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Аннотация. Среднемесячные температуры воздуха над различными участками 

территории Сибири и акваториями ее морей относятся к важнейшим показателям  

их термического режима, который во многом определяет риски, обусловленные возникновением 

тех или иных опасных природных явлений. Поэтому совершенствование методик 

прогнозирования их межгодовых изменений является актуальной проблемой не только 

метеорологии и климатологии, но и безопасности при чрезвычайных ситуациях. Одним  

из эффективных подходов к решению указанной проблемы является выявление участков,  

где некоторые факторы межгодовых вариаций их термического режима для каких-либо месяцев 

являются значимыми. Для многих участков территории Сибири к числу факторов межгодовой 

изменчивости изучаемых показателей, соответствующих месяцам пожароопасного сезона, 

относятся вариации средних поверхностных температур участков акваторий морей  

у ее берегов. В месяцы, когда в устьях сибирских рек, впадающих в упомянутые моря, начинается 

половодье, поверхностные температуры многих участков их приустьевых взморий определяются 

месячными объемами и средними температурами стока таких рек. Межгодовые изменения этих 

показателей обусловлены межгодовыми вариациями не только гидротермического режима 

территорий их водосборных бассейнов для зимне-весенних месяцев, но и состоянием 

расположенных на них лесов. В лесу, пострадавшем от пожара, раньше сходит снежный покров, 

а лесная подстилка быстрее прогревается, что приводит к повышению средней температуры 

образующегося здесь поверхностного стока. Следовательно, повышение горимости лесов  

на территории водосборного бассейна некоторой реки, которое произошло в предыдущем году, 

способно приводить к увеличению количества тепла, доставляемого ее водами  

в соответствующее море в начале половодья текущего года, а также повышению в это время 

поверхностных температур участков ее приустьевого взморья. Значительные части водосборных 

бассейнов рек Сибири, впадающих в море Лаптевых и Восточносибирское море, расположены 

на территории Якутии. Учитывая это, выдвинута гипотеза о существовании на территории 
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Сибири и акваториях ее морей участков, где межгодовые изменения среднемесячных температур 

воздуха для месяцев пожароопасного сезона значимо связаны с опережающими их на 1 год 

вариациями показателей горимости лесов на территории Якутии. Установлено, что выдвинутая 

гипотеза справедлива для многих участков территории Арктической зоны России, а также 

участков акваторий соответствующих морей. Преобладают такие участки на территории Якутии 

и Красноярского края. Суммарные площади таких участков максимальны для мая. Поэтому 

ландшафтные пожары в Якутии – значимый фактор риска возникновения опасных природных 

явлений в Арктической зоне Сибири. 

Ключевые слова: Сибирь, Якутия, среднемесячные температуры воздуха, количество 
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Abstract. The average monthly air temperatures over various parts of Siberia and the waters  

of its seas are among the most important indicators of their thermal regime, which largely determines 

the risks caused by the occurrence of certain natural hazards. Therefore, the improvement of methods 

for predicting their interannual changes is an urgent problem not only in meteorology and climatology, 

but also in emergency safety. One of the effective approaches to solving this problem is to identify areas 

where some factors of interannual variations in their thermal regime are significant for any given month. 

For many areas of Siberia, the factors of interannual variability of the studied indicators corresponding 

to the months of the fire season include variations in the average surface temperatures of the areas of 

the seas off its shores. In the months when high water begins in the mouths of Siberian rivers flowing 

into the mentioned seas, the surface temperatures of many areas of their estuarine shores are determined 

by the monthly volumes and average flow temperatures of such rivers. The interannual changes in these 

indicators are due to interannual variations not only in the hydrothermal regime of the territories of their 

catchment areas for the winter and spring months, but also in the state of the forests located on them. In 

the forest affected by the fire, the snow cover comes off earlier, and the forest floor warms up faster, 
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which leads to an increase in the average temperature of the surface runoff formed here. Consequently, 

an increase in the burning rate of forests in the catchment area of a certain river, which occurred in the 

previous year, can lead to an increase in the amount of heat delivered by its waters to the corresponding 

sea at the beginning of the current year's flood, as well as an increase in surface temperatures of its 

estuarine coastal areas at this time. Significant parts of the drainage basins of Siberian rivers flowing 

into the Laptev Sea and the East Siberian Sea are located on the territory of Yakutia. Taking this into 

account, a hypothesis has been put forward about the existence of areas in Siberia and the waters of its 

seas where the interannual changes in average monthly air temperatures for the months of the fire season 

are significantly associated with variations in forest burning rates in Yakutia that are 1 year ahead of 

them. It has been established that the hypothesis put forward is valid for many areas of the Russian 

Arctic zone, as well as areas of the water areas of the corresponding seas. Such sites predominate on the 

territory of Yakutia and the Krasnoyarsk Territory. The total area of such plots is maximum for May. 

Therefore, landscape fires in Yakutia are a significant risk factor for natural hazards in the Arctic zone 

of Siberia. 

Keywords: Siberia, Yakutia, average monthly air temperatures, number of landscape fires, area 

covered by fire in a year, communications 
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Введение  

Термический режим каждого участка ландшафтной оболочки нашей планеты, во многом 

определяет не только особенности развития его ландшафтов, но и риски, обусловленные 

возникновением на нем ландшафтных пожаров, а также многих других опасных природных 

явлений и техногенных катастроф. Аналогичная характеристика каких-либо участков акватории 

арктических морей в месяцы интенсивного разрушения их ледяного покрова  

во многом определяет изменения их ледовитости. Поэтому совершенствование методик 

долгосрочного прогнозирования межгодовых изменений указанной характеристики  

для различных участков земной поверхности является актуальной проблемой не только 

метеорологии и климатологии, но и безопасности при чрезвычайных ситуациях.  

Наибольший интерес решение рассматриваемой проблемы представляет для регионов 

мира, располагающих значительными лесными ресурсами, на территориях которых 

ландшафтные пожары ежегодно причиняют значительный ущерб их населению и экономике.  

В России к таким регионам относятся республики Саха (Якутия) и Бурятия, Красноярский 

и Забайкальский край, а также Иркутская область [28], которые вмещают основную часть лесных 

ресурсов России [17].  

Упомянутые регионы относятся к Восточной Сибири, территория которой с запада 

ограничена долиной реки Енисей, а с севера побережьями морей Карского, Лаптевых  

и Восточносибирского. С востока и юго-востока она ограничена горными хребтами, 

разделяющими водосборные бассейны Тихого и Северного-Ледовитого океана.  

Южную границу Восточной Сибири образуют горы Восточный Саян, а также горные 

хребты Хамар-Дабан, Яблоновский, Даурский, Борщовочный и Становой. Карта территории 

Восточной Сибири, в соответствии с [32], представлена на Рис.1. 

Как видно из Рис.1, Часть территории Восточной Сибири, расположенную между реками 

Енисей и Лена, занимает физико-географическая страна Средняя Сибирь. Последняя образована 

Среднесибирским и Витимским плоскогорьем, Северо-Сибирской и Центрально-Якутской 

низменностью, горами Бырранга, плато Путоран, Анабарским и Приленским, Енисейским  

и Ангарским кряжем, а также Алданским, Становым, и Олекминским нагорьем.  
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Часть территории Восточной Сибири, расположенная к востоку от реки Лена, является  

в основном гористой. Здесь расположены горные хребты Верхоянский, Черского и Момский,  

а также Эльгинское плоскогорье, к которым с севера прилегают Яно-Индигирская и Колымская 

низменности. 

Изучаемая территория относится к ландшафтной зоне бореальной Тайги  

и характеризуются лесистостью не менее 50 %. На ней расположены основные части территорий 

водобсорных бассейнов рек Енисей Лена, Хатанга, Анабар, Оленёк, Яна, Индигирка, Колыма и 

др. [4].  

Ландшафтные пожары, которые возникают на указанной территории, в последние годы 

приобретают все большие масштабы, что угрожает не только их населению, но также экономике 

всей России [2, 3, 11-14, 16, 22].   

Через все моря, расположенные у берегов Сибири проходят маршруты Северного 

Морского пути (далее – СМП) - главной транспортной коммуникации Арктики, безопасность 

судоходства на которой необходимое условие устойчивого развития всех территорий России, 

относящихся к ее Арктической зоне.  

Согласно существующим представлениям о долгосрочном прогнозировании 

характеристик природных процессов [5, 6, 10, 12, 18], такие прогнозы могут разрабатываться для 

того или иного сценария будущего, одним из которых является консервативный сценарий.  

Упомянутый сценарий основан на предположении о том, что связи изучаемого процесса  

с некоторыми его факторами, которые были значимы в прошлом, останутся значимы  

и в будущем [18].  

К числу важнейших показателей термического режима любого участка земной 

поверхности относятся среднемесячные температуры воздуха (далее СТВ) приземного слоя 

атмосферы над ними, соответствующие всем месяцам пожароопасного сезона  

(с апреля по октябрь). 

Поскольку климат изменяется, очевидно, что это предположение может соответствовать 

будущему, которое в действительности осуществится, лишь приближенно. Тем не менее,  

чем меньше заблаговременность разрабатываемого прогноза, тем ближе фактический сценарий 

дальнейших изменений такого процесса к консервативному сценарию.  

Одним из эффективных способов решения рассматриваемой проблемы для упомянутого 

сценария, является учет при разработке соответствующего прогноза факторов, связи которых  

с изучаемым процессом являются причинными и значимыми, при условии, что последний 

запаздывает по отношению к ним на достаточно большое время [18]. 
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Рис.1. Физико-географическая карта территории Восточной Сибири, согласно [32] 

Для межгодовых изменений СТВ, соответствующих какому-либо летнему месяцу, которые 

происходят на некоторых участках территории Арктической зоны Сибири, примером таких 

факторов могут служить вариации средней температуры поверхностного стока, поступающего  

в ее реки с территорий соответствующих водосборных бассейнов в периоды половодья.  

Время, за которое воды, сформировавшиеся в бассейне некоторой реки, достигают  

ее устья, составляет, как правило, от нескольких недель до нескольких месяцев. Поэтому 

вариации поверхностных температур морских вод на ее приустьевом взморье, определяющие 

СТВ над соответствующими прибрежными территориями, запаздывают по отношению  

к изменениям температур поступающего в нее поверхностного стока приблизительно на такое 

время [19, 26].  

Существование участков территории водосборного бассейна реки Лены, где межгодовые 

вариации СТВ для весенних месяцев значимо связаны с изменениями поверхностных температур 

участков ее приустьевого взморья в море Лаптевых, которые запаздывают по отношению к ним 

на единицы месяцев, установлено в [16, 21]. Обнаружены такие участки и на территории 

водосборного бассейна раки Яны [21]. Аналогичные выводы справедливы и для приустьевого 

взморья реки Колыма, расположенного в Восточносибирском море [17].  

В результате этого вариации СТВ на многих участках побережья упомянутых морей  

в июне и июле значимо связаны с вариациями СТВ на соответствующих участках территорий 

водосборных бассейнов упомянутых рек, которые опережают их на такое же время. Указанная 

связь может быть учтена при разработке прогнозов этих вариаций с соответствующей 

заблаговременностью. 

Следовательно, выявление факторов межгодовых изменений СТВ на различных участках 

территории Сибири, которые являются значимыми, при наличии того или иного опережения ими 

этих изменений, представляет не только теоретический, но и практический интерес. 
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Причинами изменений температуры поверхностного стока, поступающего в реку  

с некоторого участка ее водосборного бассейна, могут служить не только вариации 

существующих на нем метеоусловий, но и перемены состояния соответствующего фитоценоза.  

В лесу, пострадавшем в предыдущем году от пожара, весною раньше сходит снежный 

покров, а соответствующая лесная подстилка быстрее прогревается [7, 16], что приводит  

к повышению средней температуры образующегося здесь поверхностного стока.  

Следовательно, увеличение на таком участке бассейна некоторой реки количества 

ландшафтных пожаров (далее КЛП) и суммарной площади его территории, пройденной огнем 

(далее ППО) в предыдущем году, также способно приводить к повышению в весенние месяцы 

текущего года температуры формирующегося на нем поверхностного стока.  

Многие участки территорий водосборных бассейнов рек Лена, Яна, Колыма,  

а также других рек Сибири, впадающих в море Лаптевых и Восточносибирское море, относятся 

к республике Саха (Якутия). Поэтому изложенные соображения и факты позволяют 

предположить, что межгодовые изменения средних значений КЛП и ППО для территории 

упомянутой республики, являются значимыми факторами вариаций СТВ над некоторыми 

участками территории Сибири, соответствующими каким-либо месяцам пожароопасного сезона.  

Несмотря на то, что связи межгодовых изменений КЛП и ППО в Якутии  

с запаздывающими по отношению к ним вариациями СТВ для территории Сибири являются 

причинными, существование ее участков, для которых они являлись бы значимыми, далеко  

не очевидно, поскольку на эти вариации действуют и многие другие факторы. 

Мониторинг изменений температур воздуха в приземном слое атмосферы  

над территорией Сибири уже многие десятилетия осуществляют многочисленные находящиеся 

здесь гидрометеорологические станции Росгидромета [30], а полученные ими результаты 

использованы для осуществления различных вариантов ретроспективного анализа этого 

процесса (далее реанализ). Одним из наиболее совершенных вариантов такого реанализа 

является ERA-5 [23], поддерживаемый Copernicus [31]. В нем представлены оценки 

среднечасовых значений указанных показателей, которые соответствуют каждому часу  

из периода с 00 часов 1.01.1940 г. по настоящее время, для всех узлов координатной сетки с 

шагом 0,25о[27].  

Оценки СТВ, основанные непосредственно на результатах фактических измерений 

температур воздуха в приземном слое атмосферы, полученных на некоторых из упомянутых 

станций, представлены в [29].  

Сведения об изменениях значений КЛП и ППО на территории каждого региона России, 

которые оценены за тот или иной год из интервала 2000-2023 гг., представлены в [28].  

Тем не менее, ранее справедливость выдвинутой гипотезы не оценивалась, а участки 

территории Сибири и акваторий ее морей, для которых изучаемые связи для какого-либо месяца 

являются значимыми, не выявлены.  

Выявление таких участков позволило бы учесть рассматриваемые связи при разработке 

для них долгосрочных прогнозов СТВ, соответствующих консервативному сценарию. 

Учитывая изложенное, целью данной работы являлась проверка выдвинутой гипотезы  

и выявление участков территории Сибири и акваторий ее морей, для которых связи межгодовых 

изменений СТВ для каких-либо месяцев пожароопасного сезона, с вариациями КЛП и ППО  

для территории республики Саха (Якутия), опережающими эти изменения на 1 год, являются 

значимыми. 

Для ее достижения решены задачи: 

1. Выявление участков территории Сибири и акваторий ее морей, для которых  

в месяцы апрель-октябрь, связи межгодовых изменений СТВ для каких-либо месяцев 

пожароопасного сезона, с вариациями КЛП для территории Якутии, опережающими  

их по времени на 1 год, являлись значимыми. 
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2. Определение участков территории Сибири, для которых связи вариаций ППО  

для территории Якутии, с запаздывающими по отношению к ним на 1 год межгодовыми 

изменениями СТВ для месяцев апрель - октябрь, являлись значимыми. 

Фактический материал и методика исследования 

Для решения указанных задач необходимо располагать временными рядами, которые 

отражают межгодовые изменения СТВ над изучаемыми участками земной поверхности,  

для всех месяцев пожароопасного сезона. Такая информация может быть получена из сведений 

о среднечасовых значениях этих показателей, которые представлены в реанализе ERA-5 [27].  

Для проверки возможности использования оценок СТВ, основанных на этих сведениях,  

в качестве фактического материала, осуществлено их выборочное тестирование. В ходе  

его для всех месяцев пожароопасного сезона из периода 2000-2023 гг. определены смещения,  

а также относительные погрешности таких оценок для гидрометеорологических станций Якутии, 

а также и Красноярского края, указанных в Табл.1 с использованием оценок СТВ, которые 

получены из [29].  

Как видно из Табл.1 физико-географические районы Якутии и Красноярского края,  

для которых гидрометеорологические станции, учитываемые при выборочном тестировании 

результатов реанализа ERA-5, являются репрезентативными, занимают значительную часть 

территории Восточной Сибири. Поэтому подтверждение наличия для них удовлетворительного 

соответствия между оценками СТВ, основанными на информации реанализа и на результатах 

фактических измерений рассматривалось как доказательство возможности ее использования  

в качестве фактического материала.  

Табл.1. Гидрометеорологические станции Якутии, а также и Красноярского края, 

учитываемые при тестировании реанализа ERA-5, а также физико-географические 

районы, для которых эти станции репрезентативны 

Название 
Широта 

(о) 

Долгота 

(о) 

Абсолютна 

высота (м) 
Район, для которого пункт репрезентативен 

Алдан 58.61 125.36 650 Алданское нагорье, бассейн реки Алдан 

Ванавара 60,33 102,26 259 
Среднесибирское плоскогорье, бассейн реки 

Подкаменной Тунгуски 

Верхоянск 67,55 133,38 127 Яно-Индигирская низменность, бассейн реки Яны 

Вилюйск 63,76 121,61 110 
Южная часть Центрально-Якутской низменности, 

бассейн реки Вилюй 

Ленск 60,71 114,88 242 Приленское плато 

Оймякон 63,25 143,15 741 Оймяконское нагорье 

Сангар 63,96 127,46 80 Долина реки Лены в среднем течении 

Туруханск 65.78 87.95 35 
Долина реки Енисей в нижнем течении, западные 

предгорья Среднесибирского плоскогрья 

Якутск 62,01 129,75 95 
Долина реки Лены в среднем течении (в том 

числе долина Туймаада) 

При проверке наличия такого соответствия осуществлена интерполяция в пункты,  

где расположены указанные гидрометеорологические станции, результатов реанализа 

соответствующих ближайшим к ним узлам его координатной сетки. Для этого применен 

кубический сплайн [15]. 

Тестирование показало, что для месяцев апрель-октябрь относительные погрешности 

оценок СТВ, основанных на информации реанализа для периода 2000-2023 гг., составляют  

не более 3%, а смещения этих оценок не превышают 0,5оС. Следовательно, информация  

о среднечасовых значениях этих показателей, представленная в реанализе ERA-5 [27], 

действительно может быть использована как фактический материал об изменениях СТВ  

для разных месяцев и различных участков территории Сибири. 
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Как источник информации об изменениях КЛП и ППО, которые происходили в период 

2000-2023 гг. на территориях всех регионов России, расположенных в Сибири, использована 

Информационная система дистанционного мониторинга Федерального Агентства Лесного 

хозяйства[25]. 

Как показатель силы связи между изучаемыми процессами рассматривалось значения 

коэффициента корреляции соответствующих временных рядов, в которых предварительно 

скомпенсированы линейные тренды. Решение о значимости связи принималось, если значение 

этого показателя, оцененное для периода 2000-2023гг., по модулю превышало пороговый 

уровень, установленный по критерию Стьюдента [1, 9] (с учетом количества степеней свободы 

изучаемых временных рядов). Количество степеней свободы изучаемых рядов оценивалось  

по их автокорреляционным функциям.  

Поэтому при решении рассматриваемых задач применен метод корреляционного анализа 

[1]. Решение о значимости корреляции рассматриваемых рядов принималось,  

если достоверность такого вывода превышала 0,95.  

Установлено, что изучаемым временным рядам СТВ, КЛП и ППО соответствует 

количество степеней свободы 24. Поэтому при решении рассматриваемых задач, как значение 

порога значимости модуля коэффициента корреляции, выбрано 0,41. Учитывалось также 

значение порога, соответствующего достоверности вывода о значимости корреляции, равной 

0,99, которое равно 0,51.  

Как известно [1, 14], выбранная характеристика силы статистической связи между 

процессами вполне корректна лишь при условии их стационарности.  

Как стационарные, изучаемые процессы могут рассматриваться только в нулевом 

приближении. Поэтому результаты, получаемые с применением изложенной методики, следует 

рассматривать как носящие лишь качественный характер. 

Результаты исследования и их анализ 

В соответствии с изложенной методикой выявлены участки территории Сибири  

и прилегающих к ней морских акваторий, для которых корреляция межгодовых изменений 

соответствующим им СТВ для различных месяцев пожароопасного сезона, а также вариаций 

КЛП и ППО для территории Республики Саха (Якутия) в период 2000-2023 гг. являлась значимой 

и положительной.  

В качестве примера, на Рис.2 показаны участки территории Сибири и прилегающих  

к ней морей, где межгодовые изменения СТВ для месяцев апрель-июнь значимо связаны  

с опережающими их вариациями КЛП на территории Якутии. Здесь и далее обозначены:  

1. Ненецкий Автономный округ. 2. Республика Коми. 3. Ямало-Ненецкий Автономный Округ.  

4. Ханты-Мансийский Автономный округ. 5. Свердловская область. 6. Челябинская область.  

7. Курганская область. 8. Тюменская область. 9. Омская область. 10. Новосибирская область.  

11. Томская область. 12. Кемеровская область. 13. Алтайский край. 14. Республика Хакасия.  

15. Таймырский (Долгано-Ненецкий) автономный район Красноярского края. 16. Республика 

Саха (Якутия). 17. Эвенкийский автономный район Красноярского края. 18. Прочие районы 

Красноярского края. 19. Республика Алтай. 20. Республика Тыва. 21. Иркутская область.  

22. Республика Бурятия. 23. Забайкальский край. 24. Амурская область. 25. Хабаровский край. 

26. Магаданская область. 27. Чукотский автономный округ. 28. Камчатский край.  

29. Сахалинская область. 30. Казахстан. 321. Китайская Народная Республика.   

Как видно из Рис.2а, для апреля искомые участки расположены на полуострове Ямал, 

прилегающих к нему территориях Ямало-Ненецкого, Ненецкого Автономного округа  

и Республики Коми, а также на акваториях Юго-Западной части Карского моря, включая  

его заливы Обская и Байдарацкая губа. 

Рис.2б показывает, что участки территории Сибири, где межгодовые изменения СТВ  

для мая в 2000-2023 гг. были значимо и положительно коррелированны с вариациями КЛП  



 

Научно-аналитический журнал «Сибирский пожарно-спасательный вестник» № 3 (38) – 2025 

The scientific and analytical journal «Siberian Fire and Rescue Bulletin» № 3 (38) – 2025 
_______________________________________________________________________________________________________________________________________ 

319 
 

на территории Якутии, опережающих их по времени на 1 год, относились к Ненецкому,  

Ямало –Ненецкому и Ханты-Мансийскому автономному округу, республикам Коми и Саха 

(Якутия), Красноярскому краю, областям Иркутской, Тюменской, Свердловской, Челябинской  

и Курганской, а также Казахстану. Значимые связи тех же процессов выявлены также  

для многих участков акватории всех морей у берегов Сибири. 

Из Рис.2в следует, что значимая и положительная корреляция вариаций КЛП  

на территории республики Саха (Якутия), а также запаздывающих по отношению к ним 

межгодовых изменений СТВ для июня, выявлена для многих районов Якутии.  

Такие районы расположены на всем побережье моря Лаптевых и западной части побережья 

Восточносибирского моря, на островах архипелага Новосибирские острова,  

на Яно-Индигирской, Колымской низменностях и на прилегающих к ним горных территориях 

Якутии, находящихся к востоку от долины реки Лены.  

Аналогичные участки обнаружены на территории Таймырского (Долгано-Ненецкого) 

автономного района Красноярского края, которые находятся на северо-востоке полуострова 

Таймыр и на севере Камчатского края. 

Как видно из сравнения Рис.2а-2в, суммарная площадь изучаемых участков территории 

Сибири и акватории прилегающих к ней арктических морей, является максимальной для мая. 

Абсолютное большинство таких участков относятся к Арктической и Субарктической зоне 

Сибири.  

Рис.2. Участки территории Сибири, где межгодовые изменения КЛП на территории Якутии значимо 

связаны с соответствующими им вариациями СТВ для месяцев: 

а) Апрель; б) Май; в) Июнь 
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На Рис.3 показаны участки территории Сибири и акватории прилегающих к ней морей,  

где межгодовые изменения СТВ для месяцев июль-сентябрь в 2000-2023 гг. значимо связаны  

с вариациями КЛП на территории Якутии, которые опережают их по времени на 1 год. 

Из Рис.3а видно, что участки территории Сибири, где корреляция межгодовых изменений 

СТВ для июля, а также вариаций КЛП, опережающих их по времени на 1 год, является значимой 

и положительной лишь для побережий моря Лаптевых и Восточносибирского моря,  

а также прибрежных районов полуострова Камчатка, которые омываются водами Берингова 

моря. Такие же участки выявлены на акватории Восточносибирского моря и моря Лаптевых 

(включая акватории проливов у архипелага Северная Земля).  

Рис.3б свидетельствует о том, что значимая и положительная корреляция межгодовых 

изменений СТВ для августа, а также вариаций КЛП на территории республики Саха (Якутия), 

которые опережают их по времени на 1 год, выявлена для многих районов Сибири и акваторий 

всех прилегающих к ней морей.  

Упомянутые участки территории Сибири принадлежат Таймырскому  

(Долгано-Ненецкому) и Эвенкийскому району Красноярского края, а также Ямало-Ненецкому 

Автономному округу.  

На востоке территории Якутии, у границы с Чукотским автономным округом, а также  

на территории последнего, выявлены участки, где корреляция тех же процессов значима  

и отрицательна. 

Из Рис.3в следует, что для сентября выявляемые участки обнаружены лишь на южном 

побережье моря Лаптевых, принадлежащем республике Саха (Якутия), и на территории плато 

Путоран (Таймырский Долгано-Ненецкий Автономный район). Такие же участки обнаружены 

на западной части акватории моря Лаптевых. 

Аналогичные исследования, выполненные для октября, показали, что каких-либо 

территорий Сибири, либо акваторий прилегающих к ней морей их участков, где корреляция 

изучаемых процессов была бы значима и положительна, не выявлено. 

Таким образом, Рис.2 и Рис.3 позволяют утверждать, что причинные связи вариаций КЛП 

на территории республики Саха с межгодовыми изменениями СТВ для месяцев апрель-сентябрь, 

запаздывающими по отношению к ним на 1 год, в период 2000-2023 гг., для многих участков 

территорий Сибири и акваторий ее морей с достоверностью не менее 0,95 являлись значимыми. 

Суммарные площади таких участков максимальны для мая, а для октября их не выявлено.  

Регионами России, для которых искомые участки в рассматриваемые месяцы имеют 

наибольшую общую площадь, являются республика Саха (Якутия) и Красноярский край.  

Аналогичные особенности выявлены и при решении второй задачи. В этом несложно 

убедиться, рассмотрев Рис.4.  

На последнем отображены участки территории Сибири и прилегающих к ней морских 

акваторий, где межгодовые изменения ППО на территории Якутии значимо и положительно 

коррелированы с соответствующими им вариациями СТВ, которые соответствуют месяцам 

апрель-июнь и опережают их по времени на 1 год.  

Как нетрудно заметить из Рис.4а, участки территории Сибири, для которых корреляция 

межгодовых изменений СТВ с вариациями ППО в Якутии, опережающими их по времени, 

значима и положительна, существуют.  

Такие участки расположены на территориях Ненецкого, Ямало-Ненецкого  

и Ханты-Мансийского Автономного округа, республики Коми, а также Красноярского края  

(в том числе и его Эвенкийского района).  

Выявлены аналогичные участки и на акватории западной части Карского моря,  

на подходах к ее углеводородным месторождениям и портам полуострова Ямал.  

Рис.4б показывает, что расположения изучаемых участков для мая в целом аналогичны 

расположениям участков, где значимой и положительной в 2000-2023 гг. является корреляция 
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межгодовых изменений СТВ для этого месяца с опережающими их по времени на 1 год 

вариациями КЛП (см. Рис.2б). 

Из Рис.4в можно заключить, что искомые участки для июня, как и участки, показанные  

на Рис.2в преобладают на территории республики Саха (Якутия).  

На территории Сибири такие участки обнаружены также на севере территории 

Таймырского (Долгано-Ненецкого) автономного района Красноярского края.  

Выявлены аналогичные участки и на севере Камчатского края, а также в Магаданской 

области. 

Рис.3. Участки территории Сибири, где межгодовые изменения КЛП на территории Якутии значимо 

связаны с соответствующими им вариациями СТВ для месяцев: 

а) Июль; б) Август; в) Сентябрь 
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Изучаемые участки обнаружены также на акватории моря Лаптевых и в районе архипелага 

Новосибирские острова, через который проходят все маршруты СМП.  

Из сравнения Рис.4а-4в следует, что суммарная площадь участков территории Сибири,  

где корреляция межгодовых изменений СТВ для этого месяца с опережающими их по времени 

на 1 год вариациями ППО в Якутии, является положительной и значимой, максимальна  

для мая. 

Сопоставление Рис.4 и Рис.2 позволяет заключить, что суммарные площади участков,  

где значимыми являются связи межгодовых изменений СТВ для рассматриваемых месяцев,  

с вариациями ППО, превосходят аналогичные характеристики участков, значимой  

и положительной корреляции тех же процессов с вариациями КЛП. 

Рис.4. Участки территории Сибири, где межгодовые изменения ППО на территории Якутии значимо 

связаны с соответствующими им вариациями СТВ, запаздывающими по времени на 1 год, для месяцев: 

а) Апрель; б) Май; в) Июнь 
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На Рис.5 отображены участки территории Сибири и прилегающих к ней морей,  

где вариации ППО на территории Якутии значимо связаны с межгодовые изменения СТВ  

для месяцев июль-сентябрь, которые запаздывают по отношению к ним по времени на 1 год. 

Из Рис.5а видно, что участки территории Сибири, где корреляция межгодовых изменений 

СТВ для июля, а также вариаций ППО, опережающих их по времени на 1 год, является значимой 

и положительной выявлены лишь на территории Якутии и Катангского района Иркутской 

области.  

Аналогичные участки обнаружены также на территории Хабаровского края  

и Сахалинской области.  

Существуют также многочисленные участки акваторий моря Лаптевых  

и Восточносибирского моря, через которые пролегают маршруты СМП, где связи межгодовых 

изменений СТВ и опережающих их на 1 год вариаций ППО на территории Якутии, являются 

значимыми. Такие же участки выявлены на акваториях Охотского, Японского и Берингова моря 

(у берегов Камчатки).  

Рис.5б показывает, что для августа участки территории Сибири, где межгодовые вариации 

СТВ значимо и положительно коррелированны с изменениями ППО в Якутии, опережающими 

их по времени на 1 год существуют. Они относятся к Ненецкому, Ямало-Ненецкому 

Автономному округу, Красноярскому краю, включая его Таймырский (Долгано-Ненецкий)  

и Эвенкийский автономный район, Томской, Новосибирской и Кемеровской области, а также 

Алтайскому краю. Выявлены аналогичные участки также на территориях северных регионов 

Казахстана. 

На территории Якутии, у ее восточной границы с Чукотским Автономным округом, 

выявлены также участки, где корреляция изучаемого процесса и рассматриваемого фактора  

в 2000-2023 гг. была значима и отрицательна. 

На всех участках акватории моря Лаптевых, проливов между островами архипелага 

Северная Земля, а также западной части Карского моря корреляция межгодовых изменений СТВ 

для августа, с вариациями ППО на территории Якутии, опережающих их по времени  

на 1 год, является значимой и положительной.   

Рис.5в свидетельствует о том, что на территории Сибири существуют участки,  

где межгодовые вариации СТВ для сентября значимо и положительно коррелированны  

с изменениями ППО в Якутии, опережающими их по времени на 1 год.  

Такие участки расположены на севере территории республики Саха (Якутия)  

и Красноярского края (Таймырский (Долгано-Ненецкий) Автономный район), а также на севере 

территории Амурской области и на юге Хабаровского края.  

Из рассматриваемого рисунка видно также, что значимая положительная корреляция 

межгодовых изменений СТВ для сентября с тем же фактором имеет место для любых участков 

маршрутов СМП, пролегающих через море Лаптевых и пролив Вилькицкого.  

Для октября участков территории Сибири, для которых изучаемые связи в 2000-2023гг. 

были значимы, не выявлено. 
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Рис.5. Участки территории Сибири, где межгодовые изменения ППО на территории Якутии  

значимо связаны с соответствующими им вариациями СТВ, запаздывающими по отношению к ним на 1 

год для месяцев: 

а) Июль; б) Август; в) Сентябрь 

Из сравнения Рис.4 и Рис.5 следует, что суммарная площадь участков территории Сибири, 

где корреляция межгодовых изменений СТВ с вариациями ППО, которые опережают их по 

времени, значима и положительна, максимальна для мая. 

Из сравнения Рис.5 и Рис.3 видно, что для участков территории Сибири, где связи 

межгодовых изменений СТВ, с вариациями ППО, которые опережают их по времени на 1 год, 

значимы, суммарная площадь для месяцев август-сентябрь больше, чем для участков,  

где те же процессы значимо связаны с вариациями КЛП. Последнее свидетельствует о том, что 

вариации ППО на территории Якутии являются более значимым фактором межгодовых 

изменений СТВ на территории Сибири, которые запаздывают по отношению к ним по времени 

на 1 год, чем вариации КЛП.  
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Полученный результат не удивителен, так как, в отличие от вариаций КЛП, причинная 

связь вариации ППО с изменениями СТВ является непосредственной. Таким образом, 

справедливость выдвинутой гипотезы подтверждена, а цель работы достигнута. 

Обсуждение полученных результатов 

Как следует из полученных результатов, они в полной мере соответствуют существующим 

представлениям о влиянии ландшафтных пожаров на состояние фитоценозов,  

а также их способность снижать интенсивность таяния снежного покрова на соответствующих 

территориях [11, 14, 24].  

Полученные результаты подтверждают также справедливость выводов [19-21, 25, 26]  

о значимости влияния характеристик стока сибирских рек на изменения средних температур 

подстилающей поверхности на их приустьевых взморьях. 

Вместе с тем некоторые факты, установленные данной работе, обладают существенной 

новизной. К ним относятся: 

1. На территории Сибири и акваториях прилегающих к ним морей существуют участки, 

где межгодовые изменения СТВ для месяцев пожароопасного сезона в период 2000-2023 гг. были 

значимо и положительно коррелированны с вариациями КЛП и ППО на территории республики 

Саха (Якутия). 

2. Суммарные площади участков таких территорий максимальны для мая и июня. 

Второй их максимум приходится на август. Подобные участки относятся в основном  

к Арктической зоне Сибири и преобладают на севере территории Якутии и Красноярского края. 

3. Для июля значимая и положительная корреляция изучаемых процессов выявлена  

в основном для участков акваторий арктических морей у берегов Сибири, а также акваторий 

Берингова моря у побережья полуострова Камчатка.  

4. Наибольшие суммарные площади участков территории Сибири и акватории  

ее морей, для которых корреляция межгодовых изменений СТВ и вариаций показателей 

горимости лесов на территории Якутии соответствуют такому ее показателю как ППО. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что проблема долгосрочного 

прогнозирования изменений СТВ на выявленных участках Арктической зоны Сибири, а также 

рисков возникновения на них опасных природных явлений, обусловленных потеплением 

климата, для консервативного сценария будущего и при заблаговременности таких прогнозов  

1 год, является разрешимой.  

Поскольку для месяцев май-июль межгодовые изменения СТВ над некоторым участком 

акватории арктических морей пропорциональны суммарным площадям полыней в его ледяном 

покрове, полученные результаты свидетельствуют также о разрешимости проблемы 

долгосрочного прогнозирования для этих месяцев вариаций ледовитости выявленных участков 

акватории СМП. Так как вариации КЛП и ППО не являются линейнозависимыми,  

для разработки таких прогнозов может быть применен метод линейной множественной 

регрессии [18]. 

Выводы 

Таким образом, установлено: 

1. Выдвинутая гипотеза в период 2000-2023 гг. справедлива для многих участков 

Арктической зоны Сибири. 

2. Для месяцев апрель, май и август многие такие участки расположены в Западной 

Сибири и относятся к Ненецкому, Ямало-Ненецкому Автономным округам, а также республике 

Коми. 

3. Для месяцев май-июнь, а также август-сентябрь, рассматриваемые участки находятся 

на территории республики Саха (Якутия) и Красноярского края. 
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Для многих участков арктических морей, расположенных непосредственно на маршрутах 

Северного Морского пути, изменения показателей горимости лесов на территории республики 

Саха (Якутия) являются значимым фактором вариаций среднемесячных температур воздуха 

приземного слоя атмосферы, запаздывающих по отношению к ним на 1 год. 
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