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Холодный климат Магаданской области, расположенной на Северо-Востоке России, оказывает нега-
тивное влияние на социально-экономическое развитие региона. Регион характеризуется тяжелыми усло-
виями труда и проживания, большими трудностями ведения сельского хозяйства, ограниченными сроками 
морской и речной навигации, значительными затратами на обогрев помещений и промышленного обору-
дования и пр. Цель работы – анализ изменений некоторых климатических характеристик на территории 
Магаданской области в холодное время года: продолжительности зимнего периода (сезон, когда средне-
суточные температуры воздуха стабильно ниже 0 °С) и отопительного периода (часть года со среднесу-
точной температурой воздуха ниже 8 °С), индекса жесткости погоды Сайпла–Пассела в январе, который 
учитывает не только температуру воздуха, но и скорость ветра. В работе использованы данные наблюде-
ний за температурой воздуха и скоростью ветра в четырех пунктах с различными типами климата: резко 
континентальным и морским. Были рассчитаны ежегодные продолжительности отопительного и зимне-
го периодов 1951–2010 годов. По полученным рядам вычислены скользящие 30-летние средние, которые 
были названы условными нормами. Ежегодные значения индекса Сайпла–Пассела рассчитывались с 1961 
года, т. к. с этого года имеются данные о скорости ветра. Поэтому ряды условных норм индекса начина-
ются с 1990 года. Исследование показало, что в рассматриваемой области продолжительности зимнего и 
отопительного периодов уменьшились на 5-8 дней, значения январского индекса жесткости погоды Сайп- 
ла–Пассела заметно снизились, следовательно, смягчились погодные условия для работы и отдыха челове-
ка на открытом воздухе. Получены формулы, по которым можно подсчитать условные нормы рассматри-
ваемых климатических характеристик при различных сценариях повышения среднегодовой температуры 
воздуха в XXI веке. Современные изменения климата в холодное время года должны благоприятно сказать-
ся на общем развитии Магаданской области.
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На социально-экономическое развитие ре-
гионов значительное влияние оказывает кли-
мат и его изменчивость. Отрицательному влия-
нию холода особенно подвержена Магаданская 
область, расположенная на Северо-Востоке 
России, где отмечаются дискомфортные усло-
вия труда и проживания, трудности ведения 
сельского хозяйства, большие затраты на обо-
грев помещений и промышленного оборудо-
вания, ограниченные сроки морской и речной 
навигации.

Термические условия зимы в Магаданской 
области характе ризуются прежде всего дли-
тельными периодами низких темпе ратур [1]. 
Антициклонический тип погоды обусловли-
вает зимой низкие температуры не только на 
севере, но и на юге области. Для исследуемой 
территории характерно широкое распростране-
ние многолетней мерзлоты [2].

Как известно, во второй половине XX века 
на планете начался процесс глобального поте-
пления1 [3], в т. ч. и на большей части Севе-
ро-Восточной Азии [4]. Авторами ставится 
цель проанализировать происходящие на тер-
ритории Магаданской области в холодное вре-
мя года изменения некоторых климатических 
характеристик, а именно продолжительности 
отопительного и зимнего периодов, январско-
го индекса жесткости погоды Сайпла–Пассела. 
Данная работа является продолжением иссле-
дований, опубликованных в сборниках [5, 6]. 
Ранее исследований климатических изменений 
холодного сезона на территории Магаданской 
области не проводилось.

Материалы и методы. В работе использо-
ваны данные наблюдений Колымского управ-
ления по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды (КУГМС) за температурой 
воздуха и скоростью ветра в пунктах Магадан, 
Шелехова (морской климат), Сусуман, Усть-
Среднекан (резко континентальный климат). 
По многолетним массивам температур воздуха 
на рассматриваемых метеостанциях были рас-

считаны ежегодные длительности периодов со 
среднесуточной температурой воздуха ниже  
8 °С за 1951–2010 годы, т. е. продолжитель-
ности отопительного периода (DHP). По этим 
рядам были получены скользящие 30-летние 
средние, назовем их условными нормами. Ана-
логичным образом были рассчитаны условные 
нормы продолжительности зимнего периода 
(DWP), когда среднесуточные температуры 
воздуха устанавливаются ниже 0 °С.

По мнению некоторых авторов [7, 8], для 
мониторинга защищенности объектов инфра-
структуры, а также для оценки влияния погод-
ных условий на человека в холодный период 
года, когда имеется риск переохлаждения и об-
морожения открытых участков кожи, наиболее 
показательным является индекс жесткости по-
годы Сайпла–Пассела (ISP) [9]. Он рассчиты-
вается по формуле

(10,45 10 )(33 ),I v v t= + ‑ ‑
где v – скорость ветра за определенный холод-
ный период, м/с; t – температура воздуха, °С.

Результат представляется в виде шкалы те-
плопотерь (в кДж/ч). Величина показателя ISP 
разбита на градации с границами: 600 (про-
хладно), 1000 (очень холодно), 2500 кДж/ч 
(невыносимый холод).

Январь в Магаданской области является 
самым холодным месяцем в году. По рядам 
многолетних наблюдений КУГМС за темпера-
турой воздуха и скоростью ветра на четырех 
метеостанциях были рассчитаны погодичные 
среднемесячные значения индекса Сайпла– 
Пассела за январь. По этим рядам определены 
скользящие 30-летние средние (условные нор-
мы). Поскольку мы располагаем данными о 
скорости ветра только с 1961 года, ряды услов-
ных норм этого индекса начинаются с 1990 го- 
да. Статистическая значимость изменений ус-
ловных норм климатических характеристик 
проверялась с помощью критерия Стьюдента 
при уровне значимости 5 %. 

1Climate Change 2013: The Physical Science Basis. URL: http://www.climatechange2013.org (дата обращения: 
04.02.2016).
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Результаты и обсуждение. На рис. 1, 2 вид-
но, что во всех рассматриваемых пунктах от-
мечается статистически значимый тренд сокра-
щения DHP и DWP (уровень значимости 5 %). 

Различие морского и резко континентально-
го климата наиболее заметно на рис. 2: зимний 
период на побережье Охотского моря значи-
тельно короче. Если переход к положительным 
температурам воздуха на морском побережье и 
в континентальных районах происходит в одно 

и то же время (во второй декаде мая), то зима 
на побережье из-за влияния моря наступает на 
две-три недели позже (в первой декаде октя-
бря), чем в глубине континента. 

Сравнение условных норм, рассчитанных 
за 1951–1980 и 1981–2010 годы, показало, что 
отопительный период уменьшился на 5-7 сут., а 
зимний – на 5-8 сут. (табл. 1).

Согласно шкале индекса жесткости пого-
ды Сайпла–Пассела в январе в Магаданской 

Рис. 2. Изменение 30-летних условных норм продолжительности 
зимнего периода

Рис. 1. Изменение 30-летних условных норм продолжительности 
отопительного периода

Вестник САФУ. Сер.: Естеств. науки. 2016. № 2. С. 24–31.

26



области очень холодно (теплопотери более 
1000 кДж/ч). 

Самые жесткие условия отмечаются в 
пункте Шелехова, главным образом из-за 
больших скоростей ветра в этой части Охот-
ского побережья: среднемесячная скорость 
ветра в 1,5 раза больше, чем в Магадане. Как 
видно из рис. 3 и табл. 2, по сравнению с 
60–80-ми годами ХХ века условные нормы 
ISP снизились на 46–159 кДж/ч. Понижение 
ISP вызвано не только повышением темпера-
туры воздуха, но и тенденцией уменьшения 
скорости ветра. Снижение ISP происходит 
интенсивнее в континентальных районах об-

ласти, и уже в начале XXI века индекс жест-
кости погоды стал ниже, чем в Магадане.

Таблица 1 

СРЕДНЯЯ ПРОДОЛжИТЕЛьНОСТь ОТОПИТЕЛьНОГО И ЗИМНЕГО СЕЗОНОВ, сут* 

Пункт Отопительный период Зимний период
1951–1980 годы 1981–2010 годы 1951–1980 годы 1981–2010 годы

Магадан 285 279 215 207
Сусуман 286 280 237 232

Усть-Среднекан 273 266 230 224
Шелехова 284* 279 217* 210

Примечание: * – интервал для расчета условной нормы – 1961–1980 годы.

Рис. 3. Изменения условных норм январского индекса  
Сайпла–Пассела, рассчитанных по скользящим 30-летним 
периодам

Таблица 2

УСЛОВНыЕ НОРМы ИНДЕКСА  
САйПЛА–ПАССЕЛА ДЛЯ ЯНВАРЯ 

Пункт Индекс Сайпла–Пассела, кДж/ч
1961–1990 годы 1984–2013 годы

Магадан 1365 1316
Сусуман 1428 1289

Усть-Среднекан 1429 1270
Шелехова 1454 1408
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Существуют различные сценарии повы-
шения среднегодовой температуры воздуха в  
XXI веке [3, 10–12]. Регрессионный анализ по-
казал, что условные нормы продолжительно-
сти отопительного и зимнего периодов, индекса 
Сайпла–Пассела за январь тесно связаны с ус-
ловными нормами среднегодовой температуры 
воздуха (табл. 3). Можно подсчитать условные 

нормы DHP, DWP, ISP при различных сценариях 
повышения среднегодовой температуры воздуха 
в XXI веке. 

Заключение. К 2010 году в Магаданской об-
ласти нормы продолжительности отопительного 
и зимнего периодов уменьшились на 5-8 сут, что 
позволяет не только экономить топливо для обо-
грева помещений и промышленного оборудова-

Таблица 3

СВЯЗь УСЛОВНых НОРМ ПРОДОЛжИТЕЛьНОСТИ ОТОПИТЕЛьНОГО И ЗИМНЕГО ПЕРИОДОВ, 
ИНДЕКСА САйПЛА–ПАССЕЛА ЗА ЯНВАРь С УСЛОВНыМИ НОРМАМИ  

СРЕДНЕГОДОВых ТЕМПЕРАТУР ВОЗДУхА

Пункт Уравнение* Коэффициент детерминации

Продолжительность отопительного периода

Магадан 30 30255,6 8,66H T= ‑ 0,98

Сусуман 30 30216,0 5,34H T= ‑ 0,97

Усть-Среднекан 30 30225,5 5,37H T= ‑ 0,96

Шелехова 30 30263,8 5,79H T= ‑ 0,98

Продолжительность зимнего периода

Магадан 30 30183,5 8,77W T= ‑ 0,98

Сусуман 30 30193,4 3,27W T= ‑ 0,94

Усть-Среднекан 30 30180,5 4,33W T= ‑ 0,96

Шелехова 30 30193,6 6,27W T= ‑ 0,92

Индекс Сайпла–Пассела за январь

Магадан 30 301143,9 63,30I T= ‑ 0,90

Сусуман 30 30299,7 134,36I T= ‑ 0,98

Усть-Среднекан 30 3020,4 130,32I T= ‑ ‑ 0,91

Шелехова 30 301243,3 63,31I T= ‑ 0,92

Примечание: * – 30H  – условная норма продолжительности отопительного периода, сут; 30T  – условная 
норма среднегодовой температуры воздуха, °С; 30W – условная норма продолжительности зимнего периода; 

30I – условная норма индекса Сайпла–Пассела за январь.

Вестник САФУ. Сер.: Естеств. науки. 2016. № 2. С. 24–31.

28



ния, но и сокращать выбросы в атмосферу ТЭЦ, 
котельными загрязняющих веществ, в т. ч. и пар-
никовых газов, таким образом уменьшая антро-
погенную нагрузку  на окружающую среду. 

Заметно понизились значения индекса жест-
кости погоды в январе, а значит погодные усло-
вия стали более мягкими и оптимальными для 
работы и отдыха человека на открытом воздухе.
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CLIMATE CHANGE IN A COLD SEASON IN MAGADAN REGION

The cold climate of Magadan region, situated in the North-East of Russia, has a negative 
impact on the socio-economic development of the region. The region is characterized by heavy 
working and living conditions, great difficulties of farming, limited duration of marine and river 
shipping seasons, high cost of space heating and industrial equipment. The work objective was the 
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analysis of changes of climatic characteristics in Magadan region in the cold season: the duration of 
the winter season (the season with the average daily temperature of below 0 °C) and the heating 
season duration (the period with the average daily air temperature of below 8 °C), Siple and Passel 
wind chill index in January which took into account not only the air temperature, but also the wind 
speed. We used the observational data of the air temperature and wind speed in four locations with 
different climate types: sharply continental and maritime. The annual duration of heating and winter 
periods of 1951–2010 years were calculated. By the obtained series the 30-year moving averages 
were calculated, which were called “conventional standards”. The annual value of the Siple and 
Passel index have been calculated since 1961, from the period of the wind speed data obtaining.  
Therefore, the series of the conventional standards of the index started from 1990. The duration of the 
winter and heating seasons decreased by 5–8 days, the value of the January Siple and Passel index 
declined markedly, and the weather conditions for outdoor work and leisure softened. The formulas to 
calculate the conventional standards of the considered climatic characteristics under different variants of 
the mean annual air temperature in the 21st century were obtained. Modern climate change during the 
cold season should be a positive impact on the overall development of Magadan Region.

Keywords: climate change, heating season, winter season, Siple and Passel wind chill index.
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