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Âîðîíåæñêîå âûñøåå âîåííîå àâèàöèîííîå èíæåíåðíîå ó÷èëèùå

Â ñòàòüå íà îñíîâå àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðû âûÿâëåíû àíîìàëèè, êîòî-
ðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçàõ ïîãîäû.

÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòå-
ðåñ èçó÷àòü òåíäåíöèè â èçìåíåíèè êëèìàòà íà ðå-
ãèîíàëüíîì óðîâíå, à èìåííî, äëÿ òîãî ðàéîíà, äëÿ
êîòîðîãî ïðåäñòîèò ðàçðàáîòàòü ïðîãíîç.

Â äàííîé ðàáîòå ñòàâèòñÿ çàäà÷à ïðîâåñòè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî îãðàíè÷åííîé òåððèòîðèè Åâðîïû,
â êîòîðóþ âõîäèò è Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíûé ðå-
ãèîí.

Â êà÷åñòâå èíôîðìàòèâíîé áàçû ïðè âûïîëíå-
íèè íàñòîÿùåé ðàáîòû áûë èñïîëüçîâàí àðõèâ äàí-
íûõ Ãèäðîìåòåîöåíòðà ÐÔ, ïðåäñòàâëåííûõ àíî-
ìàëèÿìè ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð íà ñòàí-
öèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ íà òåððèòîðèè Åâðîïû, îã-
ðàíè÷åííîé øèðîòàìè 45-70îñ.ø. è äîëîòàìè 20-
60îâ.ä. Ïåðèîä íàáëþäåíèé ñîñòàâèë 40 ëåò. Â ðå-
çóëüòàòå åäèíè÷íàÿ ðåàëèçàöèÿ ñîñòàâèëà 480 íà-
áëþäåíèé.

Äëÿ êàæäîãî êàëåíäàðíîãî ìåñÿöà t ñòðîèëàñü
ìàòðèöà:
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ãäå i – íîìåð ïóíêòà íàáëþäåíèÿ (i = 1,2,…, 31);
j – ïîðÿäêîâûé íîìåð ãîäà â âûáîðêå (j=1,2,…40);
t – ïîðÿäêîâûé íîìåð êàëåíäàðíîãî ìåñÿöà
(t = 1,2,…,12), N – äëèíà âûáîðêè; ∆Tij

– ñðåäíÿÿ
ìåñÿ÷íàÿ àíîìàëèÿ òåìïåðàòóðû â êîíêðåòíûõ
ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ.

Çàêîíîìåðíîñòè ðàéîíà ëó÷øå ïðîÿâëÿþòñÿ,
åñëè àíàëèç ïðîâîäèòü íå ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì,
à äëÿ ðàéîíà â öåëîì. Â ýòîì ñëó÷àå, ïîëÿ òåìïå-
ðàòóðû, íàõîäÿùèåñÿ íà âûáðàííîì ó÷àñòêå ñåâåð-

Ïîñòóïàþùèå â ïîñëåäíèå ãîäû ñâåäåíèÿ îá
àíîìàëüíûõ ÿâëåíèÿõ ïîãîäû, ïîâëåêøèå çà ñîáîé
çíà÷èòåëüíûé ýêîëîãè÷åñêèé, ýêîíîìè÷åñêèé è
ñîöèàëüíûé óùåðá, ïîâûñèëè èíòåðåñ ó÷åíûõ ê
ïðîáëåìàì êîëåáàíèÿ êëèìàòà. Îäíèì èç ïîêàçà-
òåëåé êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ñ
êîòîðîé ñâÿçàíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïîãîäû.
Ïîýòîìó, àíàëèçèðóÿ ìíîãîëåòíèé õîä òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà, ìîæíî ñóäèòü îá èçìåíåíèÿõ, âîçíè-
êàþùèõ â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå.

Çàáëàãîâðåìåííîå ïðåäóïðåæäåíèå ïîòðåáèòå-
ëåé, çàíÿòûõ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õî-
çÿéñòâà, î íàìå÷àþùèõñÿ òåíäåíöèÿõ â õîäå òåì-
ïåðàòóðû, ìîæåò áûòü ïîëåçíûì ïðè ïåðñïåêòèâ-
íîì ïëàíèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñ-
òè è, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, â ïðèíÿòèè àäåê-
âàòíûõ ìåð.

Äàííàÿ ïðîáëåìà íå íîâà, åé ïîñâÿùåíî îãðîì-
íîå êîëè÷åñòâî íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, êàê â ðîñ-
ñèéñêîé, òàê è çàðóáåæíîé ïå÷àòè [5, 2, 7]. Îäíàêî
äî ñèõ ïîð íåò åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ íà òåíäåíöèþ
â èçìåíåíèè òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Ïðîõîäèâ-
øàÿ â 2003 ãîäó â Ãààãå, ïîä ýãèäîé ÎÎÍ, Ìåæäó-
íàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ ïî ïðîáëåìå êëèìàòà ïëà-
íåòû íå äàëà îäíîçíà÷íîãî îòâåòà. Çíà÷èò äàííàÿ
òåìà ÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå èñ÷åðïûâàþùåé.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ îáùèõ òåíäåíöèé â èçìåíåíèè
êëèìàòà îáû÷íî èñïîëüçóþò äàííûå î ðåæèìå
ìåòåîýëåìåíòîâ íà áîëüøèõ òåððèòîðèÿõ, ñîèçìå-
ðèìûõ ñ ðàçìåðàìè ïîëóøàðèÿ èëè äàæå âñåãî çåì-
íîãî øàðà. Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ [1,
3, 4], êëèìàòû îòäåëüíûõ ðàéîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ
äàæå íà áëèçêîì ðàññòîÿíèè, ñóùåñòâåííî ðàçëè-

(1)
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ного полушария, необходимо представить в виде
комплексного показателя, способного описать осо-
бенности каждого индивидуального поля. Несмот-
ря на то, что в этом направлении было проведено
много исследований [1, 6] и применялись различ-
ные параметры, однозначного ответа на вопрос о
том, какой параметр для описания поля является
наиболее информативным, в настоящее время не
существует.

В данной работе, для выявления временных
тенденций, исследовался интегральный показатель

поля температуры T∆ m , рассчитываемый по фор-
муле:

∑
=

∆=∆
n

i
ijm

1
TT ,

где n – общее количество пунктов наблюдения;
m – порядковый номер элемента в выборке (m =1,
2, …,480).

Статистические характеристики T∆ m
, предд-

ставлены в таблице.
Анализ таблицы показывает, что наибольшие

как положительные, так и отрицательные суммар-
ные по полю значения аномалии температуры, на-
блюдаются в холодное время года (с декабря по
март). Экстремальные положительные значения
аномалии температуры ( T∆ m

= 246,6) приходятся
на февраль 1990 года, а отрицательные значения
( T∆ m

= -215,4) – на февраль 1956 года. Минималь-

ное из положительных значений ( T∆ m
= 75,4) отт-

мечалось в июле 1988 года, а из отрицательных
( T∆ m

= -57,1) – в мае 1969 года. Значительная из-

менчивость (σ) полей T∆ m
 наблюдается с декабря

по март, на что указывают и амплитуды А t.
Для выявления закономерностей в годовом

ходе T∆ m
, к рассчитанным среднемесячным сумм-

марным по полю значениям аномалии температу-
ры T∆ m

 каждого календарного месяца, примене-

на процедура осреднения за 40 лет, предваритель-
но выстроив выборку в виде матрицы:
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где первый индекс соответствует порядковому
номеру года в выборке, второй – номер календар-
ного месяца в году.

Дальнейшей процедурой являлось осреднение
по столбцам:

                        ∑
=

∆=
N

j

t
j

t

N 1
T1T~ ,

Результаты 40-летнего осреднения представле-
ны на рис. 1.

Из рисунка следует, что наиболее высокие от-
клонения температуры за рассматриваемый пери-
од наблюдаются в декабре и марте. При этом мак-
симум приходится на март месяц. В летние же
месяцы (с июля по сентябрь) величина аномалии
незначительная ( t~

Τ∆ = 0,5-0,6оС).
Фактическое многолетнее изменение во време-

ни параметра T∆ m
 представлено на рис. 2.

Анализ рисунка показывает, что распределение
суммарной по полю аномалии температуры во вре-
мени изменяется в широких пределах. По нему
трудно судить о последующих изменениях в ходе
термического режима. Поэтому, дополнительно
проведен линейный тренд. Его уравнение имеет
вид:

y = 0,0576x - 2,2291.
На основании проведенного тренда установле-

но, что рост суммарной по полю аномалии темпе-
ратуры исследуемого района, за весь период на-
блюдений, составил 0,02оС/в год.

Таблица

Статистические параметры T∆ m

месяц янв. февр. март апр. май июнь июль авг. сент. окт. нояб. дек. 
max 158,1 246,6 184,3 125,3 102,7 110,1 75,4 84,5 79,7 95,6 110,1 165,8 
год 1983 1990 1990 1983 1963 1988 1988 1972 1975 1967 1967 1982 
min -199,5 -215,4 -152,4 -68,4 -57,1 -61,7 -74,7 -66,5 -92,5 -139,6 -96,1 -184,4 
год 1969 1956 1963 1987 1969 1982 1968 1980 1973 1976 1956 1978 
σ  92,2 100,3 75,3 51,8 39,9 40,9 35,7 30,6 40,1 48,4 51,4 80,3 
Аt 357,6 462,0 336,7 193,7 159,8 171,8 150,1 151,0 172,2 235,2 206,2 350,2 

 

Выявление климатических тенденций во временном ходе температуры над Центральной и Восточной Европой

(2)

(3)

(4)
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Если  учесть ,  что для данной выборки
σклим.=61,63, а для расчетного ряда σрасч. составля-

ет [147]: 10,611 2
клим.расч. =−σ=σ R , то учтенная

трендом дисперсия составляет около 1%.
Это свидетельствует о том, что хотя на 95%

доверительном интервале тренд является значи-
мым, однако трудно быть уверенным в том, что
данное потепление является устойчивым. Поэто-
му имеется необходимость в уточнении получен-
ных результатов.

Для выявления систематических тенденций во
временных рядах во многих работах получили
применение скользящие средние [3, 4, 6].

Сущность этого метода, заключается в сглажи-
вании рядов наблюдений, путем осреднения, че-
рез последовательные промежутки времени. В
этом случае, случайные колебания и относитель-
но короткие периоды в значительной степени по-
глощаются, а колебания длительного периода, вы-
деляются более рельефно. Данная методика явля-

Рис. 2. Многолетний ход суммарной по полю аномалии T∆ m

Рис. 1. Годовой ход многолетних средних значений t~
Τ∆
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ется общепринятой в мировой практике изучения
глобальных процессов.

На основании предложенной методики, было
проведено сглаживание исходного ряда по пяти-

летним периодам vT
~

∆ :

∑ ∑
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Результаты 5T
~

∆  представлены на рис. 3.
Из анализа рисунка следует, что в ходе осред-

ненных полей температуры по пятилетним перио-
дам отчетливо обнаруживается колебательный ха-
рактер с четко выраженными экстремумами тем-
пературы, после которых в двух последующих пя-
тилетних периодах наблюдается тенденция к по-
нижению температуры вплоть до отрицательных
значений. Так за рассматриваемый период наблю-
далось три экстремальных пятилетки: с 1958 по
1967годы, с 1978 по 1982 и с 1988 по 1992 год.
Наиболее холодный период наблюдался с 1973 по

Л. М.  Акимов, Т. Н.  Задорожная

(5)
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1977 ãîäû. Â ýòîò ïåðèîä ïðåîáëàäàëà îòðèöàòåëü-
íàÿ àíîìàëèÿ òåìïåðàòóðû, äîñòèãàþùàÿ ñðåäíèõ
ïî ïîëþ çíà÷åíèé –2,4îÑ. Ñàìûìè òåïëûìè áûëè
ãîäû ñ 1988 ïî 1992 ãîä. Ðàçíèöà ìåæäó ìàêñèìó-
ìîì òåïëà, íàáëþäàåìîãî ñ 1963 ïî 1967 ãîäû è
ìàêñèìóìîì 1988-92 ãîäîâ ñîñòàâèëà +24îÑ, à àì-
ïëèòóäà êîëåáàíèé, îñðåäíåííîé ïî ãîäàì àíîìà-
ëèè òåìïåðàòóðû, ñîñòàâèëà À = 45,7îÑ.

Åñëè òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü ñîõðàíèòñÿ è â
äàëüíåéøåì, òî ñëåäóþùèé ïîëîæèòåëüíûé ýêñò-
ðåìóì íåîáõîäèìî îæèäàòü â íàñòóïàþùåé ïÿòè-
ëåòêå â 2008 ãîäó.

Àíàëèç òðåíäà äàííîãî ðÿäà, èìåþùåãî óðàâ-
íåíèå âèäà:

y = 2,83x + 0,384
òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé íà 0,02îÑ/ãîä.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîçâîëèë âûÿâèòü òåíäåí-
öèè â ìíîãîëåòíåì õîäå àíîìàëèè òåìïåðàòóðû,
êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëåçíûìè ïðè êîððåêöèè
÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû è èñïîëüçîâàòüñÿ, êàê
ïðîãíîñòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ïî ïÿòèëåòíèì ïåðèîäàì 5T
~
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