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времени. Конечно, местные жители уже привыкли к таким суровым условиям, а вот гостям 
данной территории следует учесть все тонкости погоды. 
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Аннотация: Проведен анализ пространственно-временной структуры изменчивости 
приземной температуры воздуха по данным инструментальных наблюдений на 
метеорологических станциях архипелага Земля Франца-Иосифа. Выявлен различный вклад 
долгопериодных и короткопериодных колебаний в изменчивость температуры воздуха в 
холодный и тёплый периоды. Обнаружены периодические 40-летние колебания величины 
дисперсии температуры воздуха в январе. 

Abstract: The analysis of the spatial-time structure of surface air temperature variability is 
carried out according to the data of instrumental observations at meteorological stations of the Franz-
Joseph Land archipelago. The different contributions of long-term and short-term fluctuations to the 
variability of air temperature in cold and warm periods were identified. Periodic 40-year fluctuations 
in the value of the air temperature dispersion in January were found. 

Ключевые слова: приземная температуры воздуха, архипелаг Земля Франца-Иосифа, 
пространственно-временная изменчивость 

Key words: surface air temperature, Franz-Joseph Land archipelago, spatial-temporal 
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Данные инструментальных метеорологических наблюдений и расчеты по моделям 
общей циркуляции атмосферы отмечают увеличение приземной температуры воздуха, причем 
наиболее существенный рост отмечается в Арктике [5, 6]. Темп роста приземной температуры 
воздуха в Арктике выше в 2 раза, по сравнению с темпом рост средней глобальной 
температуры. Это явление принято называть «арктическим усилением». Оно характеризуется 
влиянием положительных обратных связей на увеличение скорости изменения температуры 
воздуха в высоких широтах [3].  

Между современным потеплением, начавшимся с 70-х годов прошлого века, и 
потеплением 1920-х годов наблюдался период понижения глобальной температуры воздуха 
[1, 8]. Авторами статьи [8] была проанализирована межгодовая изменчивость наиболее 
длинного составного ряда инструментальных наблюдений за приземной температурой 
воздуха на архипелаге Шпицберген с 1898 по 2012 гг., включающий периоды потепления и 
похолодания. На территории архипелага в представленном ряду наблюдений отмечено 
наличие двух выраженных минимумов 1910-е и 1960-е гг. и локальных максимумов в 30-е и 
50-е гг. XX в., а период 2005-2012 является самым тёплым из зарегистрированных. По оценке 
авторов, значение наблюдаемой тенденции увеличения среднегодовой приземной 
температуры воздуха на архипелаге составляет 2,68 оС/100 лет, причём наибольшая скорость 
изменения параметра достигается в весенний период и составляет 3,98 оС/100 лет [8]. 

В статье [1] анализ призменной температуры воздуха по данным станций в высоких 
широтах (выше 60о с.ш.) за периоды похолодания 1920-1950 гг. и потепления 20-х годов и 
современного показал наличие 60-летних колебаний параметра в межгодовом ходе за 
холодный и тёплый сезоны, которые, по мнению автора, «соответствуют Атлантической 
междесятилетней осцилляции в температуре воды на поверхности Северной Атлантики» 
(Алексеев, 2015).  

Поэтому, наряду с изменениями средних величин, таких как средние за месяц 
температуры воздуха, представляет интерес получить оценки возможных изменений 
частотной структуры изменчивости климата в районе архипелага Земля Франца Иосифа 
(ЗФИ).  

Для выявления особенностей климатических изменений на архипелаге Земля Франца-
Иосифа были проанализированы среднемесячные приземные температуры воздуха на высоте 
2 м. для 4 метеорологических станций на территории архипелага: о. Виктория, о. Рудольфа, 
Нагурское и геофизическая обсерватория имени Э.Т. Кренкеля на о. Хейса. Для оценки 
сезонного хода средней месячной приземной температуры воздуха были вычислены 
климатические нормы параметра с января по декабрь за 30-летний период, рекомендованный 
Всемирной метеорологической организацией (ВМО),1961-1990 гг. Пространственная 
взаимосвязь изменений среднемесячной приземной температуры воздуха на архипелаге 
оценивалась с помощью корреляционного анализа, в ходе которого были рассчитаны матрицы 
корреляций средних за каждый месяц температур воздуха на 4-х исследуемых станциях. 
Данные для исследования были получены из архива Арктического и антарктического научно-
исследовательского института (ААНИИ). Временной интервал исследования – 50-90 годы XX 
века.  

Обработка данных и анализ пространственно-временной структуры изменчивости 
средней за месяц температуры воздуха на исследуемых станциях проводились в пакете 
прикладных программ для решения задач технических вычислений MATLAB R2019b. 

Для анализа периодичности в изменении приземной температуры воздуха на 
архипелаге в зимний и летний сезоны был использован составной ряд метеорологических 
данных с 1930 по 2017 гг. для геофизической обсерватории имени Э.Т. Кренкеля, включающий 
данные с полярной станции Бухта Тихая (о. Гукера) и данные реанализа ERA5. Для 
исследования скрытых периодичностей в рядах среднемесячной приземной температуры 
воздуха января и июля на метеорологической станции ГМО имени Э.Т. Кренкеля был 
использован вейвлет-анализ. Непрерывном вейвлет-преобразованием называется 
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интегральное вейвлет-преобразование функции f(t), которое можно представить в виде [2, 4, 
7]:  

𝑊(𝑎, 𝑏) = !
"|$|

∫ 𝑓(𝑡)𝜓∗ ,&'(
$
-)

') 𝑑𝑡   
где a,b ∈ R и a≠0; функция ψ(t) – базовый (исходный) вейвлет; знак «*» отвечает за 

процедуру комплексного сопряжения; параметр a – масштаб (определяет размер вейвлета); 
параметр b – сдвиг (задаёт временную локализацию вейвлета); множитель :

√=
 необходим, 

чтобы сохранялось нормирование вейвлета при изменении масштаба [4, 7]. Линейный тренд 
из обоих временных рядов был исключён. Анализ был выполнен в среде MATLAB с 
использованием функции непрерывного вейвлет-преобразования cwt (Continuous 1-D wavelet 
transform) для получения коэффициентов разложения. В качестве исходного вейвлета 
(материнского) был выбран вейвлет Морле. Базовый вейвлет Морле является комплексным, 
хорошо локализованным и во временной и частотной областях. В среде MATLAB, для 
практических целей, рассматривается действительная часть базового вейвлета [2]. 

Для визуализации результата были построены вейвлет-спектры, которые представляет 
собой абсолютные значения коэффициентов и строится в виде функции времени и периода. 
Стоит отметить, что, при визуализации результата, конус влияния (или треугольник 
достоверности) граничных эффектов не использовался.  

 Величина, характеризующая межгодовое изменение дисперсии приземной 
среднемесячной температуры воздуха в январе и июле во времени была получена 
интегрированием по периодам абсолютных значений коэффициентов |a| вейвлет-разложения.  

Расчёт климатических норм среднемесячной температуры воздуха для станций о. 
Виктория, о. Рудольфа, Нагурское и ГМО имени Э.Т. Кренкеля за период 1961-1990 гг. показал 
сходство сезонного хода исследуемого параметра.  

Анализ пространственной взаимосвязи изменений среднемесячной температуры 
воздуха на станциях архипелага показал, что с января по май и с сентября по декабрь 
наблюдается сильная корреляция среднемесячных значений параметра во всех 4-х пунктах 
(0.72-0.98). В летние месяцы (июнь-август) связь меду некоторыми станциями ослабевает, по 
сравнению с другими месяцами. Высокую корреляцию в зимние месяцы по сравнению с 
летними можно объяснить влиянием однородной подстилающей поверхности, 
представленной в основном снежным покровом. Летом подстилающая поверхность 
неоднородна, так как происходит стаивание снега и льда, что приводит к более разнородному 
климатическому режиму на территории архипелага. Следует заметить, что изменчивость 
исследуемого параметра в холодный сезон значительно выше, чем в тёплый.  

Для оценки измеений частотной структуры климатической изменивости приземной 
температуры воздуха во времени были выполнены спетральный и вейвлет-анализы составного 
ряда данных для ГМО имени Э.Т. Кренкеля 1930-2017 гг. Спектры средней за январь и июль 
приземной температуре воздуха, полученные для диапазона временных масштабов от 2 до 88 
лет показали наличие вклада в климатическую изменчивость исследуемого параметра как 
короткопериодных, так и долгопериодных колебаний. Следует отметить, что изменчивость 
температуры воздуха в январе существенного больше, чем в июле. 

Вейвлет-анализ, проводимый с целью выявления особенностей изменения во времени 
частотной структуры изменчивости приземной температуры воздуха, показал наличие в 
январе (рисунок 1) мощных низкочастотных 60-летних колебаний в течение всего 
рассматриваемого периода наблюдений. Слабее выражены 30-летние колебания, 
проявляющиеся с 1940 г., мощность которых увеличилась с конца XX века. Также 
наблюдается высокочастотные колебания с периодом 5-10 лет: в промежуток времени 1930-
1945 гг. проявляются 5-летние колебания, с 1950 по 1980 гг. периодичность колебаний и 
мощность увеличиваются (10-летние колебания), начиная с 1985 г., снова высокочастотные не 
такие сильные 5-летние колебания. На вейвлет-спектре средней за июль температуры воздуха 
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(рисунок 1) видно, что основной вклад в изменчивость вносят колебания с периодом 10-20 лет. 
Причем наблюдается постепенное увеличение интенсивности этих колебаний на протяжении 
исследуемого периода. 

 
Рисунок 1. Вейвлет-спектры рядов среднемесячной приземной температуры воздуха  

января и июля по данным ГМО имени Э.Т. Кренкеля 1930-2017 гг, составлено автором 
 

Межгодовые изменения дисперсии среднемесячной температуры воздуха в январе на 
протяжении исследуемого периода испытывают значительные изменения. В холодный сезон 
можно выделить периодические изменения величины дисперсии с периодом примерно 40 лет 
(рисунок 2). В межгодовых изменениях дисперсии средней за июль температуры воздуха за 
исследуемый период наблюдений подобные периодические изменения не проявляются.  

 
Рисунок 2. Изменение дисперсии среднемесячной приземной температуры воздуха во 
времени в январе и июле данным ГМО имени Э.Т. Кренкеля 1930-2017 гг., составлено 

автором 
 

В результате проведения научного анализа было обнаружено сходство сезонного хода 
среднемесячных приземных температур воздуха и выявлено наличие значимой тесной 
взаимосвязи изменений этого параметра на 4 исследуемых метеорологических станциях 
архипелага Земля Франца-Иосифа. Впервые проведён анализ частотной структуры 
климатической изменчивости среднемесячной приземной температуры воздуха на станции 
ГМО имени Э.Т. Кренкеля и анализ ее изменений во времени за весь период 
инструментальных измерений (1930-2017 гг.). Было установлено, что временная изменчивость 
частотной структуры в зимний сезон имеет как долгопериодные (от 20 до 80 лет), так и 
короткопериодные колебания (5-10 лет). В тёплый сезон отмечаются в основном 
короткопериодные колебания (5-20 лет). Также обнаружены существенные различия в 
изменении частотной структуры изменчивости приземной температуры воздуха в январе и 
июле. Межгодовое изменение дисперсии призменной температуры воздуха в холодный 
период испытывает периодические 40-летние колебания, тогда как в тёплый период подобных 
колебаний не было обнаружено.  
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Аннотация: В работе представлены результаты исследования влияния полезащитных 

лесных полос на температуру воздуха и почвы в агроландшафтах сухостепной зоны 
Волгоградской области.  

Abstract: The paper presents the results of studies on the effect of shelterbelt forests on air 
and soil temperature temperatures in agricultural landscapes dry-steppe zone of Volgograd Region. 

Ключевые слова: полезащитные лесные полосы, температура воздуха, температура 
почвы, микроклимат 

Key words: shelterbelt, air temperatures, soil temperatures, microclimate 
 
Агролесомелиоративная функция полезащитных лесных полос заключается в 

улучшении микроклимата облесенного поля. Защитные лесные насаждения (ЗЛН) ослабляют 
скорость ветра и турбулентный обмен, воздействуя при этом на снегораспределение, 
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