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Ïðåäëîæåí êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ äàò óñòîé÷èâîãî ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 è 15 °C, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ãðàíèöû êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ ãîäà.
Çà ïåðèîä ñ 1881 ïî 2013 ã. äëÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà îñóùåñòâëåíî âûäåëåíèå êëèìàòè÷åñêèõ ñåçî-
íîâ. Ïîêàçàíî çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå çèìíåãî ïåðèîäà (íà 28 äíåé) çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè äðóãèõ ñåçîíîâ, êîòîðîå îáóñëîâëåíî áîëåå ðàííèì íàñòóïëåíèåì âåñíû (íà 16 äíåé)
è áîëåå ïîçäíèì íàñòóïëåíèåì îñåíè (12 äíåé). Âûïîëíåíà îöåíêà ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîãîäíûõ
àíîìàëèé âíóòðè êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ (îòòåïåëåé, çàìîðîçêîâ, æàðêîé ïîãîäû âåñíîé è îñåíüþ,
ïðîõëàäíîé ïîãîäû ëåòîì). Ïîêàçàíî, ÷òî îòòåïåëè â ñðåäíåì îòìå÷àþòñÿ 23 äíÿ â òå÷åíèå çèìû, à
ðåæå âñåãî — çàìîðîçêè âåñíîé è æàðêàÿ ïîãîäà îñåíüþ (3 äíÿ).

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: òåìïåðàòóðà âîçäóõà, èçìåíåíèÿ êëèìàòà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, ñåçîíû
ãîäà, òðåíäû.

Ââåäåíèå. Ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ïðèíÿòî óñðåäíÿòü ïî
êàëåíäàðíûì ïåðèîäàì âðåìåíè: ìåñÿö, ñåçîí, ãîä. Óêàçàííûå ïåðèîäû èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷. Íî åñëè ìåñÿ÷íûé è ãîäîâîé ïå-
ðèîäû îñðåäíåíèÿ îòíîñèòåëüíî íåïëîõî îòðàæàþò ôèçè÷åñêóþ ñóùíîñòü
ìíîãèõ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, òî êàëåíäàðíûå ñåçîíû ãîäà, êàê
ïðàâèëî, íå ñîâïàäàþò ñ åñòåñòâåííûìè ôàçàìè ðàçâèòèÿ ýòèõ ïðîöåññîâ è íå
ïîçâîëÿþò ïðîñëåæèâàòü èõ íà÷àëî, ïðîäîëæèòåëüíîñòü, îêîí÷àíèå. Òåì íå
ìåíåå âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ âûïîëíÿåòñÿ óñðåäíåíèå ñðåäíåìåñÿ÷íûõ
äàííûõ ïî êàëåíäàðíûì ñåçîíàì, êîòîðîå, âîîáùå ãîâîðÿ, íå èìååò ïîä ñî-
áîé êàêîãî-ëèáî ôèçè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. Ïîíÿòíî, ÷òî âûäåëåíèå ðåàëü-
íûõ åñòåñòâåííûõ (êëèìàòè÷åñêèõ) ñåçîíîâ ãîäà âîçìîæíî ëèøü ïî ñðî÷íûì
äàííûì. Âûäåëåíèå è èçó÷åíèå èõ èçìåí÷èâîñòè äàþò áîëåå ñîäåðæàòåëüíóþ
èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âî âðåìåíè, ïî-
çâîëÿþò ïðîñëåæèâàòü èõ ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ðåøàòü àêòóàëüíûå ïðàêòè÷å-
ñêèå çàäà÷è.
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Íà íàø âçãëÿä, âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì ñìåíó êëèìàòè-
÷åñêèõ ñåçîíîâ ãîäà, ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà (Ò). Åñòåñòâåííî, âûäåëå-
íèå ñåçîíîâ öåëåñîîáðàçíî âûïîëíÿòü íà îñíîâå ôèçè÷åñêèõ êðèòåðèåâ.
Îáû÷íî â êà÷åñòâå çèìû ïîíèìàåòñÿ ïðîìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðî-
ãî îòìå÷àåòñÿ óñòîé÷èâàÿ îòðèöàòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Çà ëåòî áóäåì
ïðèíèìàòü óñòîé÷èâûé ïåðèîä âðåìåíè ñî ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðîé
âûøå 15 °C [2]. Òîãäà â ïåðåõîäíûå ñåçîíû (âåñíà è îñåíü) ñðåäíåñóòî÷íàÿ
òåìïåðàòóðà äîëæíà ìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 15 °C. Âïåðâûå ïðåäâàðè-
òåëüíûå ðåçóëüòàòû îöåíêè èçìåí÷èâîñòè êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ ãîäà â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå çà ïåðèîä 1950—2011 ãã. ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå [7], îíè
ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè çèìû (íà 26 äíåé) çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè äðóãèõ ñåçîíîâ ãîäà (âåñíû íà 5 äíåé,
ëåòà íà 12 äíåé, îñåíè íà 9 äíåé). Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà óòî÷íåíèþ ìåòî-
äèêè âûäåëåíèÿ ãðàíèö ïðîäîëæèòåëüíîñòè êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ, àíàëèçó
èõ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè çà áîëåå äëèòåëüíûé èíòåðâàë âðåìåíè
(1881—2013 ãã.) â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå è âûÿâëåíèþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïî-
ãîäíûõ àíîìàëèé âíóòðè êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ.

Èñõîäíûå äàííûå è ìåòîäû. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ-
÷åòîâ ïîñëóæèëè 4-ñðî÷íûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà çà ïåðèîä 1881—
2013 ãã. íà ìåòåîñòàíöèè, ðàñïîëîæåííîé íà Àïòåêàðñêîì îñòðîâå Ïåòðî-
ãðàäñêîé ñòîðîíû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà [1]. Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âíóòðèñóòî÷-
íûõ âàðèàöèé ïðåäâàðèòåëüíî âûïîëíÿëîñü óñðåäíåíèå äàííûõ çà ñóòî÷íûå
èíòåðâàëû âðåìåíè. Íà ãðàôèêå (ðèñ. 1) ïðèâîäèòñÿ ñðåäíåìíîãîëåòíèé çà
ïåðèîä 1881—2013 ãã. ãîäîâîé õîä ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà â
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðàâíèòåëüíî ãëàäêóþ êðèâóþ, íà
êîòîðîé ìîæíî îäíîçíà÷íî âûäåëèòü ïåðåõîäû òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0 è 15 °C.
Ïåðåõîä ÷åðåç 0 °C ïðîèñõîäèò 30 ìàðòà è 18 íîÿáðÿ, à ÷åðåç 15 °C —
14 èþíÿ è 27 àâãóñòà. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
çèìû ñîñòàâëÿåò 133 ñóò, âåñíû — 76, ëåòà — 72, îñåíè — 84 ñóò.

Êðîìå òîãî, íà ãðàôèêå (ðèñ. 1) íàíåñåíû êðèâûå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî
îòêëîíåíèÿ (±ó) Ò, à òàêæå åå àáñîëþòíûå ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû äëÿ
êàæäîãî äíÿ ãîäà. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ìàêñèìàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü Ò
îòìå÷àåòñÿ â ÿíâàðå—ôåâðàëå, ïðè÷åì â îòäåëüíûå äíè îíà ïðåâûøàåò
15 °C. Ìèíèìàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü Ò õàðàêòåðíà äëÿ àâãóñòà, êîãäà Ò ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 6 °C. Ðàçìàõ êîëåáàíèé (R = Xmax – Xmin) ìàêñèìàëåí â ÿíâà-
ðå, â îòäåëüíûå äíè êîòîðîãî Ò äîñòèãàåò ïî÷òè 40 °C, à ìèíèìàëåí ñî âòî-
ðîé ïîëîâèíû àâãóñòà ïî ïåðâóþ ïîëîâèíó îêòÿáðÿ, êîãäà Ò íå ïðåâûøàåò
17 °C.

Îäíàêî åñëè ðàññìàòðèâàòü êîíêðåòíûå ãîäîâûå èíòåðâàëû âðåìåíè, òî
âûäåëåíèå ñåçîíîâ âûçûâàåò ñåðüåçíûå çàòðóäíåíèÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî Ò
ìîæåò íåîäíîêðàòíî ïåðåõîäèòü ÷åðåç 0 è 15 °C. Íàïðèìåð, â çèìíèé ïåðèîä
âîçìîæíî íàñòóïëåíèå äëèòåëüíûõ îòòåïåëåé, êîãäà ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïå-
ðàòóðà ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíîé, à âåñíîé, íàîáîðîò, âîçìîæåí âîçâðàò çà-
ìîðîçêîâ. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îöåíêè äàòû óñòîé÷èâîãî ïåðåõî-
äà Ò ÷åðåç çàäàííûå ãðàíèöû [3, 4, 6, 8, 10, 11]. Îäíàêî íè îäèí âû÷èñëèòåëüíûé
àëãîðèòì íå â ñîñòîÿíèè îáåñïå÷èòü îäíîçíà÷íîå âûäåëåíèå ãðàíèö ñåçîíîâ.
Äåëî â òîì, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå ïåðåõîäû òåìïåðàòóðû ÷åðåç 0 è 15 °C â òå-
÷åíèå ãîäà ôîðìèðóþò «áåñêîíå÷íîå» ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ îòêëîíåíèé òåì-
ïåðàòóðû îò ýòèõ çíà÷åíèé, êîòîðîå íå ïîääàåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé ñèñòåìàòè-
çàöèè, à ñëåäîâàòåëüíî, è àëãîðèòìèçàöèè.
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Ïîýòîìó íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé ñïîñîáîì îöåíêè
ãðàíèö êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ ìîæåò ñëóæèòü êîìáèíèðîâàííûé ïîäõîä, ñî-
ñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýòàïîâ. Çà ãðàíèöó êëèìàòè÷åñêî-
ãî ñåçîíà ïðèíèìàëñÿ òàêîé óñòîé÷èâûé ïåðåõîä ñðåäíåñóòî÷íîé Ò âîçäóõà
÷åðåç 0 èëè 15 °C, ÷òî ïîñëå íåãî îòêëîíåíèÿ Ò â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó
óæå íå ÿâëÿëèñü âîçâðàòîì ê ïðåäøåñòâóþùåìó ñåçîíó. Òàê, â ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ ïðîäîëæèòåëüíûå îòòåïåëè ôîðìèðóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå
âñåãî çèìíåãî ñåçîíà, íî ýòî íå çíà÷èò, ÷òî íàñòóïàåò îñåíü. Ïåðâîíà÷àëüíî
âûäåëåíèå ãðàíèö îñóùåñòâëÿëîñü ýêñïåðòíûì ïóòåì, ñóòü êîòîðîãî ñîñòîÿëà
â ñëåäóþùåì. Êàæäûé àâòîð îñóùåñòâëÿë äàííóþ ïðîöåäóðó ñàìîñòîÿòåëü-
íî. Ïðè ýòîì êàæäûé ñëó÷àé ïåðåõîäà Ò ÷åðåç ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ ðàññìàò-
ðèâàëñÿ ñ ó÷åòîì åå ïîñëåäóþùèõ è ïðåäûäóùèõ çíà÷åíèé, ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ðàññ÷èòûâàëèñü ñóììû ãðàäóñîâ äíåé ìîðîçà è òåïëà, ïðèíèìàëñÿ âî
âíèìàíèå õàðàêòåð ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé è ò. ï.

Ïîñëå ýòîãî âûïîëíÿëàñü ñâåðêà âñåõ ïåðåõîäîâ, è â ñëó÷àå ðàñõîæäåíèé
ïðîâîäèëîñü èõ äîïîëíèòåëüíîå óòî÷íåíèå. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ òî÷íîñòè
áûëî ïðèíÿòî óñëîâèå, ÷òî äàòû ïåðåõîäîâ ïî ñðåäíåìíîãîëåòíåé êðèâîé
äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ïåðåõîäîâ, âû÷èñëåííûõ äëÿ
êàæäîãî ãîäà (òàáë. 1). Çàìåòèì, ÷òî âñå äàòû ïåðåõîäîâ áûëè ïðîíóìåðîâà-
íû îò 1 äî 365. Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ðåçóëüòàòû òàêèõ ïåðåõîäîâ ïðàêòè÷å-
ñêè ñîâïàäàþò. Êðîìå òîãî, áûëà âûïîëíåíà äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîâåðêà, ñî-
ãëàñíî êîòîðîé äëÿ êàæäîãî âðåìåíí *îãî ðÿäà ïåðåõîäîâ òåìïåðàòóðû ðàññ÷è-
òûâàëèñü ëèíåéíûå òðåíäû. Ïî óðàâíåíèÿì òðåíäà íåñëîæíî âû÷èñëèòü åãî
çíà÷åíèÿ íà ëþáîé äåíü ãîäà, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì
óñëîâèÿì çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè. Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî âû-
÷èñëåííûå òàêèì îáðàçîì çíà÷åíèÿ òðåíäà ïî÷òè â òî÷íîñòè ñîâïàäàþò ñ àíà-
ëîãè÷íûìè îöåíêàìè ïåðåõîäîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 è 15 °C, îïðå-
äåëåííûìè äðóãèìè ñïîñîáàìè.
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Ðèñ. 1. Ãîäîâîé õîä ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå,
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ (±s) òåìïåðàòóðû, àáñîëþòíûõ ìàêñèìóìîâ è ìèíè-

ìóìîâ äëÿ êàæäîãî êàëåíäàðíîãî äíÿ çà ïåðèîä 1881—2013 ãã.

1 — ñðåäíåå çíà÷åíèå, 2 — s+, 3 — s–, 4 — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû, 5 — ìèíèìàëü-
íîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû.



Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âðåìåíí *ûõ ðÿäîâ ïåðåõîäîâ òåìïåðàòóðû è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñåçîíîâ ñîñòîÿë ïðåèìóùåñòâåííî â îöåíêå ëèíåéíîãî òðåí-
äà. Ïîìèìî îñíîâíîãî òðåíäà, ò. å. çà âåñü ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ðàññ÷èòûâà-
ëèñü ñêîëüçÿùèå ïî 30-ëåòèÿì òðåíäû è ñòðîèëèñü ñêîëüçÿùèå òðåíäîâûå
êðèâûå, äëèíà êîòîðûõ íà 30 çíà÷åíèé ìåíüøå äëèíû âðåìåíí *îãî ðÿäà.

Ðåçóëüòàòû. Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ñôîðìèðîâàíû
4 âðåìåíí *ûõ ðÿäà äàò (N) ïåðåõîäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà (÷åðåç 0 è 15 °C âåñ-
íîé è îñåíüþ) è 4 âðåìåíí *ûõ ðÿäà ïðîäîëæèòåëüíîñòè (D) ñåçîíîâ ãîäà
çà ïåðèîä âðåìåíè 1881—2013 ãã. Äëÿ íèõ áûëè ðàññ÷èòàíû ïåðâè÷íûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (òàáë. 2). Ìàêñèìàëüíàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷è-
âîñòü ñâîéñòâåííà äàòàì ïåðåõîäà Ò ÷åðåç 0 °C îñåíüþ, íàèìåíüøàÿ — ïåðå-
õîäó ÷åðåç 15 °C îñåíüþ. Ïîýòîìó è ðàçìàõ êîëåáàíèé ìàêñèìàëåí äëÿ ïåðå-
õîäà Ò ÷åðåç 0 °C îñåíüþ (76 äíåé). Íàèáîëüøàÿ óñòîé÷èâîñòü ñâîéñòâåííà
äàòàì ïåðåõîäà Ò ÷åðåç 15 °C îñåíüþ, ðàçìàõ êîëåáàíèé êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
48 äíåé.

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ î÷åíü
ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êàëåíäàðíûõ ñåçîíîâ, ïðè÷åì Dëåòî ïî÷òè â 2 ðàçà ìåíü-
øå Dçèìà, êîòîðàÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 133 äíÿ. Èìåííî äëÿ Dçèìà ñâîéñòâåííà
íàèáîëüøàÿ èçìåí÷èâîñòü (20 äíåé). Äëÿ îñòàëüíûõ ñåçîíîâ îíà ïðèìåð-
íî îäèíàêîâà. Ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ êîëåáàíèé D òàêæå ñâîéñòâåí çèìå
(105 äíåé). Ñàìàÿ äëèííàÿ çèìà áûëà â 1941/42 ã. (179 äíåé), ñàìàÿ êîðîò-
êàÿ — â 2006/07 ã. (74 äíÿ), ñàìîå äëèííîå ëåòî — â 2013 ã. (110 äíåé), ñàìîå
êîðîòêîå — â 1892 ã. (20 äíåé). Ñîïîñòàâëåíèå ðàññ÷èòàííûõ ðàíåå îöåíîê
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåçîíîâ ïî ïðåäøåñòâóþùåé âåðñèè ïåðåõîäîâ Ò çà
1950—2011 ãã. [7] ñ îöåíêàìè, ïîëó÷åííûìè â äàííîé ðàáîòå çà ýòîò æå ïå-
ðèîä, ïîêàçàëî, ÷òî îíè ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ âñåõ ñåçîíîâ. Ïðè ýòîì íàèáîëü-
øåå ðàñõîæäåíèå îòìå÷àåòñÿ äëÿ çèìû è ñîñòàâëÿåò 10 äíåé. Ýòî ñâÿçàíî ñî
ñëîæíîñòÿìè îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ïåðåõîäîâ Ò ÷åðåç 0 °C îñåíüþ è
âåñíîé.

Äëÿ âñåõ âðåìåíí *ûõ ðÿäîâ áûëè ðàññ÷èòàíû îñíîâíûå ëèíåéíûå òðåíäû
(n = 133 ãîäà), à òàêæå ñêîëüçÿùèå òðåíäû ïî 30-ëåòèÿì, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò áîëåå äåòàëüíî âûÿâëÿòü ñòðóêòóðó ñêîðîñòè èçìåíåíèé äàííîé õàðàê-
òåðèñòèêè â òå÷åíèå ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà âðåìåíè. Â òàáë. 3 ïðåä-
ñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè îñíîâíîãî ëèíåéíîãî òðåíäà äëÿ äàò ïåðåõîäîâ Ò è
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåçîíîâ. Íà óðîâíå çíà÷èìîñòè á = 0.05 êðèòè÷åñêîå çíà-
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Ñîïîñòàâëåíèå îïðåäåëåííûõ ðàçíûìè ñïîñîáàìè äíåé ñðåäíåãî ìíîãîëåòíåãî

ïåðåõîäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 è 15 °C äëÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà ïåðèîä

1881—2013 ãã.

Ïåðåõîä òåìïåðàòóðû

âîçäóõà ÷åðåç ...

Äåíü ñðåäíåãî ìíîãîëåòíåãî ïåðåõîäà (îò íà÷àëà ãîäà)

ïî äàííûì

ñðåäíåìíîãîëåòíåé

êðèâîé

ïî äàííûì îñðåäíåíèÿ

ïåðåõîäîâ çà êàæäûé

ãîä

ðàññ÷èòàííûé ïî

ëèíåéíîìó òðåíäó

0 °C âåñíîé 89 (30 ìàðòà) 88.9 89.0

15 °C âåñíîé 165 (14 èþíÿ) 164.9 164.9

15 °C îñåíüþ 237 (27 àâãóñòà) 237.6 237.6

0 °C îñåíüþ 321 (18 íîÿáðÿ) 321.4 321.4



÷åíèå R êð
2 = 0.03. Íà ýòîì óðîâíå âñå òðåíäû â ïåðåõîäàõ Ò ÿâëÿþòñÿ çíà÷è-

ìûìè. Ìàêñèìàëüíûé òðåíä ñâîéñòâåí ïåðåõîäó Ò ÷åðåç 0 °C âåñíîé, áëàãî-
äàðÿ êîòîðîìó âåñíà ñòàë íàñòóïàòü ðàíüøå íà 16 äíåé. Îòìåòèì, ÷òî â ìîíî-
ãðàôèè [4] ïî ìåòîäèêå [9] ðàññ÷èòàí ïåðåõîä Ò ÷åðåç 0 °C âåñíîé è îñåíüþ çà
ïåðèîä 1891—2006 ãã. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåõîä Ò ÷åðåç 0 °C âåñ-
íîé â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå ïðîèñõîäèò â êîíöå ïåðèîäà íà 22 äíÿ ðàíüøå, ÷åì â
íà÷àëå. Ïî íàøèì äàííûì, äëÿ ýòîãî ïåðèîäà âåñíà â 2006 ã. íàñòóïàåò íà
14.6 äíåé ðàíüøå, ÷åì â 1891 ã.

Èç òàáë. 3 òàêæå âèäíî, ÷òî òðåíä îòñóòñòâóåò äëÿ Dîñåíü. Îñòàëüíûå òðåí-
äû ÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûìè. Ìàêñèìàëüíûé âêëàä â èçìåí÷èâîñòü èñõîäíîãî
ðÿäà âíîñèò òðåíä â Dçèìà (R2 = 0.16). Â óìåíüøåíèè Dçèìà (28 äíåé) íàèáîëü-
øèé âêëàä ïðèíàäëåæèò ïåðåõîäó Ò ÷åðåç 0 °C âåñíîé, êîòîðûé ñäâèãàåòñÿ â
ñòîðîíó çèìû íà 16.4 äíÿ. Åùå íà 11.6 äíåé â ñòîðîíó çèìû ñäâèãàåòñÿ ïåðå-
õîä Ò ÷åðåç 0 °C îñåíüþ. Â óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ëåòà (20 äíåé)
íàèáîëüøèé âêëàä äàåò ñäâèã Ò ÷åðåç 15 °C îñåíüþ (12 äíåé). Âåñíîé ýòîò
ñäâèã ñîñòàâëÿåò îêîëî 8 äíåé. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåñíû è îñåíè ôîðìèðó-
åòñÿ èç äâóõ îäíîíàïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ: åñëè âåñíîé ïåðåõîä Ò ÷åðåç 0 è
15 °C èìååò îäèíàêîâûé ñäâèã â ñòîðîíó íà÷àëà ãîäà, òî îñåíüþ, íàîáîðîò, â
ñòîðîíó êîíöà ãîäà, ïðè÷åì ýòè ñäâèãè ïðàêòè÷åñêè ðàâíû. Â ðåçóëüòàòå
îñåíü — ýòî åäèíñòâåííûé ñåçîí, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðîãî ïðàêòè÷åñêè
íå èçìåíèëàñü.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñå-
çîíîâ (â äíÿõ) è ñêîëüçÿùèå ïî 30-ëåòèÿì êðèâûå ëèíåéíîãî òðåíäà çà ïåðè-
îä 1881—2012 ãã. (ðèñ. 2, à—ã). Èç ðèñ. 2, à âèäíî, ÷òî äî 1940 ã. âåëè÷èíà
Dçèìà ìåíÿëàñü ñðàâíèòåëüíî ìàëî, îäíàêî çàòåì îòìå÷àåòñÿ åå ðåçêîå óìåíü-
øåíèå âïëîòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, êîòîðîå ïðåðûâàåòñÿ äåñÿòèëåòíèì
ïåðèîäîì íåêîòîðîãî ðîñòà â 1991/92—2001/02 ãã. Íàèáîëåå ìîùíûé ýòàï
óìåíüøåíèÿ Dçèìà îòìå÷àåòñÿ ìåæäó 1940—1991 ãã., ïðè ýòîì àáñîëþòíûé
ìàêñèìàëüíûé òðåíä èìååò ìåñòî â òå÷åíèå 1950/51—1980/81 ãã. è ñîñòàâëÿ-
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Îöåíêè ïåðâè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äàò (N) ïåðåõîäà òåìïåðàòóðû

âîçäóõà ÷åðåç 0 è 15 °C âåñíîé è îñåíüþ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè (D) ñåçîíîâ ãîäà

çà ïåðèîä âðåìåíè 1881—2013 ãã.

Ïàðàìåòð N0, âåñíà* N15, âåñíà N15, îñåíü N0, îñåíü Dçèìà Dâåñíà Dëåòî Dîñåíü

Ñðåäíåå 89 165 237 321 133 76 72 84

Ìåäèàíà 89 164 238 320 134 76 72 83

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

12.6 12.7 10.9 14.5 19.8 15.1 17.3 16.6

Ðàçìàõ êîëåáà-

íèé

72 60 48 76 105 76 90 80

Ìèíèìóì 45 136 213 283 74 42 20 44

Ìàêñèìóì 117 196 261 359 179 118 110 124

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * N0, âåñíà — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °C âåñíîé,

N15, âåñíà — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 15 °C âåñíîé, N15, îñåíü — äåíü ïå-

ðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 15 °C îñåíüþ, N0, îñåíü — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷-

íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °C îñåíüþ, Dçèìà — ïðîäîëæèòåëüíîñòü çèìû, Dâåñíà — ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü âåñíû, Dëåòî — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëåòà, Dîñåíü — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñåíè.



åò –1.3 äíåé. Âòîðîé ñèëüíûé î÷àã óìåíüøåíèÿ Dçèìà áûë ìåæäó
1896—1955 ãã. Åñëè çà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä 1881—2013 ãã. âåëè÷è-
íà Dçèìà óìåíüøèëàñü íà 28 äíåé, òî èìåííî çà 1940—1991 ãã. îíà óìåíüøè-
ëàñü íà 22 äíÿ, ïðè÷åì íàèáîëüøèé âêëàä ïðèíàäëåæèò Dâåñíà (16 äíåé) è ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâûé âêëàä — äðóãèì ñåçîíàì (Dëåòî — 4 äíÿ, Dîñåíü — 2 äíÿ).
Ïðè ýòîì óìåíüøåíèå Dçèìà èäåò èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò ïåðåõîäà Ò ÷åðåç
0 °C âåñíîé, êîòîðûé ê êîíöó ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà ïðîèñõîäèò ðàíüøå
íà 26 äíåé.

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ñêîëüçÿùåé òðåíäîâîé êðèâîé Dâåñíà (ðèñ. 2, á)
íîñèò â îñíîâíîì ñëó÷àéíûé õàðàêòåð. Íåáîëüøèå î÷àãè ñêîðîñòè ïîâûøå-
íèÿ è ïîíèæåíèÿ Dâåñíà ñëåäóþò äðóã çà äðóãîì. Íà ýòîì ôîíå âûäåëÿåòñÿ
ëèøü èíòåíñèâíûé î÷àã ñ ïîëîæèòåëüíûìè òðåíäàìè â òå÷åíèå 1945—
1996 ãã., êîòîðûé â îñíîâíîì è îáåñïå÷èë ðîñò Dâåñíà.

Íåñìîòðÿ íà îáùèé ñëó÷àéíûé õàðàêòåð ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè
ñêîëüçÿùåé òðåíäîâîé êðèâîé Dëåòî (ðèñ. 2, â), ìîæíî îòìåòèòü äâå çàêîíî-
ìåðíîñòè. Ýòî ÷åòêî âûðàæåííûé ïîëîæèòåëüíûé òðåíä è íàëè÷èå äëèòåëü-
íîãî èíòåíñèâíîãî î÷àãà ðîñòà Dëåòî â òå÷åíèå 1896—1956 ãã., áëàãîäàðÿ êî-
òîðûì è îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò Dëåòî çà ðàññìàòðèâàåìûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè. ×òî êàñàåòñÿ òðåíäîâîé êðèâîé â Dîñåíü (ðèñ. 2, ã), òî îòìå÷àåòñÿ
÷åðåäîâàíèå ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ î÷àãîâ ëîêàëüíûõ òðåíäîâ.
Ïîýòîìó îñíîâíîé òðåíä â Dîñåíü îêàçûâàåòñÿ áëèçêèì ê íóëþ.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà ñòåïåíè ñîïðÿæåííîñòè êîëåáàíèé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ñåçîíîâ ìåæäó ñîáîé è ñ äðóãèìè õàðàêòåðèñòèêàìè òåìïåðàòó-
ðû. Dçèìà èìååò çíà÷èìóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ Dîñåíü (r = –0.55), ïðè
ýòîì ñâÿçü ñ äðóãèìè ñåçîíàìè ãîäà îòñóòñòâóåò (òàáë. 4). ×åòêî âûðàæåííàÿ
ñâÿçü ïðîñëåæèâàåòñÿ ìåæäó êîëåáàíèÿìè Dçèìà è åå íà÷àëîì: ÷åì ðàíüøå çà-
êàí÷èâàåòñÿ îñåíü, òåì äëèííåå çèìà (r = –0.77). Â òî æå âðåìÿ ñâÿçü Dçèìà ñ
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Õàðàêòåðèñòèêè ëèíåéíîãî òðåíäà äëÿ äàò ïåðåõîäîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà

÷åðåç 0 è 15 °C âåñíîé è îñåíüþ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåçîíîâ ãîäà

çà ïåðèîä âðåìåíè 1881—2013 ãã.

Ïàðàìåòð

Âåëè÷èíà

òðåíäà,

äíåé/ãîä–1

Íà÷àëüíîå

çíà÷åíèå

òðåíäà, äíè

Êîíå÷íîå

çíà÷åíèå

òðåíäà, äíè

Ïðèðàùåíèå

ïî òðåíäó,

äíè

Ñðåäíåå

çíà÷åíèå

òðåíäà, äíè

R2

N0, âåñíà* –0.126 97.1 80.7 –16.4 89 0.149

N15, âåñíà –0.059 168.8 161.1 –7.7 165 0.031

N15, îñåíü 0.091 231.7 243.8 12.0 237 0.105

N0, îñåíü 0.089 315.6 327.2 11.6 321 0.056

Dçèìà –0.210 146.7 118.7 –28.0 133 0.165

Dâåñíà 0.067 71.5 80.2 8.7 76 0.031

Dëåòî 0.150 62.4 82.2 19.8 72 0.112

Dîñåíü –0.002 84.2 83.7 –0.5 84 0.000

Ï ð è ì å ÷ à í è å.* N0, âåñíà — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °C âåñíîé,

N15, âåñíà — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 15 °C âåñíîé, N15, îñåíü — äåíü ïå-

ðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 15 °C îñåíüþ, N0, îñåíü — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷-

íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °C îñåíüþ, Dçèìà — ïðîäîëæèòåëüíîñòü çèìû, Dâåñíà — ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü âåñíû, Dëåòî — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëåòà, Dîñåíü — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñåíè, R2 — êîýôôèöèåíò

äåòåðìèíàöèè.



åå îêîí÷àíèåì îòñóòñòâóåò. Dëåòî íå òîëüêî î÷åíü ÷åòêî ðåàãèðóåò íà îêîí÷à-
íèå âåñíû (r = –0.78), íî òàêæå çàâèñèò îò íàñòóïëåíèÿ îñåíè (r = 0.68) è
äàæå îò îêîí÷àíèÿ çèìû (r = –0.41). Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîäîëæèòå-
ëüíîñòè ïåðåõîäíûõ ñåçîíîâ (âåñíû è îñåíè), êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, èìååò
âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ñ èõ íà÷àëîì è êîíöîì. ×òî êàñàåòñÿ êîëåáàíèé ïåðåõî-
äîâ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 è 15 °C âåñíîé è îñåíüþ, òî ýòè õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðàêòè÷åñêè íå ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Íàèáîëåå âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ
îòìå÷àåòñÿ ìåæäó N0, âåñíà è N15, îñåíü (r = –0.32), ò. å. ñóùåñòâóåò êàêàÿ-òî âåðî-
ÿòíîñòü áîëåå ïîçäíåãî íàñòóïëåíèÿ îñåíè ïðè áîëåå ðàííåì íàñòóïëåíèè
âåñíû.

Åñòåñòâåííî, âî âðåìÿ êàæäîãî ñåçîíà íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëèñü ñèòóà-
öèè, êîãäà òåìïåðàòóðà ñòàíîâèëàñü ìåíüøå (áîëüøå) îòíîñèòåëüíî çàäàííî-
ãî êðèòåðèÿ. Íàïðèìåð, çèìîé, îñîáåííî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, äîâîëüíî
÷àñòî èìåëè ìåñòî îòòåïåëè (Ò > 0 °C), âåñíîé è îñåíüþ íàáëþäàëèñü çàìî-
ðîçêè (Ò < 0 °C) è æàðêàÿ ïîãîäà (Ò > 15 °C), à ëåòîì — ïðîõëàäíàÿ ïîãîäà
(Ò < 15 °C). Äëÿ êàæäîãî êàëåíäàðíîãî ãîäà ðàññ÷èòûâàëàñü D óêàçàííûõ
àíîìàëüíûõ ïåðèîäîâ. Ïðè ýòîì äíè ñ 0 è 15 °C ó÷èòûâàëèñü òîëüêî â òîì
ñëó÷àå, åñëè îíè âõîäèëè âíóòðü ýòèõ ïåðèîäîâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòòåïå-
ëåé îöåíèâàëàñü îòäåëüíî äëÿ íà÷àëà è êîíöà ãîäà, à òàêæå äëÿ çèìû â öåëîì.
Â òàáë. 5 ïðèâîäÿòñÿ ïåðâè÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè D àíîìàëü-
íûõ ïåðèîäîâ ïîãîäû çà ïåðèîä 1881—2013 ãã. Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü,
ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñâîéñòâåííà îòòåïåëÿì çèìîé (23 äíÿ). Íà
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Ðèñ. 2. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè çèìû (à), âåñíû (á), ëåòà (â), îñå-
íè (ã) â äíÿõ è ñêîëüçÿùàÿ ïî 30-ëåòèÿì êðèâàÿ ëèíåéíîãî òðåíäà çà ïåðèîä

1881—2012 ãã.

1 — ñêîëüçÿùàÿ ïî 30-ëåòèÿì êðèâàÿ ëèíåéíîãî òðåíäà, 2 — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñåçîíà ãîäà.



âòîðîì ìåñòå ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîõëàäíîé ïîãîäû ëåòîì (11 äíåé). Ðåæå
âñåãî îòìå÷àþòñÿ çàìîðîçêè âåñíîé è æàðêàÿ ïîãîäà îñåíüþ (3 äíÿ). Íàè-
áîëüøàÿ ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü òàêæå õàðàêòåðíà äëÿ çèìíèõ îòòåïåëåé, à
íàèìåíüøàÿ — äëÿ âåñåííèõ çàìîðîçêîâ è æàðêîé ïîãîäû îñåíüþ.

Ðàñ÷åò ëèíåéíûõ òðåíäîâ äëÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ïîêàçàë, ÷òî õîòÿ
îíè è îòëè÷àþòñÿ îò íóëÿ, íî òåì íå ìåíåå ÿâëÿþòñÿ íåçíà÷èìûìè. Òàê, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îòòåïåëåé â íà÷àëå çèìû âîçðîñëà íà 6 äíåé, à â êîíöå çèìû
óìåíüøèëàñü íà 2 äíÿ, ò. å. çà 133 ãîäà îíà ïîâûñèëàñü íà 4 äíÿ. Äëÿ äðóãèõ
ïàðàìåòðîâ èçìåíåíèÿ â ïðîäîëæèòåëüíîñòè åùå ìåíüøå.

Äëÿ âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ áûëè òàêæå ðàññ÷èòàíû âðåìåíí *ûå ðÿäû
ñðåäíèõ çà êàæäûé ãîä çíà÷åíèé ñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è çàòåì âû-
÷èñëåíû ëèíåéíûå òðåíäû, êîòîðûå îêàçàëèñü íåçíà÷èìûìè, ïðè÷åì äëÿ âåñ-
íû è îñåíè îíè îòðèöàòåëüíûå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñðåäíÿÿ â êàæäîì ñåçîíå Ò
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Ò à á ë è ö à 4

Îöåíêè âûáîðî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè äàò (N) ïåðåõîäà òåìïåðàòóðû

âîçäóõà ÷åðåç 0 è 15 °C âåñíîé è îñåíüþ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè (D) ñåçîíîâ ãîäà

çà ïåðèîä âðåìåíè 1881—2013 ãã. (çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè íà óðîâíå

á = 0.05 ñîîòâåòñòâóþò |rêð| > 0.17)

N0, âåñíà N15, âåñíà N15, îñåíü N0, îñåíü Dçèìà Dâåñíà Dëåòî

N0, âåñíà 1

N15, âåñíà 0.288 1

N15, îñåíü –0.317 –0.069 1

N0, îñåíü –0.001 0.088 0.171 1

Dçèìà 0.157 0.017 –0.197 –0.770 1

Dâåñíà –0.589 0.604 0.206 0.076 –0.118 1

Dëåòî –0.411 –0.777 0.681 0.042 –0.139 –0.313 1

Dîñåíü 0.207 0.123 –0.506 0.762 –0.547 –0.068 –0.409

Ï ð è ì å ÷ à í è å. N0, âåñíà — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °C âåñíîé,

N15, âåñíà — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 15 °C âåñíîé, N15, îñåíü — äåíü ïå-

ðåõîäà ñðåäíåñóòî÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 15 °C îñåíüþ, N0, îñåíü — äåíü ïåðåõîäà ñðåäíåñóòî÷-

íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 °C îñåíüþ, Dçèìà — ïðîäîëæèòåëüíîñòü çèìû, Dâåñíà — ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü âåñíû, Dëåòî — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ëåòà, Dîñåíü — ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñåíè.

Ò à á ë è ö à 5

Îöåíêè ïåðâè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñóììàðíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè

çèìîé îòòåïåëåé (Ò > 0 °C), âåñíîé è îñåíüþ çàìîðîçêîâ (Ò < 0 °C) è æàðêîé ïîãîäû

(Ò > 15 °C), ëåòîì — ïðîõëàäíîé ïîãîäû (Ò < 15 °C) çà ïåðèîä 1881—2013 ãã. â äíÿõ

Ïàðàìåòð

T > 0 °C T < 0 °C T > 15 °C Ò < 15 °C T > 0 °C

Íà÷àëî

ãîäà

Êîíåö

ãîäà
Âåñíà Îñåíü Âåñíà Îñåíü Ëåòî Çèìà

Ñðåäíåå 13.4 9.9 3.2 4.9 7.0 3.2 11.1 23.3

Ìåäèàíà 12 9 2 4 6 3 10 20

Ñòàíäàðòíîå

îòêëîíåíèå

9.3 7.1 3.3 4.5 5.1 3.3 7.3 11.7

Ðàçìàõ êîëåáà-

íèé

45 28 15 24 29 16 46 70



ïî÷òè íå èçìåíèëàñü ê êîíöó ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðèîäà è ïðàêòè÷åñêè íå
âëèÿåò íà ðîñò ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, êîòîðûé çà 1881—
2013 ãã. ñîñòàâèë 2.4 °C.

Çàêëþ÷åíèå. Îñóùåñòâëåíî âûäåëåíèå ãðàíèö êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ
ãîäà çà ïåðèîä 1881—2013 ãã.; çà ãðàíèöó ñåçîíà ïðèíèìàëñÿ òàêîé óñòîé-
÷èâûé ïåðåõîä ñðåäíåñóòî÷íîé Ò âîçäóõà ÷åðåç 0 èëè 15 °C, ÷òî ïîñëå íåãî
îòêëîíåíèÿ Ò â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó óæå íå ÿâëÿëèñü âîçâðàòîì ê ïðåä-
øåñòâóþùåìó ñåçîíó. Äëÿ èõ âûäåëåíèÿ ïðåäëîæåí êîìáèíèðîâàííûé ïîä-
õîä. Âíà÷àëå ýêñïåðòíûì ïóòåì îïðåäåëÿëèñü óñòîé÷èâûå ïåðåõîäû òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà ÷åðåç 0 è 15 °C è ðàññ÷èòûâàëèñü èõ ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå
çíà÷åíèÿ. Ïðîâåðêà èõ òî÷íîñòè âûïîëíÿëàñü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ñ äàòàìè ïå-
ðåõîäîâ ïî ñðåäíåìíîãîëåòíåé êðèâîé òåìïåðàòóðû è ïîñòðîåíèåì ëèíåéíûõ
òðåíäîâ äëÿ êàæäîãî âðåìåíí *îãî ðÿäà ïåðåõîäîâ òåìïåðàòóðû. Ïðè ñîâïàäå-
íèè äàò ïåðåõîäîâ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ãðàíèöû êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ îïðå-
äåëåíû âåðíî. Ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåêëèìàòè÷åñêàÿ âåñíà â Ïåòåðáóðãå íà÷è-
íàåòñÿ 30 ìàðòà, ëåòî — 14 èþíÿ, îñåíü — 25 àâãóñòà, çèìà — 17 íîÿáðÿ. Ñî-
îòâåòñòâåííî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñðåäíåêëèìàòè÷åñêîé çèìû ñîñòàâëÿåò 133
äíÿ, âåñíû — 76 äíåé, ëåòà — 72 äíÿ, îñåíè — 84 äíÿ.

Óñòàíîâëåíî çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå çèìíåãî ïåðèîäà (íà 28 äíåé) çà
ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè äðóãèõ ñåçîíîâ, êîòîðîå îáóñëîâëåíî
áîëåå ðàííèì íàñòóïëåíèåì âåñíû (íà 16 äíåé) è áîëåå ïîçäíèì íàñòóïëåíè-
åì îñåíè (12 äíåé). Ïðè ýòîì ëåòî óâåëè÷èëîñü ïî÷òè íà 20 äíåé, âåñíà — áî-
ëåå ÷åì íà 8 äíåé, à ïðîäîëæèòåëüíîñòü îñåíè ïî÷òè íå èçìåíèëàñü. Íàè-
áîëåå èíòåíñèâíî ïðîäîëæèòåëüíîñòü çèìû óìåíüøàëàñü ìåæäó 1940 è
1991 ãã., ïðè ýòîì àáñîëþòíûé ìàêñèìàëüíûé òðåíä îòìå÷àëñÿ â òå÷åíèå
1950/51—1980/81 ãã. è ñîñòàâëÿë –1.3 äíÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî çèìíèå îòòåïåëè â
ñðåäíåì ïðîäîëæàþòñÿ 23 äíÿ. Ðåæå âñåãî îòìå÷àþòñÿ çàìîðîçêè âåñíîé è
æàðêàÿ ïîãîäà îñåíüþ (3 äíÿ).

Èòàê, ðîñò ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå çà
1881—2013 ãã. (2.38 °C) îáóñëîâëåí ïðåæäå âñåãî óìåíüøåíèåì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè çèìû è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷åíèåì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ëåòà è
âåñíû, ïðè÷åì ñðåäíÿÿ â êàæäîì ñåçîíå Ò ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ðîñò
ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà.
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The interannual variability of climatic seasons in St. Petersburg
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We propose a combined method of determining the dates of stable transition of the average daily air
temperature at 0 and 15 °C, which are the boundaries of the climatic seasons. During the period from 1881
to 2013 years the selection of climatic seasons was carried out for St. Petersburg. The significant reducti-
on was shown in the winter period (28 days) due to increase in the length of the other seasons, which is
due to the earlier onset of spring (16 days) and the later onset of autumn (12 days). The estimation of the
duration of weather anomalies within the climatic seasons (thaw, frost, hot weather in spring and autumn,
cool weather in summer) was made. It is shown that the thaw in average is observed for 23 days during the
winter, and the rarest are freeze in the spring and hot weather in autumn (3 days).

K e y w o r d s: air temperature, climate change, St. Petersburg, seasons, trends.
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Ðàñêðûâàåòñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ äîëèíû ð. Âû÷åãäû â âåðõíåì è ñðåäíåì òå÷åíèè â ïîçäíåëåä-
íèêîâüå è ãîëîöåíå. Îñíîâíûìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïàëåîðóñëîâîé àíàëèç è ðàäèîóãëå-
ðîäíîå äàòèðîâàíèå. Ïàëåîðóñëîâîé àíàëèç çàêëþ÷àåòñÿ â âîññòàíîâëåíèè ïîëîæåíèé ðóñëà ð. Âû-
÷åãäû ïî ðèñóíêó ïîéìåííûõ ãðèâ è ñòàðèö íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïîéìû — ïîéìåííûõ ãåíåðàöèÿõ,
à äàòèðóþòñÿ ýòè ó÷àñòêè ñ ïîìîùüþ ðàäèîóãëåðîäíîãî àíàëèçà.

Íà ïðîòÿæåíèè ïîéìû âåðõíåé è ñðåäíåé Âû÷åãäû äëèíîé 240 êì âûäåëåíî øåñòü ðàçíîâîçðà-
ñòíûõ ïîéìåííûõ ãåíåðàöèé. Ïî ðèñóíêó ãðèâ è ñòàðèö íà êàæäîé èç íèõ áûëè âîññòàíîâëåíû ïî-
ëîæåíèÿ ðóñëà ð. Âû÷åãäû âî âðåìÿ èõ ôîðìèðîâàíèÿ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî íà ïðîòÿæåíèè ïîçäíåëåä-
íèêîâüÿ è ãîëîöåíà ïðîèñõîäèëè êîëåáàòåëüíûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ðóñëà è ïîé-
ìû — êîëè÷åñòâà îñàäêîâ è âîäíîñòè ðåêè â ïîëîâîäüÿ.

Äåòàëüíî ýòè êîëåáàíèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ íà÷èíàÿ ñ ðàííåàòëàíòè÷åñêîãî âðåìåíè, êîãäà ôîð-
ìèðîâàëàñü ïîéìà íûíåøíåé 6-é ãåíåðàöèè. Â ýòî âðåìÿ âîäíîñòü ðåêè âî âðåìÿ ïîëîâîäèé è êî-
ýôôèöèåíò ñòîêà áûëè áîëüøå ñîâðåìåííîãî — â ðóñëå ôîðìèðîâàëèñü êðóïíûå ïîëîãèå èçëó÷è-
íû. Âî âðåìÿ àòëàíòè÷åñêîãî îïòèìóìà êîýôôèöèåíò ñòîêà ðàç è íàâñåãäà ñíèçèëñÿ èç-çà òàÿíèÿ
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû; îäíîâðåìåííî ñíèçèëîñü è êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, â ðóñëå íà óðîâíå 5-é ïîé-
ìåííîé ãåíåðàöèè ñòàëè ôîðìèðîâàòüñÿ êðóòûå èçëó÷èíû ñ íåáîëüøèì øàãîì. Ñëåäóþùåå óâå-
ëè÷åíèå âîäíîñòè ðåêè âî âðåìÿ ïîëîâîäèé ïðîèçîøëî â ñåðåäèíå ñóááîðåàëüíîãî ïåðèîäà: òîãäà
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