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ÀÍÀËÈÇ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÇÍÀ×ÅÍÈÉ ÈÍÄÅÊÑÀ
ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÀËÜÍÎÑÒÈ ÍÀ ÔÎÍÅ ÏÎÒÅÏËÅÍÈß ÊËÈÌÀÒÀ

Â ÕÅÌ×ÈÊÑÊÎÉ ÊÎÒËÎÂÈÍÅ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÒÛÂÀ

Ââåäåíèå. Õåì÷èêñêàÿ êîòëîâèíà ðàñïîëîæåíà â äîëèíå ð. Õåì÷èê íà
ðàññòîÿíèè 2400—3200 êì îò îêåàíîâ (ðèñ. 1). Êëèìàò â êîòëîâèíå ðåçêî êîí-
òèíåíòàëüíûé: àáñîëþòíûé ìèíèìóì òåìïåðàòóðû ÿíâàðÿ ñîñòàâëÿåò –48.6 °C
(1969 ã.), à àáñîëþòíûé ìàêñèìóì ñàìîãî òåïëîãî ìåñÿöà (èþëÿ) — 39.9 °C
(1995 ã.). Â çèìíèé ïåðèîä êîòëîâèíà íàõîäèòñÿ â çîíå îáøèðíîãî è óñòîé÷è-
âîãî àíòèöèêëîíà, öåíòð êîòîðîãî ðàñïîëîæåí íàä Ìîíãîëèåé. Àíàëèç çíà÷å-
íèé èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè ïðîâîäèëñÿ íà ïðèìåðå ìåòåîñòàíöèè Òýýëè,
ðàñïîëîæåííîé â çàïàäíîé ÷àñòè Õåì÷èêñêîé êîòëîâèíû êàê ðåïðåçåíòàòèâ-
íîé òî÷êè íàáëþäåíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷èòü äèíàìèêó âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñðåäíåãîäî-
âîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è èíäåêñîì êîíòèíåíòàëüíîñòè íà ôîíå ïîòåïëå-
íèÿ êëèìàòà. Ïðè ýòîì ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1) âû÷èñëåíèå àíîìàëèé
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ è ñðåäíåãîäîâûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà è èíäåêñà êîíòèíåíòà-
ëüíîñòè, ñãëàæèâàíèå èõ ïî 11-ëåòíèì öèêëàì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè çà
1977—2010 ãã., ïîñòðîåíèå òðåíäîâ ïî ñåçîíàì ãîäà; 2) àíàëèç ñâÿçåé ìåæäó
èññëåäóåìûìè êëèìàòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè; 3) ðàçðàáîòêà íîâîãî êðèòåðèÿ
îöåíêè êîíòèíåíòàëüíîñòè êëèìàòà — ïîêàçàòåëÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ. Èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè (Ê) âû÷èñëÿëè ïî
ôîðìóëå Ãîð÷èíñêîãî [5]

K
À= −17

20 4
.

sin
.

ϕ
,

ãäå À — ãîäîâàÿ àìïëèòóäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà; ϕ — ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà.
1. Äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ êëèìàòà Âñåìèðíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ îðãàíè-

çàöèÿ ðåêîìåíäóåò â êà÷åñòâå èñõîäíîé õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçîâàòü òðèäöà-
òèëåòíèé ïåðèîä — 1961—1990 ãã. [4]. Èìåííî îò ýòèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äàííîãî ïåðèîäà è ïðèíÿòî îòñ÷èòûâàòü ñòåïåíü
èçìåíåíèÿ êëèìàòà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ äèíàìèêè èçó÷àåìîãî ïîêàçàòåëÿ íàìè
âûäåëåíû äâà ïåðèîäà: 1961—1990 (áàçîâûé) è 1977—2010 ãã. (èññëåäóå-
ìûé).

2. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà èñïîëüçó-
åòñÿ êîýôôèöèåíò ëèíåéíîãî òðåíäà, îïðåäåëÿåìûé ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ. Îí õàðàêòåðèçóåò ñðåäíþþ ñêîðîñòü èçìåíåíèé àíàëèçèðóåìîãî
ïàðàìåòðà. Ìåðîé ñóùåñòâåííîñòè òðåíäà ÿâëÿåòñÿ äîëÿ äèñïåðñèè â ïðîöåí-
òàõ îò ïîëíîé äèñïåðñèè êëèìàòè÷åñêîé ïåðåìåííîé çà ðàññìàòðèâàåìûé èí-
òåðâàë âðåìåíè. Îöåíêà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè òðåíäà îïðåäåëÿåòñÿ ïî
5%-íîìó óðîâíþ çíà÷èìîñòè (ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.95). Îáíàðóæåííûå èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû ðåàëüíû (ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâèòåëüíîñòè), åñëè èõ âåëè-
÷èíà ïðåâîñõîäèò îøèáêó îöåíêè èçìåíåíèé. Áîëåå ïîäðîáíàÿ ìåòîäèêà îá-
ðàáîòêè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ èçëîæåíà â íàøåé ðàáîòå [1].
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Ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè. Èíäåêñ êîíòè-
íåíòàëüíîñòè îòðàæàåò çíà÷åíèå äîëè ãîäîâîé àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà çà ñ÷åò ñóøè èëè âåëè÷èíó êîíòèíåíòàëüíîãî âêëàäà â ãîäîâóþ àìïëè-
òóäó òåìïåðàòóðû. Îí õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü êîíòèíåíòàëüíîñòè êëèìàòà
ãëàâíûì îáðàçîì ïî òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó ÿíâàðÿ è èþëÿ.

Èç îïðåäåëåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî Ê èñ÷èñëÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ, à èç ôîðìóëû,
ïðèâåäåííîé â ï. 1, — â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ, ò. å. âîçíèêàåò ïðîòèâîðå÷èå ìåæ-
äó ãåîãðàôè÷åñêîé âåðíîñòüþ è ìàòåìàòè÷åñêîé òî÷íîñòüþ. Íà âñåõ íèæå
ïðèâåäåííûõ ðèñóíêàõ ñîáëþäåíû îäèíàêîâûå ìàñøòàáû: 1 °C = 1 % = 1
(áåçðàçìåðíàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ äëÿ ïðåäëàãàåìîãî íîâîãî ïîêàçàòåëÿ èçìå-
íåíèÿ êëèìàòà — ÏÈÊ).

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðåäëîæåíî îêîëî 20 ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ âû÷èñ-
ëåíèÿ èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî äàòü êðàòêóþ
è ñðàâíèìóþ îöåíêó ýòîãî âàæíîãî ñâîéñòâà êëèìàòà. Ïî÷òè âñå îíè îñíîâà-
íû íà ó÷åòå ãîäîâîé àìïëèòóäû òåìïåðàòóðû âîçäóõà [2].

Â ëèòåðàòóðó ââåäåí äàæå ïîêàçàòåëü ìîðèñòîñòè, êîòîðûé âûâîäèòñÿ èç
ôîðìóëû òåïëîâîãî áàëàíñà. Â ýòîì ñëó÷àå èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè îáðàò-
íî ïðîïîðöèîíàëåí çàòðàòå òåïëà íà èñïàðåíèå. Åñòåñòâåííî, ïîñëåäíèé ìå-
òîä çíà÷èòåëüíî óñðåäíÿåò âåëè÷èíû èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè è èñêëþ÷à-
åò äèôôåðåíöèðîâàííûé åãî àíàëèç íà ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ðåëüåôà èññëåäóå-
ìîé òåððèòîðèè.

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå íàìè âïåðâûå äåòàëüíî àíàëèçèðóþòñÿ îñîáåííî-
ñòè äèíàìèêè èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè íà ôîíå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà. Íà
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Ðèñ. 1. Îðîãðàôè÷åñêàÿ ñõåìà Ðåñïóáëèêè Òûâà [3].

Êîòëîâèíû: 1 — Öåíòðàëüíî-Òóâèíñêàÿ (1à — Õåì÷èêñêàÿ, 1á — Óëóã-Õåìñêàÿ), 2 — Òîäæèíñêàÿ,
3 — Óáñóíóðñêàÿ, 4 — Òóðàíî-Óþêñêàÿ.



ïðàêòèêå ïðè îöåíêå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþò äâà ïîêà-
çàòåëÿ — èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè è ãîäîâóþ àìïëèòóäó òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà. Ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ Ê, òàê êàê îí îòðàæàåò ñòåïåíü ñóðîâîñòè êëèìàòà.
Íà çåìíîì øàðå äàííûé ïîêàçàòåëü âîçðàñòàåò îò Ãðèíâè÷à (8 %) äî ßêóòñêà
(99 %) â ñðåäíåì íà 1.1 % íà êàæäûå 100 êì [5].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè: ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå — 7.6,
àáñîëþòíàÿ îøèáêà — 1.4, îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà — 1.8 %, êîýôôèöèåíò âà-
ðèàöèè — 7.7 %, îáëàñòü ðàçáðîñà èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé — ±2.86, äîâå-
ðèòåëüíûå èíòåðâàëû — 73.54 ÷ 79.26.

Ðåãðåññèîííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ìåæäó À è Ê ñóùåñòâóåò ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñâÿçü. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí åäèíèöå, à êîýôôèöèåíò äå-
òåðìèíàöèè — 0.9992, ò. å. 99.92 % âåëè÷èíó èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè
îïðåäåëÿåò ãîäîâàÿ àìïëèòóäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà, à ëèøü 0.08 % — ôèê-
ñèðîâàííîå çíà÷åíèå ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû ìåòåîñòàíöèè Òýýëè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì ìû ïðåäëàãàåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè â Õåì÷èê-
ñêîé êîòëîâèíå èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ôîðìóëó, ïîëó÷åííóþ â ðåçóëüòàòå
êîððåëÿöèîííîãî è ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà, K = 2.2085 A – 20.5.

Ïðè ñðàâíåíèè òðåíäîâ àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è
àíîìàëèé èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè íàáëþäàåòñÿ íåñèíõðîííîñòü èõ äèíà-
ìèêè, ÷òî òðåáóåò èõ àíàëèçà ïî ñåçîíàì 1977—2010 ãã. Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò,
÷òî íè îäèí ìåñÿ÷íûé òðåíä çèìíåãî ïåðèîäà íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëèíîìîì
èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè.
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà àíîìàëèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â õîëîäíûé ïåðèîä è èí-
äåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè (Ê — êðèâàÿ 1) çà 1977—2010 ãã.

Òðåíäû: 2 — ìàðò, 3 — íîÿáðü, 4 — ôåâðàëü, 5 — äåêàáðü, 6 — ÿíâàðü.



Òàê, â äåêàáðå è ÿíâàðå íàïðàâëåííîñòü òðåíäîâ íîñèò ïðîòèâîïîëîæíûé
õàðàêòåð, çàêîíîìåðíîñòü ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ìàðòà è íîÿáðÿ
âûðàæàåòñÿ ïðÿìîëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ, à ôåâðàëüñêèé òðåíä öåëåñîîáðàç-
íî äåêîìïîçèðîâàòü íà äâà: 1977—2002 ãã. — ëèíåéíûé, à 2002—2010 ãã. —
ïîëèíîìèàëüíûé.

Îñîáåííîñòè àíàëèçèðóåìûõ òðåíäîâ â âåñåííèé ïåðèîä ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå êðèâûõ àïðåëÿ è ìàÿ ñîîòâåòñòâóåò çàêîíîìåðíîñòÿì ìàð-
òà è íîÿáðÿ õîëîäíîãî ïåðèîäà íà ðèñ. 2. Íàèáîëüøàÿ ñõîæåñòü ôîðì êðèâûõ
ïðîÿâëÿåòñÿ ó àíîìàëèé òðåíäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è èí-
äåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè â ëåòíèé ïåðèîä (ðèñ. 4), â îñîáåííîñòè äëÿ èþëÿ.
Íå îáíàðóæèâàåòñÿ ñèíõðîííîñòü äèíàìèêè ðàññìàòðèâàåìûõ àíîìàëèé
òðåíäîâ ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â îñåííèé ïåðèîä (ðèñ. 5).

Âûÿâëåííûå àñèíõðîííîñòè àíîìàëèé òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé è ñðåäíå-
ìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè îáóñëîâëèâàþò
öåëåñîîáðàçíîñòü ââåäåíèÿ â êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó íîâîãî ïàðàìåòðà —
ïîêàçàòåëÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ÏÈÊ), íå èñêëþ÷àþùåãî ïîêàçàòåëÿ Ê.

Ïðåäëàãàåìûé íîâûé ïàðàìåòð îïðåäåëÿåòñÿ ïî òîé æå ìåòîäèêå, ÷òî è
äðóãèå êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, è âû÷èñëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñóìì àíî-
ìàëèé, ñãëàæåííûõ ïî 11-ëåòíèì öèêëàì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äëÿ õîëîäíî-
ãî ïåðèîäà ê àíàëîãè÷íûì ñóììàì òåïëîãî ïåðèîäà.
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ãäå Stx, Stt — ñóììû àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà õîëîäíîãî è òåïëîãî ïå-
ðèîäîâ.
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà àíîìàëèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â âåñåííèé ïåðèîä.
Òðåíäû: 1 — àïðåëü, 2 — ìàé è èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè (Ê — êðèâàÿ 3) çà 1977—2010 ãã.



Íà ðèñ. 6 õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñîãëàñîâàííîñòü òðåíäà ñðåäíåãîäîâîé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ ëèíåéíûì òðåíäîì ÏÈÊ, ïîäòâåðæäàþùèì ïðîöåññ
ïîòåïëåíèÿ.

Äîñòîèíñòâîì àíîìàëèé òðåíäà ÏÈÊ ÿâëÿåòñÿ åãî ñòàáèëüíàÿ íàïðàâëåí-
íîñòü, âûñòóïàþùàÿ íàäåæíûì êðèòåðèåì â ïðîãíîçèðîâàíèè äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ êëèìàòà. Íàïðèìåð, åñëè â êîòëîâèíå íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ê ïîíè-
æåíèþ ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, àíàëèç óñòîé÷èâîãî òðåíäà ÏÈÊ
ïîçâîëÿåò èçáåæàòü îøèáêè ñêîðîñïåøíîãî âûâîäà î íàñòóïëåíèè «ïîõîëî-
äàíèÿ». Â äàííîì ñëó÷àå íàáëþäàåìûé òðåíä ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà óêàçûâàåò íå ïðîÿâëåíèå îáðàòíîãî ïðîöåññà â äèíàìèêå êëèìàòà, à
ïîíèæåíèå (ôëóêòóàöèþ) àíàëèçèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ íà ôîíå ïîòåïëåíèÿ
êëèìàòà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÏÈÊ íå äóáëèðóåò êîýôôèöèåíòà èíäåêñà
êîíòèíåíòàëüíîñòè, à ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâîé êëèìàòè÷åñêîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé.

Íà ïîñëåäíåì ðèñ. 6 âñå çíà÷åíèÿ ÏÈÊ â îòëè÷èå îò èíäåêñà êîíòèíåí-
òàëüíîñòè èìåþò îòðèöàòåëüíûå âåëè÷èíû. Ôðàãìåíò ìåòîäèêè âû÷èñëåíèÿ
ÏÈÊ 1977—1980 è 2007—2010 ãã. èçëîæåí â òàáëèöå.

Àíîìàëèè (îòêëîíåíèÿ) òåìïåðàòóðû âîçäóõà îïðåäåëÿþòñÿ êàê ðàçíîñòü
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû êîíêðåòíîãî ãîäà è ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû áàçîâî-
ãî ïåðèîäà (1961—1990 ãã.). Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ àíîìàëèé çà õîëîäíûé
ïåðèîä óêàçûâàþò íà òî, ÷òî òåìïåðàòóðà çèìíèõ ìåñÿöåâ áûëà íèæå ñðåäíå-
ãîäîâîé òåìïåðàòóðû áàçîâîãî ïåðèîäà. Åñòåñòâåííî, âåëè÷èíû àíîìàëèé
òåïëûõ ìåñÿöåâ âñåãäà áóäóò èìåòü òîëüêî ïîëîæèòåëüíûé çíàê, òàê êàê
ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà áàçîâîãî ïåðèîäà èññëåäóåìîé êîòëîâèíû, êàê
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Ðèñ. 4. Äèíàìèêà àíîìàëèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â ëåòíèé ïåðèîä.

Òðåíäû: 1 — èþëü, 2 — èþíü, 3 — àâãóñòà è èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè (Ê — êðèâàÿ 4) çà
1977—2010 ãã.
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Ðèñ. 5. Äèíàìèêà àíîìàëèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â îñåííèé ïåðèîä.

Òðåíäû: 1 — ñåíòÿáðü, 2 — îêòÿáðü è èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè (Ê — êðèâàÿ 3) çà 1977—2010 ãã.

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà àíîìàëèé ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà (t ñð. ãîä) (1), èíäåêñà
êîíòèíåíòàëüíîñòè (Ê) (2) è ïîêàçàòåëÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ÏÈÊ) (3) ñãëàæåííûõ ïî
11-ëåòíèì öèêëàì çà 1977—2010 ãã.: 4 — ïîëèíîìèàëüíûé (Ê), 5 — ëèíåéíûé (t ñð. ãîä),

6 — ëèíåéíûé (ÏÈÊ).



ïðàâèëî, íå ïðåâûøàåò –4 °C. Ïðè äåëåíèè çíà÷åíèé àíîìàëèé ãðàôû âòîðîé
íà òðåòüþ, ìû ïîëó÷àåì îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà.

Ïðè îöåíêå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà ãëàâíûì ÿâëÿþòñÿ íå çíàêè ÏÈÊ, à êà÷å-
ñòâåííàÿ ñòîðîíà ïðîöåññà: óâåëè÷èâàþòñÿ èëè óìåíüøàþòñÿ âåëè÷èíû
ÏÈÊ. Àíàëèç òàáëèöû (ãðàôà 4) ïîêàçûâàåò, ÷òî çíà÷åíèÿ ÏÈÊ çàêîíîìåðíî
óâåëè÷èâàþòñÿ îò –1 â 1977—1980 ãã. äî –0.7 â 2004—2010 ãã.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä îöåíêè èçìåíåíèÿ êëèìàòà èñêëþ÷àåò âëèÿíèå íà
ÏÈÊ íåïðåäñêàçóåìûõ ïîãîäíûõ àíîìàëèé, ïîñêîëüêó â íåì çàäåéñòâîâàíû
äâà ôàêòîðà — îãðîìíûé áàíê ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è øèðîêèé äèàïàçîí
îñðåäíåíèÿ âû÷èñëÿåìûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà.

Âûâîäû

Íåñèíõðîííîñòü íàïðàâëåííîñòè àíîìàëèé òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîé òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà è èíäåêñà êîíòèíåíòàëüíîñòè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîñëåäíèé
ïîêàçàòåëü íå ñîâñåì ïðèåìëåì äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà íà ôîíå ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà. Â õàðàêòåðèñòèêè êëèìàòà ïðåäëà-
ãàåòñÿ ââåñòè íîâûé ïàðàìåòð — ïîêàçàòåëü èçìåíåíèÿ êëèìàòà, êîòîðûé íå
ïîäìåíÿåò èíäåêñ êîíòèíåíòàëüíîñòè, à õàðàêòåðèçóåò ëèøü èçìåíåíèå êëè-
ìàòà.
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Ôðàãìåíò òåõíîëîãèè âû÷èñëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ èçìåíåíèÿ êëèìàòà (ÏÈÊ)
1977—1980 è 2007—2010 ãã.

(ìåòåîñòàíöèÿ Òýýëè)

Ãîä

Ñóììà àíîìàëèé
òåìïåðàòóðû

âîçäóõà çà
õîëîäíûé ïåðèîä
(I—III, XI, XII),

°Ñ

Ñóììà àíîìàëèé
òåìïåðàòóðû

âîçäóõà çà
òåïëûé ïåðèîä

(IV—X), °Ñ

ÏÈÊ Ãîä

Ñóììà àíîìàëèé
òåìïåðàòóðû

âîçäóõà çà
õîëîäíûé ïåðèîä
(I—III, XI, XII),

°Ñ

Ñóììà àíîìàëèé
òåìïåðàòóðû

âîçäóõà çà
òåïëûé ïåðèîä

(IV—X), °Ñ

ÏÈÊ

1977 –93.3 92.3 –1.0 2007 –75.3 102.8 –0.7

1978 –92.6 92.7 –1.0 2008 –74.6 103.0 –0.7

1979 –90.8 93.2 –1.0 2009 –75.4 102.6 –0.7

1980 –89.7 93.9 –1.0 2010 –75.4 101.8 –0.7



[5] Õðîìîâ Ñ. Ï. Ìåòåîðîëîãèÿ è êëèìàòîëîãèÿ äëÿ ãåîãðàôè÷åñêèõ ôàêóëüòåòîâ. Ë.:
Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1974. 499 ñ.
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ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÁÎÐÅÀËÜÍÛÌ ÌÎËËÞÑÊÀÌ
ÈÇ ÎÒËÎÆÅÍÈÉ ÏËÈÎÖÅÍÀ—ÝÎÏËÅÉÑÒÎÖÅÍÀ

ÇÀÏÀÄÍÎÉ ×ÀÑÒÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÀÐÊÒÈÊÈ

Ââåäåíèå. Âî âòîðîé ïîëîâèíå XX—íà÷àëå XXI â. â öåíòðàëüíîé è çà-
ïàäíîé ÷àñòÿõ Ðîññèéñêîé Àðêòèêè ãåîëîãàìè ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçà-
öèé: ÇÀÎ «Ïîëÿðãåî», ÏÃÎ «Ïîëÿðíîóðàëãåîëîãèÿ», ÔÃÓÏ «ÂÍÈÈÎêåàíãå-
îëîãèÿ», ÔÃÓÏ ÏÌÃÐÝ áûëè ñîáðàíû îáøèðíûå êîëëåêöèè ìîëëþñêîâ
ïîçäíåãî êàéíîçîÿ. Â ðåçóëüòàòå èõ ïîñëåäóþùåãî èçó÷åíèÿ áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî âî ìíîãèõ ðàçðåçàõ êàéíîçîÿ ýòîãî ðåãèîíà îòìå÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî
ìíîãî÷èñëåííûå âèäû ìîðñêèõ ìîëëþñêîâ (ðèñ. 1—6, òàáë. 1). Íåêîòîðûå èç
íèõ ñåãîäíÿ íå îáèòàþò â çàïàäíîé ÷àñòè Ðîññèéñêîé Àðêòèêè è âñòðå÷àþòñÿ
â ìîðñêèõ áàññåéíàõ íà þãå è ñåâåðå áîðåàëüíîé (óìåðåííîé) çîíû Åâðîïû,
Àçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Äðóãèå âèäû ÿâëÿþòñÿ âûìåðøèìè è òèïè÷íû
äëÿ îòëîæåíèé ïëèîöåíà—ýîïëåéñòîöåíà Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è Ñåâåðíîé
Ïàöèôèêè. Íàëè÷èå â ðàçðåçàõ Ðîññèéñêîé Àðêòèêè êîìïëåêñîâ áîðåàëüíûõ
ìîëëþñêîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìîðñêèõ îòëîæåíèé ïëèîöåíà—ýîïëåéñòîöåíà
Çàïàäíîé Åâðîïû è Ñåâåðíîé Àìåðèêè, ÿâëÿåòñÿ äîâîäîì â ïîëüçó íàëè÷èÿ
ïëèîöåí—ýîïëåéñòîöåíîâûõ îòëîæåíèé â ýòîì ðåãèîíå è ìîæåò áûòü èñïî-
ëüçîâàíî äëÿ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèé îñîáåííîñòåé îáñòàíîâîê
ýòîãî ðåãèîíà â êàéíîçîå, áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîãî è êëèìàòîñòðàòèãðàôè÷å-
ñêîãî ðàñ÷ëåíåíèÿ êàéíîçîéñêèõ îòëîæåíèé ýòîãî ðåãèîíà.

Ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë. Áîëåå 300 ðàêîâèí è îáëîìêîâ ìîðñêèõ ìîëëþ-
ñêîâ, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê 19 âèäàì ìîëëþñêîâ è 1 âèäó ðàêîîáðàçíûõ,
ïðåäñòàâëåííûõ 7 íûíå æèâóùèìè âèäàìè è 13 âûìåðøèìè âèäàìè áîðåàëü-
íîé çîíû èç 30 ðàçðåçîâ Ðîññèéñêîé Àðêòèêè (îò ï-îâà Êàíèí äî àðõ. Ñåâåð-
íàÿ Çåìëÿ) [8—11] (ðèñ. 1—6, òàáë. 1). Â ñòàòüå èñïîëüçóåòñÿ øêàëà, ïðèíÿòàÿ
íà ïîñëåäíåì ïîñòàíîâëåíèè ÌÑÊ ïî ÷åòâåðòè÷íîé ñèñòåìå (2012), à òàêæå
äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ãåëàçñêîãî ÿðóñà ñîîòâåòñòâóþùåãî
îòëîæåíèÿì íèæíåãî ýîïëåéñòîöíà è êàëàáðèéñêîãî ÿðóñà ñîîòâåòñòâóþùåãî
îòëîæåíèÿì âåðõíåãî ýîïëåéñòîöåíà.

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ õàðàêòåðèñòèêà óñëîâèé îáèòàíèÿ è ãåîãðàôè÷åñêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå îáíàðóæåííûõ âèäîâ ìîëëþñêîâ â îòëîæåíèÿõ ïëèîöåíà—
ýîïëåéñòîöåíà Àðêòèêè è íûíå îáèòàþùèõ â èíûõ ðåãèîíàõ.
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