
Геология, география и глобальная энергия 

2020. № 4 (79) 

Геоэкология (географические науки) 

 

 155 

ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ ТЕМПЕРАТУРНЫХ УСЛОВИЙ 

В ДЕЛЬТЕ р. ВОЛГИ 
 

Валов Михаил Викторович, кандидат географических наук, доцент, Астрахан-
ский государственный университет, Российская Федерация, 414000, г. Астрахань, 
пл. Шаумяна, 1, e-mail: m.v.valov@mail.ru  

Колотухин Александр Юрьевич, ассистент, Астраханский государственный 
университет, Российская Федерация, 414000, г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1, e-mail: 
Marsarini@gmail.com 

Бармин Александр Николаевич, доктор географических наук, профессор,  
Астраханский государственный университет, Российская Федерация, 414000,  
г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1, e-mail: abarmin60@mail.ru  

Татаринцев Сергей Александрович, доцент, Астраханский государственный 
университет, Российская Федерация, 414000, г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1, e-mail: 
m.v.valov@mail.ru  

Колчин Евгений Александрович, кандидат географических наук, доцент,  
Астраханский государственный университет, Российская Федерация, 414000,  
г. Астрахань, пл. Шаумяна, 1, e-mail: m.v.valov@mail.ru  

 
Температурные тренды являются важной составляющей климатических изменений и в 

аридных условиях Прикаспийской низменности влияют на величину испарения с земной и 
водной поверхности, в том числе определяя процессы инфильтрации минерализованных грун-
товых вод, накопления легкорастворимых солей в верхнем слое почв, что негативно отражает-
ся на растительном покрове и сельскохозяйственном комплексе, и, соответственно, на соци-
ально-экономическом состоянии региона. Целью работы является определение по актуальным 
многолетним статистическим данным 1922–2019 гг. достоверных годовых и сезонных измене-
ний температурного режима в дельте р. Волги. На основе температурных показателей за ука-
занный период был проведен статистический анализ с использованием методов исследования 
выборок. В ходе работ выполнен анализ средних значений, интервалов, асимметрии, диспер-
сии, стандартного отклонения, эксцесса, построения линейных трендов; проанализированы 
ходы среднегодовых температур воздуха, динамики средних температур по месяцам и сезонам 
года. По результатам проведенного анализа в динамике температуры воздуха исследуемой 
территории выделены два больших периода: период с 1922 г. до середины 1990-х гг., который 
характеризовался высокой вариативность температур в холодные месяцы и общим ростом их 
температур, слабой вариативностью в теплые месяцы и отсутствием тренда на их изменение, а 
так же общим трендом на снижение вариативности температур в течение года и период с сере-
дины 1990-х гг. по настоящее время, который характеризуется незначительным уменьшением 
вариативности температур в холодные месяцы, продолжением тренда на их повышение, фор-
мированием тренда на повышение температур в теплые месяцы и усиление их вариативности, 
а так же усиление стандартного отклонения температур в течение года. 

Ключевые слова: изменения климата, глобальное потепление, температура воздуха, 
дельта р. Волги, температурные тренды. 
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Temperature trends are important component of climate changes and define evaporation dis-

charge from soil and water surface in arid conditions of Peri-Caspian lowland, as well define alkali 

soil water seepage processes, highly soluble salt accumulation in surface soil, that is negatively af-

fected on plant cover and agricultural plant and consequently on the region social-economic state. The 

purpose of the work is to defining according to the actual multiyear statistical data of 1922–2019 

accurate annual and seasonal temperature regime changes in the Volga delta. Statistical analysis with 

the use of selection research method was carried out on the basis of temperature indices for specified 

period. Analysis of average values, intervals, skewness, dispersion, standard deviation, excess, linear 

trend building were carried out during the work; also variations of average air temperatures, average 

temperatures dynamics according to the months and seasons were analyzed. Two great periods from 

1922 till the mid of 1990 were defined according to the conducted analysis results in air temperature 

dynamics of investigated territory, which is characterized by high temperature variability in cold 

months and their temperature increase as a whole, by the low variability in warm months and lack of 

trend on their change, also general trend on temperatures variability decrease during the year and the 

period from 1990 till the present time, which is characterized by insignificant temperatures variability 

in cold months, trend continuation on their increase, trend formation on temperatures increase in 

warm months and their variability intensification, also standard temperatures deviation intensification 

during the year. 

Keywords: climate change, global warming, air temperature, the Volga delta, temperature trends 

 

Введение. Возникшие в последнее столетие природные и антропогенные пред-

посылки к глобальному потеплению климата и возможные негативные последствия 

данного потепления способствовали повышенному интересу к этому вопросу в зару-

бежном и отечественном научном сообществе [2; 5–12]. 

На сегодняшний день темпы продолжающегося потепления на территории Россий-

ской Федерации превышают глобальные средние показатели: средняя скорость роста 

среднегодовой температуры воздуха на территории России в 1976–2019 гг. составила 

0,47 °С/10 лет, что более чем в два с половиной раза выше скорости роста глобальной 

температуры за тот же период: 0.18 °С/10 лет, и более чем в полтора раза больше средней 

скорости потепления приземного воздуха над сушей Земного шара: 0.28 °С/10 лет (оцен-

ки по данным Центра Хэдли и Университета Восточной Англии) [5]. 

На фоне фиксируемых в настоящее время глобальных климатических измене-

ний, очень важным аспектом является определение климатических трендов в регио-

нальных масштабах засушливых территорий, что позволяет решить ряд актуальных 

задач по выявлению механизмов развития на них процессов аридизации и опустыни-

вания; кроме того, выявление региональных климатических трендов представляет 

собой один из эффектных инструментов изучения причинно-следственных связей 

в сложном функционировании геосистем различных рангов [4; 6; 7; 9].  

Особую актуальность данные исследования приобретают в интразональных эко-

тонных ландшафтах пустынных территорий Северного Прикаспия, в пределах которых 

расположена дельта р. Волги, так как в связи с их природной нестабильностью любые 

климатические изменения быстро отражаются на динамике экосистем [1–4; 7; 9; 10].  

Температурные тренды являются важной составляющей климатических измене-

ний и в аридных условиях Прикаспийской низменности определяют величину испа-

рения с земной и водной поверхности, в том числе определяя процессы инфильтра-

ции минерализованных грунтовых вод, накопления легкорастворимых солей в верх-

нем слое почв [3; 4], что негативно отражается на растительном покрове и сельскохо-

зяйственном комплексе, и, соответственно, на социально-экономическом состоянии 

региона, что прямым образом препятствует реализации здесь стратегии устойчивого 

развития [4; 7–9]. 

Материалы и методы. Для анализа изменений температурных климатических 

показателей в регионах Северного Прикаспия был выбран Астраханский центр по 

гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды – филиал Федерального госу-

дарственного бюджетного учреждения «Северо-Кавказское управление по гидроме-

теорологии и мониторингу окружающей среды». 
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Для изучения общей динамики температуры в течение года использовались ме-

тоды статистического анализа выборок. Динамика температуры в течение года ис-

следовалась с помощью показателя эксцесса, который позволяет определить, 

насколько пологим или крутым является график выборки. Аномальные месяцы опре-

делялись с помощью сравнения графиков всех лет за исследуемый период с усред-

ненным температурным графиком, с помощью чего определялись месяцы с наиболее 

сильными отклонениями температур.  

Для определения общего температурного тренда был построен график среднего-

довых температур с использованием линии тренда, которая показала достаточную до-

стоверность для использования её при определении общей температурной динамики. 

Для определения трендов изменения разниц температур в течение года для каж-

дого года было определено среднеквадратичное отклонение среднемесячных темпе-

ратур, которое характеризует амплитуду температур в течение года. Тренд темпера-

турных разниц определялся при помощи построения графика среднеквадратичных 

отклонений и исследования достоверности линии тренда за различные периоды. 

Вариативность среднемесячных температур за различные месяцы определялась 

с помощью исследования среднеквадратичного отклонения для каждого месяца 

за весь исследуемый период. Данный показатель позволил определить, насколько 

велик разброс температур одного месяца в различные годы и определить корреляцию 

между средней температурой месяца и вариативностью температуры. 

Линии тренда и построение графиков средних температур различных месяцев 

так же использовались для определения трендов изменения температур в теплые и 

холодные месяцы и выделения сезонов года и переходных месяцев. Для большей 

показательности применялась монохромная цветовая дифференциация графиков от 

более холодных к более теплым месяцам. 

Исследование отличных друг от друга участков графиков позволило выделить 

два различных периода развития температуры на территории Астраханской области. 

Общий период наблюдений – с 1922 по 2019 г. 

Результаты и их обсуждение. Эксцесс графика среднегодовой температуры от-

рицателен и примерно равен –1.66, что говорит о резком изменении угла наклона 

графика при переходе от холодного сезона к теплому.  

 

 
Рис. 1. Динамика среднемесячных температур и среднемесячная температура воздуха 

за период 1922–2019 гг. 

 

Средмемесячная температура 
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В динамике среднемесячных температур за период с 1992 по 2019 г. не наблюда-

ется большого количества аномально низких или высоких значений, за весь период к 

ярко выраженным аномалиям можно отнести холодные феврали 1954 (–18.6 
о
С) и 1929 

(–16,8 
о
С), холодный январь 1950 (–16.6

о
С) и теплый апрель 2018 (20.1 

о
С) (рис. 1). 

При рассмотрении динамики показателя среднегодовой температуры за 1922-

2019 гг. можно определить достоверный тренд на её общее увеличение (рис. 2), кото-

рый становится более выраженным в период с середины 1990-х гг. [4; 7; 10]. В нача-

ле исследуемого периода большинство значений среднегодовых температур было 

ниже средней температуры за общий период (9.9 
о
С), вместе с тем в период с 1995 г. 

большинство значений среднегодовых температур превышает среднюю для исследу-

емого периода, что позволяет сделать вывод о возможном дальнейшем усилении 

тренда на рост температуры воздуха. 

 

Рис. 2. Динамика среднегодовой температуры воздуха 

 

Дисперсия среднемесячных показателей имеет тренд на снижение, что говорит о 

постепенном сглаживании разницы между среднемесячными температурами в тече-

ние года (рис. 3), но, вместе с тем, достоверность тренда не является достаточно вы-

сокой, чтобы спрогнозировать возможную температурную динамику. Так, в период с 

1922 по 1979 г. наблюдается стабильная картина с периодическими скачками стан-

дартного отклонения, в период с 1979 по 2006 г. наблюдается общее снижение стан-

дартного отклонения и отсутствие ярко выраженных скачков его значения, а в пери-

од с 2006 по 2019 г. вариативность среднемесячных температур вновь увеличивается, 

и наблюдаются резкие перепады графика [2]. 

 

y = 0,0212x + 8,9199 

R² = 0,3348 

Среднегодовая температура Тренд 
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Рис. 3. Стандартное отклонение 

 

Наибольшая вариативность наблюдается в наиболее холодные месяцы, в то время 

как средние температуры более теплых периодов года имеют меньшую амплитуду 

(рис. 4). Вариативность в холодные месяцы составляет от 2.6 до 3.7 градусов, в то вре-

мя как в теплые месяцы она варьируется в диапазоне от 1.1 до 1.2 градусов, что гово-

рит о большей междугодовой динамике в зимний период, в начале весны и конце осени 

и о стабильной температуре в летние месяцы, в конце весны и в начале осени [10]. 

Динамичность показателей среднемесячной температуры холодных и теплых 

месяцев наиболее ярко прослеживается при выстраивании графика от наименьших до 

наибольших температур (рис. 5). На данном графике четко прослеживается динамика 

вариативности температур от холодных к теплым месяцам. В холодные месяцы 

наблюдается большое количество аномалий, скачков температурных показателей  

в различные годы, которые немного сглаживаются в период с начала 1990-х гг.,  

в то время как в теплые месяцы вариативность температур минимальна, но вместе  

с тем в период с середины 1990-х гг. наблюдается как увеличение вариативности,  

так и усиление тренда на рост среднегодовых температур. 

 

 
Рис. 4. Вариативность среднемесячных температур 

 

y = -0,0103x + 12,337 

R² = 0,0815 

Стандартное отклонение Тренд 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
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Помимо этого на графике четко выделяются сезоны года. Холодные месяцы со 

средними температурами от –5.6 до 2.6 градусов (ноябрь – март), теплые месяцы со 

средней температурой от 23 до 25.3 градусов (май – сентябрь), а так же четко выра-

жены два переходных месяца со средней температурой от 9.7 до 10.6 градусов (ап-

рель и октябрь) во время которых происходит резкий переход от холодного к тепло-

му сезону и наоборот. 

Рис. 5. Динамика температур отдельных месяцев 

 

Тренды температур для отдельных месяцев совпадают с динамикой их вариа-

тивности, наиболее ярко выражены тренды на увеличение температуры в холодные 

месяцы, в то время как в теплые месяцы температура более стабильна, что позволяет 

сделать вывод об увеличении общей среднегодовой температуры за счет увеличения 

температуры холодных месяцев (рис. 6) [2, 10].  

 
Рис. 6. Тренды температур различных месяцев 
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Вместе с тем при определении динамики среднемесячной температуры теплых 

вегетационных месяцев, можно заметить общий тренд на её повышение, начиная с 

середины 1990-х гг., то есть в период усиления тренда на рост среднегодовых темпе-

ратур (рис. 7) [4].  

 

 
Рис. 7. Средняя температура за период вегетации 

 

Кроме того в период с середины 1990-х гг. наблюдается резкое усиление вариа-

тивности температур за период вегетации за счет увеличения количества аномально 

теплых периодов. 

В период с 1922 по 1994 г. стандартное отклонение среднемесячных температур 

в период вегетации составляет 0.7 градуса, в то время как с 1995 по 2019 г. оно со-

ставляет 1.15 градуса, что больше на 64 %.  

Выводы. Исходя из полученных данных проведенного анализа можно сделать 

следующие выводы: 

1. В температурном режиме Северного Прикаспия в пределах территории дель-

ты р. Волги наблюдаются четко выраженные теплые и холодные периоды, разница 

между которыми составляет от 20 до 25 градусов. Сильные отклонения температур 

при аномально теплых и холодных месяцах практически отсутствуют. 

2. Резкий переход между теплым и холодным периодами осуществляется в те-

чение переходных месяцев (апрель, октябрь), за время которых наблюдается двух и 

трехкратный прирост или уменьшение среднемесячной температуры. 

3. В общей динамике наблюдается тренд на увеличение среднегодовой темпера-

туры, который в наибольшей степени усилился с середины 1990-х гг. 

4. Наибольший вклад в увеличение среднегодовой температуры на протяжении 

всего изучаемого периода вносит увеличение температуры холодных месяцев, вместе 

с тем тренд на увеличение температуры в середине 1990-х гг. связан с началом пери-

ода роста средних температур в теплые месяцы. 

5. Общая вариативность среднемесячных температур не имеет достоверно вы-

раженного тренда, поскольку усиление вариативности температур теплых месяцев 

y = 0,0143x + 17,81 

R² = 0,1723 

Средняя температура за период вегетации Тренд 
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имеет потенциал изменения общего тренда на снижение стандартного отклонения 

среднемесячных температур в дальнейшем. 

6. В динамике температуры исследуемой территории можно выделить два периода:  

 период с 1922 до середины 1990-х гг., который характеризовался высокой 

вариативность температур в холодные месяцы и общим ростом их температур, 

слабой вариативностью в теплые месяцы и отсутствием тренда на их изменение, а 

так же общим трендом на снижение вариативности температур в течение года; 

 период с середины 1990-х гг. по настоящее время, который характеризуется 

незначительным уменьшением вариативности температур в холодные месяцы, 

продолжением тренда на их повышение, формированием тренда на повышение 

температур в теплые месяцы и усиление их вариативности, а так же усиление 

стандартного отклонения температур в течение года. 

7. При сохранении текущей динамики можно ожидать увеличения средней тем-

пературы в теплые месяцы и появление большего количества аномально жарких пе-

риодов вместе с усилением общего разброса показателей температуры в течение года 

и продолжающимся трендом на повышение температуры в холодные месяцы. 
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