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Анализируются среднеквадратические отклонения (СКО) среднесуточной температуры воздуха в
диапазоне – внутримесячном (до 30 сут), устойчивых погодных режимов (от 10 до 30 сут), в синоп-
тическом (от 4 до 9 сут) и в межсуточном (меньше 3 сут) по данным станционных наблюдений на
территории России в 1970–2018 гг. Получены оценки СКО для базового (1970–1999 гг.) и современ-
ного (2000–2018 гг.) климатических периодов, а также их изменений для всех сезонов. Изменения
сравниваются с изменениями среднесезонной температуры воздуха. Для современного периода в
большинстве регионов России характерно уменьшение изменчивости суточной температуры (как
правило, на 10–20%) на фоне роста среднесезонной температуры. Наибольшее уменьшение (33–
37%) получено весной и осенью в синоптическом диапазоне на Дальнем Востоке и юго-востоке Ев-
ропейской территории России (ЕТР). Зимой наиболее значительное уменьшение (18–23%) измен-
чивости во всех диапазонах отмечается в центральных и северо-западных районах ЕТР, среднесе-
зонная температура воздуха увеличилась зимой и осенью на севере ЕТР до 4–5°С. Увеличение из-
менчивости отмечается во все сезоны в южных районах России, зимой оно максимально (на 16%) в
диапазоне устойчивых погодных режимов на юге Сибири (Алтайский край), максимальные изме-
нения в остальные сезоны приходятся на межсуточный диапазон: весной на 20% и осенью на 17%
на ЕТР (Татарстан, Тамбовская область), летом на 14% в Иркутской области. Таким образом, в це-
лом, потепление на территории России в последние 50 лет сопровождается уменьшением внутри-
месячной изменчивости температурных аномалий.
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ВВЕДЕНИЕ

Современные изменения климата характери-
зуются значительным ростом глобальной при-
земной температуры воздуха (ПТВ). Для террито-
рии России темп роста глобальной среднегодовой
ПТВ за десятилетие в 1976–2018 гг. составил
0.47°С, самый быстрый рост (0.61°С за 10 лет) за
этот период отмечается весной, наиболее интен-
сивное (1.2°С за 10 лет) потепление – на побере-
жье Северного Ледовитого океана1.

Помимо роста среднегодовой температуры
происходящие изменения климата сопровожда-
ются более частыми и интенсивными погодно-

климатическими аномалиями (Бардин, Платова,
2013; Мохов, Семенов, 2016; Zhao et al., 2021). На
большей части территории России в 1970–2015 гг.
зимой отмечались рост повторяемости суточных
экстремумов и уменьшение числа морозных дней
(Титкова и др., 2018), уменьшение волн холода и по-
вышение минимальных температур (Виноградо-
ва, 2018). В зимний и летний сезоны в 1976–
2009 гг. увеличились пороги экстремальных поло-
жительных и отрицательных аномалий температуры
(Бардин, Платова, 2013). В Причерноморском ре-
гионе в 1975–2014 гг. во все сезоны кроме зимы
увеличилось число дней с экстремально высоки-
ми температурами и уменьшилось – с экстремаль-
но низкими, увеличилось число внутрисезонных
аномалий температуры для всех сезонов, кроме
зимнего (Коваленко и др., 2017). На побережье

1 Доклад об особенностях климата на территории Россий-
ской Федерации за 2018 год. М.: Росгидромет, 2019. 79 c.
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Балтийского моря с середины ХХ в. повысилась
среднегодовая температура воздуха и среднеме-
сячная температура самого теплого месяца, ми-
нимум в годовом ходе температуры сместился на
февраль (Стонт, Демидов, 2015). Наибольшее по-
вышение среднесуточной температуры воздуха на
территории России наблюдалось в холодный се-
зон2. Крупные региональные аномалии температу-
ры воздуха связаны с блокирующими антицикло-
нами (экстремальная жара на Европейской тер-
ритории России [ЕТР] летом 2010 г., аномально
холодная зима 2012 г. над Европой) (Мохов,
Тимажев, 2015; Попова, 2014; Семенов и др., 2016;
Шакина, Иванова, 2010). Возможное увеличение
частоты и интенсивности положительных анома-
лий температуры при глобальном потеплении
рассматривается в (Borodina et al., 2017), что со-
гласуется с откликом атмосферной циркуляции
на повышение температуры и с результатами мо-
дельных расчетов (Schar et al., 2004).

Серии численных экспериментов с атмосфер-
ными моделями для двух периодов 1979–1995 и
2002–2018 гг. показали хорошую воспроизводи-
мость изменений летних экстремумов температур
в средних широтах (Zhao et al., 2021). Сравнение мо-
дельных трендов и трендов, выявляемых по наблю-
дениям, за 1950–1995 гг. показывает, что учитыва-
ние в модели увеличения концентрации парнико-
вых газов значительно улучшает воспроизведение
изменений экстремумов температуры (Кiktev et al.,
2003).

Согласно данным моделирования (Володин,
Грицун, 2020) в более теплом климате его есте-
ственная изменчивость уменьшается, увеличива-
ется частота экстремально теплых дней и
уменьшаются частота экстремально холодных
дней и суточная амплитуда (Meehl et al., 2000).
Рост числа экстремальных погодных явлений
приводит к изменениям в изменчивости темпера-
турных аномалий. На территории России летом
температура самого жаркого месяца может расти
быстрее, чем среднесезонная температура
(Володин, Грицун, 2020). Модели прогнозируют
уменьшение температурного контраста океан–
суша в Северном полушарии зимой и увеличение
летом, что может приводить к изменениям из-
менчивости (уменьшение зимой и увеличение ле-
том), вследствие зональной адвекции (Holmes
et al., 2016). Возможные изменения изменчивости
среднесуточной температуры воздуха для Европы
в летний период при различных сценариях изме-
нения содержания парниковых газов в атмосфере
приведены в (Fisher and Schär, 2009). Влияние
глобального потепления на блокинговую актив-
ность и, соответственно, на изменчивость темпера-

2 Второй оценочный доклад Росгидромета об изменениях
климата и их последствиях на территории Российской Фе-
дерации. М.: Росгидромет, 2014. 1535 c.

туры в этом интервале рассматривается в (Lupo et
al., 1997). Согласно модельным расчетам (Мохов,
Тимажев, 2015; Семенов и др., 2014; Тищенко и др.,
2013; Шукуров, Семенов, 2018), в Евро-Атланти-
ческом регионе увеличится частота и интенсив-
ность зимних и летних блокирований и, следова-
тельно, произойдет увеличение изменчивости
температуры воздуха в этом диапазоне, все же тен-
денции изменений по ансамблям климатических
моделей характеризуются большой неопределенно-
стью (Мохов, Тимажев, 2015; Woolings et al., 2014).
Возможная роль долгопериодных колебаний кли-
мата в формировании аномально холодных зим-
них режимов отмечена в модельных эксперимен-
тах (Семенов и др., 2014).

Изменения климата Арктики – так называемое
Арктическое усиление потепления – тесно связаны
с изменчивостью температуры (Bekryaev et al.,
2010). В усилении потепления здесь определяю-
щую роль играет адвекция тепла по направлению
к полюсу (Алексеев, 2014). При усилении перено-
сов тепла контрасты приземной температуры воз-
духа уменьшаются, при ослаблении переносов –
возрастают. Уменьшение меридиональных гра-
диентов вследствие Арктического усиления по-
тепления способствует уменьшению синоптиче-
ской изменчивости температуры зимой в средних
широтах Северного полушария (Schneider et al.,
2015; Screen, 2014). Это подтверждается числен-
ными экспериментами с климатическими моде-
лями (Screen et al., 2015; Ylhäisi and Räisänen,
2014).

Уменьшение межсуточной изменчивости зимой
и увеличение летом в средних широтах Северного
полушария получено в (Meehl et al., 2000). По дан-
ным (Груза, Ранькова, 2012) в 1951–1998 гг. в от-
дельных районах России и Канады в холодный
период наблюдалось ослабление изменчивости
среднемесячной приземной температуры возду-
ха. Внутрисезонная изменчивость для средних
широт Евразии в летний сезон анализируется в
(Cui et al., 2021).

Для большей части территории России в пери-
од 2000–2015 гг. зимой отмечается уменьшение
межсуточной и синоптической изменчивости
среднесуточной температуры воздуха, летом в за-
падных районах и на юге Сибири изменчивость
увеличилась (Бабина, Семенов, 2019). За послед-
ние 10 лет на побережье Балтийского моря (Стонт,
Демидов, 2015) среднемесячная температура воз-
духа наиболее изменчива зимой и наименее из-
менчива в августе. Значительные изменения в
межсуточной изменчивости минимальных и мак-
симальных суточных температур за 1966–2015 гг.
отмечены в Польше (Szyga-Pluta, 2021). В северо-
восточном Китае в 1961–2012 гг. сезонные тренды
изменчивости среднесуточной, минимальной и
максимальной температур отрицательны во все
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сезоны кроме лета (Li et al., 2017). В Северном
полушарии межсуточная изменчивость увеличи-
лась в средних широтах летом и уменьшилась в
высоких широтах в остальные сезоны (Wan et al.,
2021). Уменьшение изменчивости в диапазоне
нескольких суток и увеличение межгодовой из-
менчивости получено в (Gough and Shi, 2020).

Величина изменчивости температуры воздуха
реалистично воспроизводится для современного
климата ансамблем климатических моделей
CMIP5 (Yeh et al., 2021). Увеличение межсуточной
и межгодовой изменчивости прогнозируется летом
в Центральной и Северной Европе в конце XXI в.
(Cattiaux et al., 2015; Fisсher et al., 2012; Fisсher and
Schär, 2009). Уменьшение изменчивости зимой в
средних и высоких широтах Северного полуша-
рия получено по данным проекта CMIP3 (Ylhäisi
and Räisänen, 2014). Модельные оценки воспро-
изведения изменчивости приведены также в
(Cheung et al., 2017; Fredriksen and Rypdal, 2016). В
модельных экспериментах для территории России
удается воспроизвести существенную часть средне-
квадратического отклонения (СКО) межгодовых
изменений температуры приземного воздуха (Спо-
рышев и др., 2012). Эксперименты с климатиче-
ской моделью HadCM3 и моделью Гидрометцен-
тра России за 1979–1998 гг. на воспроизведение из-
менчивости среднемесячной температуры
приземного воздуха согласуется с данными наблю-
дений (Рубинштейн и др., 2004). Оценка воспро-
изведения ансамблем моделей частоты возникно-
вения экстремумов сезонной температуры полу-
чена в (Weisheimer and Palmer, 2005). В (Киктев и
др., 2021) рассмотрена пространственно-времен-
ная изменчивость экстремальных характеристик
температурного режима и проведена инвентари-
зация экстремальных явлений за 1981–2019 гг.
для Северного полушария.

В целом в оценке тенденций изменения СКО
суточных аномалий ПТВ в последние десятиле-
тия по данным наблюдений существует значи-
тельная неопределенность и остается актуальным
вопрос о влиянии различных механизмов на из-
менчивость температуры воздуха.

Изменчивость суточной ПТВ имеет несколько
характерных временных масштабов. Можно вы-
делить межсуточный, синоптический диапазоны
и диапазон устойчивых погодных режимов (УПР)
(Груза, Ранькова, 2004; Mitchell, 1976). Важной
характеристикой изменчивости температуры яв-
ляются межсуточные изменения (<3 сут), связан-
ные с физико-географическими условиями мест-
ности (неоднородностью подстилающей поверх-
ности, наличием водоемов, снега или льда, а
также с неоднородностью поступления радиации
в атмосферу, облачностью и другими физиче-
скими процессами в атмосфере). Межсуточные
изменения температуры являются хорошим по-

казателем континентальности климата (Gough
and Shi, 2020). Изменчивость, соответствующая
синоптическим процессам (4–9 сут), связана с
вихревой активностью атмосферы, атмосферной
циркуляцией, в том числе c бризами, фронтами,
конвективными процессами. Диапазон УПР вы-
делен по длительности устойчивых погодных
аномалий, часто связанных с формированием
блокирующего антициклона, к этому диапазону
относятся колебания температуры от 10 до 30 сут
(Попова, 2014; Семенов и др., 2016; Шакин и др.,
2010).

В качестве меры изменчивости разных метео-
рологических величин в большинстве работ ис-
пользуется дисперсия или среднее квадратическое
отклонение (Груза, Ранькова, 2012; Рубинштейн
и др., 2004).

Цель данной работы – анализ изменений па-
раметров изменчивости в сравнении с изменени-
ями среднесезонной температуры воздуха (СТВ)
для всех сезонов с использованием разных интер-
валов и рядов анализируемых данных, актуализи-
рованных по 2018 г.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ
Для анализа использовались данные станци-

онных наблюдений по среднесуточной призем-
ной температуре воздуха на территории России из
архива ВНИИГМИ-МЦД3. Метеостанции распо-
ложены на территории Российской Федерации
между 30° в.д.–180° в.д. и 40° с.ш.–82° с.ш. Всего
использованы данные 293 станций.

Анализировались данные по всем календар-
ным сезонам – лета (июнь, июль, август), зимы
(декабрь, январь, февраль), весны (март, апрель,
май) и осени (сентябрь, октябрь, ноябрь) для пе-
риодов – 1970–1999 гг. (базовый период) и 2000–
2018 гг. (современный период). Так как данные
содержат пропуски, то отбирались метеостанции,
где количество пропусков не превышало 3 за се-
зон, а количество сезонов с пропусками в рас-
сматриваемый период не превышало 6 для базо-
вого периода и 3 для современного. Отсутствую-
щие данные заполнялись с помощью линейной
интерполяции.

Преобразование Фурье можно интерпретиро-
вать как прохождение исследуемого сигнала че-
рез набор фильтров. В ряде работ для выделения
временных интервалов использовался фильтр
Мураками (Логинов и др., 2017; Christoph et al.,
1995) и полосовой частотный фильтр, основан-
ный на нерекурсивном фильтре с конечной им-
пульсной характеристикой (Логинов и др., 2017).
В данной статье для оценок климатической из-
менчивости в исследуемых диапазонах использо-

3 http://www.meteo.ru
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вался линейный полосовой фильтр (Signal …,
1993) на основе быстрого преобразования Фурье.
Одним из его свойств является независимость ам-
плитудного спектра от сдвига ряда по времени
(Поляк, 1975). Влияние окон разного размера на
представление сигнала в частотно-временной об-
ласти преобразования Фурье исследовано в
(Астахов и др., 2019). К недостаткам фильтра
можно отнести также его зависимость от длины
исходного ряда, при уменьшающейся ширине ок-
на снижается его разрешение в частотной области
(Поляк, 1975).

Перед фильтрацией из исходных временных
рядов температуры удалялся среднеклиматиче-
ский годовой ход. Полученные ряды, таким обра-
зом, для каждого сезона представляли собой
“сцепленные” подряд значения аномалий сред-
несуточных температур за 30 лет для базового пе-
риода и 19 лет для современного. Фильтрация
временного ряда за сезон проводилась отдельно
для каждого из диапазонов: <30 сут (внутриме-
сячный), <3 сут (межсуточный), 4–9 сут (синоп-
тический), 10–30 сут (диапазон УПР). При филь-
трации линейным полосовым фильтром для меж-
суточного диапазона исключались частоты от 4 до
30 сут, для синоптического – менее 3 и более 10 сут;
для диапазона УПР– менее 9 и более 31 сут. Для
внутримесячного диапазона – более 31 сут. Чув-
ствительность результатов к выбору границ диа-
пазонов рассмотрена в (Shneider et al., 2015).

В качестве меры изменчивости для отфильтро-
ванных данных рассчитывалось среднее квадра-
тическое отклонение. Для оценки значимости от-
личий оценок СКО использовался тест Фишера
на отрицание гипотезы о равенстве дисперсий
двух выборок с уровнем значимости 1%.

Изменчивость среднесуточной температуры
воздуха за 1970–1999 гг. для межсуточного и внут-
римесячного диапазонов приведена на рис. 1, для
синоптического и УПР диапазонов – на рис. 2.
Изменение изменчивости для этих диапазонов в
2000–2018 гг. показанo на рис. 3 и 4 соответственно.

На основе данных о среднемесячной темпера-
туре из архива CRU Ts4 на широтно-долготной
сетке с разрешением 0.5° × 0.5° рассчитывались
разности среднесезонных температур (СТВ) S =
= СТВ (2000–2018) – СТВ (1970–1999), которые
затем сопоставлялись с изменениями изменчиво-
сти. На рис. 3 и 4 разности S показаны изолиниями.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Изменчивость температуры в базовый период

1970–1999 гг. СКО среднесуточной температуры
воздуха за все сезоны для внутримесячного и
межсуточного диапазонов представлены на

4 http://www.cru.uea.ac.uk

рис. 1, для синоптического и УПР диапазонов –
на рис. 2. СКО среднесуточной температуры воз-
духа во всех диапазонах максимально зимой и
минимально летом. В межсуточном диапазоне
изменчивость имеет самые низкие значения, во
внутримесячном – самые высокие из всех анализи-
руемых диапазонов. В синоптическом диапазоне
изменчивость меньше примерно в два раза, в диапа-
зоне УПР – в полтора раза, в межсуточном – в 3 ра-
за, по сравнению с внутримесячным.

Изменчивость в целом возрастает с юга на се-
вер и с запада на восток. Самые высокие значения
относятся к центральным и северо-восточным
районам, самые низкие к западным и южным. Зи-
мой максимумы приходятся на центральные рай-
оны Сибири – в синоптическом (4.6°С) и межсу-
точном (2.3°С) диапазонах на Красноярский
край, во внутримесячном диапазоне (8.2°С) на
Иркутскую область, в диапазоне УПР на Чукотку
(6.3°С). Минимумы во всех диапазонах кроме
УПР (1.4°С, Южно-Курильск) получены на о. Бе-
ринга (синоптический 1.0°С, межсуточный 0.5°С,
внутримесячный 2.2°С). Летом во всех диапазо-
нах изменчивость максимальна в Якутии (внут-
римесячный 4.1°С, межсуточный 1.0°С, синопти-
ческий 2.4°С, диапазон УПР 3.0°С) и минимальна
(внутримесячный 0.6°С, межсуточный 0.1°С, си-
ноптический 0.2°С, диапазон УПР 0.5°С) на
о. Визе в Карском море.

Весной в синоптическом диапазоне изменчи-
вость максимальна в ЯНАО (3.2°С), в остальных
диапазонах максимумы приходятся на Краснояр-
ский край (внутримесячный 6.0°С, межсуточный
1.6°С, диапазон УПР 4.3°С). Минимумы измен-
чивости весной во внутримесячном (1.9°С) и си-
ноптическом (0.9°С) диапазонах получены на
Камчатке, в межсуточном (0.5°С) – в Ростовской
области (Таганрог), в диапазоне УПР (0.9°С) – на
Курильских островах. Осенью в диапазоне УПР
максимум (4.1°С) приходится на Красноярский
край, в других диапазонах – на Якутию (синопти-
ческий 3.5°С, межсуточный 1.7°С, внутримесяч-
ный 5.9°С). Минимумы во всех диапазонах (внут-
римесячный 1.5°С, межсуточный 0.4°С, синопти-
ческий 0.8°С, диапазон УПР 1.0°С) осенью
относятся к о. Беринга.

Во внутримесячном диапазоне в переходные
сезоны на западе (Калининградская, Новгород-
ская области) и юге (Ростовская область, Респуб-
лика Калмыкия) ЕТР изменчивость не превыша-
ет 2–3°С (табл. 1). На Урале и юге Западной Си-
бири (Республика Алтай, Кемеровская область)
СКО увеличивается до 4.0–4.7°С. На северо-во-
стоке России (Чукотка, Якутия) весной и осенью
(см. рис. 1б, г) изменчивость достигает 5.0–5.9°С,
в Забайкалье и на юге Дальнего Востока она снижа-
ется до 3.5–4.0°С (см. табл. 1). Зимой (см. рис. 1а) на
Урале изменчивость составляет 5.0–6.0°С, на юге
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Рис. 1. Стандартное отклонение среднесуточной приземной температуры воздуха за 1970–1999 гг. во временных диа-
пазонах изменчивости: <30 сут ((а) – зима, (б) – весна, (в) – лето, (г) – осень) и <3 сут ((д) – зима, (е) – весна, (ж) –
лето, (з) – осень).
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Рис. 2. Стандартное отклонение среднесуточной приземной температуры воздуха за 1970–1999 гг. во временных диа-
пазонах изменчивости: 4–9 сут ((а) – зима, (б) – весна, (в) – лето, (г) – осень) и 10–30 сут ((д) – зима, (е) – весна, (ж) –
лето, (з) – осень).
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Рис. 3. Изменение (%) отношения стандартных отклонений R = ((std(2000–2018)/std(1970–1999))–1) × 100%) со сте-
пенью достоверности >0.9 (закрашенные кружочки) и <0.9 (незакрашенные кружочки) во временных диапазонах измен-
чивости: <30 сут ((а) – зима, (б) – весна, (в) – лето, (г) – осень) и <3 сут ((д) – зима, (е) – весна, (ж) – лето, (з) – осень).
Изолиниями показана разность среднесезонных температур воздуха (°С) mean(2000–2018) – mean(1970–1999).
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Рис. 4. Изменение (%) отношения стандартных отклонений R = ((std(2000–2018)/std(1970–1999))–1) × 100%) со сте-
пенью достоверности >0.9 (закрашенные кружочки) и <0.9 (незакрашенные кружочки) во временных диапазонах из-
менчивости: 4–9 сут ((а) – зима, (б) – весна, (в) – лето, (г) – осень) и 10–30 сут ((д) – зима, (е) – весна, (ж) – лето,
(з) – осень). Изолиниями показана разность среднесезонных температур воздуха (°С) mean(2000–2018) – mean(1970–
1999).
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Таблица 1. Значения СКО для внутримесячного и межсуточного диапазонов для базового (I) и современного (II)
периодов (жирным выделены значимые значения)

Город

Координаты
Период

Диапазон

с.ш. в.д.
внутримесячный межсуточный

зима весна лето осень зима весна лето осень

Калининград 54.7 20.6 I 3.6 2.8 2.2 2.4 0.9 0.6 0.5 0.6
II 3.3 2.7 2.0 2.4 0.7 0.6 0.5 0.6

Санкт- 
Петербург

60.0 30.3 I 4.5 3.1 2.4 2.5 1.1 0.7 0.5 0.6
II 3.8 2.9 2.3 2.5 0.9 0.6 0.6 0.5

Мурманск 69.0 33.1 I 5.3 3.2 3.3 3.0 1.2 0.7 0.8 0.8
II 4.6 3.1 3.1 2.9 1.1 0.7 0.7 0.6

Симферо-
поль

44.7 34.1 I 3.9 2.9 1.9 3.1 0.9 0.6 0.4 0.6
II 4.0 2.7 1.9 2.9 0.8 0.6 0.4 0.6

Москва 55.8 37.6 I 4.7 3.2 2.6 3.1 1.1 0.7 0.5 0.7
II 4.0 3.1 2.5 2.8 0.9 0.7 0.5 0.7

Ростов-на-
Дону

47.3 39.8 I 4.0 2.7 2.3 3.1 0.9 0.6 0.4 0.7
II 3.6 2.6 2.3 2.9 0.8 0.6 0.5 0.6

Сочи 43.6 39.8 I 2.7 2.6 1.5 2.4 0.6 0.6 0.3 0.5
II 2.9 2.7 1.5 2.3 0.6 0.7 0.3 0.5

Кисловодск 43.9 42.7 I 3.7 3.0 2.1 3.2 0.8 0.6 0.4 0.6
II 3.4 3.0 1.9 2.9 0.8 0.6 0.4 0.6

Нижний 
Новгород

56.3 44.0 I 5.1 3.4 3.0 4.0 1.2 0.7 0.6 0.9
II 4.4 3.2 2.8 3.0 1.0 0.7 0.6 0.7

Волгоград 48.7 44.5 I 4.3 3.0 2.7 3.2 1.1 0.7 0.6 0.7
II 3.8 3.0 2.7 3.1 0.9 0.7 0.5 0.7

Самара 53.3 50.2 I 5.0 3.4 3.1 3.2 1.2 0.7 0.6 0.7
II 4.4 3.2 2.9 3.2 1.0 0.7 0.5 0.7

Пермь 58.0 56.3 I 5.8 3.9 3.3 3.7 1.3 0.8 0.7 0.9
II 5.4 3.6 3.0 3.3 1.1 0.8 0.6 0.8

Екатерин-
бург

56.8 60.6 I 5.2 4.0 3.4 3.8 1.1 0.8 0.6 0.8
II 4.8 3.7 3.2 3.5 1.0 0.8 0.6 0.8

Салехард 66.5 66.7 I 7.4 4.8 3.2 4.6 1.7 1.2 0.7 1.1
II 6.6 4.7 3.1 4.4 1.6 1.2 0.8 1.1

Томск 56.5 84.9 I 6.2 4.0 2.9 4.1 1.5 1.0 0.6 1.1
II 5.9 4.0 2.7 3.9 1.4 1.0 0.6 0.9

Красноярск 56.0 92.8 I 6.5 4.2 2.9 4.4 1.5 1.0 0.6 1.1
II 6.3 4.1 2.7 4.4 1.3 1.0 0.6 1.0

Иркутск 52.3 104.4 I 4.8 3.4 2.4 3.5 1.2 0.8 0.6 0.8
II 4.7 3.3 2.4 3.5 1.0 0.8 0.6 0.8

Благове-
щенск

50.3 127.5 I 3.6 3.1 2.1 2.9 0.9 0.7 0.6 0.8
II 3.5 3.0 2.3 3.0 0.9 0.7 0.6 0.7

Южно-
Курильск

44.0 145.9 I 2.4 2.1 2.1 2.0 0.7 0.7 0.6 0.6
II 2.1 1.8 1.7 1.9 0.6 0.6 0.5 0.6

Анадырь 64.8 177.6 I 6.8 4.6 2.4 4.1 1.3 0.9 0.6 1.0
II 6.8 4.6 2.3 3.7 1.3 0.9 0.6 0.8
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Западной Сибири (Тюменская, Кемеровская,
Томская области) – 6.4–7.2°С. В Забайкалье и на
юге Дальнего Востока происходит снижение
СКО до 3.3–6.1°С (см. табл. 1). Летом (см. рис. 1в)
распределение СКО по территории России более
равномерное, самые высокие значения (3.7–
4.1°С) приходятся на Якутию, в центральных об-
ластях Сибири изменчивость не превышает
3.5°С, уменьшаясь в восточных районах ЕТР и на
юге Западной Сибири до 3.0–3.3°С, в централь-
ных районах ЕТР и в Забайкалье – до 2.4–2.7°С.

В межсуточном диапазоне летом (см. рис. 1ж)
на большей части территории России значения
СКО составляют 0.5–1.0°С, в северных районах
(ЯНАО, Красноярский край, Чукотка) и на Урале
изменчивость достигает 0.7–1.0°С, на юге Сиби-
ри снижается до 0.5–0.7°С. Зимой (см. рис. 1д) на
Урале (Башкирия, Челябинская область) и в юж-
ных районах Сибири (Омская, Тюменская, Ново-
сибирская области) изменчивость достигает 1.4–
1.7°С, весной (см. рис. 1е) и осенью (см. рис. 1з) –
1.0–1.2°С. В западных и центральных районах
ЕТР (Псковская, Нижегородская, Московская
области) зимой СКО составляет 1.1–1.3°С, вес-
ной и осенью – 0.6–0.9°С (см. табл. 1). Весной и
осенью (см. рис. 1е, з) в Забайкалье и на юге Даль-
него Востока она снижается до 0.7–1.0°С, зимой –
до 0.8–1.7°С.

В синоптическом диапазоне на большей части
ЕТР весной и осенью (см. рис. 2б, г) изменчи-
вость меняется от 1.5 до 2.0°С, зимой (см. рис. 2а)
в центральных и южных районах она составляет
2.4–3.0°С, летом (см. рис. 2в) – 1.0–1.5°С. На во-
стоке ЕТР (Пермский край, Удмуртия) зимой из-
менчивость достигает 3.0–3.7°С, весной и осенью –
2.0–3.0°С, летом – 1.7–1.9°С. В Предкавказье,
Краснодарском крае, Крыму зимой изменчи-
вость снижается до 2.0–2.3°С, на побережьях мо-
рей до 1.5–2.0°С. В Забайкалье (Читинская об-
ласть, Тыва, Бурятия) и на юге Дальнего Востока
(Амурская область) в переходные сезоны измен-
чивость составляет 2.0–2.3°С, летом – 1.3–1.7°С
(табл. 2), зимой достигает 2.7–3.3°С. В юго-за-
падных районах Сибири летом изменчивость
имеет значения в диапазоне 1.6–1.9°С, весной и
осенью – 2.2–2.8°С (см. табл. 2). Летом на побе-
режьях морей и океанов изменчивость не превы-
шает 0.6–0.9°С, весной и осенью – 1.0–1.5°С.

В диапазоне УПР зимой (см. рис. 2д) на севе-
ро-западе (Карелия, Вологодская область) и во-
стоке (Пермский край, Удмуртия) ЕТР, а также
на Урале (Челябинская и Свердловская области)
и юге Западной Сибири (Кемеровская и Курган-
ская области) изменчивость достигает 5.0°С, вес-
ной и осенью – 3.4°С (см. рис. 2е, з). В централь-
ных районах ЕТР (Нижегородская и Московская
области, Татарстан) изменчивость ниже – зимой
3.6–4.0°С, в переходные сезоны – 2.0–2.6°С, ле-

том – 2.2–2.4°С. В западных (Брянская, Кали-
нинградская области) и южных (Ростовская и
Астраханская области, Крым, Калмыкия) райо-
нах ЕТР летом (см. рис. 2ж) СКО снижается до
1.6–2.0°С, зимой – до 3.0–3.9°С, весной и осенью –
до 1.7–2.5°С (см. табл. 2). На юге Восточной Си-
бири и Дальнего Востока весной и осенью (см.
рис. 2е, з) изменчивость меняется от 2.1 до 2.9°С,
летом – от 1.8 до 2.1°С, зимой в Хабаровском крае
и на Сахалине она составляет 4.0–4.2°С. Наибо-
лее низкие значения приходятся на прибрежные
станции и острова (Калининградская область,
Дагестан, Краснодарский край, Курильские ост-
рова): весной и осенью 1.0–2.0°С, зимой 1.4–
3.0°С, летом 0.8–1.3°С (см. табл. 2).

Изменения СКО температуры в современный пе-
риод 2000–2018 гг. Изменения (R) среднеквадра-
тического отклонения температуры воздуха в
2000–2018 гг. (СКО2000–2018) относительно соот-
ветствующих значений для 1970–1999 гг.
(СКО1970–1999) представлены на рис. 3 и 4. Пока-
затель R рассчитывался по формуле R =
= ((СКО2000–2018/СКО1970–1999) – 1) × 100%. Раз-
ность среднесезонной температуры воздуха S =
= СТВ2000–2018 – ‒ СТВ1970–1999 показана на рис. 3 и
4 изолиниями.

Осень. Осенью во внутримесячном диапазоне
(см. рис. 3г) величина R меняется от –28 до 5%, в
межсуточном (см. рис. 3з) от –29 до 17%, в синоп-
тическом (см. рис. 4г) от –37 до 8%, в диапазоне
УПР (см. рис. 4з) от –31 до 16%.

Среднесезонная температура воздуха увеличи-
лась осенью на всей территории России. Разности
СТВ увеличиваются с широтой, достигая над Ба-
ренцевым морем и на Земле Франца Иосифа 3.5–
4.0°С. На ЕТР наиболее низкие значения увели-
чения СТВ (0.8–1.0°С) приходятся на прибреж-
ные районы (Краснодарский край, Ростовская
область) морей, где изменчивость среднесуточ-
ной температуры уменьшилась во всех диапазо-
нах. Наибольшее уменьшение (–11…–17%) при-
ходится на синоптический и межсуточный диапа-
зоны. Во внутримесячном и УПР диапазонах
изменения изменчивости в Нижнем Поволжье и
на западе ЕТР статистически не значимы.

В центральных (Московская, Рязанская и
Пензенская области) районах ЕТР разность СТВ
увеличивается до 1.2–1.3°С, увеличение изменчи-
вости в межсуточном диапазоне (17%) получено в
Тамбовской области и в синоптическом (8%) – в
Самарской. В Поволжье в синоптическом диапа-
зоне изменчивость уменьшилась на 28–29% (Ни-
жегородская, Саратовская области), в межсуточ-
ном и внутримесячном – на 19–26%, в диапазоне
УПР – на 16–21%. На востоке (Пермский край,
Башкирия) и северо-востоке (Вологодская об-
ласть) ЕТР величина S составляет 1.2–1.4°С, из-
менчивость уменьшилась в диапазоне УПР и
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Таблица 2. Значения СКО для синоптического диапазона и диапазона устойчивых погодных режимов для базо-
вого (I) и современного (II) периодов (жирным выделены значимые значения)

Город

Координаты
Пе-
риод

Диапазон

с.ш. в.д.
синоптический устойчивых погодных режимов

зима весна лето осень зима весна лето осень

Калинин-
град

54.7 20.6 I 1.9 1.5 1.2 1.3 2.7 2.2 1.6 1.8
II 1.6 1.3 1.1 1.2 2.6 2.1 1.5 1.8

Санкт-
Петербург

60.0 30.3 I 2.3 1.6 1.3 1.4 3.4 2.4 1.9 1.8
II 1.9 1.5 1.3 1.3 2.9 2.2 1.7 1.9

Мурманск 69.0 33.1 I 2.8 1.7 1.8 1.7 4.0 2.4 2.4 2.2
II 2.6 1.7 1.9 1.5 3.3 2.3 2.1 2.2

Симферо-
поль

44.7 34.1 I 2.1 1.6 1.0 1.8 3.0 2.1 1.5 2.3
II 2.1 1.5 1.0 1.6 3.1 2.0 1.4 2.1

Москва 55.8 37.6 I 2.6 1.7 1.4 1.7 3.4 2.5 2.0 2.2
II 2.1 1.6 1.4 1.6 3.1 2.3 1.8 2.1

Ростов-на-
Дону

47.3 39.8 I 2.2 1.4 1.2 1.7 3.0 2.0 1.8 2.3
II 1.9 1.5 1.2 1.6 2.7 1.8 1.7 2.2

Сочи 43.6 39.8 I 1.5 1.6 0.8 1.2 2.0 1.8 1.1 1.8
II 1.5 1.6 0.8 1.2 2.2 1.9 1.1 1.8

Кисловодск 43.9 42.7 I 2.0 1.6 1.1 1.7 2.7 2.2 1.6 2.4
II 1.7 1.7 1.1 1.5 2.6 2.2 1.4 2.2

Нижний 
Новгород

56.3 44.0 I 2.9 1.8 1.5 2.3 3.6 2.6 2.3 2.7
II 2.4 1.7 1.5 1.6 3.3 2.4 2.1 2.2

Волгоград 48.7 44.5 I 2.5 1.6 1.4 1.7 3.0 2.3 2.1 2.4
II 2.1 1.7 1.5 1.6 2.9 2.1 2.0 2.3

Самара 53.3 50.2 I 2.8 1.9 1.6 1.7 3.5 2.6 2.4 2.4
II 2.3 1.7 1.6 1.8 3.3 2.5 2.1 2.2

Пермь 58.0 56.3 I 3.2 2.1 1.6 2.0 4.2 2.9 2.6 2.8
II 3.0 2.0 1.6 1.9 3.9 2.6 2.3 2.3

Екатерин-
бург

56.8 60.6 I 2.8 2.1 1.7 2.1 3.9 3.0 2.6 2.8
II 2.6 2.0 1.7 2.0 3.6 2.7 2.4 2.5

Салехард 66.5 66.7 I 4.0 2.7 1.7 2.5 5.5 3.5 2.4 3.3
II 3.3 2.7 1.8 2.3 5.1 3.2 2.2 3.3

Томск 56.5 84.9 I 3.6 2.3 1.6 2.4 4.3 2.9 2.2 2.8
II 3.3 2.5 1.5 2.2 4.2 2.6 2.1 2.7

Красноярск 56.0 92.8 I 3.7 2.5 1.6 2.6 4.7 3.0 2.1 2.9
II 3.4 2.5 1.5 2.5 4.7 2.7 2.0 3.1

Иркутск 52.3 104.4 I 2.7 1.9 1.3 2.2 3.4 2.5 1.7 2.3
II 2.4 1.9 1.3 2.0 3.5 2.2 1.8 2.6

Благове-
щенск

50.3 127.5 I 1.9 1.7 1.1 1.7 2.7 2.2 1.5 1.9
II 1.9 1.8 1.3 1.5 2.5 2.1 1.7 2.2

Южно-
Курильск

44.0 145.9 I 1.5 1.2 1.1 1.3 1.4 1.3 1.5 1.1
II 1.3 1.1 0.9 1.2 1.3 1.1 1.1 1.0

Анадырь 64.8 177.6 I 3.2 2.1 1.4 2.2 5.5 3.8 1.6 3.1
II 3.5 2.1 1.4 2.0 5.3 3.7 1.5 2.8
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межсуточном на 15–17%, во внутримесячном –
на 11–13%, в синоптическом – на 5–7% (для ряда
станций юго-востока ЕТР они статистически не
значимы).

На юге Западной Сибири разности СТВ умень-
шаются до 0.8–1.1°С (Алтайский край, Кемеров-
ская и Омская области). Уменьшение изменчи-
вости в синоптическом и межсуточном диапазонах
(Новосибирская область) достигает –27…–29%, во
внутримесячном –22%, в диапазоне УПР –15%.
Самые низкие значения S (0.3–0.5°С) получены на
юго-востоке Сибири, где во всех диапазонах кроме
УПР произошло уменьшение изменчивости, до-
стигающее наибольших значений (–17…–20%) в
синоптическом и межсуточном диапазонах в Ир-
кутской области. Для большого количества стан-
ций в южных и центральных районах Сибири изме-
нения изменчивости в УПР и внутримесячном диа-
пазонах статистически не значимы.

Низкими значениями S (0.4–0.7°С) характе-
ризуются прибрежные районы Дальнего Востока.
В Хабаровском крае в синоптическом диапазоне
получено наиболее значительное (–37%, Совет-
ская Гавань) уменьшение изменчивости среднесу-
точной температуры. В других диапазонах умень-
шение составило –20…–24% в межсуточном и
внутримесячном (Хабаровский край) и –10…–15%
(Приморский край) в диапазоне УПР.

На севере (Архангельская и Мурманская обла-
сти, Республика Коми) и северо-западе (Респуб-
лика Карелия) ЕТР, в центральных (ХМАО) и се-
верных (ЯНАО) районах Западной Сибири вели-
чина S достигает 1.4–1.6°С. На севере ЕТР во всех
диапазонах изменчивость уменьшилась на 12–
20%, на севере Западной Сибири уменьшение не
превышает –5…–9%. В северо-восточных райо-
нах Сибири СТВ возросла на 1.5–2.5°С, на Тай-
мыре на 3.5°С. Уменьшение изменчивости в меж-
суточном и синоптическом диапазонах составило
–17…–20%, во внутримесячном (–28%) и диапа-
зоне УПР (–31%) наибольшее уменьшение при-
ходится на о. Врангеля.

В юго-восточных регионах Сибири и Дальнего
Востока произошло увеличение изменчивости. В
диапазоне УПР увеличение составило 13–16% в
Хабаровском крае, Амурской области, на Сахали-
не и 6–10% на юге Красноярского края и Иркут-
ской области. Незначительное увеличение (5–
10%) приходится во внутримесячном диапазоне
на Амурскую область. Увеличение статистически
не значимо во внутримесячном и УПР диапазо-
нах на побережье Охотского моря и во внутриме-
сячном диапазоне – на о. Сахалин.

Зима. Зимой во внутримесячном диапазоне
(см. рис. 3а) величина R меняется от –18 до 9%, в
межсуточном (см. рис. 3 д) от –23 до 11%, в си-
ноптическом (см. рис. 4а) от –21 до 13%, в диапа-
зоне УПР (см. рис. 4д) от –21 до 16%.

На большей части территории России измен-
чивость среднесуточной температуры уменьши-
лась во всех диапазонах, а СТВ увеличилась. Уве-
личение разности СТВ происходит в северо-во-
сточном и северо-западном направлениях с
максимумом 4.5–5.0°С над Баренцевым морем.
Во внутримесячном диапазоне уменьшение на
13–18% охватывает северные и северо-западные
районы ЕТР и соответствует повышению СТВ на
1.2–1.5°С.

В межсуточном, синоптическом и УПР диапа-
зонах наиболее значительное уменьшение измен-
чивости (на 17–21%) приходится на всю ЕТР (см.
табл. 1, 2). На большей части ЕТР СТВ увеличи-
лась на 1.0–1.2°С.

В западных районах (Смоленская, Псковская
и Калининградская области), на побережьях Бал-
тийского и Черного морей, в районе Кавказских
Минеральных Вод разности СТВ снижаются до
0.5–0.9°С. Уменьшение изменчивости в Кали-
нинграде в межсуточном диапазоне достигает
‒20%, а в Краснодарском и Ставропольском кра-
ях не превышает –12…–15%. В юго-восточных
районах ЕТР (Пермский край, Башкирия, Сверд-
ловская область) разности СТВ уменьшаются до
0.4–0.8°С, уменьшение изменчивости в межсу-
точном диапазоне снижается до –14… –16%, в си-
ноптическом и внутримесячном до –10…–12%, в
диапазоне УПР до –7…–8%. Для большинства
станций во внутримесячном (Республика Крым)
и синоптическом (Республика Крым, Саратов-
ская, Тамбовская и Челябинская области) диапа-
зонах увеличение изменчивости статистически
не значимо. В Сочи зимой во внутримесячном и
УПР диапазонах, в Махачкале в межсуточном
диапазоне отмечается слабое увеличение измен-
чивости на 2–9%. Наибольшее уменьшение зи-
мой (–23%) получено в межсуточном диапазоне в
Смоленской области, в синоптическом (–21%) –
в Московской области, во внутримесячном и
УПР диапазонах – в Республике Карелия.

В Сибири в межсуточном и синоптическом
диапазонах уменьшение изменчивости (на 10–
16%) охватывает большинство регионов, в диапа-
зоне УПР (на 5–13%) и внутримесячном (на 5–
11%) – центральные и северные районы. Увели-
чение СТВ в Центральной Сибири составило
0.3–0.8°С (Иркутская область, ХМАО), в север-
ных и северо-восточных районах (ЯНАО, Чукот-
ка) 0.8–1.2°С. Наиболее значительное уменьшение
изменчивости во всех диапазонах (–15…–20%) от-
мечается в Якутии (см. рис. 3, 4). На юге Сибири
(Омская, Томская, Новосибирская и Читинская
области, Алтайский край, Бурятия) зимой в со-
временный период СТВ уменьшилась на 0.2–
0.4°С. При этом во всех диапазонах кроме синоп-
тического произошло увеличение изменчивости
среднесуточной температуры на 8–16%. Макси-
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мум (Алтайский край, 16%) получен в диапазоне
УПР, в межсуточном диапазоне наибольшее уве-
личение (11%) относится к Бурятии. В синопти-
ческом диапазоне в этом регионе изменчивость
уменьшилась (на 5–16%).

Увеличение изменчивости в синоптическом
диапазоне статистически не значимо в Забайка-
лье, во внутримесячном и УПР диапазонах – для
отдельных станций в Южной Сибири и Примор-
ском крае. Зимой на побережье Дальнего Востока
отмечается увеличение среднесезонной темпера-
туры воздуха на 0.3–0.6°С (см. рис. 3, 4). Умень-
шение изменчивости во всех диапазонах кроме
внутримесячного достигает –13% (Приморский
край, Магаданская и Амурская области), во внут-
римесячном –6…–10%. Наибольшее увеличение
в синоптическом диапазоне (на 13%) приходится
на Камчатку, во внутримесячном (на 9%) – на Са-
халин.

Весна. Весной во внутримесячном диапазоне
(см. рис. 3б) величина R меняется от –25 до 4%, в
межсуточном (см. рис. 3е) от –25 до 20%, в синоп-
тическом (см. рис. 4б) от –35 до 8%, в диапазоне
УПР (см. рис. 4е) от –22 до 6%. На ЕТР самые
низкие значения S величиной 0.6–0.7°С получе-
ны на северо-западе (Кировская и Вологодская
области), в УПР диапазоне им соответствует
уменьшение изменчивости среднесуточной тем-
пературы на 7–10%, во внутримесячном на 4–6%.
В синоптическом диапазоне уменьшение для
центральных и восточных районов ЕТР статисти-
чески не значимо.

Возрастая в северо-западном направлении,
разность СТВ достигает в Псковской, Архангель-
ской областях, Коми и Карелии 0.8–1.0°С, в НАО
и Мурманской области – 1.1–1.2°С, над аквато-
рией и островами Баренцева моря – 1.2–2.2°С.
Наиболее значительное (на 12–18%) уменьшение
изменчивости в этом регионе отмечается во всех
диапазонах кроме синоптического. В межсуточном
и синоптическом диапазонах отмечается незначи-
тельное (на 3–5%) увеличение изменчивости.

В юго-западных (Белгородская, Курская и Ро-
стовская области) и западных (Смоленская и Ка-
лининградская области) районах ЕТР величина S
возрастает до 1.0–1.1°С, уменьшение изменчиво-
сти максимально в УПР диапазоне (–8…–12%), в
межсуточном и синоптическом диапазонах полу-
чено увеличение (5–13%) изменчивости (Ростов-
ская, Тамбовская и Смоленская области). В си-
ноптическом диапазоне увеличение для юго-за-
падных и северо-восточных районов ЕТР
статистически не значимо.

В районе Кавказских Минеральных Вод,
Краснодарском крае, Республике Дагестан раз-
ность СТВ снижается до 0.7–0.9°С, во всех диапа-
зонах кроме межсуточного изменчивость умень-
шилась на 7–13% и увеличилась в межсуточном и

УПР диапазонах на 6–10%. Во внутримесячном
диапазоне статистически значимого увеличения
не получено. В юго-восточных районах ЕТР (Аст-
раханская, Оренбургская и Челябинская области,
Башкирия) рост СТВ составил 1.1–1.3°С. Значи-
тельное уменьшение изменчивости в синоптиче-
ском диапазоне получено в Самарской (–35%) и
Челябинской (–33%) областях. В межсуточном и
внутримесячном диапазонах уменьшение на Юж-
ном Урале и в Поволжье достигает –20…–25%, в
диапазоне УПР –16…–18%, максимальное
уменьшение (на 25%) в этих диапазонах прихо-
дится на Челябинскую область. В межсуточном
диапазоне на Южном Урале и в Нижнем Повол-
жье (Саратовская и Волгоградская области) уве-
личение изменчивости составляет 5–12%, в Та-
тарстане увеличение максимально (20%).

Сибирь характеризуется высокими значения-
ми разности СТВ. На большей части Западной
Сибири (Курганская и Тюменская области,
ЯНАО) величина S имеет значения 1.0–1.5°С, в
юго-восточных районах (Томская и Новосибир-
ская области, Алтайский край) и центральных
районах (Красноярский край, Иркутская об-
ласть) Восточной Сибири разности СТВ возрас-
тают до 1.5–1.7°С. Уменьшение изменчивости в
УПР диапазоне составляет –10…–14%, наиболь-
шие значения (–14…–19%) получены в межсуточ-
ном диапазоне (Томская область), наименьшие
‒6…–8% во внутримесячном и синоптическом. В
межсуточном и синоптическом диапазонах выяв-
лено увеличение изменчивости до 7–8%. В цен-
тральных районах Сибири для многих станций во
внутримесячном и синоптическом диапазонах
уменьшение изменчивости статистически не зна-
чимо.

Наибольшие разности СТВ (1.8–2.2°С) прихо-
дятся на северо-восточные районы Сибири (Чу-
котка, Якутия, Магаданская область). В синопти-
ческом диапазоне уменьшение изменчивости на
побережьях Восточно-Сибирского и Охотского мо-
рей статистически не значимо. В Иркутской и Тю-
менской областях, Красноярском крае изменчи-
вость уменьшилась в УПР диапазоне на 14…–16%,
во внутримесячном на 8…–11%. Во всех диапазо-
нах наиболее значительное (–15…–16%) умень-
шение изменчивости произошло в Якутии. В
межсуточном и синоптическом диапазонах на
юге Красноярского края изменчивость увеличи-
лась до 6–9%, во внутримесячном уменьшение не
значимо для большого числа станций юга Крас-
ноярского края и Забайкалья.

В Забайкальском крае разности СТВ снижают-
ся до 1.0–1.1°С, в Республике Бурятии и на юге
Иркутской области до 1.2–1.3°С. Наибольшее
уменьшение изменчивости приходится на диапа-
зон УПР (–11…–14%). В межсуточном и синопти-
ческом диапазонах отмечается увеличение из-
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менчивости на 5–8%. Значительным уменьшени-
ем изменчивости (–16…–22%) во всех диапазонах
характеризуется Дальний Восток (Камчатка, Са-
халин). В диапазоне УПР наибольшее уменьше-
ние (на 22%) получено на Камчатке (см. рис. 3, 4).
На юге Дальнего Востока (Приморский край,
Амурская область) S снижается до 0.6–0.7°С, по-
степенно увеличиваясь к северу до 0.8–1.4°С (Ха-
баровский край, Магаданская область). На 16%
изменчивость увеличилась в межсуточном диапа-
зоне в Хабаровском крае, на 8% в синоптическом
в Магаданской области. На Чукотке во всех диа-
пазонах кроме межсуточного значения изменчи-
вости статистически не значимы.

Лето. Летом величина R во внутримесячном
диапазоне (см. рис. 3в) изменяется от –24 до 10%,
в межсуточном (см. рис. 3ж) от –19 до 14%, в си-
ноптическом (см. рис. 4в) от –19 до 12%, в диапа-
зоне УПР (см. рис. 4ж) –29 до 9%.

На большей части ЕТР рост СТВ имеет значе-
ния 0.8–1.0°С, уменьшение изменчивости наибо-
лее значительно в межсуточном и УПР диапазо-
нах (–11…–15%) и приходится на северные (Мур-
манская область, Республика Карелия) и северо-
западные районы (Вологодская, Ленинградская и
Новгородская области). Во внутримесячном диа-
пазоне уменьшение составило –5…–7%, в синоп-
тическом диапазоне в Карелии она увеличилась
на 6%, а в юго-восточных районах ЕТР – умень-
шилась в диапазоне УПР на 8–12%, в других диа-
пазонах – на 4–9%.

Разность СТВ увеличивается в юго-западных и
южных районах ЕТР и составляет 1.0–1.3°С в Во-
ронежской, Тамбовской, Волгоградской обла-
стях, Ставропольском и Краснодарском краях,
1.4–1.6°С в Ростовской области и Крыму. В меж-
суточном диапазоне на 11–13% увеличилась из-
менчивость в Рязанской, Тамбовской и Ростов-
ской областях, на 7–9% в Краснодарском крае,
Курской и Белгородской областях. Увеличение
межсуточной изменчивости летом в средних ши-
ротах Северного полушария подтверждается в
(Holmes et al., 2016; Meehl et al., 2000; Wan et al.,
2021). В синоптическом и внутримесячном диа-
пазонах для многих станций на юге и северо-во-
стоке ЕТР изменения изменчивости статистиче-
ски не значимы. Также выявлено незначительное
(<6%) увеличение изменчивости в синоптиче-
ском диапазоне в Крыму, Республике Калмыкии
и Ростовской области. Уменьшение изменчиво-
сти максимально (–7…–10%) в УПР и внутриме-
сячном диапазонах в Крыму и Ставропольском
крае.

На Урале (Свердловская область) рост средне-
сезонных температур снижается до 0.5–0.6°С. В
диапазоне УПР ему соответствует уменьшение
изменчивости (Челябинская область) на 10–13%,
в других диапазонах на 4–8%. Самые низкие

(0.2–0.4°С) разности СТВ приходятся на юг За-
падной Сибири (Омская и Курганская области).
В межсуточном и УПР диапазонах им соответ-
ствует уменьшение изменчивости на 10–15%, в
синоптическом и внутримесячном на 5–9%. На
юге Восточной Сибири (Республика Бурятия, За-
байкальский край, Читинская область) разности
СТВ имеют высокие значения (1.2–1.5°С), в За-
байкалье отмечается увеличение изменчивости,
во всех диапазонах кроме межсуточного оно до-
стигает 6–9%. В межсуточном диапазоне наи-
большее увеличение 14% приходится на Иркут-
скую область, в диапазоне УПР (12%) – на Яку-
тию. Увеличение изменчивости в УПР и
внутримесячном диапазонах для Забайкалья ста-
тистически не значимo. На побережьях и
островах Карского моря (ЯНАО, север Краснояр-
ского края) величина S увеличивается до 1.1–
1.2°С, во внутримесячом и УПР диапазонах из-
менчивость уменьшилась на 11–16%, в синопти-
ческом до 8%, в межсуточном отмечается незна-
чительное увеличение (2%).

В центральных (Якутия) и северо-восточных
(Чукотка) районах Сибири рост СТВ в современ-
ный период составляет 0.7–1.0°С, в межсуточном,
синоптическом и УПР диапазонах в Красноярском
крае и Якутии изменчивость уменьшилась на 14–
19%. На Чукотке уменьшение изменчивости во всех
диапазонах незначительно (–4…–7%), в УПР диа-
пазоне наблюдается ее увеличение до 7%. Во
внутримесячном диапазоне на северо-востоке
Сибири увеличение изменчивости статистически
не значимо.

На юге Дальнего Востока (Хабаровский и
Приморский края, Сахалин) разность СТВ
уменьшается до 0.4–0.6°С. Наибольшее уменьше-
ние в УПР (–29%) и синоптическом (–19%) диапа-
зонах приходится на Хабаровский край и Сахалин
(Южно-Курильск –23% и Невельск –14%), в меж-
суточном – на Красноярский край (–19%). Раз-
ность СТВ увеличивается с широтой, достигая в
Магаданской области и на Камчатке 0.7–0.8°С.
Во внутримесячном диапазоне наиболее значи-
тельное уменьшение изменчивости отмечается на
побережье Тихого океана (Охотск –24%, Сахалин
–13…–18%, Южно-Курильск –19%). Во всех диа-
пазонах на юге Дальнего Востока (Амурская об-
ласть) отмечается рост изменчивости, в синопти-
ческом и внутримесячном диапазонах он состав-
ляет 12 и 10% соответственно, в диапазоне УПР
5–11%, в межсуточном <5%. В синоптическом
диапазоне увеличение изменчивости на побере-
жье Охотского моря статистически не значимо.

ВЫВОДЫ
В современный период (2000–2018 гг.) относи-

тельно предшествующих трех десятилетий в боль-
шинстве регионов России происходит уменьше-
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ние изменчивости среднесуточной температуры
(как правило, на 10–20%) во все сезоны на фоне
повышения средней температуры. Наибольшее
уменьшение (на 33–37%) отмечается весной и
осенью в синоптическом диапазоне изменчиво-
сти на Дальнем Востоке и юго-востоке ЕТР. Зи-
мой наиболее значительное уменьшение измен-
чивости (на 18–23%) во всех диапазонах отмеча-
ется в центральных и северо-западных районах
ЕТР.

В южных районах ЕТР и Сибири зимой на-
блюдается увеличение (до 16%) изменчивости
среднесуточной температуры. В другие сезоны
онo отмечается главным образом в межсуточном
диапазоне весной (на 20%) и осенью (на 17%) в
отдельных регионах ЕТР (Республика Татарстан,
Тамбовская область), летом – в Иркутской обла-
сти (на 14%).

Увеличение изменчивости в межсуточном диа-
пазоне в центральных районах ЕТР летом (12–13%)
согласуется с исследованиями (Holmes et al., 2016;
Meehl et al., 2000; Wan et al., 2021) об увеличении
межсуточной изменчивости летом в средних ши-
ротах Северного полушария.

В целом, сравнение изменений СКО в различ-
ных диапазонах изменчивости и изменений сред-
ней температуры не выявило устойчивой связи
между этими характеристиками. При общем сни-
жении изменчивости температуры на территории
России, следует отметить ее рост в диапазоне
устойчивых погодных режимов зимой на фоне
похолодания на юге Сибири. Это явление связано
с более частым формированием зимних блокиру-
ющих антициклонов южнее Баренцева моря в на-
чале XXI в. и адвекцией холодного арктического
воздуха в этот регион, что связывается с реакцией
атмосферной циркуляции на сокращение площа-
ди морских льдов в Баренцевом море.

Обнаруженное общее снижение изменчивости
на территории России согласуется с тенденцией к
уменьшению меридионального градиента темпе-
ратуры в средних широтах Северного полушария
при глобальном потеплении и снижению интен-
сивности термической адвекции.
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Changes in Intensity of Daily Surface Air Temperature Variations in Different 
Intramonthly Variability Ranges from Russian Meteorological Stations in 1970–2018
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The variability of daily surface air temperature in Russia is investigated using meteorological station data for
1970–2018. Four variability ranges are analysed: intramonthly (<30 days), interdaily (<3 days), synoptic (4–
9 days), and the range of persistent weather regimes (10–30 days). Standard deviations are estimated for the
reference (1970–1999) and modern (2000–2018) climatic periods for all seasons. During the modern period,
the variability of average daily surface air temperature decreases (in general by 10–20%) while the average sea-
sonal temperature increases. The largest variability decrease (33–37%) is found in spring and autumn to the
Far East and the southeastern part of European Russia. In the European North of Russia in winter and au-
tumn, average mean seasonal temperature increased by 4–5°С. In winter, the largest decrease of temperature
variability (18–23%) in all ranges is in central and north-western regions of the European Russia. The vari-
ability increase is revealed in the southern areas of Russia. In winter, the increase is the largest (16%) in the
southern regions of Siberia in the range of persistent weather regimes. In other seasons, the increase of vari-
ability is found in the interdaily variability range in the European Russia in spring (20%) and autumn (17%),
and the East Siberia in summer (14%). In general, there is a prevailing tendency towards a decrease of intra-
monthly surface air temperature variability in Russia for the last 50 years.

Кeywords: surface air temperature variability, climate change, synoptic variability, interdaily variability, in-
tramonthly variability, Russia
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