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Показаны перспектины использования банка данных по температуре почв России, наблюдения за 
которой Гидраметеослужба ведет с прошлого века. Температурные ряды рассмотрены как интегральный 
показатель вековой истории климата почв. Достоверность трендав по температуре почв выше, чем таковых 

в воздухе. Из-за инерционности, обусловленной фазовыми переходами воды, динамика температур почвы 
не всегда повторяет изменения температуры воздуха как во времени, так и в пространстве. Температуру 

почв, в отличие от воздуха, определяют условия предшествующего периода . В большинстве случаев 
среднегодовой рост температуры обусловлен повышением ее среднемесячных значений u холодный период . 
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The paper shows the outlooks fог soil temperature database. The гegulaг measurements of soil tempeгatures 
were started in 19-th ceлtury and the data have covered almost 100 years. In this paper we coлsider the loлg-term 
soil temperature raлges as а centнry history of soil climate. The soil temperatшe treлds are much mоге reliaЬle 
thaл the treлds of air temperatнres. As the inertia changes as а result of the water-ice phase traлsitioл, the treпds 

of soil temperatшe do not лecessarily correspoпd with the spatial and temporal trends observed for air t e mperatнre. 
Results show the пecessity to correlate soil temperatures with the coпditions of the previous seasoл. The data iлdicate 
that the iлcrease in the mean anлual soil temperature was maiпly due to ал iлcrease iл the wiпter soil temperatнres, 
еvел though sнmmer soil temperatuгes had ал opposite effect. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Тепловой режим почвы непосредственно за
висит от условий теплообмена с атмосферой, со 
снежным покровом и с дерново-растительным 

слоем. В. А. Кудрявцев предложил ряд опера
тивных методов и расчетных схем оценки 

влияния основных природных факторов на про

мерзание-протаивание и температуру почв 

[Основы ... , 1974 и др.]. Разработку этого на
правления продолжили А. В. Павлов [1965, 
1997] и Г. М. Фельдман [1973 ]. Детальное изу
чение теплового режима мерзлотных почв в Рос

сии традиционно проводится на геокриологичес

ких стационарах. Обобщение данных стациона
ров с наибольшей полнотой выполнено 
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А. В. Павловым [1965, 1997]. К сожалению, на
блюдения на стационарах большей частью огра
ничены одним-двумя десятками лет. 

Гидрометеорологической службой России с 
середины прошлого столетия ведутся наблюде
ния за температурой почв. В качестве примера 
можно привести обобщение десятилетних дан
ных по Финляндии, Бессарабской и Могилевской 
губерниям [Веселовский, 1857]. Число точек на
блюдений постоянно росло и к 1980 г. в СССР 
режимные наблюдения за температурой почв 
вели более 1000 станций. Накоплен огромный 
материал, уникальный по охвату территории 

(тундровые, таежные, лесостепные, степные и 

горные пространства в области сезонной/вечной 
мерзлоты с широким спектром климатических 

условий, абсолютных отметок, ландшафтов и 
геоморфологических уровней) и набору парамет
ров. По метеостанциям с наиболее длинными 
рядами наблюдений за температурой почв к се

веру от 50° с.ш. информация систематизирована 
нами в виде базы данных и перспективна для 

оценки реакции деятельного слоя земной поверх

ности на климатические изменения в атмосфере. 

На сети метеорологических станций измеря

ется: а) температура подстилающей поверх

ности: летом - оголенной почвы, а зимой -
снега; б) температура почвы на глубинах 0,05-
0,2 м в теплое время года по коленчатым термо
метрам Савинова; в) температура почвы на 

глубинах 0,2-3,2 м по вытяжным термометрам. 
Измерения температуры поверхности ведут 

практически все станции; остальные наблюдения 
на выборочной сети. Сведения об истории стан
ций изложены в Климатологических спра

вочниках [1964-1972] и работах [Методы ... , 
1957; Нездюров, 1967; Шкадова, 1979 ], а мето

ды наблюдений за температурой почв - в На

ставлениях гидрометеорологическим станциям 

[1946-1985 ]. По сравнению с методами, исполь
зуемыми на геокриологических стационарах, они 

не столь совершенны, и основное преимущества 

получаемой информации - длинные ряды дан

ных. 

В справочных изданиях Гидраметеослужбы 
опубликованы следующие величины, рассчитан
ные по данным наблюдений: а) средняя месячная 
и годовая температура на поверхности почвы 

(снега); б) средний минимум и максимум темпе

ратуры на поверхности почвы - осредненные за 

месяц (год); в) абсолютный минимум и 
максимум температуры поверхности почвы за 

месяц (год); г) средняя месячная температура 

верхних слоев почвы по коленчатым и вытяжным 

термометрам; д) даты первого (осенью) и послед

него (весной) мороза, длительность безморозного 
периода и число дней с морозом на поверхности 
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почвы и глубинах; е) максимальная глубина 
проникновения нулевой изотермы в Почву. 

ХАРАКТЕРИСТИКА СПРАВОЧНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ 

Данные наблюдений до 1990 г . в обобщен
ном виде опубликованы в изданиях: 1) Клима
тологический Справочник СССР: Метеороло

гические данные за отдельные годы [1960-
1964] содержит ежемесячные данные о темпера
туре почв на глубинах с момента начала наблю
дений по 1950 г. Издан 27 выпусками по тер
риториям существовавших на то время регио

нальных управлений Гидрометеослужбы. 
2) Справочник по климату СССР: Метеороло
гические данные за отдельные годы [1970-
1978] - продолжение рядов температуры почв 

на глубинах за 1951-1965 гг. и данные о темпе
ратуре поверхности с начала наблюдений по 
1965 г. 3) Климатологический Справочник 
СССР: История и физико-географическое опи

сание метеорологических станций и постов 

[1964-1972]- сведения о переносах площадок, 

изменениях естественного и антропогенного 

окружения, описание почв. 4) Метеорологичес
кий ежемесячник [1960-1990] - продолжение 

рядов наблюдений за 1960-1980-е годы (N<~ 13 
содержит итоговые данные за год) . 

Информация, приведеиная в справочниках, 
требует предварительной обработки. Критичес
кий контроль осуществлялся при первичной об
работке и составлении ежемесячников и спра
вочников. Тем не менее в них бывают очевидные 
опечатки. Анализ однородности рядов наблю
дений проведен при составлении справочников, 

но не по всем регионам сведения о нарушениях 

однородности опубликованы в явном виде. Не 
проверены на однородность результаты наблю
дений за годы после составления Справочников 
(после 1965 г.). Неоднородность рядов наблю
дений за температурой почвы, помимо причин, 

общих с температурой воздуха (перепое пло
щадки, изменения в окружении станции, смена 

типа приборов, сроков наблюдений и пр.), может 
быть вызвана изменением состояния поверх
ности, растительного и снежного покрова, уровня 

грунтовых вод, влажности, физико-химических 

свойств почвы. Требуется сопряженный анализ 
самих рядов, истории станций и методики на

блюдений. 

В силу изменения глубин установки, выхода 
из строя термометров и других причин, ряды 

температуры почв содержат пропуски, не столь 

характерные для других климатических элемен

тов, и требуют восстановления значений. Клима
тологические методы интерполяции и приведе

ния рядов [Методы . . . , 1957], для температуры 
почв требуют доработки. В частности, привле-
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чение материалов соседних станций (используе

мое для температуры воздуха и других элементов 

климата) ограничено меньшей густотой сети на

блюдений, большей пространствеиной неодно
родностью характеристик и их зависимостью от 

местных условий. Например, перенос метеоро

логической будки в открытом поле на 10 м обыч
но не нарушает однородности ряда наблюдений 
над температурой воздуха . Аналогичный перенос 

площадки наблюдений за температурой почвы 
влечет изменение микрорельефа, мощности рас

тительш<Jго и снежного покровов, дернины, ме

ханического состава и влажности почвы, т. е . 

факторов , определяющих температуру. Поэтому 

при обработке рядов температуры почв чаще 
используют связи между соседними глубинами, 
что оправдано при режиме, близком к стацио
нарному. При длиннопермодных колебаниях или 
трендах с нелинейной составляющей точность 

таких оценок снижается . При анализе и обработ
ке данных необходимо учитывать локальные 
причины изменения температурного режима, в 

частности, особенность расположения и историю 
каждой станции. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

К настоящему времени в созданную нами 

базу данных введена информация по 170 стан
циям, из которых обсуждаются 8 с достаточно 
полными и длинными рядами температур возду

ха и почвы (табл. 1): меридиональный профиль 
вдоль р. Енисей (65-52° с.ш . ), отдельные стан

ции в Восточной Сибири, Якутии и на Европей
ском севере. Приведены оценки линейных трен

дав средних годовых и месячных температур 

воздуха и почвы (рис. 1, табл. 2). Обработка 

данных выполнена общепринятыми статистичес-

кими методами [Исаев, 1988; Девис, 1977] . Для 
оценки достоверности (статистической значи

мости) линейного тренда использовался крите

рий Стьюдента. Тренды считались достоверно 

отличными от О при доверительной вероятности 

Р;::::: 0,95 (в табл . 2 они выделены жирным 
шрифтом). 

Данные табл. 2 показывают, что тренды 
температуры почв оказываются достоверными 

чаще, чем тренды температуры воздуха. Это 

связано с меньшей дисперсией температур поч

вы, которая с глубиной, как правило, убывает. 
Тренды среднемесячных температур почв чаще 

достоверны в зимний период январь-март, при 

этом на Европейском севере наблюдается ус
тойчивое снижение температур, а в Сибири- их 
повышение. В летне-осенний период резкие ко

лебания температур уменьшают достоверность 
трендов, за исключением Архангельска . Здесь 

тренды в этот период достоверны, что , возможно, 

связано со сглаживающим влиянием моря . Не

смотря на наличие достоверных трендав средне

месячных температур, достоверные тренды сред

негодовых температур прослеживаются не всег

да. В первую очередь, тренды среднегодовых 

температур не достоверны в случаях , если трен

ды среднемесячных температур в течение года 

меняют знак. Например, на м/с Архангельск 
(0,8 м) или Таштыл (3,2 м). Особый интерес 

представляет внутригодовое распределение на

правленности и величины трендав по глубинам. 

С глубиной колебания сглаживаются и четко 
прослеживается сдвиг лика во времени с уве

личением глубины. При этом наблюдаются си
туации, когда в верхних горизонтах тренд отри

цательный, а в нижних положительный - м/с 
Иркутск , май; Енисейск, август (см. рис. 1) . 

Таб л ица 1. Характеристика метеорологических станций 

Метеостанция Регион 
Координаты 

Поч ва 
c.w. в . д . высота, м 

Архангельск Евроnейский север, область се - 64°35 ' 40°30' 4 Торфяно-nодзолисто-гле-
зонного промерзания, тайга евая тяжелосуглинистая 

Каргополь Европейский север, обласп, се - 61 °30' 38°57' 121 Дерново-подзолистая 
зонного промерзания, тайга среднесуглинистая 

Зырянка Якутия, тайга, переходвый тип 65°44 ' 150°54' 43 Песчаная 
сезонного промерзания-оттаива-

ни я 

Иркутск Байкальский регион, область 52°17 ' 104°18 ' 467 Серая лесная легкосугли -
сезонного промерзания , тайга н истая 

Турухавек Средняя Сибирь, область остров- 6У47 ' 8Т57' 32 Подзолиста я суглинистая 
ной мерзлоты, тайга 

Енисейск Средняя Сибирь, область сезон- 58°27' 92°09 ' 78 Дерново-подзолистая 
ного промерзания , тайга среднесуглинистая 

Красноярск Южная Сибирь, область сезон- 56°00' 92°53 ' 274 Чернозем оподзоленны й 
ного промерзания, лесостепь среднесуглинистый 

Таштып Южная Сибирь, область сезон - 52°48 ' 99°53 ' 455 Чернозем выщелоченный 
ного nромерзания, стеnь тяжелосуглинистый 
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Рис. 1. Внутригодовое распределение величины 
и направленности трендов температур воздуха и 

почвы. 

1 - температура воздуха . Температура почвы на глубинах : 
2 - 0,4 М , 3- 0,8 М, 4- 1,6 М, 5- 3,2 М. 

М/ с Зырянка. При неизменной среднегодо
вой температуре воздуха, среднегодовые темпе

ратуры почвы на 0,4 м и других глубинах за 
более чем 50 лет наблюдений достоверно воз
росли . Лишь на 3,2 м они долгое время не ме
нялись , пока не пересекли в 1985 г. нулевую 
изотерму в сторону положительных значений. 

Наибольшие изменения по глубинам происходят 
в период декабрь--май, соответствуя измене
ниям температур воздуха, а в летне-осенний 

период достоверных изменений нет . Среднеап

рельские температуры воздуха выросли на доли 

градуса, а почвы на глубинах 0,4--1,6 м на 3--
5 ° С. Несмотря на тенденцию повышения июль

ских температур воздуха, на большинстве глубин 
температуры почвы несколько снижаются . На 

фоне плавного снижения октябрьских темпера-
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тур воздуха, в почве на всех глубинах они не
значительно растут [Gilichinsky et al., 1998 ]. 

М/ с Иркутск. В воздухе и на всех глубинах 
за период с 1901 г. отмечен устойчивый рост 
среднегодовых температур. Внутригодовое рас

пределение трендав на 0,4 м (см. рис. 2): повы
шение (резче, чем воздуха) температур зимне

весеннего периода (ноябрь--март) и , на грани 
достоверности, уменьшение среднемесячных 

температур в весение-летний период . Направ

ленность изменений температуры почвы совпа

дает с направленностью изменений температуры 

в воздухе, кроме мая, когда при незначительном 

повышении температуры воздуха, температура 

почвы падает . Средняя январская температура 
воздуха за период наблюдений выросла на 2 ос, 
температура почвы на глубинах 0,4 и 0,8 м под
нялась более чем на 5 о с, а на 1 ,б м на 2 ос . 

Средние температуры воздуха и почвы в апреле 

за этот период плавно выросли в среднем на 1 °С. 
Июльская температура воздуха снизилась не
значительно, а температура почвы на глубине 
0,4 м -- более чем на 2 ° С. На глубине 0,8 м 
изменения несущественны, в то время как на 

1,6--3,2 м прослеживается рост температуры . В 

справочниках отмечено нарушение однородности 

рядов температуры почвы в Иркутске в 1930 г., 
причина которого не выяснена. Проявляется оно 

в скачкообразном повышении средних темпера
тур, особенно в зимние месяцы на небольтих 
глубинах . Поэтому более корректно отдельно 
анализировать ряды до и после 1930 г. Но и в 
этом случае картина качественно не меняется, 

хотя приросты температуры оказываются не

сколько меньше. 

М/ с Архангельск. Устойчивый положитель
ный тренд среднегодовых температур почвы от

мечен на глубинах 0,4 и 3,2 м, несмотря на 
значимую тенденцию к похолоданию в воздухе. 

Внутригодовое распределение температур почвы 

на 0,4 м не совпадает с динамикой температур 
воздуха и обратно восточно-сибирскому: падение 
температур в осение-зимний период и их повы

шение в весенне-летний. 

М/ с Каргополь. Как и на расположенной в 
этом регионе м/ с Архангельск, среднегодовые 
температуры воздуха понижаются, но менее су

щественно. На этом фоне среднегодовые темпе
ратуры верхних горизонтов (0,4--1,6 м), как и 
на м/ с Архангельск, несколько растут, но на 
глубине 3,2 м -- незначительно снижаются. В 
январе и июле наблюдается некоторое пони
жение средних месячных температур воздуха, в 

отсутствие тренда изменения таковых для почвы. 

Достоверных трендав практически нет, несмотря 

на длительный период наблюдений. 
Енисейский меридиан. М/ с Туруханск. Пе

риод наблюдений 35 лет. На 0,4 м (и двух пос-
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Таблица 2 . 

Станция 

1 

Архангельск 

Каргополь 

Зырянка 

Иркутск 

Турухаиск 

Енисейск 

Глубина Период 

2 3 

Воздух 1927-1990 
040 1927-1990 

080 1940-1990 

160 1958-1990 

320 1958-1990 
Воздух 1915-1990 

040 1915-1990 

080 1915-1990 
160 1915-1990 
320 1915-1952 

Воздух 1939-1990 

040 1939-1990 

080 1939- 1990 
160 1939-1990 

320 1939- 1990 
Воздух 1898-1990 

1931 - 1990 
040 1898-1990 

1931-1990 

080 1898-1990 

1931-1990 
160 1898-1990 

1931-1990 

320 1958-1990 

Воздух 1953-1990 
040 1953-1990 

080 1953- 1990 

160 1953- 1990 
320 1953-1990 

Воздух 1920-1990 

040 1920-1990 

080 1920-1 990 

160 1936- 1990 

320 1951-1990 

Оценка линейного тренда средних месячных и годовых температур водуха и почв, "С/год 

О! 02 03 04 05 Об 07 08 09 !О 

4 5 б 7 8 9 10 11 12 13 

-О,Об6 - 0,019 0,057 0,009 0,015 0,004 -о,О21 - 0,049 -о, О!! -о ,О14 

-0,012 -0,013 -0,003 0,009 - 0,079 0,164 0,112 0,030 -0,01 4 -:0,030 
-0,037 - 0,034 -0,029 -0,018 0,047 0,120 0,122 0,077 0,00 1 -0,044 
-0,036 - 0,036 -0,035 - 0,028 0,020 0,100 0,164 0,165 0,097 0,039 

0,002 -0,012 -0,017 - 0 ,021 -о,О1б 0,014 0,053 0,083 0,097 0,081 
-0,026 0,011 0,049 0,004 0,010 -0,004 -0,015 - 0,012 -о,ОО7 0,006 

0,005 0,008 0,008 0,005 0,008 0,010 0,011 0,003 -0,004 0 ,004 
0,007 0,005 0,005 0,007 0,022 0,013 0,008 0,0 11 0,003 0,003 

- 0 ,002 - 0,001 0,000 0,001 0,010 0,018 0,015 0,013 0,004 -о,ОО1 

-0,003 -0,006 -о ,оо3 -о,оо3 -о,оо3 -о,оо3 0,000 0,005 0,003 0,005 
0,045 0,023 0,020 0,015 0,004 -о,ОО4 0,021 -о,ОО9 - 0,002 -о,оо8 

0,113 0,117 0,071 0,085 0,041 -0,022 -о,ОО9 - 0,019 -0,002 0,005 
0,066 0,083 0,060 0,073 0,044 -0,013 - 0,014 - 0,025 -0,016 0,002 
0,028 0,047 0,040 0,045 O,Q19 0,000 - 0,011 -0,021 - 0,010 0,001 
0,009 0,009 0,011 0,027 0,029 0,018 0,012 О ,о! О 0,011 0,012 
0 ,023 0,020 0,039 0,008 0,009 -о,ОО1 -0,007 - 0,005 0,008 0,017 
0,063 0,038 0,057 -0,001 O,Q19 -0,008 -o,Ol3 0,003 0 ,016 0,004 
0,093 0,082 0,056 0,001 - 0,033 -о,о3о - 0,025 -0,019 0,000 0,006 
0,063 0,061 0,047 - 0,002 - 0,030 -о,оо3 -о,о3о -о,О21 0,003 0,011 
0,079 0,077 0,053 0,0 13 -о,О19 -0,024 -о,оо8 -о,О09 -о ,ОО! 0,004 
0,015 0,017 0,021 0,006 -о,ООб -о , О01 0,001 -0,001 0,003 0,004 
0,021 0,024 0,022 0,015 0,010 0,018 0,029 0,009 0,004 0,005 
0,006 0,007 0,008 0,007 0,005 0,012 0,016 0,010 0,007 0,004 
0,013 0,019 0,018 0,017 0,014 0,015 0,014 0,010 0,004 0,001 

- 0,069 0,066 -о,оо5 -0,025 0,039 0,002 -0,020 0,019 0,008 -o,Ol4 
0,098 0,095 0,086 0,048 - 0,001 -о,О21 - 0,079 -0,053 0,004 0,007 
0,066 0,108 0,117 0,074 0,010 -0 ,021 - 0,039 -0,051 -о ,оо3 0,022 
0,023 0,022 0,016 0,015 0,010 0 ,004 0,032 0,008 0,000 0,014 

-0 ,001 0,000 - 0,001 - 0 ,007 -о,О13 - 0,023 - 0,026 - 0,012 -о,оо5 0,006 
-о ,оо3 - 0 ,001 0,011 - 0,007 0,009 - 0 ,004 -О,ООб - 0,008 0,000 -о ,О21 

0,008 0,017 0,013 0,004 0,017 0,034 0,032 0,016 0,014 -0,002 
O,Q14 0,020 0,020 0,009 0,009 0,047 0,031 0,018 0,017 0,007 
0,015 0,018 0 ,018 0,017 0,013 0,003 - 0 ,006 - 0,003 0,002 0,002 
О,ООб 0,009 0,010 0,016 0,018 0,008 -0,005 - 0,0 11 - 0,011 -0 ,009 

11 12 

14 15 

-0,034 - 0,055 

- 0,027 - 0,012 

- 0,056 - 0,042 

-о,О14 - 0,033 

0,054 0,022 

- 0,019 - 0,005 

0 ,007 0,007 

0,006 0,005 

-0,001 -о,ОО2 

0,003 0,000 

- 0 ,003 0,003 

0,056 0,091 

0,012 0,032 

0 ,001 0,002 

0,011 0,006 

0,028 0,049 

0,065 0,082 

0,035 0,084 

0,027 0,060 

0,019 0,053 

0,006 0,010 

0,009 0,015 

0,004 0,005 

0,011 0,014 

0,084 0,113 

0,006 0,054 

0,019 0,026 

0,020 0,015 

0 ,012 0,010 

0 ,029 0,049 

0 ,002 0,006 

0,007 0,011 

0,005 0,009 

-о,оо5 0,003 

Год 

1б 

- 0,021 

0,024 

0,007 

0,030 

0,026 
- 0,005 

0,007 

0,011 

0,005 

О,ООб 

О,ООб 

0,051 

0,020 

0,012 

O,Q16 

0,015 

0,025 
0,020 

0,012 

0,020 

0,005 

0,016 

0,009 

0,013 

0,018 

0,020 

0,026 

0,029 

-о ,ОО2 

0,004 

0,014 

0,021 

0,010 

О,ООб 

~ 
~ 
~ 
С) 

~ 
~ 
t"J 

~ 
~ 
~ 
>< 

~ 

~ 
~ 
~ ;;; 
('J 

~ 
('J 

~ 
~ 
~ 
~' 



' 
о "' r- 00 N -

"' - ..... ..... N "' N 
о о о о о о - о 6 6 6 6 6 

r- а, 1/) r- ..... "' 1Г) "' "' N N N 1Г) 

о о о о о о - 6 6 6 6 6 6 

а, 00 о а, 1/) r-

"" - о ..... ..... ..... 1Г) 

о о о о о с:_ - о о 6 6 6 о 

о "' - N о "" "' 
N о о ..... -о о о. о с:_ с:_ 

~ 

6 о о о о о 
1 1 

N 1Г) о 00 N "' N 
о о о о - о 
о о о о с:_ с:_ - о о о о о о 

1 1 

о "' N 1Г) ..... N - о Q о N о 
о. с:_ с:_ о о - 6 6 ? о о о 

1 1 1 

- а, "' - 00 "' о - о - - "' о о с:_ с:_ с:_ о о 
~ 

6 ? о о о о 
1 1 1 

N "' 1/) N "' -о N N о "' -"' о о о о о с:_ 
о 6 6 ? 6 о 

1 1 1 1 

о - "' "' 1/) -- - о ..... "' -00 о о о о о о 

о о ? 6 6 о 

- а, "' "' 00 "' о о ..... "' "' N 
r- о о о о о с:_ 

о 6 6 6 6 о 
1 

о ""' ""' а, 00 1Г) 

N ""' 1/) "' "' "" "' с:_ о о о о о 

о 6 6 6 6 о 

1Г) r- а, 1/) ""' 1Г) 

о "' "' "' "' "' 1Г) о. о о о о о 
о 6 6 6 6 о 

r- 1/) о ;; а, о 
~ 1/) "' N "" "" о о о о о с:_ 

о 6 6 6 6 о 

о о о о о о 

"' "' "' "' "' "' а, "' "' "' "' "' ~ - - - - -
"' 1 1 1 1 1 1 

"' "' "' r- а, v; - - - N N 

"' "' а, а, а, "' - - - - - -
>< >< ;-. 
о о о о 

;-. 
N 01: "" 00 "' N 01: 

м м 
о о о - "' о 

>!1 >!1 

"' u 
о. 

"' с:: 
~ о :Е :z: 

u 
,.. 

"' а 
о. "' ::<: Е-< 

64 

N 1Г) ""' "' - N 
о о. о 
6 о 6 

""' а, ~ 

1/) а, -о о о 

6 6 о 

r- а, "' "' 1/) ..... 
о о о 

6 6 6 

N ..... r-

"' "' N 
о о о 

6 6 6 

N а, 

""' "' о "' о о о 

6 ? 6 

"' 00 "" - "' "' о о о 

о 1' о 

1Г) 1/) "' - r- "' с:_ о о 

6 о о 
1 

r- а, а, 

о r-
о. о о 
о 6 о 

1 1 

N ""' "" "' а, о 
о о о 

о 6 о 
1 1 1 

"' 00 r-
о о о 
о. о. с:_ 

о о о 
1 1 

"' "' 1/) 

"' "' "' о о о 

6 о 6 

r- ..... r-
"' r- "' о о о 

6 6 6 

1/) ""' r-
00 N N 
о ..... о. 
6 6 о 

о о о 
а, а, а, 

"' "' а, - - -
1 1 1 - - ~ 

"' 1Г) "' "' "' а, - - -
о о 

"" 00 
о о 

"" "' о ~ 
о о 

? о 1 

1Г) "" о -о с:_ 

о о 

N 1Г) - о 
о о 

о о 

r- "' о -о о 

о ? 
1Г) о 
о ""' с:_ о 

6 о 
1 1 

о а, 

"" "' о о 

о 1' 1 

N о 

"" 00 
о о 

о 1' 1 

"' N 
1/) ""' о о 

6 •6 
1 1 

"" "' N о 
о о 

? о 

а, "' о ..... 
с:_ о 

о 6 

r- "' N ..... 
о о 

о 6 

"" ""' "' N 
о о 

о 6 

00 r-

"' ..... 
о о 

о 6 

о о 
а, а, 
а, а, - -

1 1 - -1Г) 1Г) 
а, а, - -

о 

"' -

"" -о 
о 

1 

-о 
о. 
о 

1 

"' -о. 
о 

1 

00 

"' о 
1' 
..... 
1/) 
о 

6 
1 

"' 1/) 
о 

6 
1 

1/) 

"' о 
6 

1 

-о 
о 

о 
1 

""' ..... 
о 

6 

00 ..... 
о 

6 

r-..... 
о 

6 

"' -о 
о 

00 
о 
о 

о 

о 

"' а, -
1 

v; 
а, -
о 
N 

"' 

д.А. гиличинекий и дР. 

ледующих глубинах) среднегодовая температура 
почвы растет, а на 3,2 м незначительно падает . 
При этом средняя температура января и апреля 
на глубинах 0,4- 1,6 м существенно возросла, а 
на глубине 3,2 м - · слабый тренд в сторону 
понижения. В летнее время картина иная -
средняя температура июля на 0,4 и 3,2 м снижа
ется (в верхних горизонтах - существенно), а 

на 0,8 и 1,6 м изменения недостоверны . 

М/ с Енисейск. Значения среднегодовых 
температур на 0, 4 м и 0,8 м, достоверно повыша
ются. В январе и апреле температура практи

чески не меняется на 0, 4 м и растет на более 
глубоких уровнях. Июльская температура , на
против, повышается в двух верхних горизонтах . 

Октябрьские темп ературы слабо меняются по 
глубинам . 

М/ с Красноярск. Наблюдения с 1916 г. 
Среднегодовые температуры почвы увеличива
ются на всех глубинах , особенно на 3,2 и 1 ,б м . 
Температуры января и апреля также устойчиво 
повышаются на всех глубинах, причем зимой это 
более четко проявляется в верхних горизонтах, а 
весной - в нижних . Июльские температуры 
отличает незначительное понижение на глуби
нах 0,4 и 0,8 м и резкий противоположный тренд 
на 3,2 м. Средние значения октябрьских темпе
ратур практически не меняются [Gilichinsky et 
al., 1998 ]. 

М/ с Таштып. Южная точка меридиональ
ного профиля в предгорьях . Многолетний ход 
температуры имеет существенную нелинейную 

(колебательную) составляющую. В 1930-
1940 гг . преобладал рост температуры, в 1950-
1960 гг . - понижение, а в 1970- 1980 гг. -
снова рост. Поэтому , хотя для отдельных меся

цев и глубин получаются значимые линейные 
тренды, их величина и даже знак существенно 

зависят от выбранного для расчетов периода вре 
мени. Однако в целом зимой преобладает рост 
температуры, а летом - понижение (особенно 
после 1950 г.). 

Первичный анализ рядов показывает, что 
тенденции изменений температур сезонной 

криолитозоны не повторяют изменений темпера

тур воздуха, и даже могут быть разнонаправлен
ными во времени и пространстве . Так, в Восточ

ной Сибири фиксируется тенденция роста зим
них и снижения летних темп ератур, а на Евро

пейском севере на тех же глубинах четко прос
леживается обратный тренд (см. рис. 1, 2) . Тем 
не менее на большинстве рассмотренных станций 
и глубин среднегодовая температура почвы по
вышается вслед за температурой воздуха , при

чем иногда эта тенденция носит синусоидальный 
характер. Отличия во внутригодовой изменчи
вости температуры почв разных регионов говорят 

о процессах, формирующих динамику почвен-
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Рис. 2. Тренды среднемесячных температур воздуха и почвы на глубине 0,4 м на м/с Иркутск. 

1 - температура воздуха , 2 - температура почвы на глубине 0,4 м. 

ных температур, помимо привычных изменений 

температур воздуха. Это инерция, связанная со 
свойствами почвенио-грунтового комплекса и с 

сезонными явлениями, например, динамикой и 

количеством твердых и жидких осадков. Так, 
апрельские температуры почв во многом обус
ловлены зимними температурами и льдистостью 

деятельного слоя; летние, в частности, скоростью 

весеннего снеготаяния; осенние и зимние -
количеством дождевых осадков , датами установ 

ления устойчивого снежного покрова . Эти пара
метры и процессы промерзания-оттаивания 

результируются в фазовых переходах вода-лед 
и обратно , являющимися основным регулятором 
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почвенного климата. Вместе со сдвигом 

проникновения температур во времени и по глу

бинам, это приводит к тому, что динамика тем

ператур почвы не одинакова в различных ре

гионах сезонной криолитозоны, на разных отрез

ках времени и глубинах. В основном рост сред
негодовых температур почвы обусловлен здесь 
ростом их зимних значений, несмотря на тренды 

к понижению в теплое время года . 

В области вечной мерзлоты, где большая 
часть приходящей летом энергии расходуется на 

сезонное протаивание и лето короче по про

должительности, различия в трендах температур 

воздуха и почвы могут быть более значительны. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для оценки эффекта глобального потепле
ния тренды температур почвы более устойчивы 
и объективны, чем направленность изменений 
температуры воздуха. Представляя собой интег
ральный эффект многофакторнаго влияния, тем

пература почв более реально отражает вековую 
историю климата на Земле и важна для установ
ления корреляций в системе воздух-почва

мерзлота и количественной оценки роли фазо
вых переходов и инерционности почв. Массовые 

наблюдения за температурой почв начаты в 
1930-1950 гг. В Справочниках ... [1964-1966] 
и работах, посвященных температуре почв [Ко

лосков, 1946; Димо, 1972; Шкадова, 1979 ], 
приведены результаты их обработки по 1960-е 
годы . Данные наблюдений до 1990-х гг. 
увеличивают длину рядов в 2 раза, и их обработ
ка позволяет выявить важные закономерности 

[Васильев, 1999 ]. В завершенном виде база по 
температуре почв будет сочетаться с данными по 
воздуху, снежному покрову, влажности и 

глубине промерзания почв. С учетом метеоро
логической сети в странах СНГ, Китае, отдель

ных точек в Скандинавии и Монголии, это боль
шая часть Евразии от арктических равнин до 

высокогорий и пустынь, включая сельскохозяй

ственные и природные зоны (для Америки дан

ных нет). Это позволит восстановить вековую 

историю почвенного климата в различных 

регионах, оценить реакцию деятельного слоя на 

флуктуации климата в атмосфере и антропоген

ные факторы, создавать прогностические модели. 

Работа выполнена за счет средств Федераль
ной программы Министерства науки и техно

логий России "Исследования Мирового океана, 
Арктики и Антарктики", грантов РФФИ (98-05-
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64968) и Национального научного фонда США 
(NSF -ОРР 96-14557). Авторы благодарны Феде
ральной Гидрометеорологической службе России 
за справочные материалы. 
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