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Аннотация. Оправдываемость прогнозов динамики рисков возникновения опасных 
природных явлений, способных приводить к ЧС, во многом определяет эффективность 
принимаемых управленческих решений. Целью данной работы является оценка значимости 
факторов, влияющих на изменение характеристик термического режима для такого района,  
как Арктическая зона Восточной Сибири для летних месяцев.  

Полученные результаты свидетельствуют о значимости влияния на изменения 
термического режима рассматриваемого региона, перемен термического режима ее лесной зоны. 
Выявленные связи в современном климатическом периоде обладают статистической 
устойчивостью, что позволяет использовать их в поддержке принятия решений по управлению 
силами и средствами пожарно-спасательных гарнизонов Арктической зоны Восточной Сибири. 
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Abstract. The feasibility of forecasting the dynamics of the risks of dangerous natural phenomena, 
which can lead to emergencies, largely determines the effectiveness of management decisions. The 
purpose of this work is to assess the significance of factors influencing changes in thermal regime 
characteristics for such an area as the Arctic zone of Eastern Siberia for the summer months.  

The results obtained show the significance of influence on changes in thermal regime of the 
considered region, changes in thermal regime of its forest zone. The identified relationships in the 
modern climatic period have statistical stability, which allows us to use them in support of decision-
making on management of fire and rescue garrisons in the Arctic zone of Eastern Siberia. 
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Введение 

Термический режим (далее ТР) того или иного региона Арктики существенно влияет  
на различные рода риски при осуществлении навигации на его водных путях, а также многих 
видов хозяйственной деятельности на соответствующих прибрежных территориях. Развитие 
существующих представлений о значимых факторах изменений его характеристик для 
различных регионов Арктической зоны России является актуальной проблемой не только 
физической географии, климатологии и судовождения, но также безопасности при ЧС. 

Наибольший интерес решение рассматриваемой проблемы представляет для регионов 
Арктики, располагающих значительными природными ресурсами, в которых темпы 
современного потепления ТР для летних месяцев являются повышенными. Одним из них 
является Арктическая зона Восточной Сибири (далее АВС), где расположены многие важнейшие 
для экономики России месторождения полезных ископаемых [1]. 

Темпы социально-экономического развития АВС в будущем могут существенно 
повыситься, так как на шельфе ее морей - Лаптевых и Восточно-Сибирского, выявлены 
нефтегазоносные районы, которые относятся к весьма перспективным [2]. Существенное 
влияние на них могут оказать дальнейшие перемены его ТР, поскольку в современном 
климатическом периоде здесь имели место устойчивые тенденции к потеплению его климата [3]. 
Последнее приводило к снижению ледовитости многих участков проходящих через АВС 
маршрутов Северного Морского пути (далее СМП) [4-6], а также разрушению 
многолетнемерзлых пород на ее территориях. Упомянутые перемены ТР АВС уже послужили 
причиной ряда масштабных ЧС на территориях Красноярского края и Республики Саха (Якутия) 
[7, 8]. Выявление значимо влияющих факторов на ТР АВС позволит повысить оправдываемость 
прогнозов возникновения климатообусловленных ЧС в будущем, а также эффективность 
соответствующих управленческих решений, направленных на их предотвращение. 

Причины перемен ТР различных регионов Арктики уже многие годы изучаются 
российскими и зарубежными учеными [9-19]. Ими установлено, что между его переменами  
в период Полярного дня, а также изменениями площади ледяного покрова каждого такого 
региона, существует положительная обратная связь. Чем теплее ТР региона и меньше средняя 
ледовитость его акватории для июня, тем теплее ТР и меньше объем сохраняющегося в нем льда 
и для последующих летних месяцев.    

Следовательно, значимым фактором потепления ТР АВС для любых летних месяцев 
является уменьшение ледовитости акваторий морей Лаптевых и Восточно-Сибирского для июня.   

Одним из факторов, способных породить межгодовые вариации средней ледовитости 
акваторий указанных морей для июня, может служить изменчивость площади, образующейся 
здесь Великой Сибирской полыньи для марта [20, 21].  
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К числу основных причин межгодовых изменений среднемесячного значения площади 
этой, как и любой другой, заприпайной полыньи относятся вариации повторяемости, суммарной 
продолжительности действия (далее СПД) ветров, которые способны производить  
в рассматриваемом морском районе «отжим» дрейфующих льдов от припая в марте [20] либо их 
механическое разрушение.  

Необходимым условием значимости влияния первого фактора на происходящее  
в современном периоде потепление ТР изучаемого региона для июня является наличие в его 
районах, где возможно образование заприпайных полыней, значимой тенденции к увеличению 
СПД «отжимных» ветров в марте.  

Достаточным условием его значимости может служить наличие среди участков акваторий 
изучаемых морей, где в июне происходит интенсивное снижение их ледовитости, тех, в которых 
в весенние месяцы могут выявляться заприпайные полыньи.  

Еще одним фактором изучаемого процесса в АВС могут являться межгодовые вариации 
СПД ветров, которые способны вызывать механическое разрушение ледяного покрова ее морей 
для совпадающих или предыдущих месяцев [22, 23].  

Как правило, такое воздействие на ледяной покров морей способны оказывать лишь 
сильные ветры [13, 15, 24]. 

Необходимым условием значимости влияния упомянутого фактора на уменьшение 
среднемесячных значений ледовитости либо средней толщины ледяного покрова некоторых 
участков акватории (далее СЛА и СТЛ) изучаемого региона является наличие в изменениях СПД 
подобных ветров над соответствующими его районами устойчивых и значимых тенденций к их 
увеличению. 

Достаточным условием его значимости является наличие среди таких участков тех,  
где прочие факторы уменьшения их ледовитости значимыми не являются.  

К снижению в июне СЛА и СТЛ морских районов, прилегающих к устьям сибирских рек, 
может также приводить увеличение к этому времени потока тепла, которое доставляют в такие 
районы речные воды. Последнее может быть вызвано повышением среднемесячных температур 
воздуха (далее СТВ) над соответствующими территориями их водосборных бассейнов, которое 
происходит в предыдущие месяцы (А.В. Холопцев, Р.Г. Шубкин) [25].  

Нетрудно видеть, что указанный фактор для АВС может являться значимым, лишь при 
условии, что в межгодовых изменениях СТВ для таких ее территорий и соответствующих 
месяцев присутствуют значимые возрастающие тренды. Достаточным условием его значимости 
здесь является наличие среди районов морей АВС, где в июне интенсивно снижается СЛА и СТЛ, 
тех, где расположены приустьевые взморья ее наиболее полноводных рек.   

Уменьшение СЛА и СТЛ морей АВС в период Полярного дня может быть вызвано также 
снижением альбедо их ледяного покрова, которое обусловлено осаждением на него сажи, 
поступающей в атмосферу при лесных пожарах в регионах Восточной Сибири, расположенных 
южнее. Указанный фактор для АВС может являться значимым, если статистические связи 
межгодовых изменений СТВ над некоторыми ее районами, с вариациями горимости лесов 
Восточной Сибири для совпадающих летних месяцев также являются значимыми. 
Подтверждением его значимости в изучаемом регионе может являться наличие среди таких 
районов тех, где прочие факторы к числу значимых не относятся. 

Нетрудно видеть, что все упомянутые факторы так или иначе связаны с переменами  
ТР Восточной Сибири для весенне-летних месяцев, тем не менее значимость влияния каждого 
из них на перемены ТР тех или иных районов АВС для современного периода не очевидна  
и нуждается в подтверждении.  

Учитывая это, целью данной работы является оценка для современного периода 
значимости рассматриваемых факторов изменчивости ТР АВС для июня. 
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Материалы и методы 
Для достижения указанной цели решены следующие задачи: 
1. Проверка наличия в АВС необходимых условий значимости для июня каждого  

из рассматриваемых факторов;  
2. Проверка выполнимости достаточных условий их значимости. 
При решении рассматриваемых задач как фактический материал об изменениях СТЛ  

и СЛА изучаемых морей применены результаты глобального океанического реанализа GLORYS 
12.v.1, которые охватывают период с 1.01.1993 по 31.12.2019 гг. и соответствуют различным 
узлам его координатной сетки с шагом 5 угловых минут [26, 27]. 

При его тестировании использована соответствующая информация с портала ЕСИМО [28], 
а также карты ледовой обстановки в изучаемых морях [29 Бременский атлас].  

Используемая при их решении информация о пространственно-временной изменчивости  
в изучаемом регионе среднечасовых значений меридиональной и зональной составляющих 
скорости ветра, а также температур воздуха на высоте 2 м над земной поверхностью, получена 
из глобального атмосферного реанализа ERA-5. [30, 31]. При ее тестировании, а также изучении 
изменений температур стока сибирских рек, применены сведения из архива Севастопольского 
отделения Государственного океанографического института им. Н.Н. Зубова. Эта информация 
применялась для вычисления значений СПД, а также СТВ. 

Сведения о горимости лесов Восточной Сибири в некотором месяце, которая 
пропорциональна количеству термоточек типа «Лесной пожар», обнаруженных за это время на 
ее территории, получены из информационной системы дистанционного мониторинга 
Федерального агентства лесного хозяйства [32, 33]. 

Тестирование фактического материала подтвердило допустимость его применения  
для получения качественных выводов об изучаемых закономерностях. 

Методика решения первой задачи предполагала осуществление его в три этапа.  
На первом этапе производилась оценка значимых современных тенденций межгодовых 

изменений СПД ветров над различными участками акваторий изучаемых морей, которые 
способны осуществлять «отжим» дрейфующих льдов от припая или разрушение их ледяного 
покрова. При этом учитывались лишь сильные ветра, среднечасовая скорость которых 
составляла не менее 11 м/с [24]. Тенденции изменчивости рассматриваемых показателей 
оценивались за весь современный климатический период (1991 - 2020 гг.), а также за различные 
его части продолжительностью от 11 до 30 лет, что позволило качественно охарактеризовать 
степень устойчивости выявленных тенденций. 

Как характеристика тенденции каждого изучаемого процесса, оценивалось значение 
углового коэффициента линейного тренда соответствующего временного ряда по формуле (1): 

zk = А*k+b, (1) 

где А – угловой коэффициент,  
b – свободный коэффициент; 
k – независимая переменная. 
Значение А вычислялись с применением метода наименьших квадратов, а при определении 

его значимости для изучаемого процесса Y оценивалась вероятность того, что знак такого 
коэффициента совпадает с тенденцией этого процесса. 

При оценке этой вероятности предполагалось, что временной ряд значений 
рассматриваемого показателя Yk (k=1, 2, …, K) – сформирован из выборок Gk нормального 
случайного процесса с нулевым средним и некоторым среднеквадратическим отклонением 
(СКО), которые наложены на соответствующий линейный тренд (2): 

Yk= Gk+ zk, (2) 

Значения А и СКО вычислялись для каждого изучаемого пункта и каждого месяца  
за интервалы времени 2010 – 2019 гг.   
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Решение о значимости вычисленного показателя А принималось, если вероятность 
события, при котором: А * K > СКО, превышала 0,9. Поскольку, как предполагается,  
Gk подчиняется нормальному закону, такое решение принималось, в случаях, когда: А * K > 1,3 
* СКО. 

Как следует из изложенного, достоверность выводов о значимости оценок тенденций 
изменений СПД изучаемых ветров, которые получены с применением изложенной методики, 
ориентировочно составляет не менее 0,9.  

Решение об устойчивости тенденции, выявленной для некоторого участка поверхности 
изучаемого региона, принималось, если ее знак не зависел от интервала времени, на котором она 
оценивалась. 

Принималось во внимание, что для всех частей изучаемого региона, кроме акваторий моря 
Лаптевых у восточных побережий полуострова Таймыр и островов архипелага Северная Земля, 
«отжимными» могут являться ветра лишь южных румбов, а разрушать ледяной покров способны 
ветра любых румбов. Поэтому при оценке СПД ветров их румб не учитывался, а при принятии 
решения о том, что ветер является «отжимным», он учитывался. 

Такие исследования выполнены для всех месяцев с января по май и для всех участков 
поверхности АВС. 

На втором этапе исследования осуществлялся поиск участков бассейнов различных рек, 
впадающих в моря Лаптевых и Восточно-Сибирское, для которых связи межгодовых изменений 
среднемесячных температуры воздуха (далее СТВ) для месяцев апрель и май, а также температур 
их стока в эти моря для июня, значимы. При этом применялся метод корреляционного анализа и 
критерий Стьюдента. Перед осуществлением этого анализа во временных рядах изучаемых 
процессов компенсировался линейный тренд, а также по автокорреляционным функциям 
определяли соответствующие количества степеней свободы. Решение о значимости связи между 
такими процессами принималось, если значение коэффициента парной корреляции 
соответствующих откорректированных временных рядов по модулю превышало уровень 95% 
порога, который определен по критерию Стьюдента.          

Также, для выявленных территорий бассейнов таких рек и для месяцев апрель и май 
оценивались значимые тенденции межгодовой динамики СТВ.   

На третьем этапе решения этой задачи, с применением описанных методик, производилось 
выявление участков акватории и побережий изучаемых морей, над которыми межгодовые 
изменения СТВ для месяцев май и июнь значимо связаны с вариациями для тех же месяцев 
горимости лесов на территории Восточной Сибири. 

Решение второй задачи также производилось в два этапа. На первом этапе, с применением 
метода корреляционного анализа и критерия Стьюдента, выявлялись участки акваторий 
изучаемых морей, где межгодовые изменения СЛА для июня значимо связаны с вариациями 
среднемесячной температуры стока впадающих в них рек. На втором этапе для различных лет 
изучались изменения распределений по акваториям изучаемых морей среднесуточных значений 
их ледовитости для июня.  

Выявлялись их районы, где эти показатели снижались с наибольшими темпами. 
Расположения таких районов, соответствующие различным годам, сопоставлялись между собой, 
что позволило определить выполнимость достаточных условий значимости каждого изучаемого 
фактора.   

Нетрудно видеть, что применяемая методика не вполне совершенна, так как выбор 
минимальной скорости ветра, который способен значимо влиять на образование заприпайных 
полыней и вызывать разрушения ледяного покрова морей, вполне обоснованным не является,  
а причинами изменения СТЛ и СЛА в различных их районах, могут служить и иные факторы.  
К последним, к примеру, могут относиться изменения характеристик поверхностных течений тех 
же морей, обусловленные воздействиями на их ледяной покров ветров, которые оказывались  
в других районах. 
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Тем не менее, описанная методика позволяет качественно оценить значимость для АВС 
рассматриваемых факторов, а также достичь выбранной цели. 

Результаты  

При осуществлении первого этапа решения первой задачи для различных зимне-весенних 
месяцев сопоставлены распределения в АВС значений углового коэффициента линейных 
трендов межгодовых изменений СПД изучаемых ветров, которые оценены за весь современный 
климатический период и указанные выше его части.  

Как пример, на рис.1 представлены распределения в АВС тенденций межгодовых 
изменений СПД изучаемых ветров для месяцев январь - май, которые соответствуют периоду 
1991-2020 гг.    

Из Рис.1 видно, что значимое повышение СПД ветров, способных разрушать ледяной 
покров изучаемых морей, в период 1991-2020 гг. выявлено в основном для месяцев февраль  
и март. Анализ румбов, для которых произошло указанное явление, показал, что повторяемость 
«отжимных» ветров значимо увеличилась лишь для марта. Произошло это для многих районов 
моря Лаптевых, в том числе и тех, где возможно образование Анабарско-Ленской и Западной 
Новосибирской заприпайной полыньи, входящих в состав Великой Сибирской полыньи [13, 20]. 
Аналогичные закономерности выявлены и для прочих рассматриваемых отрезков современного 
климатического периода, что свидетельствует об их устойчивости.  

 
Рис.1 Распределение по акватории морей Лаптевых и Восточно-Сибирского оценок для периода  

1991-2020 гг. значимых тенденций межгодовых изменений СПД ветров, со среднечасовой скоростью  
не менее 11 м/с, для месяцев: а) январь; б) февраль; в) март; г) апрель; д) май 

Полученный результат свидетельствует о том, что межгодовые изменения среднемесячных 
значений площади Великой Сибирской полыньи для марта, которые должны были произойти 
под влиянием рассматриваемых ветров, могли привести к значимым вариациям СЛА 
соответствующих морей, а также ТР АВС. Он в полной мере соответствует существующим 
представлениям [3, 34] о происходящих в период современного потепления климата изменениях 
состояния Сибирского антициклона, которые характерны для марта, а также о вызванном ими 
уменьшении повторяемости атмосферных блокингов над Сибирью, преграждающих путь в АВС 
циклонам. Следствием последнего явилось увеличение повторяемости для марта циклонов, 
достигающих АВС [3, 12, 14], а также сильных ветров, возникающих над ее акваториями, 
которые способны участвовать в образовании заприпайных полыней.  
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Очевидно, что при дальнейшем потеплении климата Восточной Сибири для зимних 
месяцев, ослабление Сибирского антициклона продолжится, а повторяемость над АВС таких 
ветров будет возрастать, что приведет к увеличению площадей упомянутых полыней и может 
усилить их влияние на межгодовые изменения характеристик ледяного покрова моря Лаптевых 
для июня и других летних месяцев.   

Из Рис.1г, д следует также, что в 1991-2020 гг., для месяцев апрель и май в том же регионе 
преобладают значимые тенденции к уменьшению СПД изучаемых ветров. 

Установлено также, что аналогичные тенденции характерны здесь и для июня.   
Указанные тенденции являются устойчивыми, а потому могут сохраниться в АВС при 

дальнейших переменах ТР Восточной Сибири для весенних месяцев в сторону его потепления. 
Из этого понятно, что разрушение ветром ледяного покрова рассматриваемых морей в апреле-
июле значимой причиной уменьшения их СТЛ и СЛА в современном периоде не является  
и в ближайшем будущем маловероятно. 

На втором этапе решения той же задачи определены участки территории Восточной 
Сибири, для которых связи межгодовых изменений СТВ для месяцев апрель и май, а также 
среднемесячных температур стока рек Лена, Хатанга, Анабар, Яна, Индигирка и Колыма, 
поступающего в соответствующие моря АВС в июне, значимы. Их расположение подробно 
описано ранее в [35, 36].  

Таким образом, наличие необходимых условий значимости влияния потепления ТР  
в бассейнах изученных рек для мая на изменения ТР АВС для июня подтверждено. 

Распределения по акваториям морей АВС значений коэффициента корреляции 
межгодовых изменений СТВ для месяцев июнь и июль, с вариациями общего количества 
термоточек типа «Лесной пожар», которые выявлены в том или ином месяце на территории 
Восточной Сибири для тех же месяцев, представлены на Рис.2. Они подтверждают 
справедливость предположения о существовании в АВС районов, где межгодовые изменения 
СТВ для этих месяцев значимо связаны с вариациями горимости лесов Восточной Сибири.  

 

Рис.2. Распределение в пределах АВС значений коэффициента корреляции температур воздуха над 
различными участками ее поверхности и суммарной горимости лесов Восточной Сибири для месяцев: 

 а) июнь; б) июль 

Из Рис.2 следует, что такие районы включают территории АВС, так и акватории ее морей, 
на которых осаждение на их ледяной покров сажи, образующейся при лесных пожарах, способно 
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в период Полярного дня повысить интенсивность его таяния. Они относятся преимущественно  
к морю Лаптевых. 

Следовательно, фактор лесных пожаров для указанных месяцев может оказывать значимое 
влияние на потепление ТР и снижение СЛА акваторий АВС, принадлежащих в основном к этому 
морю. 

На первом этапе решения второй задачи изучены статистические связи межгодовых 
изменений СЛА в различных районах морей Лаптевых и Восточно-Сибирского для июня,  
с вариациями среднемесячных температур для того же месяца поступающего в эти моря стока 
рек Лена, Хатанга, Анабар, Яна, Индигирка и Колыма.  

Как пример, на Рис.3 показаны участки акватории моря Лаптевых, для которых значимыми 
являются связи межгодовых изменений СЛА, а также среднемесячных температур стока реки 
Лена, (створ Кюсюр) для июня.  

Как видно из Рис.3, участки акватории моря Лаптевых, для которых рассматриваемые 
связи значимы, расположены на приустьевом взморье Трофимовского и Быковского рукава  
ее дельты. Указанные рукава являются наиболее полноводными.  

 

Рис.3. Распределение значений коэффициента корреляции межгодовых изменений СЛА для различных 
участков по акватории моря Лаптевых для июня, а также синхронных вариаций среднемесячных 

температур стока реки Лены у начала ее дельты (створ Кюсюр) 

Достоверность вывода о значимости выявленных связей для некоторых участков  
их взморья превышает 0,999.  

Для приустьевого взморья Оленёкского рукава реки Лены таких связей не выявлено, 
поскольку на изменения СЛА его участков существенно влияют также межгодовые изменения 
температур и объема, поступающего на них стока реки Оленёк.    

На втором этапе решения второй задачи изучены распределения по акватории морей  
АВС среднесуточных значений их ледовитости, которые построены по результатам реанализа 
GLORYS12.v.1 и соответствуют различным датам июня 1993-2018 гг.   

В качестве примера, на Рис.4 представлены схемы, отражающие распределения  
по акватории моря Лаптевых значений указанных показателей, которые соответствуют 
некоторым совпадающим датам июня 1993 и 2018 гг.   



 
Научно-аналитический журнал «Сибирский пожарно-спасательный вестник» № 2 (29) – 2023 

The scientific and analytical journal «Siberian Fire and Rescue Bulletin» № 2 (29) – 2023 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________ 

151 
 

 

Рис.4. Распределения по акватории моря Лаптевых среднесуточных значений ледовитости 
 ее участков, соответствующих совпадающим датам июня 1993 и 2018 гг. 

Из Рис.4 понятно, что в июне и 1993 г., и 2018 г. во многих районах моря Лаптевых 
происходило интенсивное снижение среднесуточных значений ледовитости. В оба года 
расположения районов, где значения СЛА для совпадающих дат являлись пониженными,  
в целом подобны. При этом для 2018 г. общие площади таких районов больше, чем для 1993г., 
несмотря на то, что половодье на створе Кюсюр в оба года началось практически одновременно 
- 20 мая.   

Упомянутые районы в оба года включают в себя участки акватории моря Лаптевых,  
где в марте образуется Великая Сибирская полынья [20].  

Аналогичные особенности характерны также для Восточно-Сибирского моря. Поэтому  
их выявление качественно подтверждает значимость влияния на ТР АВС факторов, влияющих 
на изменения в марте площадей ее заприпайных полыней.   

Если бы другие факторы межгодовой изменчивости ТР значимыми не являлись, то в июне 
2018 года площади районов моря Лаптевых, где ледовитость понижена, были бы меньше,  
чем в 1993 г. (так как СПД «отжимных» ветров в мае уменьшилась, о чем свидетельствует Рис.1 
д). Следовательно, рис.4 доказывает, что рассмотренный фактор значим, но единственным 
значимым он не является.  

Как видно из Рис.4, в совпадающие даты обоих годов, следующие за 7.06, интенсивное 
снижение СЛА отмечается также на многих участках приустьевых взморий Трофимовского  
и Быковского рукава дельты реки Лены.   

В оба изучаемых года с указанной даты 07.06 резкое повышение температуры стока реки 
Лена, которое в 2018 году было более стремительным (и составило более 1oC за сутки).  
В результате этого площади районов моря, где ледовитость не превышала 0,1, во второй 
половине июня 2018 г. значительно превосходили аналогичные показатели для июня 1993 г.  

Из этого следует, что потепление ТР в бассейне этой реки является значимым фактором 
ледовитости акваторий и потепления ТР соответствующих районов АВС.  

Аналогичный вывод справедлив и для участков приустьевого взморья Каменной Колымы 
- наиболее полноводного рукава дельты реки Колыма (Восточно-Сибирское море). 

Следовательно, для приустьевых взморий рек Лена и Колыма, фактор потепления  
ТР выявленных районов их бассейнов в мае также является значимым.  
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Следует отметить, что причиной выявленного увеличения в июне интенсивности таяния 
ледяного покрова морей Лаптевых и Восточно-Сибирского может являться также происходящее 
в этом месяце повышение горимости лесов многих районов Восточной Сибири, которое 
приводит к увеличению потока сажи, осаждающейся на его поверхность [37-39].  

Как видно из Рис.4, интенсивность снижения ледовитости моря Лаптевых в период 
начиная с 10.06 существенно повысилась и во многих северных его районах, где весной 
образование заприпайных полыней маловероятно, а влияние потепления стока рек наверняка  
не является значимым (см. Рис.3).  

Один из них расположен к востоку от полуострова Таймыр и от участков акватории моря 
Лаптевых, где, в отдельные годы, в марте, возможно образование Восточной Таймырской 
полыньи [21]. Указанный район также весьма удален от устьев любых рек, но практически 
совпадает с районом того же моря, показанным на Рис.2а, где значимое влияние на межгодовые 
вариации СТВ для июня оказывают происходящие в том же месяце изменения горимости лесов. 
Следовательно, на акватории морей АВС существуют районы, для которых рассматриваемый 
фактор, в отличие от прочих, является значимым. 

Таким образом, результаты решения второй задачи подтверждают значимость указанных 
трех из четырех рассматриваемых факторов. Все они в морях АВС действуют однонаправлено  
и совместно ускоряют процесс разрушения их ледяного покрова.  

Справедливость полученных выводов подтверждена также путем их выборочной проверки 
с использованием аналогичной информации, полученной из соответствующих ледовых карт [29]. 
Следовательно, цель данного исследования достигнута. 
Обсуждение 

Полученные результаты соответствуют существующим представлениям  
о закономерностях изменения ТР и характеристик ледяного покрова морей АВС, а также  
их особенностях, проявляющихся в современном периоде [8 - 19]. При этом некоторые из таких 
результатов обладают элементами научной новизны. К ним относятся следующие факты: 

1. В современном климатическом периоде процесс разрушения в июне ледяного покрова 
районов морей АВС, где в марте образуется Великая Сибирская полынья, значимо ускорился  
в результате потепления ТР Восточной Сибири для марта, которое вызвало увеличение СПД 
«отжимных» ветров южных румбов над такими районами. 

2. Значимой причиной его ускорения в июне на приустьевых взморьях рукавов дельт рек 
Лена и Колыма является повышение СТВ на соответствующих территориях их водосборных 
бассейнов, которое имело место для мая. 

3. В прочих районах изучаемых морей, где имело место повышение темпов разрушения  
в июне их ледяного покрова значимым фактором этого процесса явилось увеличение 

горимости лесов для июня, которые были вызваны потеплением ТР соответствующих районов 
Лесной зоны Восточной Сибири.  

4. Повышение СТВ для весенних месяцев, которое в те же месяцы произошло в бассейнах 
рек Хатанга, Анабар, Оленёк, Яна и Индигирка, также привело к повышению среднемесячных 
температур их стоков в соответствующие моря, однако изменений ледовитости последних, 
которые находят отражение в изучаемом фактическом материале, не вызвало. 

5. Механическое разрушение сильным ветром ледяного покрова изучаемых морей  
не является значимым фактором происходящего в современном климатическом периоде 
снижения ледовитости их акваторий для апреля-июня, так как СПД таких ветров над 
соответствующими морскими районами для этих месяцев в 1991-2020 гг. значимо и устойчиво 
уменьшались. 
Заключение 

Необходимые и достаточные условия значимости изученных факторов, обуславливающих 
влияние межгодовых вариаций ТР Лесной зоны Восточной Сибири для марта, а также мая и июня 
на изменения ТР АВС для июня выполняются в следующих ее районах. 
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Изменения СПД «отжимных» ветров значимо влияют на ТР районов, где в марте 
образуется Великая Сибирская полынья; 

Вариации среднемесячных температур стока рек Лена и Колыма значимо влияют на ТР 
приустьевых взморий этих рек;  

Динамика горимости лесов Восточной Сибири значимо влияет на ТР многих прибрежных 
территорий, а также некоторых акваторий АВС, расположенных вне областей влияния 
указанных выше факторов. 

Изменения СПД сильных ветров для апреля-июня над какими-либо районами АВС, на их 
ТР значимо не влияют. 

Выявленные тенденции и связи в современном климатическом периоде обладают 
статистической устойчивостью, что позволяет предположить возможность их сохранения 
таковыми и в будущем, при условии, что потепление климата Восточной Сибири продолжится.  

Полученные результаты целесообразно учитывать при поддержке принятия 
управленческих решений по прогнозированию рисков возникновения в АВС опасных 
природных явлений, обусловленных переменами ее климата. 
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