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Аннотация
В работе ставилась цель проанализировать климатические изменения продолжительности 

отопительного, зимнего периодов и средней температуры воздуха за эти периоды на территории 
Российского Дальнего Востока и дать прогнозные оценки изменений продолжительности 
отопительного периода в XXI веке. По рядам продолжительности зимнего и отопительного 
периодов были рассчитаны скользящие 30-летние средние (условные нормы). Сравнение 
условных норм продолжительностей зимнего и отопительного периодов, а также средних 
температур воздуха производилось за два 30-летия 1951-1980 и 1981-2010 гг. Анализ показал, что 
продолжительность зимнего и отопительного периодов уменьшилась на 4-10 дней, а средние 
температуры воздуха этих периодов повысились на 0.2-1.7°С. Получены формулы, по которым 
можно подсчитать условные нормы длительности отопительного периода при различных 
сценариях повышения среднегодовой температуры воздуха. Учет происходящих и будущих 
изменений термического режима позволит более взвешенно подходить к перспективному 
планированию работы отраслей экономики Дальнего Востока, повысить качество строительного 
проектирования, что особенно актуально в районах распространения многолетней мерзлоты.

Abstract
The aim of the work was to analyze the climatic changes in the duration of the heating season, 

the winter period and the mean air temperature over these periods in the Russian Far East and to 
provide predictive estimates of changes in the duration of the heating season in the 21st century. 
According to the series of the duration of the winter and heating periods, 30-year averages (nominal 
norms) were calculated. Comparison of the conventional norms for the duration of the winter and 
heating periods, as well as the average air temperatures, was carried out for two 30 years sections of 
1951-1980 and 1981-2010. The analysis showed that the duration of the winter and heating periods 
decreased by 4-10 days, and the average air temperatures of these periods increased by 0.2-1.7°С. 
Formulas are obtained for calculating nominal norms for the duration of the heating period under 
different scenarios for increasing the average annual air temperature. Taking into account the current 
and future changes in the thermal regime will allow a more balanced approach to the prospective 
planning of the work of the Far Eastern economy, improve the quality of construction design, which is 
especially important in the areas of permafrost.
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Введение

На социально-экономическое развитие тех или иных регионов Земли 
значительное влияние оказывает климат и его изменчивость. Особенно подвержены 
отрицательному влиянию холода территории, расположенные в субарктических и 
умеренных широтах (большие затраты на обогрев помещений и промышленного 
оборудования, трудности ведения сельского хозяйства, ограниченные сроки морской и 
речной навигации, дискомфортные условия труда и проживания и пр.).

Как известно, во второй половине XX века на планете начался процесс 
глобального потепления [Израэль и др., 2001; и др.], в том числе в Арктике и Северо­
Восточной Азии [Пономарев и др., 2005; Оценочный, 2008; Bekryaev et. al., 2010; 
Катцов, Порфирьев, 2012; Цатуров, Клепиков, 2012; Сточкуте, Василевская, 2016]. В 
Оценочном докладе Росгидромета [Оценочный, 2008] говорится, что в течении XXI 
века средняя температура воздуха будет продолжать повышаться, наибольшего 
потепления следует ожидать в Сибири и в северных регионах России. Однако в 
работах [Доклад, 2012; Шерстюков, 2012; Ипполитов и др., 2014] показано, что 
значительные тренды потепления существуют для всех сезонов, кроме зимы, когда в 
отдельных регионах Северной Евразии проявляются обширные зоны с замедлением 
роста температур воздуха и даже с тенденцией похолодания. В 2015 году глобальное 
потепление достигло рекордных уровней в результате длительного повышения 
глобальных температур [Заявление, 2016].

В данной работе ставится цель проанализировать климатические изменения 
термического режима холодного сезона (продолжительности отопительного и 
зимнего периодов и средней температуры воздуха за эти периоды) на территории 
Российского Дальнего Востока и дать прогнозные оценки изменений 
продолжительности отопительного периода в XXI веке.

Климат Дальневосточного экономического района СССР был детально описан в 
[Климатические параметры ..., 1979]. В начале 80-х годов XX века в работе [Гневко, 
1981] для территории всего Советского Союза были сформированы и обработаны 
многолетние ряды продолжительности отопительного периода.

Подавляющая часть рассматриваемой территории расположена в зоне 
многолетней мерзлоты [Геокриология СССР, 1989], существование которой 
обусловлено прошлыми и современными климатическими условиями. Термические 
условия зимы характеризуются прежде всего длительными периодами низких 
температур, наблюдающихся одновременно на значительных территориях. 
Антициклонический тип погоды обусловливает зимой наиболее низкие температуры 
не только на севере, но и на юге. Только в южной половине о. Сахалина, п-ва 
Камчатки, а также на части побережья Охотского, Берингова и Японского морей 
зимой несколько теплее за счет проникающих сюда теплых воздушных масс. О 
суровости зим можно судить по табл.1

Таблица 1 
Table 1

Температурны е условия зимы [Климатические параметры  1979] 
Tem perature conditions o f  w inter [Klim aticheskie param etry 1979]

Город
Средний из абсолютных 

минимумов, °C
Абсолютный 
минимум, °C

Средний из абсолютных 
максимумов, °C

Якутск -56 -63 -24
Магадан -30 -36 -6
Хабаровск -34 -43 -10
Владивосток -25 -31 -0.6

Исходные материалы и методы

По многолетним массивам температур воздуха, взятым на официальном сайте 
Всероссийского научно-исследовательского института гидрометеорологической 
информации-Мирового центра данных, были рассчитаны ежегодные за 1951-2010 гг.
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продолжительности периодов со среднесуточной температурой воздуха ниже 0°С 
(зимний период) и ниже 8°С (отопительный период), а также средние температуры 
воздуха за эти периоды в городах Якутск, Анадырь, Магадан, Петропавловск- 
Камчатский, Южно-Сахалинск, Хабаровск, Владивосток.

По рядам продолжительности зимнего периода были рассчитаны скользящие 
30-летние средние температуры, т.н. «условные нормы». Для удобства анализа 
полученные ряды представим в отклонениях от условной нормы, рассчитанной за 
1951-1980 гг.

d F i =  F i -  F 198Q (1)

где i -  годы (1980, 1981, ..., 2009, 2010); F1980 -  условная норма продолжительности 
зимнего периода на 1980 г. (то есть рассчитанная за 1951-1980 гг.), сут.; Fi -  условная 
норма продолжительности зимнего периода по состоянию на i-й год, сут.

Аналогичным образом были получены ряды отклонений условных норм 
продолжительности отопительного периода от нормы, рассчитанной за 1951-1980 гг.

d H i =  H i -  H 198Q- (2)
По полученным рядам отклонений анализировались тенденции климатических 

изменений.
Сравнение условных норм продолжительностей зимнего и отопительного 

периодов, а также средних температур воздуха за эти периоды производилось за два 
30-летия 1951-1980 и 1981-2010 гг.

Анализ результатов

На рисунке 1 представлены графики изменения отклонений условных норм 
продолжительности зимнего периода от условной нормы на 1980 г. Во всех городах 
отмечается статистически значимый тренд на сокращение зимнего периода. 
Сравнение условных норм, рассчитанных за периоды 1951-1980 и 1981-2010 гг., 
показало, что зимний период уменьшился на 4 -10  суток (см. рис. 1), а средние 
показатели температуры воздуха этого периода повысились на 0.2-1.7°С (табл. 2).
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Рис. 1. Изменения отклонений условных норм продолжительности зимнего периода от 
условной нормы на 1980 г. в основных городах Дальнего Востока, рассчитанных по скользящей

30-летке
Fig. 1. Changes in the deviations of the nominal norms of the duration of the winter period from the 

nominal norm for 1980 in the main cities of the Far East, calculated on a sliding 30-year run
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Таблица 2 
Table 2

Климатические изменения температурного режима холодного сезона на
территории Дальнего Востока 

Clim atic changes in the tem perature regim e o f  the cold season in the Far East

Средняя продолжительность Средняя продолжительность
зимнего периода, сут. отопительного периода, сут.

Город Средняя температура воздуха Средняя температура воздуха
зимнего периода, °С отопительного периода, °С

за 1951-1980 гг. за 1981-2010 гг. за 1951-1980 
гг.

за 1981-2010 
гг.

Якутск
216

- 25.7
211

-24.0
255

-21.2
250

-19.7

Анадырь 241
-10.1

234
-9.9

311
-10.7

301
- 10.5

Магадан 215
-11.2

207
-10.6

285
-7.4

279
-6.8

Петропавловск- 162 152 260 255
Камчатский - 4.9 - 4.5 - 1.5 - 0.9

Южно-Сахалинск 154
- 8.7

150
- 7.9

231
- 4.4

226
- 3.8

Хабаровск 160
-13.4

155
- 12.5

211
- 9.1

205
- 8.4

Владивосток 136
-8.2

132
- 7.3

203
- 4.1

199
- 3.3

Аналогичный анализ был проведен и для продолжительности отопительного 
периода. Средняя продолжительность отопительного периода сократилась на 4 -10  
дней, а средние температуры воздуха повысились на 0 .2 -0 .8°С (рис. 2, см. табл. 2).

Можно заметить, что в XXI веке уменьшение продолжительностей 
отопительного периода происходят интенсивнее, чем это происходило в 8 0 -9 0 -х  
годах предыдущего столетия, что согласуется с планетарной тенденцией 
потепления [Заявление ВМО ..., 2016].

Существуют различные сценарии повышения среднегодовой температуры 
воздуха в XXI веке [Фокин, Катцов, 2001; Бортковский и д р ., 2007; Булгаков и др., 
2007; Dodd et. al., 2015]. Условные нормы продолжительности отопительного 
периода хорошо связаны с условными нормами среднегодовой температурой 
воздуха (табл. 3). По полученным формулам можно подсчитать 
продолжительности отопительного периода при различных сценариях повышения 
среднегодовой температуры воздуха в XXI веке (рис. 3). Как видно на этих 
графиках, наиболее чувствительны к изменениям климата гг. Анадырь, 
Петропавловск-Камчатский. Так, например, при повышении условной нормы 
среднегодовой температуры воздуха в г. Анадыре на 2°C продолжительность 
отопительного периода уменьшится на 21 день (табл. 4).
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Рис. 2. Изменения отклонений условных норм продолжительности отопительного периода от 
условной нормы на 1980 г. в основных городах Дальнего Востока, рассчитанных по скользящей

30-летке
Fig. 2. Changes in the deviation of the nominal norms of the duration of the heating season from the 

nominal norm for 1980 in the main cities of the Far East, calculated on a sliding 30-year run

Таблица 3 
Table 3

Уравнения связи условны х норм продолж ительности отопительного периода с 
условны ми нормами среднегодовы х температур воздуха 

Equations o f  the correlation o f  nom inal norm s fo r the duration o f  the heating season 
w ith nom inal norm s o f  m ean annual a ir  tem peratures

Город Уравнение Коэффициент корреляции

Якутск H  = 227.5 -  2.66T 0.98

Анадырь H  = 203.4 - 14.18~ 0.92

Магадан H  = 258.0 -  7.95T 0.96

Петропавловск-
Камчатский H  = 286.0 - 12.16~ 0.99

Южно-
Сахалинск H  = 248.2 -  7 .99Г 0.95

Хабаровск H  = 221.0 -  6.33~ 0.99

Владивосток H  = 226.6 -  5.58Г 0.94

Примечание: H  -  условная норма продолжительности отопительного периода, 
рассчитываемая за 30 лет, сут.; T  -  условная норма среднегодовой температуры воздуха, 
рассчитываемая за 30 лет, °С.

6

8
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Повышение нормы среднегодовой температуры воздуха ('C) по 
отношению к условной норме, рассчитанной за 1981-2010 гг.

-  Jp Якутск — О —  Анадырь
Магадан Петропавловск-Камчатскийж

— ■  - Ю жно-Сахалинск - Хабаровск
—• — Владивосток

Рис. 3. Возможная продолжительность отопительного периода в основных городах Дальнего 
Востока при различных сценариях повышения среднегодовой температуры воздуха в XXI веке 

Fig. 3. Possible duration of the heating season in the main cities of the Far East under different 
scenarios for increasing the average annual air temperature in the 21st century

Таблица 4 
Table 4

П рогнозные оценки условны х норм продолж ительности отопительного периода к 
2100 г. при различны х сценариях повы ш ения среднегодовой температуры  воздуха

по отнош ению  к норме за 1981—2010 г.
Forecast estim ates o f  nom inal norm  lengths o f  the heating period b y  2100 under 

d ifferent scenarios fo r  increasing the average annual a ir tem perature in relation to the
norm  fo r 1981—2010

Город
Условная норма за 2071-2100 гг. при повышении среднегодовой 

температуры воздуха на
0.5°C 1.0°C 1.5°C 2.0°C

Якутск 249 248 247 245
Анадырь 294 287 280 273
Магадан 275 271 267 263
Петропавловск-
Камчатский 245 239 233 227

Южно-Сахалинск 222 218 214 210

Хабаровск 202 199 196 193

Владивосток 197 194 191 189

Заключение

Современное глобальное потепление климата ощутимо сказалось на 
термическом режиме холодного сезона на территории Российского Дальнего Востока 
(продолжительность зимнего и отопительного периодов уменьшилась на 4 -10  дней, а 
средние температуры воздуха этих периодов повысились на 0.2-1.7°С). Получены
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формулы, по которым можно подсчитать условные нормы длительности 
отопительного периода при различных сценариях повышения среднегодовой 
температуры воздуха.

Происходящие изменения термического режима позволяют не только 
экономить топливо для обогрева помещений и промышленного оборудования, но и 
сокращать выбросы ТЭЦ, ТЭС и котельными в атмосферу загрязняющих веществ, в 
том числе и парниковых газов, что уменьшает антропогенную нагрузку на 
окружающую среду.

Учет происходящих и будущих изменений термического режима позволит 
более взвешенно подходить к перспективному планированию работы отраслей 
экономики Дальнего Востока, повысить качество строительного проектирования, что 
особенно актуально в районах распространения многолетней мерзлоты.
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