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в земной биосфере. Сформированная база данных предоставляет возмож-
ность картирования и выявления закономерностей изменения квалиметри-
ческих показателей в климатических градиентах Евразии и может быть 
востребована в будущем лесоустройстве, оценке углеродного пула лесов и 
перспективных селекционных программах России. 
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ПРИМЕНЕНИЕ РЕАНАЛИЗОВ В ОЦЕНКЕ  

ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ ДИНАМИКИ  

ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА УРАЛЕ И ЗАПАДНОЙ СИБИРИ  

В СЕРЕДИНЕ ХХ  НАЧАЛЕ ХХI ВЕКОВ 
(APPLICATION OF REANALYSIS IN THE ASSESSMENT OF SPATIO-

TEMPORAL DYNAMICS OF AIR TEMPERATURE IN THE URALS AND 
WESTERN SIBERIA IN THE MIDDLE XX – EARLY XXI CENTURIES) 

 
Проведен сравнительный анализ  приземной среднегодовой темпера-

туры воздуха на территории Урала и Западной Сибири на основе данных 
92 метеостанций и данных реанализов ERA-20С и CERA-20С за период с 
1961 по 2010 гг. Установлено, что значения коэффициентов корреляции 
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данных реанализа CERA-20С с данными метеостанций выше, чем у реана-

лиза ERA-20С (0,86–0,98 и 0,810,97 соответственно). 

The article describes the comparative analysis of surface mean annual air 

temperature in the Urals and Western Siberia based on data from 92 weather 

stations and data from ERA-20C and CERA-20C reanalysis  for the period from 

1961 to 2010. It is revealed that the values of the correlation coefficients of the 

CERA-20C reanalysis data with the weather station data are higher than those 

of the ERA-20С reanalysis (0,86–0,98 and 0,810,97 respectively). 
 

Введение 

Установлено, что современные изменения в климатической системе 
Земли характеризуются положительным трендом изменения температуры 
воздуха и океана, повышением экстремальности климата,  сокращением 
площади ледяного покрова, деградацией вечной мерзлоты и увеличением 
речного стока. При исследовании климатогенной динамики древесной рас-
тительности необходимо учитывать региональные особенности изменения 
климата [1]. 

Не всегда возможно достаточно точно охарактеризовать климатические 
условия и их изменения для конкретной территории из-за того, что вблизи 
нее нет метеостанции [2], а в случае, если метеостанция существует, то ме-
теорологические данные, полученные на ней, могут являться недоступными 
для исследователей или неполными. Одним из вариантов решения пробле-
мы получения данных по отдельным климатическим параметрам является 
использование данных атмосферных реанализов. Реанализ – это динамиче-
ски разглаженные и согласованные данные метеонаблюдений, для получе-
ния которых используется гидродинамическая модель [3]. При создании ре-
анализов используются данные регулярных станционных, аэрологических и 
спутниковых наблюдений. Созданы и доступны разные варианты реанали-
зов, позволяющие анализировать изменения значений метеорологических 
характеристик для больших территорий  за весь период ХХ в. [3, 4]. 

Цель работы – провести сравнительный анализ данных реанализов, 
полученных Европейским центром среднесрочных прогнозов погоды, и 
данных инструментальных наблюдений на метеостанциях, находящихся на 
территории Урала и Западной Сибири. 

Объекты и методика исследования 
Район исследований –  территория Урала и Западной Сибири. В рабо-

те были использованы среднемесячные значения приземной температуры 
воздуха  на 92 метеорологических станциях, расположенных в районе ис-
следований, полученные из архивов ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» [5]. На ос-
нове этих данных были рассчитаны среднегодовые температуры воздуха 
для каждой метеостанции в период с 1961 по 2010 гг., а также средней 

Электронный архив УГЛТУ



281 

 

температуры воздуха за десятилетние периоды (19611970, 19711980, 
19811990, 19912000, 20012010). 

Реанализы ERA-20C и CERA-20C, разработанные Европейским цен-
тром среднесрочных прогнозов погоды (ECMWF), используются для оцен-
ки температуры воздуха Северного полушария [4]. ERA-20C – это реана-
лиз, разработанный ECMWF в 2014 г. для временного интервала c 1900 по 
2010 гг. Реанализ CERA-20C был создан на основе реанализов ERA-20C и 
ORA-20C в 2016 г. CERA-20C имеет более реалистичное представление 
тепловых потоков между океаном и атмосферой по сравнению с другими 
реанализами для ХХ в. [4]. Данные CERA-20C доступны для периода с 
1901 по 2010 гг. Данные реанализов находятся в свободном доступе и 
предоставляются в растровом формате. 

Для оценки изменений температуры воздуха по десятилетним вре-
менным интервалам за период с 1961 по 2010 гг. по данным реанализов 
также проведены расчеты средней температуры за десятилетние периоды 
(19611970, 19711980, 19811990, 19912000, 20012010), а затем были 
рассчитаны растры, характеризующие изменение температуры между со-
седними десятилетиями. Оценка изменения температуры воздуха между 
соседними десятилетиями производилась путем вычитания значения тем-
пературы предыдущего десятилетия из значения текущего десятилетия. 
Если в каком-либо из десятилетий в наборе данных инструментальных 
наблюдений отсутствовали показатели хотя бы за один месяц, то расчеты 
для конкретной станции за этот временной интервал не проводили. 

Для создания картосхем использовали векторные слои OSM 
(openstreetmap.org). Полученные по данным инструментальных наблюде-
ний значения разности температуры между соседними десятилетиями бы-
ли нанесены на картосхему района исследований условными знаками в ви-
де круговых маркеров разного размера и интенсивности цвета в серой 
шкале для каждой метеостанции, находящейся в районе исследований 
(рис. 1 и 2).  

Значения коэффициентов корреляции среднегодовой температуры за 
период с 1961 по 2010 гг., рассчитанных по данным метеонаблюдений на 
метеостанциях и данных реанализов ERA-20C и CERA-20C в местах, где 
расположены метеостанции, были нанесены на картосхемы в виде круго-
вых маркеров с разной интенсивностью в серой цветовой шкале (см.             
рис. 2).  

Результаты и их обсуждение 
В  географической информационной системе QGIS были созданы кар-

тосхемы, характеризующие изменения температуры воздуха на территории 
Урала и Западной Сибири по данным метеонаблюдений и реанализов.             
На рис. 1 и 2 приведены картосхемы, характеризующие изменение темпе-
ратуры воздуха в районе исследований по десятилетиям с 1961 по 2010 гг. 
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Сравнительный анализ картосхем, свидетельствует о том, что данные                
реанализа CERA-20C лучше согласуются с данными метеонаблюдений                
на метеорологических станциях. 

 
 

 

А 

 
Б 

Рис. 1. Картосхемы, характеризующие изменение температуры воздуха как разность 
между двумя соседними десятилетиями, по данным метеостанций (круговые маркеры) 

и реанализов (фон): А – T1971-1980 – T1961-1970, Б – T1981-1990 – T1971-1980.  
В левой части приведены картосхемы ERA-20C, в правой  CERA-20C 

 

Значения коэффициента корреляции между данными метеонаблюде-
ний на станциях и реанализа ERA-20C находятся в диапазоне 0,810,97, а 
для реанализа CERA-20C – 0,860,98. За исключением некоторых южных 
регионов Урала и Западной Сибири, данные реанализа CERA-20C лучше 
согласуются с данными метеонаблюдений на метеостанциях (рис. 3). 
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Рис. 2. Картосхемы, характеризующие изменение температуры воздуха как разность 
между двумя соседними десятилетиями, по данным метеостанций (круговые маркеры) 
и реанализов (фон): В – T1991-2000 – T1981-1990, Г – T2001-2010 – T1991-2000. В левой части при-

ведены картосхемы ERA-20C, в правой  CERA-20C 
 

 
Рис. 3. Картосхемы, характеризующие уровни корреляции  значений среднегодовой 

температуры воздуха по данным метеостанций и реанализов ERA-20C (А)  
и CERA-20C (Б) в районе исследований 
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Выводы 
Результаты сравнительного анализа данных инструментальных 

наблюдений на метеостанциях и реанализов  ERA-20C и CERA-20C свиде-
тельствуют о достаточно высоком уровне корреляции значений среднего-
довой температуры за период с 1961 по 2010 гг. (выше 0,81). При этом 
данные реанализа  CERA-20C лучше согласуются с данными метеонаблю-
дений по сравнению с реанализом  ERA-20C. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки 
РФ (грант FEUG-2020-0013) и при финансовой поддержке РФФИ (грант 
19-05-0059 «Древесно-кольцевые хронологии как архив погодно-
климатических условий на юге Урала и Западной Сибири»). 
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ГОРОДСКИЕ ЗЕЛЕНЫЕ НАСАЖДЕНИЯ  

КАК ПОСТАВЩИКИ ЧИСТОГО ВОЗДУХА 
(URBAN GREEN SPACES AS CLEAN AIR PROVIDERS) 

 
Описан подход к оценке способности древесных растений улучшать 

атмосферный воздух в городе. Исследование проводилось на 60 видах          
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