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ПРОЯВЛЕНИЕ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ  

НА ТЕРРИТОРИИ ПРИВОЛЖСКОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА 
 

Рассмотрены долгопериодные колебания температуры воздуха на территории Приволжского федерального 

округа (ПФО) на фоне климатических изменений происходящих в XIX-XXI веках в Северном полушарии. По-

казано, что до 1970-х годов эти колебания носили противофазный характер, сменившиеся однонаправленным 

ростом температуры в регионе и на Северном полушарии в середине 1970-х годов. При этом скорость роста 

региональной температуры превышает полушарную. С использованием данных наблюдений на 183 метеостан-

циях, расположенных на территории ПФО, выявлены тенденции изменения температуры и атмосферных осад-

ков в период 1966–2018 гг. Показано, что на всей территории округа происходит повышение температуры во 

всех месяцах года и наблюдается незначительное увеличение годовых сумм атмосферных осадков. Установлена 

корреляционная связь между региональными изменениями температуры воздуха и индексами атмосферной 

циркуляции. 

Ключевые слова: температуры воздуха, атмосферные осадки, низкочастотная компонента, коэффициент 

корреляции, линейный тренд, индексы циркуляции атмосферы. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 
 

Проблема современных изменений окружающей природной среды и климата по-

прежнему остается актуальной в связи с высокой вероятностью возникновения климатиче-

ских угроз и необходимостью адаптации к происходящим климатическим изменениям. 

В настоящей статье главное внимание уделено климатическим изменениям, происходя-

щим на Востоке Русской равнины в XIX–XXI веках, где территориально располагается При-

волжский федеральный округ (ПФО). 

Начало метеорологическим наблюдениям в Поволжье было положено в январе 1812 г. в 

связи с образованием при Казанском университете Метеорологической обсерватории [1], 

впоследствии в XIX веке на территории Поволжья и Предуралья был открыт еще ряд метео-

станций (в западной части региона в Пензе, Саратове, в восточной части в Перми, Уфе, 

Оренбурге и др.), что позволило изучить длиннопериодные колебания климата на террито-

рии ПФО. Развитие современных информационно-вычислительных технологий, свободный 

доступ к метеорологическим данным (183 станций) и данным реанализов (1979–2020) позво-

ляют детально рассматривать пространственно-временную изменчивость климата и клима-

тических ресурсов на территории ПФО в последние десятилетия (1966–2020). Следует отме-

тить, что климатические изменения в ПФО исследуются нами на фоне происходящих собы-

тий в Северном полушарии и на территории России с учетом влияния как антропогенного 

фактора, так и естественных процессов, обусловленных влиянием циркуляции атмосферы и 

океана. 

Анализ современных глобальных и региональных изменений климата выполнен с привле-

чением данных о приземной температуре воздуха (ТВ) по всему земному шару (1850–2020) 

университета Восточной Англии (данные CRU) [3, 4], реанализа ERA5 (1979–2020). Расчеты 
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выполнялись с использованием данных о температуре воздуха и атмосферных осадков 183 

метеостанций за 1966–2018 гг., расположенных в Поволжье и Предуралье из фонда ВНИИ-

ГМИ-МЦД, результатов многолетних метеорологических наблюдений на станции Казань, 

университет (1828–2020) и 12 длиннорядных станций на территории ПФО (1888–2018). Дан-

ные о циркуляционных индексах получены с сайта (http://www.cpc.ncep.noaa. 

gov/data/teledoc). 

Вышеперечисленные исходные данные подвергались статистической обработке: опреде-

лялись средние величины, средние квадратические отклонения (СКО), нормированные ано-

малии ТВ и осадков, амплитуда годового колебания, линейные тренды ТВ и осадков. Выде-

ление низкочастотного компонента (НЧК) в метеорологических рядах осуществлялось с по-

мощью низкочастотного фильтра Поттера. Для оценки вклада атмосферной циркуляции в 

изменения климатических параметров рассчитывались коэффициенты парной корреляции 

между температурой воздуха и индексами циркуляции: Северо-Атлантическим колебанием 

(NAO),  Арктической осцилляцией (AO), колебанием Восточная Атлантика – Западная Рос-

сия (EAWR), Скандинавским колебанием (SCAND). Достоверность результатов оценивалась 

с помощью известных статистических критериев. 
 

 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
 

Рассматривались долгопериодные колебания температуры воздуха осредненной по терри-

тории ПФО в период 1888–2020 гг. (133-летний период) на фоне изменения температуры на 

суше Северного полушария (СП) и СП в целом. С этой целью в рядах аномалий среднегодо-

вых, зимних и летних температур осредненных для территории суши СП, всего полушария и 

ПФО, рассчитанных относительно норм за 

1961–1990 гг., выделялись низкочастотные 

колебания с периодом более 25 лет. Результа-

ты представлены на рис. 1.  

Как видно из рис. 1, среднегодовые темпе-

ратуры всего СП и ПФО до 1970 г. изменя-

лись в противофазе. Так, в 1940 г. аномалия 

среднегодовой температуры воздуха (СГТВ) 

для СП достигла максимума и составила 

+0,1°С, а в ПФО отмечен минимум -0,5°С, 

т.е. в Поволжье наблюдалось похолодание. С 

1970-х годов по 2020 г. среднегодовая темпе-

ратура в ПФО повысилась на 1,8°С, на суше 

СП на 1,6°С и на всем СП на 1,3°С, потепле-

ние в регионе происходило более интенсив-

но, чем в Северном полушарии. 

В зимний период картина заметно отлича-

ется от среднегодовой (рис. 2). ТВ испытыва-

ет значительные колебания на территории 

ПФО. В целом за 133-летний период она по-

высилась на 4,6°С, причем с 1970-х годов по 

2020 г. в фазу активного потепления на 3,5°С, 

в более ранний период 1888–1970-х годов 

происходили заметные колебания зимней ТВ в ПФО: в нижней (отрицательной) части плос-

кости рисунка в 1910 и 1950 гг. отмечалось ее повышение, а в 1888 и 1930-х годах отмечено 

похолодание. Колебание ТВ достигло амплитуды в 1,6°С. В то же время зимняя температура 

суши СП и всего СП изменялась достаточно плавно. С начала до конца рассматриваемого 

периода она возросла на 2,3°С и 1,7°С соответственно. 

 
 

Рис. 1. Многолетний ход НЧК аномалий 

среднегодовой температуры воздуха  

с периодом более 25 лет: 

 1 – Северное полушарие; 2 – суша СП;  

3 – ПФО 
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В летний период (рис. 3) отмечаются значительные квазисинхронные колебания ТВ на 

всех рассматриваемых территориях. В период 1910-1915 гг. на территории современного 

ПФО отмечается минимум ТВ, в 1940 году – максимум, затем в 1970-1975 гг. вновь минимум 

температуры, и начиная с середины 1970-х годов отмечается ее интенсивный подъем (потеп-

ление). При этом с 1975 г. по 2010 г. температура в ПФО повысилась на 1,6°С, следует отме-

тить также, что повышение ТВ в Поволжье задерживается примерно на 5 лет относительно 

ее роста на суше и в СП в целом, где прирост ТВ на низкочастотной кривой с середины 1970-

х годов составил ~1,15°С. 
 

  
 

Рис. 2. Многолетний ход НЧК аномалий 

средних зимних температур воздуха  

с периодом более 25 лет:  

1 – Северное полушарие; 2 – суша СП;  

3 – ПФО 

 

 

Рис. 3. Многолетний ход НЧК аномалий 

средних летних температур воздуха  

с периодом более 25 лет:  

1 – Северное полушарие; 2 – суша СП;  

3 – ПФО 

 

Для оценки влияния циркуляции атмосферы на термический режим региона рассчитыва-

лись коэффициенты корреляции r между временными рядами индексов атмосферной цирку-

ляции (AO, NAO, EAWR, SCAND) и температурой воздуха на отдельных станциях. Указан-

ные индексы рассчитывают на основании разложения полей давления и геопотенциала на 

эмпирическое ортогональные функции, они характеризуют временные изменения крупно-

масштабной циркуляции атмосферы и имеют географическую привязку [2]. 

Были построены карты корреляции для января и июля (рис. 4, 5). Выявились следующие 

особенности. 

В январе с арктической осцилляцией (АО) связи более тесные в узкой полосе на западе 

региона (r достигает 0,45), на большей же части территории (в центре, на юге) коэффициент 

корреляции между ТВ и индексом АО порядка 0,4, при этом на крайнем северо-востоке связи 

самые слабые (r ≈ 0,3). В июле влияние АО на термический режим региона заметно ослабе-

вает особенно в южной половине ПФО, где r принимает значения 0,15-0,20. С индексом се-

вероатлантического колебания (NAO) в январе связи также более тесные в северо-западной 

части ПФО (r = 0,45), затем наблюдается уменьшение влияния NAO на температуру в 

направлении на юго-восток, где r понижается до 0,2. В июле на всей территории ПФО связи 

температуры воздуха с индексом NAO незначимы (r меняется от нулевого значения на севере 

до 0,12 на юге и юго-востоке). 

Таким образом, арктическая осцилляция и североатлантическое колебание оказывают за-

метное воздействие на термический режим региона в зимний период и прежде всего на его 

западную часть. Это воздействие положительное, т. е. атмосферная циркуляция способствует 

потеплению региона в зимний период. 
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а) б) 

  

в) г) 

Рис. 4. Коэффициенты корреляции между температурой воздуха на территории ПФО  

и индексами AO (а, б) и NAO (в, г) в январе (а, в) и июле (б, г) 

 

Циркуляционная мода Восточная Атлантика-Западная Россия (EAWR) наибольшее 

влияние оказывает на термический режим ПФО в летний период, когда наблюдается 

нарастание величины r с запада на восток от значений r = -0,60 до r = -0,75 в Предуралье, 

что свидетельствует об охлаждающем влиянии Северной Атлантики в этот период. В ян-

варе влияние этой циркуляционной моды не существенно за исключением северо-

восточного района, где r = -0,45. 

Связь температуры воздуха с индексом SCAND в январе лучше выражена в центре и осо-

бенно на востоке территории (Зауралье, Оренбуржье), где r принимает отрицательное значе-

ние (r=-0,6). Таким образом, формирование блокирующего скандинавского антициклона за-

метно влияет на зимний термический режим востока ПФО и способствует понижению ТВ. В 

июле связь между компонентами лучше выражена на северо-западе ПФО (r=0,3), в восточ-

ном направлении она ослабевает и меняет свой знак на отрицательный в Предуралье и на 

юго-востоке ПФО. 

Для оценки изменения климата на территории ЕЧР с использованием индексов экстре-

мальности осадков было получено пространственно-временное распределение средних зна-

чений индексов экстремальности осадков за 1980-2020 гг., а также рассчитаны значения ко-

эффициентов наклона линейных трендов (КНЛТ) для 11 индексов экстремальности режима 

увлажнения. 
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а) б) 

  

в) г) 

Рис. 5. Коэффициенты корреляции между температурой воздуха на территории ПФО  

и индексами EAWR (а, б) и SCAND (в, г) в январе (а, в) и июле (б, г) 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В настоящей статье были рассмотрены основные особенности пространственно-

временного изменения ряда климатических параметров на территории Приволжского феде-

рального округа в XIX–XXI веках, что позволило сделать следующие выводы: 

– долгопериодные колебания среднегодовой температуры воздуха в ПФО и на Север-

ном полушарии в период 1888-1970 гг. происходят в противофазе, начиная с середины 1970-

х годов наблюдается согласованный ход температуры (рост) как на территории Северного 

полушария, так и в ПФО. При этом прирост СГТВ за последние десятилетия составил в СП 

1,3°С, а в ПФО 1,8°С; 

– в период 1888–2020 гг. среднезимняя температура повысилась в ПФО на 4,6°С, в СП 

на 2,3°С; в летний период колебания ТВ происходили в ПФО и СП квазисинхронно за 133-

летний период и ее прирост для ПФО составил 1,1°С, а для СП 1,25°С. Однако в период 

1975–2010 гг. это повышение составило 1,6°С и 1,15°С соответственно; 

– получены характеристики низкочастотных изменений температуры воздуха для зимы, 

лета и в целом за год для Северного полушария, суши СП и ПФО. Выявлены периоды и ско-

рости монотонного изменения ТВ, свидетельствующие о неоднородном характере долгопе-

риодных колебаний; 
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– показаны различия в долгопериодных изменениях ТВ (1888–2020) на территории 

ПФО по данным длиннорядных станций, где зимой и в целом за год на юго-западе потепле-

ние происходит более интенсивно, чем на северо-востоке; 

– построенные по данным 183 станций тренды ТВ и атмосферных осадков в период 

1966-2018 гг. выявили повсеместный рост СГТВ на территории ПФО со скоростью от 0,27 до 

0,57°С/10 лет (наиболее активно потепление происходит в январе), годовая сумма осадков в 

целом по ПФО возрастает. При этом в весеннее и раннее летнее время (июнь) наблюдается 

прирост осадков, а в июле на большей части ПФО особенно на юго-востоке количество осад-

ков уменьшается; 

– выявлены достоверные статистические связи между индексами атмосферной цирку-

ляции (AO, NAO, EAWR и SCAND) и колебаниями температуры в регионе. Показано, что 

зимой атмосферная циркуляция более интенсивно действует на западные районы (положи-

тельная связь между ТВ и индексами AO, NAO), SCAND зимой действует на восток региона 

(связь отрицательная), а колебание EAWR летом более эффективно влияет на восток ПФО с 

отрицательным знаком. 
 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и РНФ (проекты № 20-55-00014, 22-27-20080 ). 
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