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Summary
The space-time dynamics of the occurrence of winter extreme events is investigated on the territory of Russia 
in 1970-2015 on the basis of daily observations at weather stations. It was found that a whole on the territory a 
noticeable increase in the occurrence of days with extremely high daily temperatures and daily precipitation and 
a decrease in the occurrence of extremely cold days was noted. The most noticeable changes happened in the 
European part of Russia, where at the beginning of the XXI century occurrence of the extremes was greater than 
during the previous thirty years. Note also that at the beginning of XXI century in Southern Siberia increase of 
occurrences of both daily maximum and daily minimum temperature was concurrent. This combination appears 
to be caused by the increase in temperature variability in the region due to the alternation of winters with extreme 
frosts and warmer and wet winters. The increase in the frequency of extremely high temperatures in the Euro-
pean part of Russia could have been caused by both general warming and the increased influence of AMO. An 
increase in the frequency of extreme high and low temperatures in the south of Siberia may be due to the forma-
tion of an anticyclonic circulation anomaly with a center near the coast of the Kara Sea, which is responsible for 
advection of cold air masses from the northeast. As well as cyclonic formation in southern Siberia, along the east-
ern periphery of which temperate latitudes can receive anomalously warm air from the subtropics.
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Исследована повторяемость экстремальных явлений зимой на территории России в 1970–2015 гг. 
на основе суточных данных наблюдений на метеостанциях. Отмечен рост повторяемости дней с 
высокими суточными температурами, суточными суммами осадков и уменьшение морозных дней. 
Самые большие изменения наблюдаются в Европейской части России. На юге Сибири в начале 
XXI в. одновременно увеличилась повторяемость морозных и тёплых дней, а также дней с экстре-
мальными зимними осадками.

Введение

В условиях глобального потепления изме
няются и средние, и экстремальные значения 
климатических характеристик . Такие изменения 
могут быть весьма неоднородны в пространстве 
в результате региональных климатических осо
бенностей, внутренней стохастической измен
чивости атмосферной циркуляции, особенно в 

высоких и средних широтах Северного полу
шария в зимний период [1, 2], а также нелиней
ности отклика циркуляции на глобальное по
тепление [3] . Главную роль в формировании 
экстремальных температур играет увеличение 
изменчивости, а не средних значений [4] .

На территории России в период 1976–2012 гг . 
зимний тренд потепления составил 0,18 °С за 
10 лет [5] . Вместе с ожидаемым ростом часто
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ты экстремально высоких температурных ано
малий в начале XXI в . наблюдалось увеличение 
частоты низких отрицательных аномалий при
земной температуры воздуха в обширных реги
онах России, прежде всего в Южной Сибири и 
в западных регионах . Это привело к некоторому 
снижению здесь средних за зимний сезон при
земных температур [6, 7] . При современном по
теплении до 2000 г . на большей части России 
скорость роста минимальной температуры по аб
солютной величине была больше скорости роста 
максимальной температуры [8] . Анализ экстре
мальных температур зимнего сезона с середины 
1970х годов показал, что абсолютные значения 
температуры и самых холодных, и самых тёплых 
аномалий увеличиваются на большей части тер
ритории России в соответствии с общим ростом 
средней температуры [9] . В начале XXI в . отно
сительно предыдущего тридцатилетия зимой на 
Европейской части России (ЕЧР) отмечаются 
рост числа случаев с экстремально высокими 
температурами в среднем на один день (выше 
95% перцентиля) и уменьшение числа случаев 
с минимальными температурами также до од
ного дня (ниже 5% перцентиля) . Наиболее ярко 
это проявляется в северных районах [10] . Общие 
тенденции изменения экстремальных темпера
тур зимнего сезона сопровождаются отчётливо 
выраженными региональными отличиями .

Изменчивость приземной температуры на 
территории России зимой связана с измене
ниями крупномасштабной атмосферной цир
куляции [11, 12] . Ускорившееся в начале XXI в . 
сокращение площади арктических морских 
льдов [13, 14] способно воздействовать на ре
гиональную и крупномасштабную циркуля
цию атмосферы, в частности, приводя к росту 
вероятности формирования аномально холод
ных погодных режимов зимой над Северной Ев
разией [7, 15] . Около половины изменчивости 
потепления Северного полушарии с середины 
1970х годов до начала XXI в . можно объяснить 
долгопериодными колебаниями температуры по
верхности Северной Атлантики – Атлантической 
мультидекадной осцилляцией (АМО) . За этот пе
риод АМО перешла от относительно холодной к 
тёплой фазе с увеличением потоков тепла из оке
ана в атмосферу в Северной Атлантике и Аркти
ке [16] . Отмечается, что в периоды устойчивых 
положительных аномалий температуры поверх

ности Северной Атлантики наблюдалась пере
стройка крупномасштабной атмосферной цирку
ляции, что влияло на региональный климат как в 
Западной, так и в Восточной Европе [17–19] .

Потепление климата сопровождается увели
чением влагоёмкости атмосферы, а также из
менениями в режиме осадков [20, 21] . Наблю
даемые положительные тенденции в режиме 
приземной температуры воздуха в целом по Рос
сии сопровождаются менее выраженными по
ложительными тенденциями годовых сумм ат
мосферных осадков . Зимой на большей части 
ЕЧР отмечается рост числа дней с аномаль
но большим количеством осадков (>10 мм), а 
на большей части всей страны увеличивается 
число дней без осадков зимой [5] . Вывод об уве
личении интенсивности экстремальных осад
ков в целом на территории России сделан в ра
боте [22] . Рост экстремально сильных осадков 
зимой в последние десятилетия наблюдался 
практически на всей территории России, за ис
ключением Чукотского полуострова [9] .

Цель настоящей работы – исследовать реги
ональные особенности изменений пространс
твенновременнóй динамики экстремальных 
суточных температур и осадков на территории 
России по данным метеорологических станций 
за период 1970–2015 гг .

Данные и методика исследований

Исследование пространственновременнóй 
динамики экстремальных температур и осад
ков выполнено на основе суточных данных 
наблюдений на 527 метеостанциях из архи
ва ВНИИГМИМЦД (www .meteo .ru) . События 
экстремальных температур в зимний сезон (де
кабрь–февраль) определялись как дни с превы
шением максимальной суточной температуры 
95% перцентиля и опусканием минимальной су
точной температуры ниже 5% перцентиля эмпи
рических функций распределения максимальных 
и минимальных суточных температур соответст
венно . В настоящем исследовании мы исполь
зовали два последовательных периода, прихо
дящихся на время интенсивного повышения 
глобальной температуры в последние 30 лет ХХ в . 
и её стабилизации вблизи максимальных значе
ний (за время инструментальных наблюдений) в 
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начале XXI в . В качестве базового периода при
нимался временнóй интервал 1970–1999 гг ., а в 
качестве современного периода – 2000–2015 гг .

Измеренное на метеостанции количество 
осадков классифицировалось как экстремаль
но большое, если оно превышало пороговое 
значение 95% перцентиля осадков для этой ме
теостанции, рассчитанное за базовый период . 
В расчёт принимались временные ряды, в ко
торых пропуски в наблюдениях составляли не 
более 10% . Анализировались изменения стати
стических характеристик (средние значения, 
изменчивость, повторяемость, экстремальные 
события) выбранных параметров для периода 
2000–2015 гг . по сравнению с периодом 1970–
1999 гг . Для станций юга Сибири за зимний пе
риод рассматривалось изменение распределения 
плотности вероятностей для нормированных 
рядов Tmin и Tmax. Для каждой станции в обо
значенном квадрате значения нормировались 
на стандартное отклонение, а затем осредня
лись . Для оценки влияния крупномасштабной 
атмосферной циркуляции использовались сред
немесячные данные высоты геопотенциальной 
поверхности на уровне 500 гПа из глобального 
сеточного архива реанализа NCEP/NCAR про
странственного разрешения 2° × 2° (https://www .
esrl .noaa .gov/psd/data/gridded/data .nmc .reanalysis .
html), а также среднемесячные данные давления 
на уровне моря из глобального сеточного архива 
HadSLP2 Центра Гадлея метеослужбы Велико
британии пространственного разрешения 5°×5° 
(https://www .esrl .noaa .gov/psd/data/gridded/data .
hadslp2 .html) . Оценка значимости изменений 
повторяемости выполнена с помощью крите
рия Пирсона χ2 . Статистическая значимость из
менений среднеквадратичных отклонений оце
нивалась с помощью теста Фишера . Для оценки 
статистических изменений Tmin и Tmax анома
лий высоты геопотенциала и давления на уровне 
моря использовался критерий Стьюдента .

Анализ результатов

Исследование изменений повторяемо-
сти экстремально холодных дней показало, что 
зимой в период 2000–2015 гг . относительно 
1970–1999 гг . их число существенно уменьши
лось практически повсеместно севернее 60° с .ш ., 

что согласуется с последствиями ускоренного 
потепления в Арктике [23], в том числе в связи 
с колебаниями климата в Северной Атланти
ке [24, 25] . Особенно ярко это проявилось на 
островах Арктического бассейна, на севере и в 
центральной части Европейской России, а также 
в центральных районах Якутии (более четырёх 
дней) . Число дней с экстремально низкими тем
пературами уменьшилось в среднем на четыре 
дня на Камчатке и в дальневосточных регионах 
России (рис . 1, а) . На фоне общего уменьше
ния экстремально холодных дней на территории 
России выделяются обширный регион на юге 
Сибири и заметное число станций в Забайкалье, 
где с начала XXI в . в среднем за сезон наблюда
лось увеличение повторяемости дней с экстре
мальными морозами .

В начале XXI в . во многих регионах России 
в зимний период заметно растёт повторяемость 
дней с экстремально высокими суточными темпе-
ратурами – два случая за сезон в среднем в пери
од 2000–2015 гг . относительно среднего в период 
1970–1999 гг . (см . рис . 1, б) . Наиболее существен
но и статистически значимо это проявилось на 
ЕЧР, особенно в южной её части (что согласуют
ся с выводами, полученными в статье [26]), и на 
островах Арктического бассейна, а также на юге 
Западной Сибири и Сахалине . Здесь за последние 
16 лет зимой стали чаще (в среднем на один день 
и более) наблюдаться экстремально высокие су
точные температуры . В центральных районах Си
бири, в бассейнах рек Лены и Вилюя, увеличение 
повторяемости экстремально высоких температур 
не наблюдалось, изменения, в том числе отрица
тельные, как правило, не превысили одного дня, 
что статистически не значимо .

Рост числа дней с экстремальными суточными 
суммами осадков в зимний период 2000–2015 гг . 
по сравнению с 1970–1999 гг . отмечается в основ
ном в ЕЧР и на юге Сибири, на территориях с наи
большей плотностью населения . Повторяемость 
таких событий зимой статистически значимо уве
личилась в среднем на 20% на большей части ЕЧР 
(на 1–3 дня), на востоке Новосибирской и на за
паде Кемеровской областей (на 2–3 дня), в Забай
калье (на 1–2 дня), на Дальнем Востоке (на 2 дня) 
(см . рис . 1, в) . Полученные результаты согласу
ются с выводами об увеличении интенсивности 
экстремальных осадков в 1961–2013 гг . зимой в 
верховьях р . Обь [22] . Вместе с тем достаточно об
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Рис. 1. Изменение повторяемости (число дней за сезон) экстремальных событий в период 2000–2015 гг . по 
сравнению с 1970–1999 гг . в зимний период:
а – минимальных (ниже 5% перцентиля) суточных температур; б – максимальных (выше 95% перцентиля) суточных 
температур; в – суточных сумм осадков (выше 95% перцентиля); кругами с чёрной окантовкой показаны статистически 
значимые изменения по критерию Пирсона χ2

Fig. 1. Changes in the frequency of occurrence (days per season) of extreme events during the 2000–2015 period rela
tive to 1970–1999 period for the winter:
а – minimum (below 5% percentile) daily temperatures; б – maximum (above 95% percentile) daily temperatures; в – daily precip
itation (above 95% percentile); сircles with black edging show statistically significant changes according to the Pearson χ2 test
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ширные области значимого уменьшения часто
ты экстремальных суточных осадков в среднем на 
40% по сравнению с нормой наблюдались в Алтай
ском крае (на 2 дня), в центре Восточной Сибири 
(на 2 дня) и на СевероВостоке России, включая 
Чукотский полуостров, (на 1–3 дня) .

На большей части территории России наблю
дается уменьшение повторяемости экстремаль
но холодных дней зимой и увеличение повто
ряемости экстремально тёплых дней . При этом 
обращает на себя внимание сочетание одновре
менно увеличившейся повторяемости морозных 
дней более чем на четыре дня, т .е . примерно в 
2 раза (см . рис . 1, а), экстремально тёплых дней 
на 2–3 дня (см . рис . 1, б) и дней с экстремальны
ми осадками на 1–2 дня (см . рис . 1, в) на юге Си
бири . Кроме того, отмечаются и различия внутри 
региона: в Прибайкалье и Забайкалье по сравне
нию с Алтайским краем наблюдался более силь
ный рост экстремально тёплых дней и дней с экс
тремальными осадками (см . рис . 1, б, в) .

Регион Центральной Сибири выделяется и 
при анализе изменений средних величин мини

мальной и максимальной температуры и их из
менчивости (рис . 2) . В этом регионе (главным 
образом в его южной части) происходит уменьше
ние минимальных Tmin и максимальных темпера
тур Tmax, контрастирующее с их общим повыше
нием в начале XXI в . практически во всех других 
регионах России . Особенно ярко это выражено 
для Tmax (см . рис . 2, в) . Центральный регион Си
бири также выделяется статистически значимым 
увеличением внутрисезонной изменчивости Tmin 
и Tmax на фоне уменьшения изменчивости на ЕЧР 
и в Восточной Сибири (за исключением Камчат
ки) (см . рис . 2, б, г) . Отметим, что температурные 
изменения средних значений Tmin и Tmax сопрово
ждаются увеличением их изменчивости .

Региональные особенности изменений по
вторяемости случаев экстремальной минималь
ной и максимальной суточной температуры 
воздуха зимой согласуются с изменением стати
стических характеристик функции плотности рас-
пределения вероятностей (ФПРВ) . Хотя ФПРВ 
суточной температуры и её экстремумов могут 
существенно отличаться от нормального распре

Рис. 2. Изменение зимней минимальной суточной температуры Tmin (°С) за период 2000–2015 гг . по сравне
нию с 1970–1999 гг . (а – средней за период и б – её среднеквадратического отклонения), а также максималь
ной суточной температуры Tmax (°С) (в – средней за период и г – её среднеквадратического отклонения) . 
Кругами с чёрной окантовкой показаны статистически значимые изменения Tmin, Tmax по критерию Стьюдента и стан
дартного отклонения межсуточного изменения температур по критерию Фишера с вероятностью 0,95
Fig. 2. Changes between 2000–2015 period relative to 1970–1999 period of: а – averaged minimum daily temperature 
Tmin (°С); б – Tmin standard deviation; в – averaged maximum daily temperature Tmax (°С); г – Tmax standard deviation . 
Circles with black edging show statistically significant changes in Tmin, Tmax estimated by Student's ttest and statistically significant 
changes of the variability estimated by Fisher test both with a probability of 0 .95
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деления (например, для Москвы [27]), увеличе
ние стандартного отклонения ФПРВ Tmin и Tmax 
сопровождается нелинейным ростом положи
тельных и отрицательных аномалий . При оценке 
«левого» хвоста распределения Tmin увеличение 
её среднего значения (см . рис . 2, а) и уменьше
ние её изменчивости (см . рис . 2, б) на севере и 
западе ЕЧР, севере Восточной Сибири, на пове 
Камчатка и на о . Сахалин в период 2000–2015 гг . 
по сравнению с 1970–1999 гг . вызвало снижение 
повторяемости на той же территории числа слу
чаев экстремальных минимальных температур 
(см . рис . 1, а) при сохранении пороговых значе
ний экстремумов . Вместе с тем рост повторяе
мости экстремально холодных дней согласуется 
с уменьшением средней минимальной темпера
туры и увеличением её изменчивости на Алтае, в 
Прибайкалье и Забайкалье (см . рис . 2, а, б) . При
мер распределения плотности вероятностей для 
нормированных рядов Tmin и Tmax . для станций 
юга Сибири приведён на рис . 3 .

В общем случае увеличение значений обеих 
статистических характеристик минимальной тем
пературы, как и их одновременное уменьшение, 
может привести к неопределённости в направ
ленности повторяемости экстремальных значе
ний . В этом случае результат зависит от статисти
ческой значимости/незначимости изменений и 
соотношения между ними . Например, увеличе
ние средней минимальной температуры и её из
менчивости (см . рис . 2, а, б) на юге и юговостоке 
ЕЧР приводило к разнонаправленности повто
ряемости экстремально холодных зимних дней 
(см . рис . 1, а), а в Прибайкалье, на Дальнем Вос
токе и Чукотском полуострове оно ассоциирова
ло, как правило, с более частой повторяемостью 
экстремально холодных зимних дней . Поскольку 
для Tmax мы оцениваем «правый» хвост распреде
ления, соотношения направленности изменений 
статистик Tmax и повторяемости её экстремумов 
отличаются от аналогичных соотношений для 
Tmin, рассмотренных здесь ранее . Так, увеличение 
средней Tmax и её изменчивости на юге и юговос
токе ЕЧР (см . рис . 2, в, г) в период 2000–2015 гг . 
по сравнению с 1970–1999 гг . приводило к росту 
повторяемости дней с экстремальными Tmax на 
этой территории (см . рис . 1, б) . При противопо
ложно направленных изменениях средней мак
симальной температуры и её изменчивости (при 
условии её нормального распределения) возмож

но как увеличение, так и уменьшение повторяе
мости экстремумов температуры .

Схематическое объяснение возможной по
вторяемости экстремумов температуры при 
разной направленности изменений среднего 
и дисперсии при переходе от «старого» к «но
вому» климату приведено на рис . 1 .7 .1 в рабо
те [5] . Таким образом, экстремально морозные 
дни на юге Сибири в 2000–2015 гг . по сравне
нию с 1970–1999 гг . стали наблюдаться чаще (см . 
рис . 1, а) (при увеличении дисперсии средней 
минимальной температуры на 1,5–2 °С) . Преоб
ладающий рост числа экстремально тёплых дней 
в этом регионе также сопровождается значитель
ным (на 1,5 °С) увеличением дисперсии Tmax и 
уменьшением средних значений Tmax на 1–1,5 °С .

Особенности изменений температурного ре
жима на юге Сибири связаны с аномалиями ат
мосферной циркуляции в начале XXI в . Анализ 
изменений высоты геопотенциала на уровне 
500 гПа Z500 (рис . 4, а) показал, что самой значи
тельной аномалией Z500 в период 2000–2015 гг . 
над Северным полушарием была положитель

Рис. 3. Распределение плотности вероятностей нор
мированных рядов для станций юга Сибири 
(10 станций в квадрате 50–55° с .ш ., 80–100° в .д .):
а – Tmin; б – Tmax; цифрами обозначено: 1 – 1970–1999 гг .; 
2 – 2000–2015 гг .; 3 – среднее; 4 – перцентиль 5 (95)% 
Fig. 3. Distribution of probability density of normalized 
series for stations in the south of Siberia (10 stations in a 
square 50–55° N, 80–100° E):
а – Tmin; б – Tmax; the figures are: 1 – 1970–1999; 2 – 2000–
2015; 3 – mean; 4 – рercentile 5 (95)%
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ная (антициклоническая) аномалия с центром 
над Баренцевым и Карским морями . Анти
циклоническая аномалия отмечается и в поле 
атмо сферного давления на уровне моря (см . 
рис . 4, б) . Такая аномалия циркуляции приво
дит к аномальной адвекции холодных континен
тальных воздушных масс из северовосточной 
части России в южные регионы Западной Сиби
ри, а также ослабляет западный перенос над ЕЧР 
и Центральной Сибирью . Это приводит к увели
чению повторяемости экстремально холодных 
дней и частичному уменьшению экстремально 
тёплых дней и дней с экстремальными осадками . 
Рост повторяемости экстремально тёплых дней 
может быть связан как с общим потеплением в 
западных и югозападных регионах Евразии, так 
и с циклонической аномалией на юге Сибири, 
по восточной периферии которой в умеренные 
широты поступает воздух из субтропиков .

Причина формирования антициклонической 
аномалии атмосферной циркуляции к югу от Ба
ренцева моря в начале XXI в . – предмет много
численных исследований в последние годы изза 
участившихся аномально низких зимних темпе

ратур воздуха, в том числе и в Европе, на фоне 
рекордно высоких значений глобальной тем
пературы; см ., например, обзоры [28, 29] . Ре
зультаты анализа эмпирических данных и чис
ленных экспериментов с моделями атмосферы 
указывают на роль сокращения площади мор
ских льдов в Арктике, в том числе в Баренцевом 
море, в формировании антициклонической ано
малии [7, 27] . Предлагается несколько механиз
мов такого отклика, вызванного аномальным на
гревом арктической атмосферы, уменьшением 
меридионального градиента тепла, аномальной 
волновой и вихревой активностью [6, 28, 29] .

Анализ изменений повторяемости экстре
мальных значений Tmin и Tmax и осадков по дан
ным 77 метеостанций на юге Сибири в квадра
те 50–60° с .ш ., 70–120° в .д ., куда входят Омская, 
Новосибирская, Кемеровская, Томская, Иркут
ская области, южная честь Красноярского края, 
Алтайский край, Республики Алтай, Тыва, Хака
сия, Бурятия (рис . 5), указывает на увеличение 
числа случаев с экстремальными температура
ми в отдельные годы в период 2000–2015 гг . (при 
относительно небольших изменениях средних 

Рис. 4. Изменение аномалии высоты геопотенциала на уровне 500 гпм (а) и давления на уровне моря зи
мой (гПа) (б) в 2000–2015 гг . по сравнению с 1970–1999 гг .
Статистически значимые изменения по критерию Стьюдента показаны точками
Fig. 4. Change of the of the 500 hPa geopotential height (m) (a) and sea level pressure in winter (hPa) (б) between the 
2000–2015 period relative to 1970–1999 period . 
Statistically significant changes (with 0 .95 probability) estimated by the Student's ttest are indicated by points
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за выбранные периоды значений), в то время 
как для повторяемости экстремальных осадков 
можно отметить достаточно устойчивый рост 
повторяемости с начала 1970х годов . Как видно 
(см . рис . 5, а), существенный вклад в формиро

вание положительных изменений повторяемо
сти экстремальной минимальной температуры в 
регионе в период 2000–2015 гг . по сравнению с 
1970–1999 гг . внесли 2001, 2006, 2010, 2013 гг . – 
годы наибольшей повторяемости очень холод

Рис. 5. Изменение повторяемости числа случаев наблюдений:
экстремальной минимальной (а) и экстремальной максимальной (б) суточной температуры воздуха, а также экстремаль
ных суточных сумм осадков (в), осреднённых по данным 77 метеостанций на юге Сибири в квадрате 50–60° с .ш ., 70–
120° в .д . зимой в период 1970–2015 гг .
Цифрами показано: 1 – среднее; 2 – среднеквадратическое отклонение
Fig. 5. Frequency of occurrence of the observed:
extreme minimum (a) and extreme maximum (б) daily surface air temperature, as well as (в) extreme daily precipitation averaged 
over 77 meteorological stations in the Southern Siberia, 50–60° N, 70–120° E, in the winter for the 1970–2015 period . The num
bers indicate: 1 – average; 2 – standard deviation
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ных зимних дней на большинстве метеостанций . 
В противоположность аномально холодным 
зимам 2002, 2004, 2007, 2014 гг . наблюдалось 
наибольшее число дней с экстремально высо
кой температурой . В эти же годы прослеживает
ся и значительное число дней с экстремальны
ми осадками (см . рис . 5, в) . Важно, что период 
1988–1999 гг . характеризуется зимами с невысо
кой повторяемостью на юге Сибири температур
ных экстремумов обоих типов (см . рис . 5, а, б) . 
Напротив, в периоды 1983–1986 и 2000–2015 гг . 
преобладали температурные экстремумы одного 
типа, т .е . чередование тёплых и влажных зим с 
зимами с экстремальными морозами .

Обсуждение и выводы

Анализ пространственновременнóй динами
ки экстремальных явлений на территории Рос
сии на основе данных наблюдений на метеостан
циях показал, что зимний период в 2000–2015 гг . 
относительно периода 1970–1999 гг . в большин
стве регионов России отмечался уменьшением 
числа повторяемости экстремально морозных 
дней (см . рис . 1, а), в частности: на островах Арк
тического бассейна, в ЕЧР (особенно в её север
ной части), в Центральной Сибири, в регионах 
Дальнего Востока . Также заметен рост повторя
емости дней с экстремально высокими суточны
ми температурами: с максимальным ростом – на 
Арктическом побережье, в южной части Евро
пейской России, на юге Сибири и на Сахалине и 
незначимым уменьшением – в центральных рай
онах Сибири (см . рис . 1, б) . Эти изменения со
провождаются увеличением числа дней с экстре
мальными суточными суммами осадков на ЕЧР, 
юге Сибири и в отдельных регионах Дальнего 
Востока (см . рис . 1, в) .

Максимум увеличения повторяемости рас
смотренных характеристик на ЕЧР может быть 
связан с изменением фазы АМО, которая пере
шла от отрицательной фазы в середине 1970х 
годов к пику положительной фазы в начале 
XXI в . Такие изменения, как показывают мо
дельные расчёты, приводят к потеплению над 
Северной Евразией с максимальными значе
ниями в её западных регионах [30, 31] . Темпе
ратурные изменения средних значений Tmin и 
Tmax сопровождаются трансформацией их из

менчивости . Так, центральный регион Сибири 
выделяется статистически значимым увеличе
нием внут рисезонной изменчивости Tmin и Tmax 
на фоне уменьшения изменчивости на ЕЧР и в 
Восточной Сибири (см . рис . 2, б, г) .

Таким образом, важная особенность совре
менных изменений характеристик экстремальных 
температур на территории России – рост повторя-
емости экстремально низких температур, а также 
средних значений Tmin и Tmax на юге Сибири, контра
стирующий с общими тенденциями на остальной 
территории страны . При этом отмечается также 
рост повторяемости экстремально тёплых дней и 
дней с экстремальными осадками . Эти изменения 
сопровождаются значительным ростом внутри
сезонной изменчивости данных характеристик . 
Если увеличение повторяемости экстремально тё
плых аномалий на ЕЧР может объясняться общим 
потеп лением со значительным вкладом АМО в 
последние десятилетия, то увеличение повторя
емости как экстремально высоких, так и низких 
температур на юге Сибири может быть связано с 
формированием антициклонической аномалии 
циркуляции с центром вблизи побережья Карско
го моря, ответственной за адвекцию холодных воз
душных масс с северовостока, и циклонического 
образования (см . рис . 4, а), по восточной перифе
рии которого в умеренные широты может посту
пать аномально тёплый воздух из субтропиков .

Полученные результаты показывают, что 
общая тенденция к уменьшению изменчивости 
температуры в высоких и средних широтах Се
верного полушария в последние десятилетия, 
связанная с уменьшением меридионального гра
диента температуры [23], может сопровождаться 
такими региональными особенностями, как вы
явленное в данной работе увеличение изменчи
вости в обширном регионе Южной Сибири в на
чале XXI в . Такие изменения могут быть связаны 
с аномалиями атмосферной циркуляции (пре
жде всего – с антициклонической аномалией 
над Центральной Сибирью) в этот период [29] . 
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