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ÃÅÎÃÐÀÔÈß

Í.Ô. Õàðëàìîâà

Äèíàìèêà òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà
âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè
çà ïîñëåäíèå 160 ëåò

ÓÄÊ 911.2

Èñêëþ÷èòåëüíî áîëüøîå âíèìàíèå â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ê ïðîáëåìàòèêå ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è åãî
èçìåíåíèé çàìåòíî íå òîëüêî ïî íàó÷íîé ëèòåðà-
òóðå, íî è ñðåäñòâàì ìàññîâîé èíôîðìàöèè [1].
Ïðîáëåìà êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ïðåâðàòèëàñü
èç ÷àñòíîé, ÷èñòî íàó÷íîé äèñêóññèè â îäèí èç
öåíòðàëüíûõ âîïðîñîâ, îáñóæäàåìûõ íà ìèðîâîì
óðîâíå ïîëèòèêàìè è ó÷åíûìè [2]. Ïîäîáíûé èí-
òåðåñ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû è îñàäêîîáðàçîâàíèÿ, âåðîÿòíî, îêàæóò çíà÷è-
òåëüíîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû,
îòðèöàòåëüíî ñêàæóòñÿ  íà ýêîñèñòåìàõ, ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå è ñðåäå îáèòàíèÿ
÷åëîâåêà. Íàïðèìåð, â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ êîí-
òèíåíòîâ, êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû äëÿ  ÑØÀ [3],
ìîæåò óìåíüøèòüñÿ êîëè÷åñòâî ëåòíèõ îñàäêîâ,
âñëåäñòâèå ÷åãî ïëîùàäü ïðèãîäíîé äëÿ îáðàáîò-
êè çåìëè â àðèäíûõ ðàéîíàõ ñîêðàòèòñÿ ïðèìåð-
íî íà îäíó òðåòü, ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ ÷èñëî ñàìî-
ïðîèçâîëüíûõ ïîæàðîâ. È ýòî äàëåêî íå ïîëíûé
ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé. Îðãàíèçàöèÿ
Ãðèíïèñ çàÿâëÿåò î ïîÿâëåíèè ýêîëîãè÷åñêîé óã-
ðîçû [4]. Âî âñåì ìèðå ðàçðàáàòûâàþòñÿ  ìíîãî-
÷èñëåííûå ìîäåëè, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü ïàðà-
ìåòðû ïðåäñòîÿùèõ èçìåíåíèé, â ñâÿçè ñ ÷åì åùå
áîëåå âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê äàííûì íåïîñðåäñòâåí-
íûõ íàáëþäåíèé çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè âåëè÷è-
íàìè. Íàèáîëüøóþ öåííîñòü èìåþò íàáëþäåíèÿ
ñòàðåéøèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, ê êîòîðûì
îòíîñèòñÿ è ìåòåîñòàíöèÿ   «Áàðíàóë». Îòêðûòàÿ
â 1835 ã., îíà èìååò ðÿä íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé
ñ 1838 ã. Â 1946 ã. çà ãîðîäîì íà÷àëèñü íàáëþäå-
íèÿ íà ìåòåîñòàíöèè «Áàðíàóëàãðî», êîòîðàÿ ïîñ-
ëå ëèêâèäàöèè  â 1964 ã. ïåðâîé ñòàíöèè ïðîäîë-
æàåò ôóíêöèîíèðîâàòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè.
Íàëè÷èå ïðîäîëæèòåëüíûõ ðÿäîâ ïàðàëëåëüíûõ
íàáëþäåíèé ïîçâîëèëî ïðèâåñòè äàííûå ìåòåîñòàí-
öèè «Áàðíàóë» ê äàííûì ìåòåîñòàíöèè «Áàðíàó-
ëàãðî», èñêëþ÷èâ ýôôåêò òåïëîâîãî âîçäåéñòâèÿ
ãîðîäà («îñòðîâà òåïëà»), ÷òî çíà÷èòåëüíî ïîâû-
øàåò êà÷åñòâî äàííûõ. Âûâîäû, ïîëó÷åííûå íà
îñíîâàíèè ðàñ÷åòîâ ïî äàííîé ìåòåîñòàíöèè, ìîæ-
íî ñ÷èòàòü ðåïðåçåíòàòèâíûìè íå òîëüêî äëÿ ëå-
ñîñòåïíûõ è ñòåïíûõ ðàéîíîâ àçèàòñêîé òåððèòî-
ðèè Ðîññèè. Çíà÷èìûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
ìåæäó ãîäîâûìè òåìïåðàòóðàìè  ìåòåîñòàíöèÿìè
«Òîìñê» è «Áàðíàóë» � 0,76 � ïîçâîëÿåò ðàñïðîñ-
òðàíèòü ïîëó÷åííûå â ïðåäëàãàåìîì èññëåäîâà-

íèè âûâîäû íà îáøèðíóþ  âíóòðèêîíòèíåíòàëü-
íóþ òåððèòîðèþ.

Âðåìåííîé ðÿä ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà (ÑÃÒÂ) ïî ìåòåîñòàíöèè «Áàðíàóë» (ðèñ.
1) õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ðàçíîìàñøòàáíîé
öèêëè÷íîñòè. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ  öèêëîâ èñïîëü-
çîâàëñÿ ìåòîä ñãëàæèâàíèÿ ðÿäîâ, ïîçâîëÿþùèé
ãàñèòü âîëíû êîðîòêèõ êîëåáàíèé è âûäåëÿòü êî-
ëåáàíèÿ ñ áîëüøîé äëèíîé âîëíû, èçâåñòíûé  êàê
ìåòîä ñêîëüçÿùèõ, ïåðåêðûâàþùèõñÿ ñðåäíèõ
[5, 6]. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî êîíåö 30-õ
ãã. XIX â. õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñàìûìè íèçêèìè çà
160-ëåòíèé ïåðèîä ÑÃÒÂ, ñ ìèíèìóìîì â 1839 ã.,
ïîñëå êîòîðîãî íà÷àëîñü ðåçêîå ïîâûøåíèå äî
1847 ã. Ñ 1848 ïî 1865 ã. íàáëþäàëñÿ âòîðîé ïî
èíòåíñèâíîñòè ïåðèîä ïîõîëîäàíèÿ, çàòåì äî 1883
ã. ïðîèñõîäèëî ïîñòîÿííîå ÷åðåäîâàíèå êðàòêîâ-
ðåìåííûõ ïåðèîäîâ ñ îòêëîíåíèÿìè ãîäîâîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà îò ñðåäíåé ðàçíûõ çíàêîâ.  Òåï-
ëûé ïåðèîä  1894�1904 ãã. ñìåíèëñÿ õîëîäíûì,
çàêîí÷èâøèìñÿ â 1912 ã. Äàëåå â XX â. âûäåëÿ-
þòñÿ ïåðèîäû ïîòåïëåíèé 1913�1928 ãã., 1939�
1949 ãã., 1961�1968 ãã., 1977�1983 ãã., ñ 1988 äî
íàñòîÿùåãî âðåìåíè  è ïåðèîäû ïîõîëîäàíèé
1929�1938 ãã., 1950�1960 ãã., 1969�1976 ãã., 1984�
1987 ãã. Ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøåíèÿ
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá óâåëè÷åíèè íåóñòîé÷èâîñòè òåìïåðàòóðíî-
ãî ðåæèìà. Íàáëþäàåòñÿ ñîãëàñîâàííîñòü ãðàíèö
îäíîãî èç ïåðèîäîâ âåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ, âûäåëåí-
íûõ Î.À. Äðîçäîâûì [7], ñ äàííûìè ïî Áàðíàóëó
(1840�1847 ãã.). Íî íåñêîëüêî ñäâèíóòû ãðàíèöû
âòîðîãî âåêîâîãî ïîòåïëåíèÿ (1913�1928 ãã.), ïî-
ýòîìó ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåêîâîãî öèêëà â èçìå-
íåíèÿõ ÑÃÒÂ ìîæíî îïðåäåëèòü â 80 ëåò. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ýòèì ñ 2000 ã. ñëåäîâàëî îæèäàòü
íà÷àëà íîâîãî âåêîâîãî öèêëà. Ìåæäó òåì ïîäîá-
íûé ïåðèîä ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ðàñïðåäåëå-
íèè ÑÃÒÂ  óæå ñ 1985 ã., ïîýòîìó âïîëíå âîçìîæ-
íî îáúÿñíèòü íàðóøåíèå åñòåñòâåííî-èñòî-
ðè÷åñêîãî öèêëà àíòðîïîãåííûìè ïðè÷èíàìè. Äî-
ïîëíèòåëüíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó äàííîãî âû-
âîäà ìîæåò ñëóæèòü ðàñõîæäåíèå ñ ìíåíèåì  Ê.ß.
Êîíäðàòüåâà î òîì, ÷òî ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå êëè-
ìàòà â XX â. áûëî ñêîíöåíòðèðîâàíî ãëàâíûì
îáðàçîì â ïåðâîé ïîëîâèíå âåêà, êîãäà îíî íå
ìîãëî áûòü âûçâàíî ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ïàðíè-
êîâûõ ãàçîâ [1].
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Íîðìèðîâàíèå îòêëîíåíèé ÑÃÒÂ îò ñðåäíåìíî-
ãîëåòíåé çà áàçîâûé ïåðèîä 1970�1999 ãã. ïî êðè-
òåðèþ t = (X

i 
�X

ñð.
)/ D, ãäå D � äèñïåðñèÿ, ïîêàçà-

ëî, ÷òî çà 162 ãîäà íàáëþäåíèé èñêëþ÷èòåëüíî
òåïëûõ ëåò íå îòìå÷àëîñü, òåïëûõ � 8 ëåò (4,9%),
íîðìàëüíûõ � 44 ãîäà (27,7%), õîëîäíûõ � 56 ëåò
(34,6%), èñêëþ÷èòåëüíî õîëîäíûõ � 49 ëåò (30,2%,
ñðåäè êîòîðûõ â XX â. � 1912, 1954 è 1969 ãã.),
àíîìàëüíî õîëîäíûõ � 3 ãîäà (1838, 1841 è 1853
ãã.), ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûõ � 2 ãîäà (1839 è 1860
ãã.). Íîðìèðîâàíèå îòêëîíåíèé ñðåäíåé ìåñÿ÷íîé
òåìïåðàòóðû êàæäîãî èç 12 ìåñÿöåâ ãîäà ïîêàçà-
ëî, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õîëîäíûå ãîäû
îáóñëîâëåíû õîëîäíûìè çèìàìè. Êðîìå òîãî,  ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ âîçðàñòàíèå ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâî-
ñòè íå òîëüêî äëÿ ãîäîâûõ òåìïåðàòóð, íî îñîáåí-
íî äëÿ òåìïåðàòóð òåïëîãî âðåìåíè ãîäà. Ïîýòîìó
íà ôîíå îáùåãî  ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóð òåïëîãî
ïîëóãîäèÿ, êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ è óâåëè÷åíè-
åì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîñëåäíåãî, óâåëè÷èâàåòñÿ
íåóñòîé÷èâîñòü òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà äàæå â öåí-
òðàëüíûå ìåñÿöû.

Òðåíä ÑÃÒÂ õàðàêòåðèçóåòñÿ  âûðàæåííîé òåí-
äåíöèåé ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû îò � 0,5° Ñ
äî 2,3° Ñ, ò.å. íà 2,8° Ñ (ðèñ. 1), çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàþùåé òåìïû ïðèðîñòà ÑÃÒÂ çà ïîñëåäíèå 100
ëåò íà ñóøå â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè � 0,7° Ñ [2] è
ñðåäíåãëîáàëüíîé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû çà
140 ëåò � 0,35° Ñ [1].  Òåìïû ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû, íà÷èíàÿ ñ 50-õ ãã. XX â., çàìåòíî èçìåíè-
ëèñü. Åñëè äî 1950 ã. â ñðåäíåì çà ãîä òåìïåðàòó-
ðà âîçðàñòàëà íà 0,008° Ñ, òî ñ 1950 ïî 1980 ã. � íà
0,01° C , à ê 2000 ã. � íà 0,02° C çà ãîä.  Ýêñòðàïî-
ëÿöèîííûé ïðîãíîç ïî òðåíäó ÑÃÒÂ ïîêàçûâàåò,
÷òî â 2010 ã.  åå çíà÷åíèå ìîæåò ñîñòàâèòü
2,5° Ñ. Ðàñ÷åòû ïî ìîäåëè ïàðàìåòðè÷åñêîãî âû-
äåëåíèÿ òðåíäà Áîêñà-Äæåíêèíñà ñâèäåòåëüñòâó-
þò î åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîì âîçìîæíîì èçìå-
íåíèè  ê 2011 ã. äî 3,1° Ñ ( òåìïû ïðèðîñòà 0,06° C
çà ãîä) íà ôîíå ìåëêîìàñøòàáíûõ êîëåáàíèé  îò
2,4î Ñ â 2000 ã. äî 3,12î Ñ â 2004 ã. (ðèñ. 2).
Â ïîñëåäóþùåì òåìïû ïîòåïëåíèÿ ìîãóò íåñêîëü-
êî ñíèçèòüñÿ, è ê 2025 ã. ÑÃÒÂ ñîñòàâèò 3,5î Ñ.

Èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû äëÿ îòäåëüíûõ ìåñÿ-
öåâ íå ÿâëÿþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíûìè ãîäîâûì.
Òðåíäîâîå ïîâûøåíèå äëÿ õîëîäíîé ÷àñòè ãîäà (ñ
íîÿáðÿ ïî ìàðò) îò �15 äî �11,6° C ñîñòàâèëî 3,4° Ñ
è ìîæåò äîïîëíèòåëüíî óâåëè÷èòüñÿ íà 0,2° Ñ ê
2010 ã. Íàèáîëåå çíà÷èòåëåí ýôôåêò ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû äëÿ ÿíâàðÿ � 4,8° Ñ, õîòÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ òåìïû íåñêîëüêî ñíèçèëèñü. Çíà÷èòåëü-
íî óâåëè÷èëèñü òåìïåðàòóðû ìàðòà � íà 4,4° Ñ.
Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïî òåïëîìó ïåðèîäó  ãîäà
(ñ àïðåëÿ ïî îêòÿáðü) îò 9,9 äî 12,2° Ñ ñîñòàâèëî
2,3° Ñ, ñ ïðèðîñòîì ê 2010 ã. íà 0,2° Ñ. Ìàêñè-
ìàëüíûå òåìïû ïðèðîñòà â äàííîì ñëó÷àå õàðàê-
òåðíû äëÿ àïðåëÿ, ìèíèìàëüíûå äëÿ èþëÿ, àâãóñòà
è ñåíòÿáðÿ (1,6; 1,9 è 1,5° ñîîòâåòñòâåííî). Òàêèì
îáðàçîì, ïîâûøåíèå ãîäîâûõ òåìïåðàòóð ïðîèñõî-
äèëî çà ñ÷åò áîëåå çíà÷èòåëüíîãî ïîòåïëåíèÿ çèì.

Ðàñ÷åòû ïî âûøåóïîìÿíóòîé ìîäåëè ïîêàçû-
âàþò  òåíäåíöèþ çèìíåãî ïîòåïëåíèÿ ê 2011 ã. îò
�11,6 äî �11,4° Ñ,  ñ õîëîäíûìè çèìàìè â 2000 ã.
è 2004 ã., òåïëîé â 2003 ã.  Äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà
ãîäà ïðîãíîçèðóåòñÿ êîëåáàòåëüíîå èçìåíåíèå ñ
ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì 12,5° Ñ â 2000 ã. (áîëåå
íèçêîå  ïî ñðàâíåíèþ ñ 1999 ã.) è ìàêñèìàëüíûì
â 2001 ã. � 13,1° Ñ.

Â öåëîì èçìåíåíèå òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âîç-
äóõà ïî äàííûì  ìåòåîñòàíöèè «Áàðíàóë» ïîêàçû-
âàåò íàëè÷èå âåêîâûõ öèêëîâ ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òüþ  äî 80 ëåò, ñ ñîâðåìåííîé òåíäåíöèåé ê
ãëîáàëüíîìó ïîòåïëåíèþ, áîëåå çíà÷èòåëüíîé äëÿ
õîëîäíîãî âðåìåíè ãîäà. Íà êðóïíîìàñøòàáíûå
öèêëû íàêëàäûâàþòñÿ áîëåå ìåëêîìàñøòàáíûå
öèêëû óâåëè÷åíèÿ è ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü êîòîðûõ  â ïîñëåäíèå ãîäû óìåíü-
øàåòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçðàñòàþùåé íå-
óñòîé÷èâîñòè ðåæèìà.  Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî
çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò âîçìîæíîñòü êà÷åñòâåí-
íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåò-
ñÿ íà ôóíêöèîíèðîâàíèè ýêîñèñòåì, óâåëè÷èâàåò
âåðîÿòíîñòü ïðèðîäíûõ ðèñêîâ è êàòàñòðîô.

Âîçìîæíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðåäñòîÿùèõ êëèìà-
òè÷åñêèõ èçìåíåíèé îáñóæäàþòñÿ â ëèòåðàòóðå
åùå áîëåå àêòèâíî, îäíàêî èçó÷åíèå äàííîãî âîï-

Äèíàìèêà òåðìè÷åñêîãî ðåæèìà âî âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ Ðîññèè...

 

Ðèñ. 1. Òðåíä ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà (° Ñ) ïî  ìåòåîñòàíöèè «Áàðíàóë»

Ðèñ. 2. Ïðîãíîç ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà äëÿ Áàðíàóëà ïî ìîäåëè Áîêñà-Äæåíêèíñà



ÃÅÎÃÐÀÔÈß

ðîñà íå ÿâëÿëîñü öåëüþ ïðåäëàãàåìîãî èññëåäîâà-
íèÿ. Òåì íå ìåíåå, õîòåëîñü áû ïðåäëîæèòü ïðåä-
âàðèòåëüíîå çàêëþ÷åíèå î õàðàêòåðå íåêîòîðûõ
ïåðåìåí.

Â ñâÿçè ñ äîñòàòî÷íîé áëèçîñòüþ îöåíêè ïðåä-
ñòîÿùåãî èçìåíåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ÿíâàðÿ
è èþëÿ íà òåððèòîðèè Âîëæñêîãî áàññåéíà è ñìåæ-
íûõ ðåãèîíîâ Ðóññêîé ðàâíèíû ñ ïðåäëàãàåìîé
äëÿ âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíîâ ìîæíî ñî-
ãëàñèòüñÿ ñ çàêëþ÷åíèåì Ý.Ã. Êîëîìûöà î òîì, ÷òî
«ïðîöåññ ïåðåñòðîéêè çîíàëüíî-êëèìàòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ýêîòîíà ìîæåò âûçâàòü êàòàñòðîôè÷åñ-
êèå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ìíîãèõ àññîöèàöèé ïî÷òè â
êàæäîì çîíàëüíîì òèïå ðàñòèòåëüíîñòè» [8, ñ. 11].
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