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В работе проведен анализ изменения индекса континентальности климата по данным 12 метеороло-
гических станций за последние 30 лет с 1981 по 2010 г. на территории Центрально-Черноземного района. 
Методологической основой данной работы послужили расчетные методы индекса континентальности, пред-
ложенные Л. Горчинским, С.П. Хромовым, Ц.А. Швер. Анализ индексов континентальности за исследуе-
мый период по выбранным методам показал, что величины К на всех метеостанциях варьируют в пределах 
25–30 % от средних значений. Выявлена тенденция уменьшения индекса континентальности К на всей тер-
ритории по сравнению со средними многолетними данными – «нормой 80» – с 44 % до 39 % в связи с гло-
бальными процессами изменения климата. В целом на территории ЦЧР сохраняется многолетний умеренно 
континентальный тип климата с небольшими отклонениями от среднемноголетних норм. Наши результаты 
рекомендованы для учета при разработке географических прогнозов по оценке устойчивого развития экоси-
стем или их трансформации в будущем.

Ключевые слова: индекс континентальности климата, амплитуда температуры воздуха, сумма осадков зимой 
и летом, широта и долгота местности

ANALYSIS AND ASSESSMENT OF AN INDEX OF CONTINENTALITY OF CLIMATE 
IN CENTRAL BLACK EARTH REGION OVER THE PAST 30 YEARS

Kireeva-Genenko I.A., Novikova E.P., Chumeykina а.S.
Belgorod State National Research University, Belgorod, e-mail: genenko@bsu.edu.ru

In the article the analysis of changes of the climate continentality index by the data of 12 meteorological 
stations over the last 30 years from 1981 to 2010 on the territory of the Central Chernozem region was conducted. 
Calculation methods of the continentality index proposed by L. Gorchinskiy, S.P. Khromov, C.A. Schwer were used 
for the methodological basis of this research. The analysis of the continentality indexes during the study period by the 
selected methods showed that the values К for all meteorological stations are varying in the range of 25–30 % from the 
average values. The tendency of the continentality index К reduction over all area in comparison with the long-term 
average – «rule of 80» – from 44 % to 39 % due to global climate change was revealed. On the whole over the territory 
of the Central Chernozem region the perennial temperate-continental type of climate with small deviations from the 
average long-term norms is retained. Our results are recommended for the accounting while developing the geographic 
predictions over assessing the sustainability of ecosystems or of their transformation in the future.
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За последние десятилетия усилились ко-
лебания климатических характеристик как 
в планетарном масштабе, так и в отдельных 
регионах. Это вызывает повышенный инте-
рес не только у ученых и специалистов, но и у 
широкого круга населения. Климатологи эти 
процессы объясняют прежде всего изменени-
ем формы циркуляции атмосферы с субши-
ротной до 1980-х гг. на субмеридиональную 
за последние десятилетия [1]. Другой причи-
ной называют глобальное потепление в север-
ном полушарии. Резкое изменение теплового 
режима сказывается на самочувствии людей, 
а также влияет на жизнь и деятельность чело-
века  в целом. 

Для количественной оценки климати-
ческих изменений в Центрально-Чернозем-
ном районе (ЦЧР) нами проведено исследо-
вание одного из комплексных показателей, 
а именно индекса континентальности кли-
мата, учитывающего амплитуды температу-

ры воздуха, атмосферные осадки и широту 
места. В этом проявляется актуальность на-
шего исследования. 

Целью исследования настоящей работы 
является анализ средних многолетних дан-
ных индекса континентальности климата 
ЦЧР за 80 лет (норма-80) и их сравнение 
с вариациями этого показателя за послед-
ние 30 лет по материалам 12 метеорологи-
ческих станций, размещенных равномерно 
по всей исследуемой территории. 

Выполнение поставленной цели потре-
бовало формулирования следующих задач:

1) изучить физико-географическое по-
ложение метеорологических станций;

2) освоить наиболее известные методы 
определения индекса континентальности 
климата;

3) произвести анализ особенностей цир-
куляции атмосферы в рассматриваемом ре-
гионе за исследуемый период;
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4) выявить широтное и долготное изме-

нения индекса континентальности за пери-
од исследования;

5) разработать рекомендации по ис-
пользованию результатов исследования на 
практике.

Методологической основой данной 
работы послужили расчетные методы 
индекса континентальности, предло-
женные Л. Горчинским, С.П. Хромовым, 
Ц.А. Швер, выбранные на основе анализа 
литературных источников, как наиболее 
широко распространенные методы [2]. 
В работах Л. Горчинского и С.П. Хромо-
ва учитываются сезонные и годовые ам-
плитуды температуры воздуха и широта 
местности. Ц.А. Швер, в свою очередь, 
рекомендует в формуле расчета отдель-
но учитывать сумму осадков в холодный 
и теплый периоды года. 

Расчетная формула Л. Горчинского име-
ет вид 
 К = 1,7А/sinφ – 20,4,  (1) 
где А – годовая амплитуда температуры 
воздуха; 
Sinφ – синус широты места φ. Значения ин-
дексов континентальности по Л. Горчинскому 
выражаются двузначными числами, возраста-
ющими с увеличением континентальности. 

Конечная расчетная формула С.П. Хро-
мова представлена в виде
 К = (А – 5,4 sinφ)/А,  (2) 
где А – годовая амплитуда температуры 
воздуха;
5,4 sinφ – годовая амплитуда в океаниче-
ском типе климата, где материковое влия-
ние практически отсутствует. 

Физический смысл метода С.П. Хро-
мова заключается в том, что доля годовой 
амплитуды температуры воздуха в данном 
месте создается за счет наличия суши на 
земном шаре, каков континентальный вклад 
в годовую амплитуду температуры. Индекс 
С.П. Хромова имеет обычно положитель-
ные значения и составляет доли единицы, 
а их предельные максимальные величины 
равны единице (что возможно на эквато-
ре). А в случае морского климата К может 
иметь даже отрицательные значения [2].

Ц.А. Швер для расчета коэффициента 
К предложила использовать данные ме-
сячных сумм осадков. Формула расчета 
имеет вид
 К = ∑ХIII – VIII/∑XIХ – II,  (3) 
где ∑ХIII – VIII – сумма осадков в весенне-лет-
ний период;

∑XIХ – II – сумма осадков в осенне-зимний 
период. 

В зависимости от отношения осадков в ве-
сенне-летнее (март – август) и осенне-зимнее 
(сентябрь – февраль) полугодия, она выделила 
четыре типа годового хода осадков, отражаю-
щих степень континентальности климата:

1) не континентальный – К < 1;
2) полуконтинентальный – 1 < К < 1,75;
3) континентальный – 1,75 < К < 3,5;
4) резко континентальный – К > 3,5.
Гипотезой работы, принятой в насто-

ящем исследовании, является то, что гло-
бальное потепление климата сказывается на 
изменении таких основных характеристик, 
как температура воздуха и осадки в отдель-
ные годы, что позволяет выявить тенденцию 
уменьшения континентальности климата. 

Работа относится к теоретическим 
исследованиям, выводы которой имеют 
практическую значимость для разработки 
географического прогноза по оценке устой-
чивого развития экосистем или их транс-
формации в будущем. В частности, измене-
ние структуры баланса тепла и влаги нужно 
учитывать при проведении мелиоративных 
работ в южных районах ЦЧР. 

Широтное изменение индекса конти-
нентальности климата (К) по всем трем 
методам можно рассмотреть на примере 
метеостанций, расположенных в северной 
части ЦЧР (Моршанск, Мичуринск, Елец), 
в центральной части ЦЧР (Воронеж, Конь-
Колодезь, Богородицкое Фенино (Б. Фени-
но) и метеостанции, находящиеся в южных 
районах ЦЧР (Богучар, Валуйки) (таблица). 

Из таблицы видно, что за 30-летний пе-
риод исследования практически все методы 
расчета отражают тенденцию уменьшения 
индекса континентальности К по сравнению 
со средними многолетними данными всей 
территории – «нормой 80» с 44 % до 39 %. Не-
обходимо отметить, что изменение индекса 
К за отдельные годы достигает от 17 до 60 %, 
что объясняется неустойчивым характером 
изменения циркуляции атмосферы над реги-
оном, вызванным глобальными процессами 
колебания климата [3]. При этом колебания 
К практически на всех станциях синхронные. 
Это свидетельствует о том, что на территории 
ЦЧР за исследуемый период на формирова-
ние климата оказывали влияние одни и те же 
факторы. Прежде всего такими факторами яв-
ляются повышение зимних температур в сред-
нем на 2–3 °С, и лишь небольшое увеличение 
среднемесячных температур воздуха в летние 
месяцы. Соответственно, амплитуды темпе- 
ратуры воздуха уменьшались на 2–3 °С [4].
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Индексы континентальности, рассчитан-

ные по методу С.П. Хромова, практически 
не отличаются от расчетов по первому мето-
ду и повторяют его вариации во все годы. 

Индекс К, рассчитанный по методике 
Ц.А. Швер, также указывает на уменьше-
ние континентальности за исследованный 
период. Это объясняется, прежде всего, 
тенденцией увеличения сумм осадков в хо-
лодный период года [5]. При этом колебания 
индекса К почти на всех станциях синхрон-
ные. Таким образом, широтное изменение 
индексов К практически не наблюдается.

Изменение индекса К с запада на вос-
ток по мере увеличения долготы станций 

представлено на примере метеостанции 
Курск (западная часть ЦЧР), Воронеж 
(центральная часть ЦЧР) и Жердевка (вос-
точная часть ЦЧР) по данным за 30 лет 
и средним многолетним данным (см. та-
блицу). Из таблицы видно, наиболее ярко 
изменение индекса К c запада на восток 
за исследуемые периоды проявляется по 
данным, рассчитанным методом Л. Гор-
чинского. Динамика распределения индек-
са континентальности по годам, а именно 
вариации годовых значений индекса кон-
тинентальности по Горчинскому с 1981 по 
2010 г. на станциях Курск, Воронеж и Жер-
девка показаны на рис. 1–3.

Индекс континентальности климата (К) на метеостанциях ЦЧР по данным за 30 лет (а) 
и средним многолетним данным (Б) (норма-80)

Метеостанция Высота
н. у. м. (м)

Географические 
координаты

Кгорчинск. Кхромова Кшвер

Широта
(φ)

Долгота
(λ)

А Б А Б А Б

Моршанск 142 53○27' 41○48' 39,49 44,36 0,85 0,86 1,10 1,25
Мичуринск 158 52○53' 40○29' 39,93 45,05 0,85 0,86 1,06 1,21

Тамбов 128 52○48' 41○20' 40,06 45,19 0,85 0,86 1,05 1,17
Жердевка 147 51○51' 41○28' 41,23 46,42 0,85 0,86 1,00 1,18

Елец 168 52○38' 38○31' 37,79 43,35 0,84 0,86 1,20 1,37
Конь-Колодезь 138 52○15' 39○15' 39,02 42,90 0,85 0,86 1,17 1,33

Курск 247 51○46' 36○10' 35,65 40,20 0,84 0,85 1,13 1,19
Воронеж 149 51○39' 39○09' 38,00 43,90 0,84 0,86 1,11 1,26

Б. Фенино 226 51○09' 37○21' 36,56 42,01 0,84 0,85 1,13 1,45
Белгород 224 50○38' 36○35' 37,65 42,05 0,84 0,85 1,16 1,28
Валуйки 112 50○13' 38○06' 37,11 43,09 0,84 0,86 1,12 1,27
Богучар 84 49○56' 40○34' 40,91 45,82 0,85 0,86 1,12 1,20

Рис. 1. Вариации годовых значений индекса континентальности по Горчинскому  
с 1981 по 2010 г. на станции Курск
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Рис. 2. Вариации годовых значений индекса континентальности по Горчинскому  
с 1981 по 2010 г. на станции Воронеж

Рис. 3. Вариации годовых значений индекса континентальности по Горчинскому  
с 1981 по 2010 г. на станции Жердевка

В сравнении с многолетними данными 
значение индекса континентальности в пе-
риод исследования уменьшилось на 11–12 %. 
Общий положительный тренд изменения 
индекса континентальности, который про-
слеживается на станциях Курск, Воронеж 
и Жердевка, свидетельствует о том, что за 
период исследования значение К в 3-м де-
сятилетии превышает значения К в 1-м и во 
2-м десятилетиях. Это связано с тенденцией 
к потеплению зимних месяцев за период ис-
следования в среднем на 1,3 °С и увеличе-
нию летних температур в среднем на 2,1 °С. 

Вследствие этого отмечается нарастание 
амплитуды температур, в среднем на 1 °С. 
Для станции Курск индекс континенталь-
ности в 1-м десятилетии составил (34,65), 
в Воронеже и Жердевке – (38,22) и (41,44) 
соответственно. Во 2-м десятилетии повсе-
местно наблюдается минимальное значение 
К – 33,71 в Курске, 36,49 в Воронеже и 39,50 
в Жердевке. Максимальное значение К, как 
и указывалось выше, наблюдается в 3-м де-
сятилетии. Для станции Курск оно состави-
ло 37,82, для станций Воронеж и Жердев-
ка – 39,52 и 42,96 соответственно. 
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Расчет индекса континентальности по 

методу Ц.А. Швер показал, что значение 
К уменьшилось по сравнению с многолетни-
ми данными в среднем на 11 %. Это связано 
с увеличением сумм осадков в холодном по-
лугодии и их уменьшением в теплом полу-
годии в сравнении с многолетними данными.

Таким образом, анализ индексов кон-
тинентальности за исследуемый период 
по выбранным методам показал, что вели-
чины К на всех метеостанциях варьируют 
в пределах 25–30 %. Это объясняется двумя 
факторами: с одной стороны, колебаниями 
температуры в холодный и теплый перио-
ды года. В годы максимальных показате-
лей К, как правило, зимы были холодными, 
а лето жаркое, соответственно, годовые ам-
плитуды были большие. Наоборот, в годы 
минимальных значений индексов конти-
нентальности зимы были теплые, а лето 
прохладное, что приводило к уменьшению 
годовой амплитуды, соответственно, умень-
шались и индексы континентальности К. 

С другой стороны, преобладание осадков 
в осенне-зимнее полугодие сказывается на 
уменьшении индекса К. Наоборот, чем боль-
ше осадков выпадает в весенне-летнее полу-
годие, тем резче выражена континентальность 
климата. Равенство сумм осадков в указан-
ные полугодия или их небольшое преоблада-
ние в весенне-летнее полугодие (менее чем 
в 2 раза) можно отнести к полуконтиненталь-
ному типу климата, что отмечается в ЦЧР.

В целом на территории ЦЧР сохраня-
ется многолетний умеренно континенталь-
ный тип климата с небольшими отклоне-
ниями на 10–15 % от среднемноголетних 
норм. На основании сказанного можно 
сделать вывод о том, что при разработке 
географических прогнозов и геоэкологиче-
ских экспертиз необходимо воспользовать-
ся среднемноголетними данными основ-
ных климатических показателей не менее 
чем за последние 30 лет.
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