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Аннотация. На основе естественной сезонной климатической ритмики, установленной с использованием комплексно-

генетического подхода, рассмотрены региональные особенности динамики временных характеристик (дат начала и конца, 

продолжительности) сезонов года в условиях глобального изменения климата, обоснованы границы периодов, использо-

ванных для сравнительного анализа, показаны положительные и негативные стороны воздействия потепления климата в 

Арктике на природные процессы и жизнедеятельность человека. 
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Abstract. At present, the Arctic regions are receiving increased attention from the country's leadership because of the im-

portance of these territories not only for ensuring Russia's geopolitical and geo-economic positions in the world, but also for its 

internal development [Arctika…, 2020]. The paper considers regional peculiarities of the dynamics of temporal characteristics 

(start and end dates, duration) of the seasons of the year under global climate change on the basis of natural seasonal climatic 

rhythmics established by the complex-genetic method. The analysis is based on daily surface air temperature data from the 

VNIIGMI-MCD database and the pogodaiklimat.ru website for the period from 1934 to 2020 for the M.V. Popov weather station 

(Bely Island, Arctic tundra). The annual seasonal structure of the annual cycle was determined using valid criteria and the temporal 

characteristics of climatic rhythms were calculated. The obtained materials, in accordance with the objectives of the study, were 

grouped into four periods: the first – from 1934 to 2020, the second – from 1934 to 1979, the third – from 1980 to 2020, the fourth – 

from 2001 to 2020. Each of the periods has its own dynamic features in the course of temperatures, reflecting their regional trends 

against the background of global changes. Regularities of temporal dynamics of thermal regime and climatic indicators of seasonal 

rhythms were studied by methods of mathematical statistics. 

The analysis of changes in mean monthly and annual surface air temperatures during the 86-year period showed that the climate 

in the Arctic zone of the West Siberian Plain (WSP) in the conditions of global change began to change towards warming starting 

from 1980 and especially rapidly since the beginning of the 2000s. 

Temperature growth led to a shift in the boundaries and duration of seasons. Thus, the summer and spring seasons began to 

begin earlier than in the first period (from 1934 to 1979), and the winter and spring seasons ended earlier. The winter and autumn 

seasons began to come later than in the first period, and the summer and autumn seasons ended later. Due to the change in the dates 
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of the beginning and end of seasons, their duration has also changed: the proportion of the summer season of the year in the structure 

of the annual cycle has significantly increased, while the duration of the other three seasons (winter, spring and autumn) has 

decreased.  

Evaluation of temporal characteristics, as well as data on the percentage of seasons of the year in the structure of the annual 

cycle are presented in the paper in the form of tables and diagrams. The obtained quantitative information on changes in the natural 

seasonal rhythm of climate for this territory is new and can be useful in developing a strategy of response of various sectors of the 

economy and socio-economic life of the population of the North to the ongoing changes in the natural environment. 
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Введение 

 

Изменение климата на планете в сторону потепле-

ния в последние десятилетия на фоне естественных 

процессов усугубляется антропогенным фактором 

[State…, 2023]. Об этом говорят научные результаты, 

представленные в Шестом оценочном докладе Меж-

правительственной группы экспертов по изменению 

климата (МГЭИК, 2023 г.), которые позволяют утвер-

ждать, что разогрев атмосферы, океана и суши про-

изошел в значительной степени под воздействием хо-

зяйственной деятельности человека [IPCC…, 2023]. 

По данным исследований, глобальная температура за 

последние 44 года (1976‒2020 гг.) выросла на 0,8 °С 

при скорости роста +0,18 °С/10 лет [Доклад…, 2021]. 

В России практически за такой же период времени (с 

1976 по 2021 г.) этот показатель составил +0,49 °С/ 

10 лет [Доклад… 2022], что в 2,7 раза превышает 

средний мировой показатель. 

В настоящее время значительное внимание уделя-

ется проблеме изменения климата в северных широ-

тах. Арктические регионы Западно-Сибирской рав-

нины (ЗСР) испытывают большое воздействие хозяй-

ственной деятельности человека, связанной с освое-

нием природных богатств. Наблюдаемое потепление 

климата делает природу этих территорий особенно 

уязвимой, требующей постоянного мониторинга и 

изучения, в том числе на основе сезонной ритмики 

климата, свойственной зональным ландшафтам. Ис-

пользование естественного сезонного подхода к ха-

рактеристике ландшафтных комплексов разного 

уровня и изучение временной изменчивости позво-

ляют более глубоко оценить их современное состоя-

ние и устойчивость к происходящим климатическим 

изменениям [Окишева, Филандышева, 2015]. 

Арктика продолжает нагреваться более быстрыми 

темпами, чем остальная часть земного шара, особенно 

в арктической зоне Российской Федерации (АЗРФ), 

где положительный тренд составил +0,71 °С/10 лет 

[Третий…, 2022]. Потепление в морской Арктике со-

провождается сокращением площади и толщины мор-

ского льда, а также изменением температуры и соле-

ности морской воды [Доклад…, 2022]. Так, в Карском 

море температура воды повысилась на 0,8‒0,9 °С, а 

соленость на 0,5‒0,6 ‰. Во Втором оценочном до-

кладе Росгидромета об изменениях климата и их по-

следствиях на территории Российской Федерации 

(2014 г.) сказано, что во всех морях за период с 2001–

2011 гг. продолжительность ледового периода умень-

шилась в среднем до 284 суток, что на 40 суток 

меньше, чем за отрезок времени с 1965 по 1975 г. За-

мерзание в арктических морях стало происходить 

позже, чем в указанный период, на 12 суток, а в юго-

западной части Карского моря на 21‒22 суток [Вто-

рой…, 2014]. 

Наиболее заметные негативные последствия, свя-

занные с изменением климата, происходят в при-

брежной зоне и на островах арктических морей, рас-

положенных в высоких широтах [Конышев, Лагу-

тина, 2021]. На значительном протяжении арктиче-

ского побережья отмечается разрушение береговой 

линии со средней скоростью 0,5 м/год, на отдельных 

участках скорость отступания может достигать 

3 м/год и больше [Ванштейн и др., 2020]. 

Природные экосистемы суши также испытывают се-

рьезные преобразования. В арктической зоне Россий-

ской Федерации наблюдается изменение границ тунд-

ровых биомов, сопровождающееся повышением про-

дуктивности экосистем. По некоторым оценкам [Тре-

тий…, 2022], перестройки арктических экосистем в ре-

зультате совместного действия природных и антропо-

генных изменений к настоящему времени охватили 10‒

20 % площади. В горных районах АЗРФ за последний 

внутривековой цикл потепления верхняя граница леса 

поднялась на 15‒50 м, потеснив тундровый пояс [Тиш-

ков и др., 2020]. В XXI в. в Арктике ожидается сокраще-

ние площади тундры на 42 % [Второй…, 2014]. 

Западно-Сибирская равнина – одна из крупней-

ших низких равнин мира. Характерной особенностью 

природы ЗСР является ярко выраженная широтная 

зональность [Окишева, Филандышева, 2015]. Тунд-

ровые экосистемы занимают более 340 тыс. км2 тер-

ритории ЗСР [Голубятников и др., 2015]. Южная гра-

ница тундры проходит в Западной Сибири севернее 

полярного круга, в южной части Ямала, Тазовского и 

Гыданского полуостровов, разделенных заливами 
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Карского моря. Согласно ботанико-географической 

зональности Западно-Сибирской равнины, тундровая 

зона этого региона подразделяется на арктическую, 

типичную и южную подзоны [Гвоздецкий, Михай-

лов, 1978]. Основной целью данного исследования 

поставлено изучение особенностей динамики вре-

менных показателей сезонных ритмов в арктической 

тундре Западной Сибири по данным метостанции 

(мст.) им. М.В. Попова, располагающейся на о. Бе-

лый (рис. 1). В экономико-географическом отноше-

нии о. Белый относится к Ямало-Ненецкому автоном-

ному округу, находится в Карском море и отделен от 

полуострова Ямал узким проливом Малыгина. Выбор 

объекта исследования обусловлен тем, что вышеупомя-

нутая мст. им. М.В. Попова действует на о. Белый с но-

ября 1933 г. База накопленных метеорологических дан-

ных позволяет рассмотреть динамику климатических по-

казателей за большой период времени (более чем за 80 

лет). Кроме того, метеостанция расположена в северо-за-

падной части острова, в 800 м от берега Карского моря.  
 

 
 

Рис. 1. Обзорная карта-схема сети метеорологических станций тундровой зоны  

Западно-Сибирской равнины [Окишева, Филандышева, 2015] 
 

Fig. 1. Map of meteorological stations of the tundra zone  

of the West Siberian Plain [Okisheva, Filandysheva, 2015] 
 

Т а б л и ц а  1  

Климатические критерии границ сезонов года (составлена по материалам [Рутковская, 1980, 1983; Окишева, 1984]) 
 

T a b l e  1  

Climatic criteria for the boundaries of the seasons of the year based on the materials by [Rutkovskaya, 1980, 1983; Okisheva, 1984] 
 

Зоны 
Арктическая тундра 

(мст. им. М.В. Попова) 

Типичная тундра 

(мст. Марре-Сале) 

Южная тундра 

(мст. Новый Порт) 

Лесотундра 

(мст. Салехард) 

1. Осень 

Начало 
Устойчивый переход средней суточной температуры воздуха (на спаде) через (°С): 

+4 +5 +7 +8 

Конец 
Начало устойчивых морозов и образование устойчивого снежного по-

крова 

Устойчивый переход средней суточной 

температуры через –8 °С на ветви 

спада температур, образование устой-

чивого снежного покрова 

2. Зима 

Начало Совпадает с критериями конца осени 

Конец Конец устойчивых морозов 

Устойчивый переход средней суточной 

температуры через –8 °С на ветви ро-

ста температур 

3. Весна 

Начало Совпадает с критериями конца зимы 

Конец 
Устойчивый переход средней суточной температуры воздуха (на подъеме) через (°С): 

+4 +4 +5 +8 

4. Лето 

Начало Совпадает с критериями конца весны 

Конец Совпадает с критериями начала осени 
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Это дает основание считать, что установленные тен-

денции о динамике временных характеристик сезонов 

года будут в той или иной степени показательны и для 

процессов, происходящих в арктических водах, так как 

полярная станция находится в непосредственной близо-

сти от колоссального объема холодных водных масс 

[Косова, Филандышева, 2021]. 

Для каждой природной зоны и подзоны характерен 

свой естественный климатический ритм (см. табл. 1) 

[Галахов, 1959; Окишева и др., 2015]. Обычно фор-

мальные границы сезонов года (в календарных сроках) 

не совпадают с реальным течением природных про-

цессов. Изучение сезонов в их естественных границах 

более показательно, так как они согласуются с разви-

тием живой и неживой природы [Ромашова и др., 2017; 

Филандышева и др., 2021]. В данной работе для выде-

ления сезонов года и изучения их временной дина-

мики, что является основной целью исследования, ис-

пользован комплексно-генетический метод, разрабо-

танный Н.Н. Галаховым [Галахов, 1959] и дополнен-

ный в работах Н.В. Рутковской, Л.Н. Окишевой, 

Л.Б. Филандышевой, Т.В. Ромашовой [Рутковская, 

1980; Окишева, 1984; Филандышева и др., 2021]. Дан-

ный метод учитывает особенности хода ведущих кли-

матообразующих факторов (солнечной радиации, цир-

куляции атмосферы, характера подстилающей поверх-

ности) и связанных с ними фенологических явлений. 

Как видно из табл. 1, в критериях начала и конца 

сезонов года подзон и зон арктического севера ЗСР 

имеются различия, особенно между тундрой и ле-

сотундрой. 

В годовом цикле структурными единицами первого 

порядка являются холодно-снежная (ХСЧГЦ) и вегета-

ционная части (ВЧГЦ). Их выделение объясняется тем, 

что растения, являющиеся одними из важных индика-

торов происходящих в природе процессов, находятся в 

состоянии покоя либо в состоянии вегетации в зависи-

мости от климатических условий. Арктическая тундра, 

в пределах которой расположен о. Белый, относится к 

природным зонам с продолжительными зимними про-

цессами, где снежный покров является устойчивым 

фактором ландшафтной дифференциации. При опреде-

лении границ сезонов зоны арктической тундры мы 

пользовались критериями, обоснованными в работах 

Н.В. Рутковской для ХСЧГЦ [Рутковская, 1980; Рутков-

ская и др., 1989] и Л.Н. Окишевой для ВЧГЦ [Окишева, 

1984] для данной территории. Это обеспечило преем-

ственность исследований. 

За основу анализа взяты данные температуры 

(средней, минимальной и максимальной) приземного 

слоя воздуха суточного, месячного и годового разре-

шения из базы данных ВНИИГМИ‒МЦД и за период 

с 1934 по 2020 г. по мст. им. М.В. Попова (о. Белый) 

и дополнениями с сайта pogodaiklimat.ru.  

С использованием обоснованных в работах ука-

занных выше авторов критериев деления на сезоны 

нами была установлена ежегодная сезонная струк-

тура годового цикла, рассчитаны временные характе-

ристики климатических ритмов. Полученные матери-

алы в соответствии с целью исследования были 

сгруппированы в четыре периода: первый – с 1934 по 

2020 г., второй – с 1934 по 1979 г., третий – с 1980 по 

2020 г., четвертый – с 2001 по 2020 г. Каждый из них 

имеет свои динамические особенности в ходе темпе-

ратур, отражающие их региональные тенденции на 

фоне глобальных перемен (рис. 2) [Косова, Филанды-

шева, 2021; Косова, 2022]. 

Для описания тенденции средних годовых темпе-

ратур 86-летнетнего временного отрезка (с 1934 по 

2020 г.) нами были рассчитаны значения тренда тем-

пературы в виде линейной функции (полином первой 

степени), а также полином второй степени, с помощью 

которого, как известно, целесообразно описывать тен-

денцию рядов, в которых убывание значений ряда сме-

няется последующим возрастанием, что отчетливо про-

слеживается на рис. 2, а: с 1934 до 1979 г. – ветвь спада, 

в дальнейшем – роста. За границу между вторым и 

третьим периодами нами был взят 1980 г., так как 

именно с этого времени на территории о. Белый 

начался устойчивый рост температуры, пришедший 

на смену периоду с самыми низкими температурами 

за всю историю метеонаблюдений на станции 

им. М.В. Попова (1961–1980 гг.). Это двадцатилетие 

обозначено нами как «холодное ядро» с минималь-

ными значениями средней годовой температуры в 

1978 г. (–15,3 ºС) и 1979 г. (–14,5 ºС) [Косова, Филан-

дышева, 2021]. Для анализа интенсивности измене-

ния климата за последние два десятилетия (время 

наиболее выраженного потепления) также был выде-

лен период с 2001 по 2020 г. 

Закономерности временной динамики термического 

режима и климатических показателей сезонных ритмов 

изучались методами математической статистики: про-

водилась оценка нормы и изменчивости статистических 

рядов, применялся корреляционный метод и тренд-ана-

лиз. Линейные тренды характеризуют тенденцию (сред-

нюю скорость) изменений рассматриваемой величины 

за указанный период. Значимость линейных трендов 

устанавливалась по уровню значимости 5 % (α = 0,05). 

Такой уровень значимости считается довольно надёж-

ным. Для оценки значимости применялись критерий 

Фишера (F-критерий) и t-критерий Стьюдента. Про-

верка критерия Фишера показала, что для всех четырех 

периодов наблюдаемые значения (F-наблюдаемое) пре-

вышают табличные (F-табличное): по первому периоду 

на 2,25, по второму – на 20, по третьему – на 27,7, по 

четвертому – на 7,6. Это свидетельствует о том, что по-

лученные модели являются статистически значимыми. 
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Рис. 2. Изменение средних годовых температур приземного слоя воздуха  

(по данным мст. им. М.В. Попова, о. Белый) 
Периоды: а – с 1934 по 2020 г.; b – 1934 по 1979 г.; c – с 1980 по 2020 г.; d – 2001 по 2020 г.; черная линия – линейный тренд; 

красная линия – полином 2-й степени 

 
Fig. 2. Variation of mean annual surface air temperature  

(from M.V. Popov meteorological station’s data, Bely Island) 
Periods: a – 1934 to 2020; b – 1934 to 1979; c – 1980 to 2020; d – 2001 to 2020; black line – linear trend; red line – 2nd degree polynomial 

 

____________________________ 
 

Оценка коэффициента а линейного тренда сред-

них годовых температур воздуха по критерию Стью-

дента так же показала, что наблюдаемые значения 

превышают табличные на 0,5 (1934–2020 гг.), 2,88 

(1934–1979 гг.), 3,62 (1980–2020 гг.) и 1,37 (2001–

2020 гг.), что говорит о статистической значимости 

коэффициента а. Коэффициенты линейных трендов 

от одного периода к другому меняют знак, что указы-

вает на временную изменчивость климатических па-

раметров. 

 

Результаты и их обсуждение 

 

Для выявления вопроса о проявлении глобального 

потепления климата в арктической тундре Западно-

Сибирской равнины на первом этапе были проанали-

зированы средние годовые и средние месячные тем-

пературы приземного слоя воздуха, осредненные по 

сравниваемым периодам, и построены графики изме-

нения средних годовых температур, получены линей-

ные тренды по четырем указанным выше отрезкам 

времени (см. рис. 2). В результате было установлено, 

что за весь 86-летний период наблюдений отмечается 

положительная тенденция в изменении температуры 

приземного слоя воздуха с коэффициентом линей-

ного тренда +0,21 °С/10 лет (рис. 2, а). От начала 

тренда к его концу температура выросла на 1,4 °С при 

среднем уровне температуры данного отрезка –9,9 °С 

[Косова, Филандышева, 2021]. 

Однако внутри 86-летнего периода знак тенден-

ции в ходе средних годовых температур менялся. Так, 

в период с 1934 по 1979 г. (рис. 2, b) он был отрица-

тельным с коэффициентом линейного тренда  

–0,88 °С/10 лет, когда температура от начала тренда к 

его концу понизилась на 3,8 °С. После 1980 г. наблю-

дается устойчивый рост температуры с коэффициен-

том линейного тренда +1,0 °С/10 лет. От начала 

тренда к его концу на этом отрезке температура вы-

росла на 4,3 °С [Косова, Филандышева, 2021]. 

При этом следует особо отметить, что с 2001 г. 

рост температур происходит в более быстром темпе с 

коэффициентом линейного тренда +1,87 °С/10 лет. За 

последние 20 лет средняя годовая температура вы-

росла согласно тренду от –10 °С в его начале до  

–6,2 °С в его конце, т.е. на 3,8 °С [Косова, Филанды-

шева, 2021]. 

Из анализа многолетних значений средней суточ-

ной, максимальной и минимальной температуры воз-

духа на мст. им. М.В. Попова следует, что за все ме-

сяцы от первого периода ко второму и четвертому 

наблюдается их рост (табл. 2). Повышение темпера-

тур на исследуемой территории характерно в течение 

всего года, но наиболее значительный их рост наблю-

дается в зимние месяцы. Следует отметить, что в дан-

ной работе за зимние месяцы мы принимали период с 

октября по май, а за летние, соответственно, с июня 

по сентябрь. От периода 1934‒1979 гг. к периоду 

2001‒2020 гг. разница у средних многолетних сред-

них месячных температур увеличилась, и в зимние 

месяцы повышение составило +2,6 °С (с максимумом 

в марте +3,7 °С), а в летние +2,3 °С (при максимуме в 

сентябре +3,3 °С). Такая же тенденция к увеличению 
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наблюдается в зимние месяцы у максимальных 

(+2,1 °С) и минимальных температур (+2,0 °С), а в лет-

ние +1,7 °С и +1,5 °С, соответственно [Косова, 2022]. 

Полученные данные о климате арктической зоны 

ЗСР согласуются с выводами, представленными в 

Шестом оценочном докладе МГЭИК [IPCC…, 2023] 

и Третьем оценочном докладе Росгидромета (2022) о 

том, что с 1980-х гг. рост глобальной температуры 

стал устойчивым и в дальнейшем каждое последую-

щее десятилетие было теплее предыдущего.  

Для анализа динамики временных характеристик 

климатических сезонов года за период с 1934 по 

2020 г. ежегодные значения были сгруппированы 

нами так же в три периода (1934‒1979, 1980‒2020, 

2001‒2020 гг.), целесообразность выделения которых 

показана выше [Косова, Филандышева, 2021]. 
 

Т а б л и ц а  2  

Средние месячные температуры воздуха за периоды с 1934 по 2020 г. и разница между ними 

 (мст. имени Попова, о. Белый) [Косова, 2022] 
 

T a b l e  2  

Mean annual monthly air temperatures for the periods from 1934 to 2020 and the difference between them 

 (M.V. Popov meteorological station, Bely Island) [Kosova, 2022] 

 

Период 

Месяц* 

Год 

О
к
тя

б
р
ь 

Н
о
я
б

р
ь
 

Д
ек

аб
р
ь 

Я
н

в
ар

ь
 

Ф
ев

р
ал

ь
 

М
ар

т 

А
п

р
ел

ь 

М
ай

 

И
ю

н
ь
 

И
ю

л
ь
 

А
в
гу

ст
 

С
ен

тя
б

р
ь 

Средняя суточная температура воздуха, °С 

1934–1979 гг.  

(первый) 
–6,9 –14,1 –18,7 –23,6 –25,0 –23,7 –16,6 –7,4 –0,3 +4,0 +4,6 +0,4 –10,6 

1980–2020 гг. 

(второй) 
–5,2 –14,2 –19,2 –22,4 –22,8 –20,0 –15,5 –6,6 +0,2 +5,4 +5,8 +2,4 –9,2 

Разн. 1 и 2 +1,7 –0,1 –0,5 +1,2 +2,2 +3,7 +1,1 +0,8 +0,5 +1,4 +1,2 +2,0 +1,4 

2001–2020 гг. 

(третий) 
–3,4 –12,4 –17,4 –21,0 –21,2 –20 –14 –5,8 0,9 6,3 6,7 3,7 –8,1 

Разн. 1 и 3 +3,5 +1,7 +1,3 +2,6 +3,8 +3,7 +2,6 +1,6 +1,2 +2,3 +2,1 +3,3 +2,5 

Максимальная температура воздуха, °С 

1934–1979 гг. 

(первый) 
–3,8 –10,9 –14,9 –18,7 –20,5 –19,0 –12,0 –4,7 +1,3 +6,9 +7,2 +3,4 –7,3 

1980–2020 гг. 

(второй) 
–2,4 –10,4 –15,0 –18,5 –18,9 –16,0 –11,2 –4,2 +1,9 +8,3 +7,9 +4,2 –6,1 

Разн. 1 и 2 +1,4 +0,5 +0,1 +0,2 +1,6 +3,0 +0,8 +0,5 +0,6 +1,4 +0,7 +0,8 +1,2 

2001–2020 гг. 

(третий) 
–1,4 –9,1 –13,7 –16,8 –17,2 –15,9 –10,0 –3,5 +2,6 +9,0 +8,8 +5,1 –5,2 

Разн. 1 и 3 +2,4 +1,8 +1,2 +1,9 +3,3 +3,1 +2,0 +1,2 +1,3 +2,1 +1,6 +1,7 +2,1 

Минимальная температура воздуха, °С 

1934–1979 гг. 

(первый) 
–9,1 –17,9 –23,0 –27,6 –29,0 –27,7 –20,9 –11,3 –2,3 +1,7 +3,0 +0,3 –14,0 

1980–2020 гг. 

(второй) 
–6,7 –17,2 –22,9 –26,7 –27,3 –24,7 –20,1 –10,0 –1,4 +3,1 +3,9 +1,0 –12,3 

Разн. 1 и 2 +2,4 +0,7 +0,1 +0,9 +1,7 +3,0 +0,8 +1,3 +0,9 +1,4 +0,9 +0,7 +1,7 

2001–2020 гг. 

(третий) 
–6,3 –16,8 –22,6 –26,0 –26,5 –24,0 –18,8 –9,6 –1,0 +3,6 +4,6 +1,4 –11,8 

Разн. 1 и 3 +2,8 +1,1 +0,4 +1,6 +2,5 +3,7 +2,1 +1,7 +1,3 +1,9 +1,6 +1,1 +2,2 

Примечание. Разн. 1 и 2 – разница между первым и вторым периодом; Разн. 1 и 3 – разница между первым и третьим периодом; 

* – порядок расположения месяцев соответствует сезонному ходу температуры воздуха и начинается с холодно-снежной части 

годового цикла; «–» – понижение средней месячной температуры воздуха по отношению к сравниваемому периоду; 

«+» – повышение средней месячной температуры воздуха по отношению к сравниваемому периоду. 

 
Note. Difference. Разн. 1 and 2 – difference between the first and second period; Difference Разн. 1 and 3 – difference between the first 

and the third period; * – the order of months corresponds to the seasonal course of air temperature and starts from the cold-snow part of 

the annual cycle; "–" – decrease in mean monthly air temperature relative to the compared period; "+" – increase in mean monthly air 

temperature relative to the compared period. 
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Т а б л и ц а  3  

Временные характеристики сезонов года в арктической тундре ЗСР 

(по данным мст. им. М.В. Попова) 
 

T a b l e  3  

Temporal characteristics of the seasons in the Arctic tundra of the West Siberian Plain 

(according to the M.V. Popov meteorological station) 

 

Примечание. Δl – продолжительность сезона в днях. 

 
Note. Δl – season duration in days. 
 

____________________________ 
 

Результаты анализа динамических изменений дат 

начала, конца и продолжительности сезонов года 

начнем с осеннего сезона. 

Осень является переходным климатическим сезо-

ном года, когда происходит разрушение летней струк-

туры ландшафта и становление зимней. В это время 

происходит изменение всех климатических показате-

лей, появляется временный снежный покров, прекра-

щается вегетация растений и начинается переход их в 

конце сезона в состояние покоя. На осень приходится 

граница между холодно-снежной частью годового 

цикла (ХСЧГЦ) и вегетативной частью годового цикла 

(ВЧГЦ) [Окишева, 1984]. Датой начала осеннего се-

зона в арктической тундре является переход средней 

суточной температуры воздуха через +4 °С на ветви 

спада температур, а окончанием – начало устойчивых 

морозов [Рутковская, 1980; Окишева, 1984; Рутковская 

и др., 1989]. Динамические изменения временных ха-

рактеристик осеннего сезона рассматриваемых вре-

менных промежутков следующие: по сравнению с пер-

вым периодом дата начала осени к третьему периоду 

стала наступать позже на 16 дней (14 сентября в срав-

нение с 30 августа), дата конца осени также сместилась 

на более поздние сроки (с 10 октября на 18 октября, т.е. 

на 9 дней) (см. табл. 3). Связано это с повышением 

уровня температур воздуха второй половины сентября 

(начало осени) и второй декады октября (конец осени) 

[Косова, 2022]. Продолжительность осеннего сезона 

сократилась от второго периода к третьему с 42 до 

35 дней (на 7 дней). 

Зима является основным сезоном года в арктиче-

ских регионах и составляет около 2/3 годового цикла. 

Погодные условия именно этого сезона из-за его про-

должительности определяют особенности функцио-

нирования природных геосистем, а также организа-

цию жизнедеятельности людей. Зимний сезон начи-

нается с даты начала устойчивых морозов (с даты, ко-

гда температура воздуха была ниже 0 °С как по ми-

нимальному термометру, так и за отдельные сроки 

наблюдений) и образования устойчивого снежного 

покрова и завершается датой окончания устойчивых 

морозов [Рутковская, 1980]. 

Из данных табл. 3 следует, что продолжитель-

ность зимнего сезона к концу 86-летнего периода зна-

чительно уменьшилась – с 229 дней в первый период 

до 213 дней в третий. Во втором периоде она стала 

короче на 12 дней, в третьем на 16 дней по сравнению 

с первым. Это связано как со смещением даты начала 

сезона на более поздние сроки (что было показано 

при анализе окончания осени), так и даты его конца 

на более ранние (с 27 мая первого на 19 мая третьего 

периода), т.е. на 9 дней в первом и во втором случае. 

Более позднее начало зимнего сезона объясняется по-

вышением температуры воздуха в октябре с –6,9 °С в 

первом периоде до –5,2 °С (+1,7 °С) во втором и до  

–3,4 °С (+3,5 °С) в третьем [Косова, 2022]. 

Весна ‒ это переходный сезон, в течение которого 

происходит разрушение зимнего состояния ланд-

шафта и переход к летнему. Она характеризуется 

нарастанием солнечного тепла, поступающего на 

земную поверхность, увеличением продолжительно-

сти светлой части суток, таянием и ликвидацией 

снежного покрова, оттаиванием, а затем и прогрева-

нием почвогрунтов [Филандышева и др., 2021]. За 

дату начала весеннего сезона принимается дата пре-

кращения устойчивых морозов и постепенного раз-

рушения снежного покрова, за дату конца сезона – 

переход средней суточной температуры через +4 °С 

Период 

(годы) 

Осенний сезон Зимний сезон Весенний сезон Летний сезон 

Дата начала Дата конца Δl в днях Дата конца ∆l в днях Дата конца Δl в днях Дата конца Δl в днях 

Первый 

(1934–1979) 
30.08 10.10 42 27.05 229 19.07 53 29.08 41 

Второй 

(1980–2020) 
04.09 16.10 43 21.05 217 08.07 48 03.09 57 

Третий 

(2001–2020) 
14.09 18.10 35 19.05 213 04.07 46 13.09 71 
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на ветви роста температур [Окишева, 1984; Рутков-

ская, 1980]. 

Выше были описаны изменения дат конца зимы, 

которые знаменуют начало следующего сезона – 

весны, поэтому их анализ мы повторять не будем, от-

метим только, что более раннее начало весенних про-

цессов произошло в связи с ростом температуры воз-

духа в мае с –7,4 °С в первом периоде до –6,6 °С 

(+0,8 °С) во втором и до –5,8 °С (+1,6 °С) в третьем 

периоде [Косова, 2022]. Рассмотрим динамику сроков 

окончания весны. На более ранние сроки сместилась 

и дата конца весеннего сезона – с 19 июля в первый 

период на 4 июля в третий. Таким образом, в аркти-

ческой тундре Западно-Сибирской равнины во вто-

ром и третьем периодах весенние процессы стали на 

7–9 дней раньше начинаться, и также заканчиваться в 

среднем на 12–16 дней. Продолжительность весны в 

течение исследуемого временного отрезка уменьши-

лась с 53 дней первого периода до 48 во втором (стала 

короче на 5 дней) и до 46 в третьем периоде (сократи-

лась на 7 дней, или 13 %). 

Летний сезон в пределах арктической тундры ко-

роткий, однако в течение этого времени года созда-

ются благоприятные условия для биотического ком-

понента экосистемы, несмотря на невысокие положи-

тельные температуры (около +5…+6 °С). Продолжи-

тельный световой день (полярный день в арктических 

широтах) и большое количество часов солнечного си-

яния наряду с благоприятными для арктической 

биоты температурными условиями делают летний се-

зон наиболее комфортным и для осуществления хо-

зяйственной деятельности человека, связанной с от-

крытым воздухом. Началу и концу лета соответствует 

переход средней суточной температуры через +4 °С 

(на ветви подъема и спада средних суточных темпе-

ратур соответственно) [Окишева, 1984]. 

Особенности динамических изменений дат начала 

летнего сезона показаны при характеристике оконча-

ния весеннего сезона, а конца – начала осеннего, со 

смещением которых произошли существенные изме-

нения продолжительности данного сезона. С 1980-х гг. 

она увеличилась на 16 дней (с 41 до 57 дней). Если 

сравнить последние двадцать лет с первым периодом, 

то лето стало длиннее на 30 дней, или на 42 % в отно-

сительных величинах. Следует отметить, что дата 

начала лета в третьем периоде по сравнению с пер-

вым стала наступать в более ранние сроки: 5 июля 

против 20 июля (раньше на 16 дней), что связано с 

повышением уровня температуры воздуха в первой 

декаде июля с +2,9 °С (1934‒1979 гг.) до +4,7 °С 

(2001‒2020 гг.). За счет значительного роста темпера-

туры воздуха во второй декаде сентября дата конца 

летнего сезона отступила к третьему периоду на 

16 дней (с 29 августа к 13 сентября) [Косова, 2022]. 

Заключение 

 

В ходе проведенного анализа временных характе-

ристик сезонов года в арктической тундре Западно-

Сибирской равнины, рассчитанных за три периода 

(1934‒1979 гг., 1980‒2020 гг., 2001‒2020 гг.), были 

выявлены следующие тенденции (рис. 3): 

1. Смещение дат начала зимнего сезона на более 

поздние сроки, а его конца на более ранние, в резуль-

тате чего зима на исследуемой территории в целом 

стала короче. В процентном соотношении доля зимы 

в период с 1934 по 1979 г. составляла 63 % от всего 

годового цикла, в период с 1980 по 2020 гг. она сокра-

тилась до 60 %, а в 2001‒2020 гг. до 58 %. 

2. Летний сезон значительно увеличился, теплый 

период стал раньше начинаться и позже заканчи-

ваться. Доля данного сезона в годовом цикле вы-

росла, соответственно, с 11,2 % в первый период до 

15,6 % во второй и 19,5 % в третий, т.е. в 2001‒

2020 гг. летний сезон стал занимать около 1/5 года. 

3. Весенний сезон стал наступать и заканчиваться 

раньше, сократилась его продолжительность. В про-

центном соотношении доля весны от первого периода 

к третьему сократилась менее всего, примерно на 2 % 

(с 14,5 до 12,6 %). 

4. Осенний сезон стал начинаться и заканчиваться 

позже, его продолжительность от первого периода к 

третьему, соответственно, уменьшилась. Доля осени 

в структуре годового цикла сократилась с 11,5 до 

9,6 %. 

Динамические изменения продолжительности се-

зонов года по данным мст. им. М.В. Попова (о. Бе-

лый) иллюстрирует рис. 3. 

Установленные изменения в климатических ха-

рактеристиках сезонов года не могут не сказаться на 

состоянии природных ландшафтов. В сплошной 

криолитозоне (Арктика и Субарктика) Западной Си-

бири суммарная площадь термокарстовых озер уве-

личилась в среднем на 9,6 % за период с 1973 по 

2006 г. [Кирпотин и др., 2008]. Изменяется продук-

тивность тундровых ландшафтов: максимальное зна-

чение NDVI (нормализованного разностного вегета-

ционного индекса) в 2022 г. было самым высоким за 

всю историю наблюдений (1982‒2022 гг.) [Thoman et 

al., 2023]. В Российской Арктике запасы фитомассы с 

1982 г. выросли в среднем на 15–30 %. Вслед за рас-

тительностью меняется и фауна: было отмечено со-

кращение численности и ареала распространения ти-

пичных видов арктических млекопитающих (песец, 

белый медведь), прекратились циклические вспышки 

численности леммингов и т.д. Напротив, ареал рас-

пространения таежных (бореальных) видов, таких 

как рысь и бурый медведь, на сотни километров сме-

стился к северу [Тишков и др., 2018]. 
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Рис. 3. Изменение продолжительности сезонов года по периодам в арктической зоне ЗСР 

(по данным мст. им. М.В. Попова) 

 

Fig. 3. Change in the duration of seasons by periods in the Arctic tundra of the West Siberian Plain  

(according to M.V. Popov meteorological station) 
 

____________________________ 
 

Полученная количественная информация о клима-

тических режимах структурных единиц годового 

цикла и их тенденциях для арктической тундры За-

падно-Сибирской равнины является новой и может 

быть полезной при разработке стратегии реагирова-

ния различных отраслей хозяйства и социально-эко-

номической жизни населения Севера на происходя-

щие изменения природной среды. 

Следует сказать, что тундра Арктической зоны, 

протянувшаяся от Скандинавского до Чукотского по-

луострова, была заселена еще 20‒30 тыс. лет назад, 

главным фактором заселения являлись постоянные 

перемещения людей на огромные расстояния. Таким 

образом, современные финно-угорские и самодий-

ские народы сформировались из аборигенных племен 

охотников, рыболовов и кочевников-скотоводов [Ма-

жаров, Сморчкова, 2007]. 

Основу традиционного уклада жизни северных 

народов составляет оленеводство, состояние кото-

рого на сегодняшний момент неоднозначно. Это свя-

зано не только с социально-экономическим разви-

тием АЗРФ и изменениями традиционного быта ко-

ренного населения, но также и с тенденцией измене-

ния климата. Потепление климата влияет на жизнеде-

ятельность коренных народов, поскольку значи-

тельно меняет среду обитания и, как следствие, тра-

диционный образ жизни. Угрозы связаны, прежде 

всего, с деградацией вечной мерзлоты. Так, большие 

территории подвергаются заболачиванию и затопле-

нию, возрастают мощности весенних паводков, что 

ведет к сокращению площади тундры и, соответ-

ственно, пастбищ северных оленей. Помимо этого, 

зимние потепления проводят к формированию ледя-

ной корки, которой покрывается тундра, что также 

ведет к гибели оленей от голода, учитывая и умень-

шающееся количество пастбищ, и их доступность 

[Конышев, Лагутина, 2021]. На последнюю влияет 

просадка грунта в результате таяния вечной мерзлоты 

и разрушение промышленных объектов, мостов и до-

рог. В 2013 г. из-за бескормицы на Ямале погибло 

61 тыс. голов северных оленей из 340 тыс. [Жилина, 

2021]. 

Изменение водного режима способствует бактери-

альному загрязнению ручьев и озер, что также нега-

тивно влияет на здоровье людей и животных. Деграда-

ция вечной мерзлоты, в которой находятся скотомо-

гильники, в 2016 г. привела к самой масштабной 

вспышке сибирской язвы за последние несколько десят-

ков лет на Ямале. Тогда погибло более 2 500 оленей. За-

болевания наблюдались и среди людей [Конышев, Ла-

гутина, 2021]. В 2018 г. в Ямало-Ненецком автономном 

округе была создана электронная карта территорий, за-

раженных сибирской язвой, чтобы обезопасить населе-

ние и животных [Электронную…, 2018]. Однако стоит 

отметить высокую степень адаптивности коренных жи-

телей АЗРФ, которая позволяла им выживать в таких 

суровых условиях не одну сотню лет. 

Страны, имеющие арктические территории, об-

суждали возможность развития арктических судо-

ходных путей с начала XXI в. В настоящее время 

Арктика вызывает интерес у многих стран как ре-

гион, богатый природными ресурсами [Lasserre, 

2022]. Этот интерес усиливается наблюдаемыми кли-

матическими изменениями, связанными в первую оче-

редь с таянием морских льдов и мерзлоты, что делает 

Арктику более доступной для освоения. Арктический 

регион является стратегически важной зоной для Рос-

сийской Федерации, поскольку здесь сосредоточены 

значительные запасы нефти и газа, а также проходит 

трасса Северного морского пути (СМП) – важнейшей 

транспортной коммуникации между Европой и Азией 

[Арктика…, 2020]. Именно поэтому дальнейшее соци-

ально-экономическое развитие и безопасность России 

будут связаны с укреплением позиций в Арктике, раз-

витием инфраструктуры СМП, строительством новых 

ледоколов и портов [Иванова и др., 2022]. 
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Результаты проведенного исследования показали, 

что потепление в арктической зоне ЗСР протекает с до-

вольно большой скоростью и уже привело к измене-

ниям климатических характеристик сезонных ритмов, 

с которыми связаны условия функционирования и 

устойчивость ландшафтной структуры, знание которых 

позволяет предвидеть положительные и негативные сто-

роны воздействия изменения климата в Арктике на при-

родные процессы, жизнедеятельность человека и соот-

ветствующим образом реагировать на них. 
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