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Äëÿ ðåãèîíà Ñèáèðè (50–70° ñ.ø.; 60–110° â.ä.) ïî äàííûì 163 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé îïðåäåëåíû 

âðåìåííûå ðÿäû óñðåäíåííûõ ïî òåððèòîðèè òåìïåðàòóðû, ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ è îáëà÷íîñòè â çèìíèé  
ïåðèîä (äåêàáðü – ôåâðàëü) çà 1976–2011 ãã. Äëÿ ýòîãî æå âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà ïî äàííûì ïðèçåìíûõ  
ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò îïðåäåëåíî îáùåå êîëè÷åñòâî àíòèöèêëîíîâ è äàâëåíèå â èõ öåíòðàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
èçìåí÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è õàðàêòåðèñòèê àíòèöèêëîíàëüíîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷àåòñÿ  
â äâóõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ: 1976–1990 ãã. è 1991–2011 ãã. Â ïåðâîì èç íèõ òåìïåðàòóðà è îáëà÷íîñòü âîç-
ðàñòàþò, à ïðèçåìíîå äàâëåíèå ïàäàåò. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî àíòèöèêëîíîâ è ïðîèñõîäèò èõ èíòåí-
ñèôèêàöèÿ, ò.å. ðîñò äàâëåíèÿ â öåíòðàõ. Âî âòîðîì âðåìåííîì èíòåðâàëå ïðîèñõîäÿò ïðîòèâîïîëîæíûå 
èçìåíåíèÿ. Àíàëèç êîððåëÿöèé ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè êëèìàòà è àíòèöèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîçâîëèë 
îäíîçíà÷íî îáúÿñíèòü âëèÿíèå àíòèöèêëîíîâ íà ïðèçåìíîå äàâëåíèå è îáëà÷íîñòü. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ïðèçåìíîå äàâëåíèå, îáëà÷íîñòü, àíòèöèêëîíè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü, òåððèòîðèÿ Ñèáèðè; surface temperature, surface pressure, cloudiness, anticyclonic activity, the 
territory of Siberia. 

 

Ââåäåíèå 
 

Èçìåí÷èâîñòü ïîãîäû è êëèìàòà ðåãèîíà âî ìíî-
ãîì îáóñëîâëåíà ïîâòîðÿåìîñòüþ êðóïíîìàñøòàá-
íûõ àòìîñôåðíûõ âèõðåé: öèêëîíîâ, íåñóùèõ îñàä-
êè, è àíòèöèêëîíîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äëèòåëüíûå 

ïåðèîäû ìàëîîáëà÷íîé è ñóõîé ïîãîäû [1]. Ïîýòîìó 
ñâÿçü èçìåíåíèé êëèìàòà ñ èçìåíåíèÿìè õàðàêòåðè-
ñòèê àíòèöèêëîíîâ íà ïðîäîëæèòåëüíûõ âðåìåííûõ 
èíòåðâàëàõ ïðåäñòàâëÿåò òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷å-
ñêèé èíòåðåñ. 

Çà ðàññìàòðèâàåìûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå âðå-
ìåííîé èíòåðâàë 1976–2011 ãã. èçìåíèëñÿ êàê ãëî-
áàëüíûé, òàê è ðåãèîíàëüíûé êëèìàò. Ãëîáàëüíàÿ 

òåìïåðàòóðà ïîñëå óñêîðåííîãî ðîñòà â 1976–2000 ãã. 
ïåðåøëà â ñòàäèþ ñèëüíî çàìåäëåííîãî ðîñòà ñ 2000 ã. 
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ, ò.å. âîçíèêëà ïàóçà â ñîâðå-
ìåííîì ãëîáàëüíîì ïîòåïëåíèè [2, 3]. Âûïîëíåííûå 

â ñâÿçè ñ ýòèì ðåãèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, 
÷òî ñ íà÷àëà 1990-õ ãã. â ñðåäíèõ øèðîòàõ ñåâåðíîãî 
ïîëóøàðèÿ íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ îòðèöàòåëüíûå 

òðåíäû çèìíèõ òåìïåðàòóð [4–6], ïîâëèÿâøèå íà çà-
ìåäëåíèå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó÷åíèå ñâÿçè ìåæäó 

èçìåíåíèåì êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è àíòèöè-
êëîíàëüíîé àêòèâíîñòüþ â çèìíèé ïåðèîä íàä òåð-
ðèòîðèåé Ñèáèðè (50–70° ñ.ø.; 60–110° â.ä.) â 1976–
2011 ãã. 
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Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäèêà 
èññëåäîâàíèÿ 

 

Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåííûõ ðÿäîâ óñðåäíåííûõ  

ïî òåððèòîðèè çíà÷åíèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, 
ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ è îáëà÷íîñòè äëÿ çèìíåãî  

ïåðèîäà (äåêàáðü – ôåâðàëü) èñïîëüçîâàëèñü åæåñó-
òî÷íûå äàííûå íàáëþäåíèé íà 163 ìåòåîðîëîãè÷åñ- 
êèõ ñòàíöèÿõ â èññëåäóåìîì ðåãèîíå (Öåíòð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äàííûõ NOAA, ftp://ftp.cdc.noaa.gov)  

çà 1976–2011 ãã. Ïî ñóòî÷íûì çíà÷åíèÿì ðàññ÷èòû-
âàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ 

õàðàêòåðèñòèê ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè, îïèñàí-
íîé â [7], à ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì – çíà÷åíèÿ çà çèì-
íèé ñåçîí. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ âëèÿíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé  

íåîäíîðîäíîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

ñòàíöèé ïðîâîäèëàñü ïðîñòðàíñòâåííàÿ èíòåðïîëÿ-
öèÿ ðàññ÷èòàííûõ äëÿ êàæäîé ñòàíöèè ñåçîííûõ çíà-
÷åíèé êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ñåòêå 1° × 1° 
ïî àëãîðèòìó îáûêíîâåííîãî êðàéãèíãà [8]. Âû÷èñ-
ëåíèå ïëîùàäíûõ îöåíîê, ñâÿçàííûõ ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì êàêîé-ëèáî âåëè÷èíû,  
ïðîâîäèëîñü â ðàâíîïëîùàäíîé ïðîåêöèè. Ïî ðàñ-
ñ÷èòàííûì âåëè÷èíàì â óçëàõ ñåòêè âûïîëíÿëèñü 
ðàñ÷åò âûáîðî÷íîé ïëîòíîñòè Px(x) ñ ïîñëåäóþùèì 
ðàñ÷åòîì âûáîðî÷íîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ Fx(x), 
ïî êîòîðûì îïðåäåëÿëèñü ñðåäíèå ïî ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè âåëè÷èíû. 

Îöåíêà çíà÷èìîñòè òðåíäîâ îïðåäåëÿëàñü  

ïî äâóñòîðîííåìó t-òåñòó íóëåâîé ãèïîòåçû ïî óðîâ-
íþ çíà÷èìîñòè α = 0,05. Â àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü 
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âûáîðêè ñ ðàçíûì êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ è ðàçíîé 

âåëè÷èíîé äèñïåðñèè, ÷òî âëèÿåò íà îöåíêó ïîãðåø-
íîñòè òðåíäîâ, ïîýòîìó îäíî è òî æå çíà÷åíèå òðåí-
äà ìîæåò áûòü, ïðè äðóãèõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, â îä-
íîì ñëó÷àå çíà÷èìûì, à â äðóãîì íåçíà÷èìûì. 

Â êà÷åñòâå èñõîäíîé áàçû äëÿ èññëåäîâàíèÿ  
õàðàêòåðèñòèê àíòèöèêëîíîâ èñïîëüçîâàëèñü ïðè-
çåìíûå ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû çà ñòàíäàðòíûå ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèå ñðîêè (â 00, 06, 12, 18 ÷àñîâ ÑÃÂ)  
çà 1976–2011 ãã. ñ ïîñëåäóþùåé ðó÷íîé îáðàáîòêîé 

(ìàíóàëüíûé òðåêèíã). 
Ìåòîäèêà ìàíóàëüíîãî òðåêèíãà çàêëþ÷àëàñü  

â ïîñëåäîâàòåëüíîì àíàëèçå îïåðàòîðîì 6-÷àñîâûõ 
ïðèçåìíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò àáñîëþòíîé òîïî-
ãðàôèè íà óðîâíå 1000 ãÏà. Ïîëîæåíèå àíòèöèêëî-
íà îïðåäåëÿëîñü âèçóàëüíî ïî êîíôèãóðàöèè ïåðâîé 
çàìêíóòîé èçîáàðû. Àíòèöèêëîí ïðèíèìàëñÿ â îá-
ðàáîòêó, åñëè åãî öåíòð íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ëèáî ðàñïîëàãàëñÿ âíå åå 

ïðåäåëîâ, íî åãî õîðîøî ðàçâèòàÿ ïåðèôåðèÿ ïî-
êðûâàëà íå ìåíåå 25% ïëîùàäè ðåãèîíà. 

Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ öåíòðîâ àíòèöèêëîíîâ 

âíóòðè ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè íå îïðåäåëÿ-
ëèñü, îäíàêî ïðîâîäèëñÿ ó÷åò íàïðàâëåíèé, ïî êî-
òîðûì êàæäûé àíòèöèêëîí âõîäèë â èññëåäóåìûé 
ðåãèîí. Â àíàëèçå ðàññìàòðèâàëèñü êîëè÷åñòâî àí-
òèöèêëîíîâ è âåëè÷èíà äàâëåíèÿ â èõ öåíòðàõ. 

Êàê è äëÿ êàæäîãî ìåòîäà àíàëèçà, ïðè ïðèìå-
íåíèè ìàíóàëüíîãî òðåêèíãà âîçíèêàåò âîïðîñ  

î äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Îöåíêàì 

ïîãðåøíîñòåé â äåòåêòèðîâàíèè öèêëîíîâ ìåòîäàìè 

àâòîìàòè÷åñêîãî òðåêèíãà ïîñâÿùåíà ðàáîòà [9].  
Â íåé óêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå 15 ðàçëè÷íûõ ìåòî-
äèê òðåêèíãà çèìíèõ öèêëîíîâ Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ çà 1989–2009 ãã. íà îäíîé è òîé æå áàçå äàííûõ 

ERA-Interim ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì ðàçëè÷èÿì  

â ÷èñëå öèêëîíîâ, ïðè÷åì ñ ëó÷øèìè îöåíêàìè äëÿ 

ãëóáîêèõ öèêëîíîâ. 
Áóëüøàÿ ÷àñòü õàðàêòåðèñòèê àíòèöèêëîíîâ,  

àíàëèçèðóåìûõ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, áûëà ïîëó÷åíà  

îäíèì îïåðàòîðîì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîïóñêàåìîé  
ïðè ýòîì èíäèâèäóàëüíîé îøèáêè áûëà ðåàëèçîâàíà  

ìåòîäèêà, ïðèâåäåííàÿ â [10]. Äëÿ òåððèòîðèè 45–
80° ñ.ø. è 60–180° â.ä. ãåíåðèðîâàëèñü êàðòû âûñîòû 
ãåîïîòåíöèàëà 1000 ãÏà äëÿ ôåâðàëÿ âî âðåìåííîì 

ïðîìåæóòêå 1979–2011 ãã. Ïî ýòèì êàðòàì ÷åòûðå 

îïåðàòîðà ïðîâîäèëè ìàíóàëüíûé òðåêèíã êîëè÷åñò-
âà öèêëîíîâ è âåëè÷èíû äàâëåíèÿ â èõ öåíòðàõ. 
Îáùåå êîëè÷åñòâî âñåõ öèêëîíîâ, âûÿâëåííîå îïåðà-
òîðàìè, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ìåæäó ñîáîé (ÑÊÎ = 1,2), 
çà èñêëþ÷åíèåì äâóõ ëåò íà íà÷àëüíîì ýòàïå îáðà-
áîòêè, êîãäà çíà÷åíèå îäíîãî îïåðàòîðà çàìåòíî îò-
ëè÷àåòñÿ îò òðåõ äðóãèõ. Äëÿ ÷èñëà èíòåíñèâíûõ 

öèêëîíîâ (˂ 980 ãÏà) ÑÊÎ ñîñòàâèëî 0,8. 
Òàê êàê îäíîé èç çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ áûëî âû-

ÿâëåíèå çíà÷èìûõ òåíäåíöèé âðåìåííûõ èçìåíåíèé 

õàðàêòåðèñòèê àíòèöèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè íà ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè, äëÿ óìåíüøåíèÿ âûñî-
êî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé (äâóõëåòíèõ è ïÿòèëåòíèõ)  
ê èñõîäíûì äàííûì ïðèìåíÿëñÿ íèçêî÷àñòîòíûé 
ôèëüòð ñ ÷àñòîòîé îáðåçàíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùåé äå-
ñÿòèëåòíåìó ïåðèîäó. 

Êëàññèôèêàöèÿ áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ïî òðà-
åêòîðèÿì èõ âõîæäåíèÿ íà èññëåäóåìóþ òåððèòîðèþ 

ïðèâåäåíà â [11]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíòèöèêëîíû 

îáúåäèíÿëèñü â òðè ãðóïïû: çàïàäíûå, ñåâåðíûå  

è þæíûå. Â çàïàäíóþ ãðóïïó âîøëè àíòèöèêëîíû, 
ñìåùàþùèåñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê èç åâðîïåéñêîé ÷àñ-
òè Ðîññèè. Â ñåâåðíóþ ãðóïïó âîøëè àíòèöèêëîíû, 
ñìåùàþùèåñÿ èç Àðêòèêè, è àíòèöèêëîíû, îáðàçóþ-
ùèåñÿ íàä Óðàëîì. Â þæíóþ ãðóïïó âîøëè þãî-çà-
ïàäíûå àíòèöèêëîíû, îáðàçóþùèåñÿ â ðàéîíå ×åðíî-
ãî è Êàñïèéñêîãî ìîðåé, è þãî-âîñòî÷íûå àíòèöèêëî-
íû, îáðàçóþùèåñÿ íàä Òûâîé, Àëòàåì è Ìîíãîëèåé. 

 

Èçìåí÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê 

  

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü óñðåäíåííîé ïî ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè òåìïåðàòóðû äëÿ çèìíåãî 

ïåðèîäà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, à. Ïîâåäåíèå ñãëàæåííîé 

êðèâîé íà ðèñ. 1, à ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü âåñü âðåìåí-
íîé èíòåðâàë 1976–2011 ãã. íà äâà ïîäèíòåðâàëà: 1976–
1990 ãã. (êîãäà òåìïåðàòóðà ðîñëà) è 1991–2011 ãã. (êî-
ãäà òåìïåðàòóðà ïîíèæàëàñü). 

Ðîñò òåìïåðàòóðû â 1976–1990 ãã. îòðàæàåò ãëî-
áàëüíîå ïîòåïëåíèå, ñâÿçàííîå ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåí-
òðàöèè àíòðîïîãåííûõ ãàçîâ. Ïîõîëîäàíèå â 1991–
2011 ãã. íàèáîëåå ÷àñòî ñâÿçûâàþò ñ òàÿíèåì àðêòè-
÷åñêèõ ëüäîâ, òàêæå êàê óñêîðåíèå ðîñòà ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàä Áàðåíöåâûì è Êàðñêèì 
ìîðÿìè, êîòîðîå îñëàáëÿåò ìåðèäèîíàëüíûé ãðàäè-
åíò òåìïåðàòóðû ìåæäó íèçêèìè è âûñîêèìè øèðî-
òàìè è âûçûâàåò óìåíüøåíèå çàïàäíîãî ïåðåíîñà 
òåïëà è âëàãè èç Àòëàíòèêè íà êîíòèíåíò Åâðàçèþ. 
Ýòîò ýôôåêò îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ â çèìíèé ïåðèîä, 
êîãäà íå ïîäâåðãøèåñÿ ëåòíåìó òàÿíèþ ó÷àñòêè îò-
êðûòîé âîäû îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ ïåðåäà÷ó 

òåïëà è âëàãè îò òåïëîãî îêåàíà â õîëîäíóþ òðîïî-
ñôåðó. Êðîìå ýòîãî, îñëàáëåíèå çàïàäíîãî ïåðåíîñà 

ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ áëîêèðóþùèõ àíòèöè-
êëîíîâ íà ñåâåðå Åâðîïû, ñâÿçàííîìó ñ òàÿíèåì 

ëüäîâ [12–14]. 
Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà çèìíåãî ïåðèîäà  

çà 1976–2011 ãã. ñîñòàâèëà −20,9° Ñ, òðåíä ïîòåïëå-
íèÿ – 0,16° Ñ/ãîä, à òðåíä ïîõîëîäàíèÿ â 1991–
2011 ãã. ðàâåí −0,13° Ñ/ãîä. 

Óñðåäíåííîå ïî òåððèòîðèè ïðèçåìíîå äàâëåíèå 

(ðèñ. 1, á) ïîêàçûâàåò ïðîòèâîôàçíîå èçìåíåíèå ñ òåì-
ïåðàòóðîé. Òàêîå ðàñïðåäåëåíèå çèìíåãî äàâëåíèÿ  

â ñðåäíèõ øèðîòàõ àçèàòñêîãî ìàòåðèêà ñâÿçàíî ñ ïî-
âåäåíèåì çèìíåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. 

Â [15] ïðèâåäåíû âðåìåííûå ðÿäû çèìíèõ òåì-
ïåðàòóð è äàâëåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà â ðåãèîíå  
ñ êîîðäèíàòàìè 40–60° ñ.ø. è 80–120° â.ä. çà 1948–
2003 ãã., ïðè ýòîì âûÿâëåíû ïðîòèâîïîëîæíî íàï-
ðàâëåííûå òðåíäû òåìïåðàòóðû (ðîñò) è äàâëåíèÿ  
(ïîíèæåíèå) è óêàçàíà èõ ñâÿçü ñ îñëàáëåíèåì çèì-
íåãî Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. Îñëàáëåíèå åãî èí-
òåíñèâíîñòè â îáëàñòè 40–60° ñ.ø. è 70–120° â.ä. ñ ñå-
ðåäèíû 1970-õ ãã. äî 1995 ã. òàêæå ïîêàçàíî â [16]. 
Îäíàêî â áîëåå ïîçäíåé ðàáîòå [17] ïðèâåäåíû  

äàííûå ïî èçìåíåíèþ èíòåíñèâíîñòè Ñèáèðñêîãî 

àíòèöèêëîíà 1949–2010 ãã., èç êîòîðûõ ñëåäóåò, 
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÷òî ñ ñåðåäèíû 1990-õ ãã. îí óñèëèâàëñÿ. Ýòî óñè-
ëåíèå ïîêàçàíî è â [18]. 

 

 
Ðèñ. 1. Óñðåäíåííûå ïî òåððèòîðèè è ïî çèìíåìó ïåðèîäó 

(äåêàáðü – ôåâðàëü) âðåìåííûå ðÿäû: à – òåìïåðàòóðû; á – 

ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ; â – îáëà÷íîñòè íàä Ñèáèðüþ çà 1976–
2011 ãã.; çäåñü è äàëåå ïëàâíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ – 10-ëåòíåå 
  ñêîëüçÿùåå ñãëàæèâàíèå 

 

Èçìåí÷èâîñòü óñðåäíåííîãî ïî òåððèòîðèè áàë- 
ëà îáùåé îáëà÷íîñòè, ðàññ÷èòàííîãî äëÿ çèìíåãî 

ïåðèîäà ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ñòàíöèÿõ, ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, â. 

Àâòîðàìè [19] âûïîëíåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû 

èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê öèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
è îáëà÷íîñòè âíåòðîïè÷åñêèõ øèðîò ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ â XXI â. äëÿ ñöåíàðèÿ À2 èçìåíåíèÿ ïàð-
íèêîâûõ ãàçîâ. Âûÿâëåíî ñíèæåíèå â 1860–2100 ãã. 
êàê îáùåãî êîëè÷åñòâà îáëàêîâ, òàê è ïëîòíîñòè 

óïàêîâêè öèêëîíîâ. 
Ðèñóíîê 1, â ïîäòâåðæäàåò ýòîò âûâîä äëÿ îá-

ùåé îáëà÷íîñòè â èññëåäóåìûé ïåðèîä âðåìåíè. Äëÿ 

âñåãî âðåìåííîãî ïðîìåæóòêà 1976–2011 ãã. îòðèöà-
òåëüíûé òðåíä ñîñòàâèë −0,008 áàëëà/ãîä, íî â 1976–
1990 ãã. èìååò ìåñòî ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä 

(0,002 áàëëà/ãîä), à â 1991–2011 ãã. áîëåå èíòåíñèâ-
íûé îòðèöàòåëüíûé (−0,014 áàëëà/ãîä). Ýòè îöåíêè 

ñîãëàñóþòñÿ ñ îöåíêàìè èçìåí÷èâîñòè îáùåé îáëà÷-
íîñòè äëÿ àçèàòñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè, ïîëó÷åíû-
ìè â [20]. Ïî íèì â ïåðèîä 1961–1990 ãã. îáùàÿ îá-
ëà÷íîñòü óâåëè÷èâàëàñü ñî ñêîðîñòüþ 0,002 áàëëà/ãîä, 
à â ïåðèîä 1971–2000 ãã. óìåíüøàëàñü ñî ñêîðîñòüþ 

0,001 áàëëà/ãîä. 
Îöåíêè èçìåí÷èâîñòè îáùåé îáëà÷íîñòè, íå-

ñêîëüêî îòëè÷àþùèåñÿ îò ñäåëàííûõ â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå, ïðèâåäåíû â [21], ãäå äëÿ çèìû â êëèìàòè-
÷åñêè îäíîðîäíûõ ðàéîíàõ 08 è 09 (êëèìàòè÷åñêèå 
ðàéîíû, âûäåëåííûå àâòîðàìè ðàáîòû [21]), çàíèìà-
þùèõ áóëüøóþ ÷àñòü èññëåäóåìîé íàìè òåððèòîðèè, 
ïîëó÷åíû ïîëîæèòåëüíûå òðåíäû îáùåé îáëà÷íîñòè 

äëÿ èíòåðâàëà 1976–2005 ãã. è îòðèöàòåëüíûå – äëÿ 
èíòåðâàëà 2006–2013 ãã. 

 

Èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê 
àíòèöèêëîíîâ 

 

Íà ðèñ. 2, à ïîêàçàí âðåìåííîé õîä îáùåãî ÷èñ-
ëà çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ íàä ðàññìàòðèâàåìîé  

òåððèòîðèåé, à íà ðèñ. 2, á–ã – âðåìåííîé õîä àí-
òèöèêëîíîâ, ñìåùàþùèõñÿ ïî ñåâåðíûì, çàïàäíûì  
è þæíûì òðàåêòîðèÿì. 

Îáùåå êîëè÷åñòâî çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ íà èñ-
ñëåäóåìîé òåððèòîðèè ñîñòàâèëî 300 ñî ñðåäíåãîäî-
âûì ÷èñëîì 8. Èç 300 çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ 66 ñìå-
ùàëèñü ïî ñåâåðíûì òðàåêòîðèÿì, 63 – çàïàäíûì  
è 171 – þæíûì, ñî ñðåäíåãîäîâûìè çíà÷åíèÿìè 2, 
2 è 5 ñîîòâåòñòâåííî. 

Çà âåñü èññëåäóåìûé ïåðèîä îáùåå êîëè÷åñòâî 
çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìî ïî-
âûøàåòñÿ (0,004 àíòèöèêëîíà/ãîä). Â 1976–1990 ãã., 
êîãäà ðîñò òåìïåðàòóðû áûë ñóùåñòâåííûì, ñíèæå-
íèå êîëè÷åñòâà àíòèöèêëîíîâ áûëî ñòàòèñòè÷åñêè 

íåçíà÷èìûì (−0,24 àíòèöèêëîíà/ãîä), êàê è â 1991–
2011 ãã. (−0,01 àíòèöèêëîíà/ãîä), êîãäà òðåíä ïîòåï-
ëåíèÿ ñìåíèëñÿ òðåíäîì ïîõîëîäàíèÿ. 

Â óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà àíòèöèêëîíîâ ïî âñåìó 
âðåìåííîìó ïðîìåæóòêó âíîñÿò âêëàä ñåâåðíûå àí-
òèöèêëîíû ñ íåçíà÷èìûì ïîëîæèòåëüíûì òðåíäîì 
(0,02 àíòèöèêëîíà/ãîä); çàïàäíûå è þæíûå àíòè-
öèêëîíû èìåþò íåçíà÷èìûé îòðèöàòåëüíûé òðåíä 

(−0,01 àíòèöèêëîíà/ãîä). Â 1976–1990 ãã. àíòè-
öèêëîíû þæíîãî íàïðàâëåíèÿ ïîêàçûâàþò çíà÷è- 
ìûé îòðèöàòåëüíûé òðåíä (−0,14 àíòèöèêëîíà/ãîä),  
à àíòèöèêëîíû çàïàäíîãî è ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèé – 

íåçíà÷èìûå îòðèöàòåëüíûå òðåíäû (−0,04 è −0,06 àí-
òèöèêëîíà/ãîä). Â 1991–2011 ãã. çíà÷èìî óâåëè÷è-
âàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñåâåðíûõ àíòèöèêëîíîâ (0,15 àí-
òèöèêëîíà/ãîä), òîãäà êàê êîëè÷åñòâî çàïàäíûõ  

è þæíûõ àíòèöèêëîíîâ íåçíà÷èìî ñíèæàåòñÿ (−0,01 
è −0,15 àíòèöèêëîíà/ãîä). 

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû âðåìåííûå ðÿäû äàâëåíèÿ 
â öåíòðàõ çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ, êîòîðîå îïðåäåëÿ-
ëîñü äëÿ ñòàäèè ìàêñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ, äàæå åñëè 
ïðè ýòîì öåíòð àíòèöèêëîíà íàõîäèëñÿ âíå ïðåäåëîâ  



 

968 Ïîäíåáåñíûõ Í.Â., Èïïîëèòîâ È.È.  
 

 
Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà êîëè÷åñòâà çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ çà 1976–2011 ãã.: à – âñå àíòèöèêëîíû; á – àíòèöèêëîíû, 
  ñìåùàþùèåñÿ ïî ñåâåðíûì, â – çàïàäíûì, ã – þæíûì òðàåêòîðèÿì íàä Ñèáèðüþ 

 

 
Ðèñ. 3. Âðåìåííàÿ äèíàìèêà äàâëåíèÿ â öåíòðàõ çèìíèõ 
  àíòèöèêëîíîâ íàä Ñèáèðüþ çà 1976–2011 ãã. 

 

ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè 
ðàññìàòðèâàþò äàâëåíèå â öåíòðå öèêëîíà êàê ìåðó 

åãî èíòåíñèâíîñòè, ÷òî è ïðèíèìàåòñÿ â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå. 

Äëÿ çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ (ðèñ. 3) çà âåñü èñ-
ñëåäóåìûé ïåðèîä òðåíä äàâëåíèÿ ïîëîæèòåëüíûé 
è íåçíà÷èìûé (0,04 ãÏà/ãîä). Â ïåðèîä ïîòåïëåíèÿ 
1976–1990 ãã. íåçíà÷èìûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä äàâ-
ëåíèÿ (0,32 ãÏà/ãîä) ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè 

àíòèöèêëîíîâ, ïðè÷åì óñèëåíèå çàòðàãèâàåò ñåâåðíûå 

(0,73 ãÏà/ãîä) è þæíûå (0,55 ãÏà/ãîä) àíòèöèêëîíû, 
â òî âðåìÿ êàê çàïàäíûå îñëàáëÿþòñÿ (−0,13 ãÏà/ãîä). 
Â ïåðèîä ïîõîëîäàíèÿ 1991–2011 ãã. îñëàáëÿþòñÿ çà-
ïàäíûå (−0,30 ãÏà/ãîä) àíòèöèêëîíû, òîãäà êàê ñå-
âåðíûå è þæíûå ìåíÿþò ñâîþ èíòåíñèâíîñòü íåçíà-
÷èìî (0,01 è 0,09 ãÏà/ãîä ñîîòâåòñòâåííî). 

Íàèáîëåå èíòåíñèâíûìè ÿâëÿþòñÿ çèìíèå àíòè-
öèêëîíû, ñìåùàþùèåñÿ ïî þæíîé òðàåêòîðèè äâè-

æåíèÿ (1045,3 ãÏà), òðåíä äàâëåíèÿ äëÿ íèõ ïîëî-
æèòåëüíûé è íåçíà÷èìûé (0,04 ãÏà/ãîä), äàâëåíèå 
æå â öåíòðàõ çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ, ñìåùàþùèõñÿ 
ïî çàïàäíûì è ñåâåðíûì òðàåêòîðèÿì, íèæå è èìååò 
îòíîñèòåëüíî îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ â öåíòðàõ (1038,1 

è 1037,4 ãÏà), òðåíä äàâëåíèÿ îòðèöàòåëüíûé è íå-
çíà÷èìûé (−0,06 è −0,23 ãÏà/ãîä). 

 

Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó 
êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè  
è àíòèöèêëîíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ 

 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè îáùåãî êîëè÷åñòâà àíòèöèêëîíîâ ñ òåìïåðàòó-
ðîé, ïðèçåìíûì äàâëåíèåì è îáëà÷íîñòüþ â çèìíèé 

ïåðèîä äëÿ èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, âû÷èñëåííûå 

èç ñãëàæåííûõ ðÿäîâ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê. Ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûå íà óðîâíå 95% âåëè÷èíû âûäåëåíû 
ïîëóæèðíûì. Êîððåëÿöèè, âû÷èñëåííûå èç íåñãëà-
æåííûõ ðÿäîâ, âàðüèðóþòñÿ ïî âåëè÷èíå â ïðåäåëàõ 

0,08 ÷ 0,27 è ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìû. 
 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè îáùåãî êîëè÷åñòâà çèìíèõ 
àíòèöèêëîíîâ ñ òåìïåðàòóðîé, ïðèçåìíûì äàâëåíèåì  

è îáëà÷íîñòüþ äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðè çà 1976–2011 ãã., 
âû÷èñëåííûå ïî ñãëàæåííûì ðÿäàì ýòèõ õàðàêòåðèñòèê 

Âðåìåííîé 
èíòåðâàë 

Ïðèçåìíàÿ 
òåìïåðàòóðà 

Ïðèçåìíîå 
äàâëåíèå 

Îáùàÿ 
îáëà÷íîñòü

1976–1990 ãã. 
−0,90 0,79 −0,90 

1991–2011 ãã. 0,01 
−0,10 0,05 

1976–2011 ãã. 
−0,41 0,23 

−0,20 
 

Ñâÿçü êîëè÷åñòâà àíòèöèêëîíîâ ñ êëèìàòè÷åñêè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè íàèáîëåå òåñíàÿ äëÿ ïåðèîäà 
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ïîòåïëåíèÿ 1976–1990 ãã. è îñëàáåâàåò â ïåðèîä ïî-
õîëîäàíèÿ 1991–2011 ãã. Îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ÷èñëà àíòèöèêëîíîâ è òåìïåðàòóðû äëÿ ïåðâûõ 
äâóõ âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ ãîâîðèò î òîì, ÷òî  

â ýòè ïåðèîäû ïðè ñíèæåíèè êîëè÷åñòâà àíòèöèêëî-
íîâ òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ (ñì. ðèñ. 1, à, ðèñ. 2, à), 
à ïðè óâåëè÷åíèè – ïîíèæàåòñÿ. Â ïåðèîä ïîõîëîäà-
íèÿ îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ êîëè÷åñòâà àíòèöèêëîíîâ è òåìïåðàòóðû, 
÷òî äåìîíñòðèðóåò ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðè óâå-
ëè÷åíèè êîëè÷åñòâà àíòèöèêëîíîâ è íàîáîðîò. 

Ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ÷èñëà àíòèöèêëî-
íîâ ñ ïðèçåìíûì äàâëåíèåì äëÿ äâóõ ïåðâûõ  

âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ãîâîðèò î òîì, ÷òî óìåíüøå-
íèå ÷èñëà àíòèöèêëîíîâ çà âåñü ïåðèîä è â 1976–
1990 ãã. ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ  

(ñì. ðèñ. 1, á, ðèñ. 2, à), è íàèáîëåå ÿðêî ýòî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ âî âòîðîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå. Îòðèöà-
òåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ â 1991–2011 ãã. ïîêàçûâàåò, ÷òî 

óâåëè÷åíèå ÷èñëà àíòèöèêëîíîâ ïðèâîäèò ê ðîñòó 

ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çàâèñèìîñòè 

ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè Ñèáèðñêîãî 

àíòèöèêëîíà â çèìíèé ïåðèîä íà ðàññìàòðèâàåìîé 

òåððèòîðèè. 
Òàê, ñîãëàñíî [17, 22], èíòåíñèâíîñòü çèìíåãî 

Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà, âû÷èñëåííàÿ â áàçàõ äàí-
íûõ NCEP/NCAR è HadSLP2r äëÿ ðàéîíà 40–65° ñ.ø.  
è 80–120° â.ä., ñíèæàåòñÿ â 1977–1993 ãã. è ðàñòåò  
â 1993–2007 ãã. Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî 
îñíîâíûì ôàêòîðîì, ôîðìèðóþùèì èçìåí÷èâîñòü 
çèìíåãî ïîëÿ äàâëåíèÿ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððè-
òîðèè, ÿâëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ýòîãî àíòèöèêëîíà. 

Ñ åãî ïðîõîæäåíèåì íàä òåððèòîðèåé ñâÿçàíà 

óñòîé÷èâàÿ áåçîáëà÷íàÿ ïîãîäà, îáóñëîâëåííàÿ  

íèñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè âîçäóõà â ñèñòåìå öèð-
êóëÿöèè àíòèöèêëîíà. Ïîýòîìó ìîæíî îæèäàòü 
îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó êîëè÷åñòâîì  

àíòèöèêëîíîâ è îáùåé îáëà÷íîñòüþ. Êàê âèäíî  

èç òàáëèöû, ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïàðàìåòðàìè õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îòðèöàòåëüíûìè êîððåëÿöèÿìè äëÿ 

èíòåðâàëîâ 1976–2011 ãã. è 1976–1990 ãã., äëÿ âòî-
ðîãî èíòåðâàëà êîððåëÿöèÿ çíà÷èìàÿ. Òî åñòü ïðè 
ñíèæåíèè êîëè÷åñòâà àíòèöèêëîíîâ îáëà÷íîñòü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ (ñì. ðèñ. 1, â, ðèñ. 2, à). Ýòîò âîïðîñ áûë 
èññëåäîâàí â [18], ãäå áûëà ïîëó÷åíà ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó îáùåé 
îáëà÷íîñòüþ è èíòåíñèâíîñòüþ çèìíåãî Ñèáèðñêîãî 

àíòèöèêëîíà. Â ïåðèîä ïîõîëîäàíèÿ íàáëþäàåòñÿ 

íåçíà÷èìàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ êîëè÷åñòâà 

àíòèöèêëîíîâ è îáëà÷íîñòè, òî åñòü ïðè óâåëè÷åíèè 
êîëè÷åñòâà àíòèöèêëîíîâ îáëà÷íîñòü ñëàáî óâåëè-
÷èâàåòñÿ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èññëåäîâàíèå çèìíåãî êëèìàòà íàä òåððèòîðèåé 

Ñèáèðè â 1976–2011 ãã. ïîçâîëèëî ðàçäåëèòü ýòîò âðå-
ìåííîé ïðîìåæóòîê íà äâà èíòåðâàëà: 1976–1990 ãã. 
è 1991–2011 ãã. Â ïåðâîì èç íèõ íàáëþäàåòñÿ ðîñò 
òåìïåðàòóðû è îáùåé îáëà÷íîñòè è ïàäåíèå ïðèçåì-
íîãî äàâëåíèÿ, â òî âðåìÿ êàê âî âòîðîì èìåþò  

ìåñòî ïðîòèâîïîëîæíûå èçìåíåíèÿ. Â îáîèõ èíòåð-
âàëàõ ñíèæàåòñÿ îáùåå êîëè÷åñòâî àíòèöèêëîíîâ  

è ïðîèñõîäèò èõ èíòåíñèôèêàöèÿ íà ôîíå êàê ïîëî-
æèòåëüíîãî, òàê è îòðèöàòåëüíîãî òðåíäîâ òåìïåðà-
òóðû. Ïðè òîì, ÷òî â îòäåëüíûå ïåðèîäû ïðîèñõî-
äèò èíòåíñèôèêàöèÿ çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ, çà âåñü 
èíòåðâàë 1976–2011 ãã. îíè èìåþò ñëàáûé îòðèöàòåëü-
íûé òðåíä äàâëåíèÿ â öåíòðàõ. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñò-
âî çèìíèõ àíòèöèêëîíîâ ñìåùàåòñÿ ïî þæíûì òðàåê-
òîðèÿì, îíè æå ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíûìè. 

Ðàñ÷åò êîððåëÿöèé ïî ñãëàæåííûì äàííûì õà-
ðàêòåðèñòèê àíòèöèêëîíîâ è êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïîêàçàë çíà÷èìûå ñâÿçè êîëè÷åñòâà àíòèöè-
êëîíîâ ñî âñåìè êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè  

â ïåðèîä ðîñòà ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 1976–1990 ãã. 
Èññëåäîâàíèå áûëî âûïîëíåíî â ðàìêàõ ãîñ-
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N.V. Podnebesnykh, I.I. Ippolitov. The relationship of climatic characteristics with anticyclonic activity 
in the winter period over Siberia in 1976–2011. 

According to data from 163 meteorological stations over the territory of Siberia (50°–70° N; 60°–110° E) 
the air temperature, surface pressure, and cloud cover during the winter period (December–February) were cal-
culated over 1976–2011. Using surface synoptic charts, time series of winter anticyclone characteristics, such as 
total number and pressure centers, were derived. Two time intervals: 1976–1990 and 1991–2011 were found in 
variations in climate and anticyclone activity characteristics. Over the first period, temperature and cloud 
amount increase, and surface pressure falls, the number of anticyclones decreases, and their intensification oc-
curs, i.e., the pressure increases in their centers. Over the second period, the tendencies are opposite. The corre-
lation analysis between the climate variables and anticyclonic activity characteristics allowed us to consistently 
describe the impact of anticyclones on the surface pressure and cloudiness. 
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