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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà òðåíäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû 

(ÏÑÀ) äëÿ ÿíâàðÿ è èþëÿ, âûïîëíåííîãî ïî äàííûì ðàäèîçîíäîâûõ íàáëþäåíèé äåñÿòè àýðîëîãè÷åñêèõ 
ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà ñ 1981 ïî 2020 ã. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû òåìïåðàòóðû íà-
áëþäàþòñÿ â ÿíâàðå è èþëå â ÏÑÀ íà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèÿõ, çà èñêëþ÷åíèåì óìåðåííîé çîíû 
(50–60 ñ.ø.) Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå â ÿíâàðå îòìå÷àþòñÿ îòðèöàòåëüíûå òðåíäû. Ïðîâåäåíî òàêæå ñðàâíå-
íèå âåëè÷èí òðåíäîâ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, ïîëó÷åííûõ çà ïåðèîäû 1981–2010 ãã. è 1981–2020 ãã., èç ðå-
çóëüòàòîâ êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ïîñëåäíèå 40 ëåò ïîòåïëåíèå óñèëèâà-
åòñÿ â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ êàê â ÿíâàðå, òàê è â èþëå, à íàáëþäàåìîå â ñóáïîëÿðíîé è óìåðåííîé çîíàõ  
â ÿíâàðå ïîõîëîäàíèå îñëàáåâàåò. Â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, íàîáîðîò, â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ â ÿíâàðå ïîòåïëåíèå 
çàìåäëèëîñü âî âñåì ïîãðàíè÷íîì ñëîå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1981–2010 ãã., â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ 

óñèëèëîñü ïîõîëîäàíèå, à â óìåðåííûõ – óñèëèëîñü ïîòåïëåíèå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, îñîáåííî  
ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Â èþëå íà âñåé òåððèòîðèè Âîñòî÷íîé Ñèáèðè íà âñåõ âûñîòàõ ÏÑÀ íàáëþäàåòñÿ ñïàä 

ïîòåïëåíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì îáëàñòè ó ïîâåðõíîñòè çåìëè â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ, ãäå ïîòåïëåíèå âîçðîñëî. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå, ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, òðåíäû, ïîãðàíè÷íûé 
ñëîé àòìîñôåðû, ðåãèîí Ñèáèðè; global warming, average monthly air temperature, trends, the atmospheric 
boundary layer, Siberia. 

 
Ââåäåíèå 

 

Ïðè èññëåäîâàíèè ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, îòìå-
÷àåìîãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ãëàâíîå âíèìàíèå 

óäåëÿåòñÿ ïðîáëåìå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ è ðå-
ãèîíàëüíûì èçìåíåíèÿì êëèìàòà ó çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè [1–9], â ìåíüøåé ñòåïåíè – â ñâîáîäíîé  

àòìîñôåðå [5, 10–13], à îñîáåííîñòè äîëãîâðåìåí-
íûõ âàðèàöèé êîìïîíåíòîâ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû 
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû (ÏÑÀ) ìàëî èçó÷å-
íû [14]. Êðîìå òîãî, ïîòåïëåíèå êëèìàòà ïî-ðàçíîìó 
ïðîÿâëÿåòñÿ â îòäåëüíûõ ðåãèîíàõ [1–9]. Â îäíèõ 
îòìå÷àåòñÿ ñîâïàäåíèå ðåãèîíàëüíûõ èçìåíåíèé  
ñ ãëîáàëüíûìè, à â äðóãèõ âìåñòî ïîòåïëåíèÿ íàáëþ-
äàåòñÿ ïîõîëîäàíèå. Ïîýòîìó àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 

èçó÷åíèå èçìåíåíèÿ êëèìàòà ÏÑÀ, îñîáåííî òàêîãî 
îáøèðíîãî è ìàëîîñâåùåííîãî äàííûìè àýðîëîãè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé ðåãèîíà, êàê Ñèáèðü. 

Ñâåäåíèÿ î òåìïåðàòóðå ÏÑÀ è åå èçìåíåíèÿõ 

íåîáõîäèìû òàêæå äëÿ èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ  

ñ îöåíêàìè ðàäèàöèîííûõ ñîñòàâëÿþùèõ êëèìà- 
òà [15], ïëîùàäè ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà, â òîì ÷èñ-
ëå ëåñîâ [17], ñ ìîäåëèðîâàíèåì ìåçîêëèìàòîâ [16],  
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à òàêæå ïðè ðåøåíèè ìíîãèõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ 
äèñòàíöèîííîãî îïòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôå-
ðû, òàêèõ êàê ðàçðàáîòêà è ïðèìåíåíèå ñèñòåì ëà-
çåðíîãî äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
îêðóæàþùåé ñðåäû [18], îöåíêà óñëîâèé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ â àòìîñôåðå ýëåêòðîìàãíèòíîãî (â òîì 

÷èñëå îïòè÷åñêîãî) èçëó÷åíèÿ çàäàííîãî ñïåêòðàëü-
íîãî äèàïàçîíà [19], èíòåðïðåòàöèÿ ñïóòíèêîâûõ 

ìíîãîñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé [20] è ò.ï. 
Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîëæàåò èññëåäîâàíèÿ 

äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ïîãðàíè÷-
íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà [21], ïðè ýòîì âðåìåííîé ðÿä àýðîëîãè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé óâåëè÷èëñÿ íà 10 ëåò. 

 
1. Èñõîäíûå äàííûå è íåêîòîðûå 

ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû èõ îáðàáîòêè 
 
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ðåçóëüòà-

òîâ ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè àíîìàëèé è äîëãîâðåìåí-
íûõ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà ÏÑÀ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà äëÿ ÿíâàðÿ 
è èþëÿ çà ïåðèîä 1981–2020 ãã. ïî äàííûì äåñÿòè 
òèïè÷íûõ àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé. Äâå ñòàíöèè 

(Äèêñîí, Òèêñè) ïðåäñòàâëÿþò ïîëÿðíûå øèðîòû 
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( 70 ñ.ø.), ÷åòûðå (Ñàëåõàðä, Òóðóõàíñê, ßêóòñê, 
Âåðõîÿíñê) – ñóáïîëÿðíûå øèðîòû (60–70 ñ.ø.),  
åùå ÷åòûðå (Îìñê, Íîâîñèáèðñê, ×èòà è Êèðåíñê) – 
óìåðåííûå øèðîòû (50–60 ñ.ø.). Îñíîâíûìè èñ-
õîäíûìè äàííûìè ïîñëóæèëè ìíîãîëåòíèå (1973–
2010 ãã.) äâóõðàçîâûå (00:00 è 12:00 GMT) ðàäèî-
çîíäîâûå íàáëþäåíèÿ (http://www.weather.uwyo. 
edu/). Èñõîäíûå àýðîëîãè÷åñêèå äàííûå, ïðåäñòàâ-
ëåííûå íà ãëàâíûõ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòÿõ 

(1000, 850 è 700 ãÏà) è óðîâíÿõ îñîáûõ òî÷åê, áû-
ëè ïðèâåäåíû ê ñèñòåìå ó÷àùåííûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ 
âûñîò: 0, 100, 200, 300, 400, 600, 800, 1000, 1200  
è 1600 ì (ñ ïîìîùüþ ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè). 

Â êà÷åñòâå àíàëèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëü-
çîâàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå àíîìàëèè òåìïåðàòóðû  Ò  

 iÒ T  â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ ( iT  – ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà â i-é ãîä; T  – íîðìà, ïîëó-
÷åííàÿ äëÿ áàçîâîãî ïåðèîäà), ðàññ÷èòàííûå íà ðàç-
ëè÷íûõ âûñîòàõ ÏÑÀ äëÿ ÿíâàðÿ è èþëÿ êàæäîãî 
ãîäà äëÿ êàæäîé ñòàíöèè. Äëÿ ðàñ÷åòà àíîìàëèé áûë 

âûáðàí áàçîâûé ïåðèîä ñ 1973 ïî 1980 ã., êîãäà, 
ñîãëàñíî [3], äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ îòñóòñòâî-
âàëè êàêèå-ëèáî çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäî- 
âîé òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, äëÿ èññëåäîâàíèÿ òåí- 
äåíöèé ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 

àíîìàëèé òåìïåðàòóðû èñïîëüçîâàí ëèíåéíûé òðåíä, 
ðàññ÷èòûâàåìûé ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ 
è äàþùèé ïðåäñòàâëåíèå î ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ 
èçìåíåíèÿõ ñëó÷àéíîé ïåðåìåííîé ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêîé âåëè÷èíû. 

 
2. Òåíäåíöèè äîëãîâðåìåííîãî 

èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû  

Ñèáèðè çà ïåðèîä 1981–2020 ãã. 
 
Ðàññìîòðèì ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷- 

íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû è èõ ëèíåéíûå òðåíäû 
â ÿíâàðå è èþëå ñ 1981 ïî 2020 ã. Ñ ýòîé öåëüþ 
âîñïîëüçóåìñÿ âñåì èìåþùèìñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæå-
íèè ñòàòèñòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, à òàêæå ðèñ. 1 (ÿí-
âàðü) è 2 (èþëü), ãäå â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ ïÿòè 
òèïè÷íûõ ñòàíöèé (Äèêñîí, Âåðõîÿíñê, ßêóòñê, 
Îìñê è ×èòà) ïðèâåäåíû ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ 

ñðåäíåìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà  
è èõ ëèíåéíûå òðåíäû íà ÷åòûðåõ âûñîòíûõ óðîâ-
íÿõ: 0 (çåìëÿ), 400, 800 è 1600 ì. 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêè àíî-
ìàëèé è òåíäåíöèé äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà çà 1981–2020 ãã. ïîêàçàë, ÷òî õà- 
ðàêòåð ëèíåéíûõ òðåíäîâ àíîìàëèé ñðåäíåìåñÿ÷íîé 
òåìïåðàòóðû â îáà ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñÿöà çàâèñèò 
îò ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñòàíöèè. Òàê, â ÿí-
âàðå (ðèñ. 1) ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà íàáëþäàþòñÿ âî âñåì ÏÑÀ íà ñòàíöèÿõ, 
ðàñïîëîæåííûõ â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî 
ðåãèîíà (ñò. Äèêñîí è Òèêñè): ïîðÿäêà 0,79–
1,19 Ñ/10 ëåò â ñëîå 0–800 ì è 0,41–0,78 Ñ/10 ëåò 
íà âûñîòå 1600 ì. Òàêæå ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû 

òåìïåðàòóðû îòìå÷åíû íà ñò. ßêóòñê è â óìåðåííîé 
çîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ñò. Êèðåíñê è ×èòà), ãäå 
ìàêñèìàëüíûé òðåíä àíîìàëèé òåìïåðàòóðû íà-
áëþäàåòñÿ ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè: 0,31 Ñ/10 ëåò 
(ñò. Êèðåíñê), 0,64 Ñ/10 ëåò (ñò. ×èòà) è 1,19 Ñ/ 
10 ëåò (ñò. ßêóòñê). Âåëè÷èíà ïîëîæèòåëüíûõ òðåí-
äîâ íà ñò. ßêóòñê è ×èòà óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé  
äî 0,07–0,64 Ñ/10 ëåò, à íà ñò. Êèðåíñê íà âûñî-
òàõ 400 è 800 ì îòìå÷àþòñÿ îòðèöàòåëüíûå òðåíäû 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà îò 0,35 Ñ/10 ëåò äî 0,11 Ñ/ 
10 ëåò. 

Îòðèöàòåëüíûå òðåíäû ÿíâàðñêîé òåìïåðàòóðû 
(îò 0,33 äî 0,82 Ñ/10 ëåò) íàáëþäàþòñÿ â ÿí- 
âàðå â ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
(ñò. Ñàëåõàðä è Òóðóõàíñê), íî òîëüêî âáëèçè çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, ïðè ýòîì íà âûñîòàõ ÏÑÀ òðåíäû 
òåìïåðàòóðû ïîëîæèòåëüíûå (0,11–0,35 Ñ/10 ëåò). 
Êðîìå òîãî, â ÿíâàðå îòðèöàòåëüíûå òðåíäû òåìïå-
ðàòóðû íàáëþäàþòñÿ âî âñåì ÏÑÀ â óìåðåííûõ øè-
ðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè è ñóáïîëÿðíûõ øèðîòàõ Âîñ- 
òî÷íîé Ñèáèðè (ñò. Âåðõîÿíñê). Ïðè ýòîì â Âåðõîÿí- 
ñêå ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà òðåíäà (| 1,69–1,93 | Ñ/ 
10 ëåò) íàáëþäàåòñÿ íà âûñîòàõ 400 è 800 ì; íà òåð-
ðèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè (ñò. Îìñê è Íîâîñè-
áèðñê); âåëè÷èíà îòðèöàòåëüíûõ òðåíäîâ èçìåíÿåò-
ñÿ îò | 0,85–1,30 | Ñ/10 ëåò ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè  

äî | 0,21–0,40 | Ñ/10 ëåò íà âûñîòå 1600 ì, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîì ïîõîëîäàíèè çäåñü 
êëèìàòà ÏÑÀ â ÿíâàðå çà ïîñëåäíèå 40 ëåò. 

Äëÿ èþëÿ (ðèñ. 2) õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå ïî-
ëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïîâñåìå-
ñòíî íà òåððèòîðèè Ñèáèðè âî âñåì ÏÑÀ. Ïðè ýòîì 

ìàêñèìàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþäà-
þòñÿ â ïîëÿðíîé çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè (ñò. Äèêñîí) 
è óìåðåííûõ øèðîòàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ñò. Êè- 
ðåíñê è ×èòà). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ ñò. Îìñê, ãäå 
â èþëå íà âñåõ âûñîòàõ ÏÑÀ îòìå÷åíû îòðèöàòåëü-
íûå òðåíäû îò 0,26 äî 0,33 Ñ/10 ëåò. 

Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ 

àíîìàëèé òåìïåðàòóðû â èþëå (1,1 Ñ/10 ëåò) íàáëþ- 
äàþòñÿ ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ 
Çàïàäíîé Ñèáèðè; âåëè÷èíà òðåíäà ñ âûñîòîé óìåíü- 
øàåòñÿ äî 0,10 Ñ/10 ëåò íà óðîâíå 1600 ì. Òðåíäû 

àíîìàëèé èþëüñêîé òåìïåðàòóðû â ïîëÿðíûõ ðàé-
îíàõ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè õîòÿ è ïîëîæèòåëüíûå,  
íî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî âåëè÷èíå (îò 0,3 Ñ/10 ëåò 
ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè) è óìåíüøàþòñÿ ñ âûñîòîé 
ïðàêòè÷åñêè äî 0 Ñ/10 ëåò, ñëåäîâàòåëüíî, ëåòîì 
ïîòåïëåíèå êëèìàòà ÏÑÀ ïîëÿðíîé çîíû Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè ïðîèñõîäèò ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ, ÷åì 
íàä ïîëÿðíîé òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè. 

Â èþëå â óìåðåííûõ øèðîòàõ Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè (ñò. ×èòà è Êèðåíñê) íà âñåõ âûñîòàõ ïî- 
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ òàêæå îòìå÷àþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå 
òðåíäû òåìïåðàòóðû, êîòîðûå äîñòèãàþò 0,63–
0,81 Ñ/10 ëåò. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå òðåíäû íà-
áëþäàþòñÿ âî âñåì ÏÑÀ, â òî âðåìÿ êàê â ÿíâàðå – 
òîëüêî ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî 
â èþëå ÏÑÀ íàä òåððèòîðèåé óìåðåííîé çîíû Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè õàðàêòåðèçóåòñÿ çàìåòíûì ïîòåïëå-
íèåì â ïîñëåäíèå ñîðîê ëåò (1981–2020 ãã.). 
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Ðèñ. 1. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÿíâàðå (òîíêàÿ êðèâàÿ) è èõ ëèíåéíûå 
òðåíäû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû çà ïåðèîäû 1981–2020 ãã. (ïîëóæèðíàÿ ëèíèÿ) è 1981–2010 ãã., 2011–2020 ãã. 
  (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 

 
3. Òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû 

âîçäóõà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû Ñèáèðè ñ 2010 ïî 2020 ã. 

 

Ðàññìîòðèì òåíäåíöèè èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû â ÿíâàðå è â èþëå ñ 2011 
ïî 2020 ã. Íà ðèñ. 1 è 2, íàðÿäó ñ êðèâûìè äîëãîâðå-
ìåííûõ èçìåíåíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà è èõ ëèíåéíûõ òðåíäîâ çà ïåðèîä 
1981–2020 ãã., ïîêàçàíû ëèíåéíûå òðåíäû èçìåíå-
íèÿ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû çà 1981–2010 ãã. è 2011–
2020 ãã. Àíàëèç ðèñ. 1 è âñåãî èìåþùåãîñÿ ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàë, ÷òî íà áîëüøèíñòâå 
ðàññìàòðèâàåìûõ ñòàíöèé òðåíäû èçìåíåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû â ÿíâàðå çà 2011–2020 ãã. ïîëîæèòåëüíûå  

âî âñåì ÏÑÀ. Îäíàêî íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ (Îìñê, 

Âåðõîÿíñê) çà ïîñëåäíèå 10 ëåò íàáëþäàþòñÿ îòðè-
öàòåëüíûå òðåíäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà âî âñåì ÏÑÀ, 
à íà ñò. Òèêñè – òîëüêî íà âûñîòàõ 800 è 1600 ì.  
Â èþëå (ðèñ. 2) â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ïðåîáëàäà-
þò ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû òåìïåðàòóðû, çà èñêëþ-
÷åíèåì ñò. Òèêñè, Âåðõîÿíñê è ßêóòñê, ãäå íà âñåõ 
âûñîòàõ ÏÑÀ íàáëþäàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå òðåíäû. 
  Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû èíòåíñèâíîñòè ëèíåé-
íûõ òðåíäîâ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû â ÏÑÀ äëÿ ÿíâà-
ðÿ è èþëÿ ñ 1981 ïî 2010 ã. [21] è ñ 1981 ïî 2020 ã.  
Ñðàâíåíèå âåëè÷èí òðåíäîâ ïîêàçàëî ñëåäóþùåå:  
â ÿíâàðå â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
(ñò. Äèêñîí) âåëè÷èíû ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ òåì-
ïåðàòóðû çà ñîðîêàëåòíèé ïåðèîä ïðåâûøàþò çíà-
÷åíèÿ çà ïåðèîä 1981–2010 ãã., ò.å. óñèëèëèñü ïðî-
öåññû ïîòåïëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ â ñóáïîëÿðíûõ  

è óìåðåííûõ øèðîòàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå òðåíäû  
 



 

708 Ëîìàêèíà Í.ß., Ëàâðèíåíêî À.Â. 
 

 

 

Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â èþëå (òîíêàÿ êðèâàÿ) è èõ ëèíåéíûå 
òðåíäû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû çà ïåðèîäû 1981–2020 ãã. (ïîëóæèðíàÿ ëèíèÿ) è 1981–2010 ãã., 2011–2020 ãã. 
  (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ) äëÿ òèïè÷íûõ ñòàíöèé Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 

 
Èíòåíñèâíîñòè ëèíåéíûõ òðåíäîâ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÏÑÀ  

çà ïåðèîäû (1981–2010)/(1981–2020) â ÿíâàðå è èþëå 

Ñòàíöèè 0 ì 400 ì 800 ì 1600 ì 

1 2 3 4 5 

 ßíâàðü 

 Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 

Äèêñîí 0,67/1,05* 0,97/1,12 0,92/0,94 0,65/0,78 
Ñàëåõàðä 0,42/0,33 0,24/0,19 0,33/0,11 0,28/0,23 
Òóðóõàíñê 1,41/0,82 ‒0,18/0,11 0,05/0,35 ‒0,30/0,12 
Îìñê 1,81/1,47 ‒0,90/0,77 ‒0,82/0,42 ‒0,71/0,19 
Íîâîñèáèðñê 2,08/0,85 ‒1,74/0,85 ‒1,31/0,53 ‒1,09/0,40 

 Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 

Òèêñè 1,17/0,77 0,79/0,74 0,78/0,67 0,59/0,45 
Âåðõîÿíñê 0,08/0,39 ‒1,10/1,93 ‒0,69/1,69 0,37/0,10 
ßêóòñê 1,05/1,19 0,27/0,07 0,18/0,03 0,51/0,38 
Êèðåíñê 0,93/0,31 ‒0,26/0,35 0,00/0,11 0,05/0,31 
×èòà 0,49/0,64 0,06/0,06 0,07/0,11 0,03/0,12 
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Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë è ö û  
 

1 2 3 4 5 

 Èþëü 

 Çàïàäíàÿ Ñèáèðü 
Äèêñîí 0,56/1,01 0,04/0,65 0,06/0,43 0,02/0,10 
Ñàëåõàðä 0,14/0,22 0,31/0,16 0,42/0,05 0,45/0,16 
Òóðóõàíñê 0,07/0,28 0,11/0,27 0,27/0,11 0,60/0,14 
Îìñê 0,30/026 0,30/0,33 0,32/0,28 0,38/0,34 
Íîâîñèáèðñê 0,14/0,07 0,14/0,21 0,11/0,16 0,01/0,06 

 Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü 
Òèêñè 0,11/0,29 0,52/0,29 0,48/0,29 0,57/0,29 
Âåðõîÿíñê 1,09/0,32 1,29/0,40 1,43/0,45 1,33/0,44 
ßêóòñê 0,62/0,38 0,75/0,42 0,80/0,46 0,85/0,43 
Êèðåíñê 0,95/0,72 0,93/0,76 0,92/0,81 0,65/0,76 
×èòà 1,12/0,80 1,11/0,73 1,05/0,69 0,86/0,63 
_____________  

* Ïîëóæèðíûì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ òðåíäîâ, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî íà óêàçàííûõ ñòàí- 
öèÿõ è óðîâíÿõ ÏÑÀ çà 1981–2020 ãã. íàáëþäàåòñÿ ïîòåïëåíèå èëè îñëàáëåíèå ïîõî-
ëîäàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1981–2010 ãã. 

 
òåìïåðàòóðû ÏÑÀ îòðèöàòåëüíûå, èõ àáñîëþòíûå 
âåëè÷èíû çà ïîñëåäíèå 40 ëåò óìåíüøèëèñü ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðåíäàìè çà ïåðèîä 1981–2010 ãã., ÷òî ãîâî-
ðèò îá îñëàáëåíèè íàáëþäàåìîãî çäåñü ïîõîëîäàíèÿ. 
Â èþëå íà âñåé òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè âåëè-
÷èíà òðåíäà çà 1981–2020 ãã. áîëüøå, ÷åì çà 1981–
2010 ãã., ò.å. ïîòåïëåíèå óñèëèëîñü. 

Â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè íàáëþäàåòñÿ èíàÿ êàðòèíà. 
Ïî÷òè íà âñåé òåððèòîðèè, êðîìå óìåðåííûõ øèðîò 
(ñò. Êèðåíñê è ×èòà), òðåíä çà ïåðèîä 1981–2020 ãã. 
ìåíüøå, ÷åì çà 1981–2010 ãã., êàê â ÿíâàðå, òàê  

è â èþëå. Ñëåäîâàòåëüíî, òåìïû ïîòåïëåíèÿ çäåñü 
çàìåäëÿþòñÿ (ñò. Òèêñè, ßêóòñê), à ïîõîëîäàíèå óñè- 
ëèâàåòñÿ (ñò. Âåðõîÿíñê). Â óìåðåííûõ øèðîòàõ 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â ÿíâàðå çà ïîñëåäíèå 40 ëåò ïî-
òåïëåíèå óñèëèëîñü íà óðîâíå çåìíîé ïîâåðõíîñòè, 
à íà âûñîòàõ ÏÑÀ òåìïåðàòóðû ìàëî èçìåíèëèñü. 
Â èþëå â ýòèõ øèðîòàõ âåëè÷èíà òðåíäà çà ñîðîêà-
ëåòíèé ïåðèîä ìåíüøå, ÷åì çà 30 ëåò (1981–2010 ãã.), 
ò.å. ïîòåïëåíèå ÏÑÀ çäåñü çàìåäëèëîñü. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Àíàëèç òðåíäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû  
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû çà ÿíâàðü è èþëü, 
ïðîâåäåííûé ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé äåñÿòè 
àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé Ñèáèðè ñ 1981 ïî 2020 ã., 
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

Ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
íàáëþäàþòñÿ âî âñåì ÏÑÀ íà ñòàíöèÿõ, ðàñïîëî-
æåííûõ â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà 
(ñò. Äèêñîí è Òèêñè), à òàêæå íà ñòàíöèè ßêóòñê  
è â óìåðåííîé çîíå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ñò. Êèðåíñê 
è ×èòà) â ÿíâàðå è èþëå. 

Îòðèöàòåëüíûå òðåíäû îòìå÷åíû â ñóáïîëÿð-
íûõ è óìåðåííûõ øèðîòàõ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé 
Ñèáèðè è ÷àñòè÷íî â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (ñò. Âåð-
õîÿíñê) â ÿíâàðå. Ïðè÷åì íà ñò. Ñàëåõàðä è Òóðó-
õàíñê îòðèöàòåëüíûå òðåíäû ïðîñëåæèâàþòñÿ òîëü-
êî ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè, íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè 
(ñò. Îìñê è Íîâîñèáèðñê) è íà ñò. Âåðõîÿíñê îò-
ðèöàòåëüíûå òðåíäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà îòìå÷à-

þòñÿ âî âñåì ÏÑÀ â ÿíâàðå, à íà ñò. Îìñê ñëàáûé 
îòðèöàòåëüíûé òðåíä íàáëþäàåòñÿ òàêæå è â èþëå. 
  Ñðàâíåíèå âåëè÷èí òðåíäîâ, ïîëó÷åííûõ  
çà ïåðèîäû 1981–2010 ãã. è 1981–2020 ãã., ïîêàçà-
ëî, ÷òî íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ïîñëåä-
íèå 40 ëåò ïîòåïëåíèå óñèëèâàåòñÿ â ïîëÿðíûõ øè-
ðîòàõ êàê â ÿíâàðå, òàê è â èþëå, à íàáëþäàåìîå  
â ñóáïîëÿðíîé è óìåðåííîé çîíàõ â ÿíâàðå ïîõîëîäà-
íèå îñëàáåâàåò. Â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Âîñòî÷íîé Ñè- 
áèðè â ÿíâàðå ïîòåïëåíèå çàìåäëèëîñü âî âñåì ÏÑÀ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäîì 1981–2010 ãã., â ñóáïîëÿð-
íûõ øèðîòàõ óñèëèëîñü ïîõîëîäàíèå, à â óìåðåííûõ, 
íàîáîðîò, – óñèëèëîñü ïîòåïëåíèå ÏÑÀ, îñîáåííî 
ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Â èþëå íà âñåé òåððèòîðèè 

Âîñòî÷íîé Ñèáèðè íà âñåõ âûñîòàõ ÏÑÀ íàáëþäà-
åòñÿ ñïàä ïîòåïëåíèÿ, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îáëàñòü 
ó ïîâåðõíîñòè çåìëè â ïîëÿðíûõ øèðîòàõ, ãäå ïî-
òåïëåíèå óñèëèëîñü. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ  

ñ ðàíåå èññëåäóåìûì ïåðèîäîì äî 2010 ã. [21] â òåì- 
ïåðàòóðíîì ðåæèìå ÏÑÀ íàáëþäàþòñÿ ñóùåñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ, è ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü 

ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà ñòàíöèé. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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N.Ya. Lomakina, A.V. Lavrinenko. Evaluation of current trends in the monthly mean temperature  
in the atmospheric boundary layer over Siberia. 

The trends in variation in the monthly mean temperature of the atmospheric boundary layer (ABL) are 
analyzed for January and July on the basis of data of radiosonde observations at 10 aerological stations in the 
Siberian region for the period from 1981 to 2020. Positive temperature trends are observed in the ABL at all 
the stations in January and July, except for the temperate zone (50–60N) of Western Siberia, where negative 
trends are noted in January. The values of the trends in temperature anomalies for the periods (1981–2010)  
and (1981–2020) are also compared. The comparison shows that warming has increased in polar latitudes  
in Western Siberia over the past 40 years, both in January and July, and the cooling is weakening in the sub- 
polar and temperate zones in January. In Eastern Siberia, on the contrary, the warming has slowed down 
throughout the ABL at polar latitudes and increased in temperate latitudes, especially near the earth's surface, 
in January as compared to the period (1981–2010); the cooling has intensified in subpolar latitudes. In July,  
a decrease in warming is observed throughout Eastern Siberia at all ABL altitudes, except for polar latitudes, 
but only near the earth's surface, where warming has increased. 


