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УДК 544-14  

 

ГИДРОМИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ НАХЧЫВАНСКОЙ АВТОНОМНОЙ РЕСПУБЛИКИ 

 

HYDROMINERAL RESOURCES OF THE NAKHCHIVAN AUTONOMOUS REPUBLIC 

 

Аннотация: Интенсивное образование подземных вод в Нахчыванской Автономной 

Республики, обусловлено наличием сложных гидрогеологических условий в этом регионе. Генезис 

полезных ископаемых  в Нахчыванской Автономной Республике, в которой имеются различные 

источники минеральных вод, объем, а также состав водного слоя в разных геологических периодах, 

сыграли решающую роль в образовании минеральных вод и формировании микроэлементных 

составов.  Нахчыванская Автономная Республика обладает самыми богатыми в мире 

минеральными водными ресурсами. 60% запасов минеральной воды в Азербайджане приходится на 

долю Нахчыванской Автономной Республики. Минеральные воды в автономной республике 

относятся к инфильтрационным типам вод. В результате последующей просадки местности и 

образования нового слоя горных пород, происходит процесс переполнения существующих 

подземных вод Изучены и систематизированы основные физико-химические свойства минеральных 

источников в Нахчыванской Автономной Республике. 

Annotation:Physicochemical properties of the resulting aquifers have a significant impact on the 

trace elements formation in groundwater. Intensive formation of groundwater in the Nakhchivan 

Autonomous Republic is due to the complex hydrogeological conditions in this region. The genesis of 

mineral resources in the Nakhchivan Autonomous Republic with its various mineral waters springs, the 

volume, as well as the composition of the water layer in different geological periods, played a crucial role in 

the formation of mineral waters and the formation of trace element compositions. 

Nakhchivan Autonomous Republic has the richest mineral water resources in the world. 60% of the 

mineral water reserves in Azerbaijan falls to the Nakhchivan Autonomous Republic. Mineral waters in the 

autonomous republic are classified as infiltration water type. The process of overflow of existing 

groundwater occurs as a result of the subsequent subsidence of the area and the formation of a new rock 

layers. 

The basic physicochemical properties of mineral springs in the Nakhchivan Autonomous Republic 

have been studied and systematized. 

Ключевые слова: минеральные и термальные воды, макро и микро-компоненты, 

гидрохимические особенности воды. 

Keywords: mineral and thermal waters, macro and micro components, hydro-chemical 

characteristics of water. 

Гидрографическая сеть Автономной Республики (реки, озера и т.д.) сформировалась на 

протяжении длительного геологического периода, и подверглась за этот промежуток значительным 

изменениям [1]. В настоящее время на юго-западном склоне Зангезурского хребта наблюдаются 

остатки древних речных долин, которые направлены в нахчывансую впадину. Искусственные канавы 

(каналы) и водохранилища также относятся к гидрографической сети. Поскольку большинство рек 
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используется в ирригации (орошение) и водоснабжении, вниз по течению их вода не достигает устья 

и полностью пересыхает. Известно, что подземные воды, насыщая осадочный покров, создают 

гранитные и осадочные слои в породах, а также в верхних слоях мантии. Физико-химические 

свойства образующихся водоносных комплексов оказывают существенное влияние на образование 

микроэлементов в подземных водах [2]. Интенсивное образование подземных вод в Нахчыванской 

Автономной Республики, обусловлено наличием сложных гидрогеологических условий в этом 

регионе. Генезис полезных ископаемых  в Нахчыванской Автономной Республике, в которой 

имеются различные источники минеральных вод, объем, а также состав водного слоя в разных 

геологических периодах, сыграли решающую роль в образовании минеральных вод и формировании 

микроэлементных составов. Более 250 источников минеральной воды были зарегистрированы на 

площади 5,5 тыс.км2 автономной республики. Установлено, что эти воды образуются в результате 

тектонических процессов в крупных речных долинах, в старых отложениях глубоких земных слоев. 

К ним относятся Восточный Арпачай, Нахчыванчай, Гиланчай, Алинджачай, Ордубадчай, Курудара 

и долины реки Айлис. Минеральные воды, образующиеся в определенной физико-геохимической 

среде, движутся вдоль трещин и выпуклостей верхних слоев земной коры, и обогащаются 

различными микрокомпонентами окружающих пород. История геологического развития территории 

играет ключевую роль в образовании минеральных вод и формировании их химического состава.  

Этот процесс связан с генезисом полезных ископаемых в автономной республике, объемом, составом 

и температурой покрывающего их водного слоя в течение длительного геологического периода [3].  

Экспериментальная часть. Для всех образцов воды определена степень минерализации, 

жесткость, количество ионов магния, кальция, сумма натрия и калия, гидрокарбонатов, хлоридов, 

сульфатов и рН среды [4]. Концентрация указанных компонентов в воде выражена в мг -экв/л и мг/л. 

Общая жесткость воды определена титрованием пробы исследуемой воды раствором трилона Б с 

использованием в качестве индикатора кислотного хрома темно-синего в среде аммиачного 

буферного раствора. Общая жесткость рассчитывалась по формуле C = Ntr∙B ∙К∙1000/VH2O(мг-экв/л), 

где Ntr∙B и Vtr∙B–нормальность раствора трилона Б и объем, израсходованный на титрование (мл), К – 

поправочный коэффициент, VH2O – объем воды (аликвоты), взятой для анализа (мл). Кальций и 

магний определены титрованием раствором трилона Б с использованием в качестве индикатора 

мурексида (для Ca2+) и эриохрома черного Т (для Mg2+) в среде аммиачного буферного  раствора. 

Количество ионов хлорида определялось параллельно двумя способами – растворами Hg2(NO3)2 и 

AgNO3 с использованием дифенилкарбазона и хромата калия в качестве индикаторов, а количество 

HCO3
--ионов определено титрованием стандартным раствором 0,1 N HCl пробы воды [5]. 

Образовавщуюся хромовую кислоту определяют йодометрически, оттитровывая выделившийся йод 

гипосульфитом. Количество ионов Cl-, HCO3
- рассчитано по формуле X = N∙V∙EA /1000VA. В этой 

формуле N и V – нормальность титранта и объем, израсходованный на титрование (мл), EA и VA – 

эквивалент определяемого компонента и объем, взятый для анализа (мл), V–объем раствора, 

предусмотренный для анализа (мл) [6]. Определение количества сульфат-иона проводилось в 

процессе титрования в присутствии ализаринового красного S с раствором BaCl2 в метанольной 

среде. Содержание бора, брома и иода определено по методам, приведенным в [7]. Общая степень 

минерализации определена с помощью взвешивания на аналитических весах сухой массы, 

полученной после испарения пробы воды объемом 100 мл. 

В последние времена в зарубежных источниках опубликовываются многочисленные 

материалы об экспрессном методе анализа воды. По сравнению с классическим анализом, этот метод 

в значительной степени быстрый, а также привлекает внимание полученными результатами. Наряду 

с классическими методами были использованы и экспрессные методы, и при этом были получены 

интересные результаты, которые дополняют первые. 

Результаты и их обсуждений. Подробнее рассмотрим региональное формирование 

химического состава подземных вод в автономной республике. Если в воде преобладают 

гидрокарбонаты и ионы натрия, эти воды относятся к гидрокарбонатно-натриевым водам, например, 

минеральные воды "Сираб", "Тейваз" и "Нехаджир" относятся к этим типам. К таким типам вод 

относятся и минеральные воды «Алехли» в Ордубадском районе, «Хави» в Джульфинском районе и 

«Биченак» в Шахбузском районе. Сочетание одинаковых ионов натрия с ионами гидрокарбоната и 

хлора выдвигает на первый план новый тип хлорной-гидрокарбонатной-натриевой группировки. К 

этой группировке относятся минеральные воды "Хошкешин", "Биляв" и "Армудлу". Шахбузская 

вода "Гирдасар" возникла в результате соединения ионов магния, кальция, гидрокарбоната и 
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сульфата. В эту группу входят шахбузские минеральные воды "Карвансара", "Саласуз", 

джульфинские "Динге", "Насирваз" и "Кызылванг". Эти воды широко используются при лечении 

внутренних болезней. 

В микрокомпонентный состав вод входят алюминий, железо, мышьяк, сурьма, висмут, вром, 

йод, фтор и другие ионы. Наиболее благоприятные геотермические условия в Нахчыванской 

Автономной Республики наблюдаются в месторождении Дарыдагской минеральной воды. 

Геотермический градиент в месторождении Дарыдагской минеральной воды составляет 

приблизительно 12,5 м/ 0С. Здесь на глубине 662 м был обнаружен источник термальной воды с 

температурой 53°C.  

33-й элемент в таблице Менделеева мышьяк, четко различающийся своими вредными и 

целебными свойствами. С этой точки зрения, если содержание мышьяка в минеральной воде 

составляет 0,7 мг/л и более, то оно оказывает специфическое лечебное действие. Мышьяк влияет на 

ферменты, которые ускоряют жизнедеятельность, активизируют их, положительно действует на 

деятельность мозга и кровообращение. Такие воды используются для лечения различных 

заболеваний, включая нервные, желудочно-кишечные и кожные заболевания. Установлено, что 

тектоническая структура и геотермические свойства ряда минеральных вод создают благоприятные 

условия для сбора и формирования здесь свободно перемещающихся борных и мышьячных 

минералов. [8].  Это можно показать на примере минеральных источников Сираб, Вайхыр, Дарыдаг. 

Воду с содержанием  мышьяка следует принимать по назначению врача, так как избыточное 

количество мышьяка вредно для организма. Содержание мышьяка в питьевой столовой воде не 

должно превышать 1,6 мг на литр воды. Например, воды источников Туршсу, Истису, Вайхыр - 6,9, 

Сираб-10,0 относятся к этим. В некоторых минеральных водах количество мышьяка бывает намного 

выше.  Дарыдагская вода в Джульфе относится к таким типам мышьяковых вод, в ней количество 

мышьяка колеблется в пределах 18-22 мг/л (Таблица 1). 

Таблица 1. Химический состав термальной воды «Дарыдаг» 

Катионы Количество в литре воды 

мг мг-экв Экв. % 

(Na++K+) 6994 30,42 94,67 

Ca2+ 137 6,85 2,13 

Mg2+ 125 10,29 3,20 

Сумма 7256 321,3 100,00 

Анионы  Количество в 1л воды 

мг Мг-экв Экв. % 

Cl- 7467 210,60 65,53 

SO4
2- 814 16,96 5,23 

HCO3
- 5724 63,80 29,19 

Сумма 14000 321,3 100,00 

As 22mг/л 

Самостоятельный углекислый газ - 0,91 г/л 

Кремниевая кислота- 0,080 q/l 

Сухой остаток при 1800C- 18,54 

 

Ниже приведены сравнительные характеристики химических составов и физико-химические 

особенности подземных вод различных источников указанных районов региона. 
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Таблица 2.Физико-химические показатели некоторых источников Ордубадского района 

Название 

источника 

Химический состав Т, 0C M,мг/л pH D 

m3/день 

Билев CO2 1,5 
HCO375  SO4 14  

( Na+K) 57 Ca 32
 18,5 2,0 5,9 20,0 

Бист CO2 1,1 
HCO376  SO4 14  

 Ca 61 Mg 33
 18 3,9 5,6 35 

Десте CO2 0,7 
HCO3 61 SO4 32  

 Ca 61(Na+K)21 Mg 18
 18 1,4 6,5 15 

Елехи CO2 1,3 
HCO379  SO4 12

 (Na+K)38 Ca 33 Mg 28
 13,5 3,6 6,1 21 

Гензе CO2 0,22 
HCO353  SO4 30 Cl 17 

 (Na+K)41 Mg38 Ca21
 15 5,6 7,5 160 

Килит CO2 0,7 
HCO387 

 Ca 60 Mg 30
 16 2,2 6,5 20 

Котам CO2 1,0 
HCO391  

 Ca 85(Na+K)10
 15 1,8 7,7 25 

Назирваз CO2 1,4 
HCO368 SO4 21

  (Na+K)36Ca 35 Mg 29
 15 1,5 6,2 330 

Нуснус CO2 0,8 
HCO387  SO4 10  

 Ca 81 Mg 17
 12 0,6 6,2 100 

Парага CO2 1,8 
SO4 85 HCO313  

 Ca 77 Mg 20
 13 1,7 6,5 90 

  

В Ордубадском районе, на площади около 1000 км2, были обнаружены 29 минеральных 

источников. Так как в регионе есть проявления золота, серебра, меди, молибдена, вольфрама и 

других металлов, а также полезных месторождений руды, минеральные источники насыщены ими. 

Источники в этом районе были распределены в следующем порядке: Алахли-2, Бист-2,  Даста -

1источник и 2 буровые скважины, Назирваз-5, Котам-4, Тиви-5, Биляв-1, Килит-1, Гянза-1. Почти 

большинство Ордубадских минеральных источников выделяются слабой минерализацией и  

газированием. Вода в них холодная и с привкусом. Ионы (Na+K) в составе этих источников играют 

значительную роль и определяют целебные свойства воды [7]. Воды региона являются щелочными и 

гидрокарбонатными, они различаются своими целебными свойствами. Некоторые из щелочных и 

гидрокарбонатных вод района являются аналогом знаменитой «Нарзанской» воды, а другие 

превосходят лечебными свойствами. 

 

Таблица 3. Физическая и химическая характеристика минеральных источников в 

Шаруре и Садараке 

Минеральные 

источники 

Химический 

состав 

Температура,0С Минерализация 

М 

рH Дебит 

м3/сут 

Армудлу  25,5 1,8 6,1 22 

Шахтахты  20 2,8 6,1 50 

Бахадурсу  18 3,9 6,5 150 

Дехне  16 7,1 6,9 120 

Садарак  18 4,1 6,4 500 

Шарур  18 4,5 7,5 1000 

Данзик  25,5 1,5 6,1 90 

 

Как видно из таблицы, Шарурский и Садаракский районы не богаты минеральными 

источниками. Здесь расположены всего семь источников: Шахтахты, Данйери, Дехне, Башнорашен и 

Гушчу, Шарур и Данзик. Содержание ионов в воде отражает литологию пород, с которыми они  

взаимосвязаны. В слабоминерализованной гидрокарбонатно-кальциевой воде содержится магний. 

Это выдвигается связью вод с магниевыми отложениями в недрах земли. Содержание минеральных 
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источников резко отличается друг от друга. Сульфатные анионы свидетельствуют о наличии 

гипсовых, известковых и доломитовых отложений [9]. Газовые пузырьки появляются на поверхности 

Шарурского источника. Это связано с газированием воды, которая успешно используется для 

лечения ревматизма. 

Минеральный источник Бахасу расположен к югу от Садаракского района, на берегу реки Араз. 

Предполагается, что источник Бахасу является единственной гидрокарбонатно-магниевой 

минеральной водой в Нахчыванской Автономной Республике. Выходят на поверхность из 

подземных магнезитовых отложений. 

 

Таблица 4. Физико-химические показатели некоторых источников Джульфинского 

района 

Название  

источника 

Химический состав 

 

Т, 0C 

 

M,мг/л 

 

pH 

 

D 

m3/день 

Башкенд 

 
CO2 1,5 

HCO385 SO4 11 

Са 49 (Na+K)26Mg25
 16 2,0 7,3 16 

 

Дерелик 

 
CO2 1,3 

HCO372  Cl18  

 Ca 37 Mg 25(Na+K)38
 20 3,6 6,4 150 

Дерешам 

 
CO2 1,3 

HCO362 SO420 Cl19  

 Ca 47 Mg 29(Na+K)24
 22 2,5 6,6 200 

Динге 

 
CO2 0,7 

HCO372 SO425    

  Mg39Ca 33 (Na+K)28
 17 1,2 6,3 15 

Арафса 

 
CO2 1,3 

HCO387

 (Na+K)58 Ca 22 Mg 21
 14,5 4,3 6,3 25 

Гюлустан 

 
CO2 2,0

HCO371 Cl16

 (Na+K)38 Ca 37 Mg 25
 21` 3,4 6,4 250 

Гави 

 
CO2 1,7 

HCO379 с 

Са 42 (Na+K)38Mg18
 12 2,0 6,6 70 

Хошкешин 

 
CO2 2,0

HCO371 Cl16

 (Na+K)38 Ca 37 Mg 25
 25 8,6 6,4 35 

Газанчы 

 
CO2 1,5

HCO371  SO4  20

 (Na+K)38 Ca 36 Mg 27
 19 4,5 6,4 15 

Лекет

аг 

 

CO2 1,5
HCO371  SO4  20

 (Na+K)38 Ca 36 Mg 27
 1

7 

1

,7 

6

,7 

4

00 

 

По основным химическим компонентам Дарыдагские минеральные источники 

углекислогазовые, мышьяковые, хлоридно-гидрокарбонатные натриевые, их температура 40-53°С. 

Запас эксплуатации месторождения составляет 4197 м3/сут. 

Были получены сухие остатки Дарыдагской воды, которые успешно применяются при 

лечении ряда заболеваний. Незначительное покраснение и раздражение в коже, объясняется 

ответной реакцией организма на воздействие газов и микрокомпонентов в горячей воде. В это время, 

помимо расширения мышц человеческого тела, кислород и кровь легко всасываются в организм, 

улучшая кровообращение. Дарыдагская вода положительно влияет на лечение ряда внутренних 

заболеваний. У людей с нервными и мышечными заболеваниями, требуется большая потребность к  

биологически активному мышьяку. Тем, кто страдает от этой болезни, следует принимать водяные 

ванны Дарыдага. Кроме того, Дарыдагская термальная вода эффективно действует в нарушении 

внутреннего равновесия при суставных и кожных заболеваниях.  

По сравнению с мышьяком, который оказывает сильное влияние на терапевтические свойства 

термальной воды, количество других элементов подгруппы мышьяка, сурьмы и висмута в ее составе, 

намного  ниже. В термальных водах других источников такой закономерности не наблюдается. 

Наличие биологически активного мышьяка в термальных водах положительно действует при 

лечении кожных заболеваний, болей в спине и ревматических расстройств, благодаря усиленному 

кровообращению, а также гидростатическим и физико-химическим изменениям на коже. 

Микрокомпонентный состав Вайхырских вод включает в себе медь-0,0009, цинк-0,007, бор-30 

с учетом мг/л. В периодической таблице элемент бор стоит рядом с углеродом, и находится по 
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определенным кристаллохимическим законам вместе с магнием и натрием. Хотя в земной коре 

содержится большое количество бора, но этот элемент в очень малой части на Малом Кавказе.  В 

Азербайджане бор встречается только в Дарыдагской и Вайхырской водах Нахчыванской 

Автономной Республики. Для живых организмов бор является жизненно важным элементом. Вместе 

с марганцем, медью, молибденом и цинком он входит в список пяти важнейших микроэлементов 

[10]. Когда в почве недостаточное содержание бора, продуктивность некоторых растений резко 

снижается. Бор влияет на углеводный и белковый обмен в растениях. С продуктом сортов растений, 

на гектар земли снижается примерно 10 грамм бора в год. Этот элемент, в частности, активно 

поглощается корнеплодными и кормовыми растениями. Это естественное снижение должно быть 

заполнено продолжительным удобрением почвы. 

 

Таблица 5. Химический состав месторождений минеральной воды Вайхыр I и II типа 

        Источник Вайхыр I типа  Источник Вайхыр II типа 

        Количество в 1 л воды Количество в 1 л воды 

катионы мг мг-экв катионы             мг                         мг-экв 

(Na++K+)              650                    51,2 

Ca2+                                  230                    15,5 

Mg2+                                  120 0,65 

(Na++K+)            390                       16,95 

       Ca2+                        440                       5,5 

Mg2+                      170                       3,54 

Анионы   

НСО3- 

CI- 

SO4
2- 

Стабил. CO2 

490 

1410 

90 

130 

35 

12,5 

0,02 

 

НСО3- 

CI- 

SO4
2- 

Стабил. CO2 

790 

1130 

180 

130 

12,95 

31,83 

1,88 

 

                 Бор-30 м/г               Бор-26,5 мг/л 

 

Поэтому природные борные воды Вайхыра повышают продуктивность полей окружающих 

территорий, ускоряют развитие и рост растений. Тем не менее, следует учитывать, что избыточное 

количество бора также может вызвать неприятные случаи. Цифры, показывающие в таблице 

количество бора, свидетельствуют о лечебном эффекте минеральной воды Вайхыр. Он может быть 

использован в качестве антисептика для полоскания рта и горла. Минеральная вода Вайхыр также 

дает хорошие результаты при лечении заболеваний печени, желудочно-кишечного тракта, желчного 

пузыря, хронического гастрита и колита. 

Изучены и систематизированы основные физико-химические свойства минеральных 

источников в Нахчыванской Автономной Республике. Распределение источников минеральных вод в 

Нахчыванской Автономной Республике по регионам показано на рисунке 1.  

 
Рисунок 1. Распределение источников минеральных вод по районам: 

1-Джульфа, 2-Бабек, 3-Шахбуз, 4-Ордубад, 5-Садарак, 6-Шарур 

Как видно из рисунка 1, на территории Джульфинского района выявлены – 85, Шахбузского 

района -50, Бабекского района-50, Ордубадского района 29, Шарурского и Садаракского районов-7 

минеральных источников. 
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Таким образом, минеральные воды, выносящие все положительные качества подземных 

пород на поверхность земли, и  щедро предоставляющие нам наши привилегии, являются 

шедеврами, созданными родной природой. Природа одарила большой частью этого природного 

богатства именно наш край. Необходимо использовать целебную минеральную воду, 

образовавшуюся при загадочном сочетании ионов, и заменяющую десятки лекарственных 

препаратов. 
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ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕКАЧКИ ПОДОГРЕТЫХ ВЫСОКОВЯЗКИХ НЕФТЕЙ 

 

TECHNOLOGIES FOR TRANSFERING OF HEATED HIGH-VISIBLE OILS 

 

Аннотация. Работа посвящена разработке способа подогрева высоковязкой 

высокозастывающей нефти по магистральному нефтепроводу, с использованием альтернативных 

источников тепловой энергии. 

Annotation. The work is devoted to the development of the method of heating of high-viscosity 

high-curing oil through the main pipeline, using alternative sources of thermal energy. 

Ключевые слова: магистральный нефтепровод, вдольтрассовый подогрев нефти, "горячий" 

нефтепровод, тепловой насос. 

Key words: main oil pipeline, along-route heating of oil, "hot" oil pipeline, heat pump. 

"Нефтепровод «Атырау-Самара» предоставляет доступ на рынки по территории Российской 

Федерации через нефтепроводную систему ПАО «Транснефть» к портам Черного и Балтийского 

морей и к сухопутным границам Таможенного союза Евразийского экономического союза.  

В настоящее время пропускная способность нефтепровода «Атырау-Самара» составляет 17,5 

млн. тонн в год. В 2015 году по нефтепроводу «Атырау-Самара» было транспортировано 15,7 млн. 

тонн. 

Нефтепровод Атырау -Самара  -уникальный подогреваемый магистральный нефтепровод. 

Проложен с месторождения Узень до Атырауского НПЗ, дальше соединяется с системой 

нефтепроводов «Транснефти» в направлении Самары. Нефтепровод специально подогревают печами 

для высокозастывающей нефти Жетыбай-Узеньской группы месторождений. 

Наиболее распространенным способом трубопроводного транспорта высоковязких и 

высокозастывающих нефтей в настоящее время является их перекачка с подогревом («горячая 

перекачка»). По мере движения в магистральном трубопроводе нефть за счет теплообмена с 

окружающей средой остывает. Поэтому по трассе трубопровода через каждые 25-100 км 

устанавливают пункты подогрева. Промежуточные насосные станции размещают в соответствии с 

гидравлическим расчетом, но обязательно совмещают с пунктами подогрева, чтобы облегчить их 

эксплуатацию.  

Выявлено, что характерной проблемой для всех трубопроводов, используемых для 

транспортировки высокозастывающей нефти в Западном Казахстане является обеспечение 

необходимой пропускной способности системы, что обусловлено реологическими свойствами 

перекачиваемого продукта и климатическими условиями прохождения трассы. 
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На рассматриваемой территории РК эксплуатируются три нефтеперекачивающие станции 

(НПС), совмещенные с пунктами подогрева (НПС «Атырау»,  НПС «Индер»,  НПС «Большой 

Чаган») и четыре отдельно стоящих пункта подогрева нефти (ППН «Карманово», ППН «Антоново», 

СПН «Сахарный», СПН «Барановка»). На территории Российской Федерации расположены НПС 

«Большая Черниговка» и один пункт подогрева (ППН «Маштаково»). 

 Размещение перекачивающих станций, также характеристики приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1- Расположение НПС и пунктов подогрева нефти (ППН) на трассе  

Наименование НПС и ППН КМ по трассе 

нефтепровода 

DН,  

мм 

L, 

км 

Рmax, 

МПа 

Отметка 

НПС,м 

1. НПС «Атырау» 702 1020 87   4,5 -24,2 

2. ППН «Карманово» 789 1020 80 -13,0 

3. НПС «Индер»  869 1020 55  

 

5,7 

-4,0 

 720 36  

4. ППН «Антоново» 960 720 58 3,8 

5. СПН «Сахарный» 1018 720 77 7,9 

6. СПН «Барановка»  1095 720 57 19,6 

7. НПС «Большой Чаган» 1152 720 92  

5,0 

30,4 

8. ППН «Маштаково» 1244 720 45 93,7 

9. НПС «Б. Черниговка» 1289 720 110 81,8 

 

Известно, что для эффективного развития нефтегазового комплекса прирост запаса топлива 

должен превышать уровень добычи не менее, чем в 1,5 раза. В настоящее время этого уже не 

происходит. Наоборот, объем запасов топлива России сокращается. В настоящее время ситуация 

осложняется тем, что объем потребления топлива приближается к объему его добычи. Опережающее 

истощение наиболее эффективного и "чистого" источника энергии подрывает энергетическую 

основу страны. 

Такую ситуацию, на полном основании, можно назвать критической. Сомнений в 

необходимости коренного изменения сложившегося положения в промышленности не остается.  

Стратегия РК по наращиванию добычи углеводородов осталась в прошлом. На первое место 

вышла проблема сбережения природных энергоресурсов. Стало очевидным, что выход из 

создавшегося кризисного положения практически один – это путь разработки и внедрения 

современных ресурсоэнергосберегающих технологий и высокотехнологичного оборудования. 

Целенаправленная политика в сфере энергосбережения газовой отрасли ведется ОАО 

"Газпром" с 1996 - 1998 гг., формулируется "Концепцией энергосбережения в ОАО "Газпром" в 2001 

– 2010 гг." и отражена в других отраслевых документах. 

Важнейшим шагом в этом направлении можно считать принятие в августе 2003 г. 

правительством РК "Энергетической стратегии РК на период до 2020 года", которая заключается не в 

наращивании добычи топлива, производства электроэнергии и тепла, а в повышении эффективности 

их использования. 

В настоящее время по энергоемкости внутреннего валового продукта РК находится в 

последней десятке стран мира: его величина в 2,3 раза больше среднемирового и в 3,5 раза выше, чем 

в Европейском Союзе (в частности, в 7 раз выше, чем в Японии и в 4,5 раза выше, чем в США). 

И тем не менее, в соответствии с "Энергетической стратегией…", жесткое 

ресурсоэнергосбережение позволит обеспечить к 2020 г. увеличение валового внутреннего продукта 

РК в 2,31 – 3,32 раза при росте потребления топливно – энергетических ресурсов всего лишь в 1,267 

– 1,405 раза (по отношению к уровню 2000 г.). 

Доля природного газа в потребляемых первичных топливно – энергетических ресурсах России 

хотя и снизится с 50 % в 2000 г. до 46 % в 2020 г.  но все же останется высокой, т.к. природный газ в 

3 раза дешевле топочного мазута и в 1,6 раза дешевле угля. 

Как видно, природный газ в перспективе до 2020 г. сохранит роль основного первичного 

топливно – энергетического источника несмотря на то, что запасы его ограничены и находятся, в 

основном, в труднодоступных отдаленных районах. 

 Прогнозная оценка динамики потребления природного газа, , показывает, что развитие 
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должно быть направлено по 3 – му варианту, который рассчитан на рост технологий с низкой 

энергоемкостью. Комплексное использование всех возможных путей сбережения позволит 

поддерживать потребление природного газа на уровне, не достигающем объемы добычи природного 

газа . 

Прогнозные расчеты показали, что только за счет экономии природного газа можно снизить 

его потребление более, чем в два раза: видно, что 1199 : 504 = 2,38. 

Решение проблемы сбережения природного газа возможно только при комплексном подходе, 

с принятием новых технических и конструктивных решений и с соблюдением основных условий 

энергосбережения: 

- административно – правовых, 

- финансово – экономических, 

- организационно-технических, 

- научно – методических и исследовательских, 

- контрольных, 

- производственно – технологических, 

а также с учетом региональных, отраслевых и корпоративных интересов, в первую очередь, в 

сфере транспорта углеводородов и производства электроэнергии. 

Газосбережение является ключевым направлением ресурсосбережения в газовой отрасли и 

охватывает комплекс мероприятий: 

- по снижению прямых потерь газа; 

- по экономии газа при сжигании его в камерах сгорания ГТУ и котлах; 

- экономии преобразованных видов энергии при транспорте газа; 

- по утилизации сбросных видов энергии. 

Наиболее энергоемкой подотраслью газовой промышленности является транспорт газа, на 

долю которого приходится более 80 % отраслевого потребления топливно – энергетических 

ресурсов. 

Объем газа, идущего на собственные технологические нужды магистральных газопроводов, 

по данным за период с 1999 по 2003 гг. составлял примерно 9…11 % от соответствующей годовой 

добычи в Обществе. 

Природный газ относится к невозобновляемым ресурсам. Его необходимо беречь, а если 

тратить, то расчетливо. В настоящее время проблема ресурсосбережения в отрасли приобретает 

особое значение, т.к. в различных сферах газовой промышленности создаются критические 

ситуации. 

Во-первых, темпы роста добычи снижаются, и нехватка газа становится все более ощутимой, 

т.к. основные газовые месторождения выработаны, а развитие новых крупных газодобывающих 

регионов - задача долгосрочного исполнения. 

Очевидным является и то, что внедрение ресурсосберегающих технологий экономически 

оправдано, так как затраты на реализацию энергосберегающих проектов примерно в 2 – 2,5 раза, а по 

некоторым данным, в 4 раза ниже, чем на развитие добычи газа. Т.е., капитальные затраты на 

мероприятия по экономии единицы топлив в несколько раз меньше, чем на ее производство и 

транспорт, что и позволяет сохранить топливо. 

Следует отметить необходимость комплексного подхода в решении проблем 

ресурсоэнергосбережения ТЭК РК, учитывая перспективу создания мощной отраслевой энергетики, 

теплоснабжения и хладопроизводства для сторонних потребителей. 

При решении организационно – технологических проблем энерго- и газосбережения в 

электроэнергетике и газовой отрасли эффект может быть достигнут значительно бóльший. Но для 

этого необходимо широкое внедрение следующих установок и силовых блоков, позволяющих 

реализовать передовые технологии: 

- парогазовых установок; 

- когенерационных газотурбинных и комбинированных парогазовых установок; 

- частотно-регулируемых приводов; 

- теплонасосных установок и т. д. 

Так как суть ресурсоэнергосбережения заключается в том, чтобы обеспечить максимально 

возможное использование энергии топлива, высвобождаемой при его сгорании, то для достижения 

этой цели необходима модернизация оборудования и развитие технологий, обеспечивающих 
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снижение удельных энергозатрат на транспорт нефти. 

Тепловые насосы (ТН) применяются в тех случаях, когда невозможно использование теплоты 

обычным способом: путем передачи в другой процесс с помощью теплообменников. 

Тепловой насос представляет собой повышающий трансформатор тепла, в котором 

осуществляется перенос тепловой энергии от источника низкого температурного потенциала к 

источнику более высокого потенциала. 

В нефтегазовой отрасли используются компрессионные и абсорбционные установки. 

ВНИИГАЗом, для использования на объектах нефтяной и газовой промышленности, создана блочно-

контейнерная парокомпрессионная теплонасосная установка (ТНУ) с приводом от газового 

двигателя мощностью 7 кВт . 

 Тепловой насос реализует обратный термодинамический цикл Карно, перенося теплоту от 

менее нагретого тела к более нагретому. 

Эффективность такого цикла меньше, чем у цикла Карно из - за необратимости процесса 

расширения. 

Оценку эффективности работы теплового насоса производят с помощью коэффициента 

преобразования КОП. Рассчитать коэффициент преобразования можно, также пользуясь тепловой 

диаграммой. 

Пренебрегая потерей давления при теплообмене, изменение энтальпии в конденсаторе и 

соответствующую точку 3 находят по пересечению изобары конденсации с левой пограничной 

кривой. 

Коэффициент проебразования для реального цикла теплового насоса: 

 

    ,                                                       (1) 

где (h2 – h3) – изменение энтальпии рабочего агента в конденсаторе; 

(h2 – h1) – увеличение энтальпии рабочей жидкости в испарителе. 

Т.е, для реального цикла теплового насоса коэффициент преобразования КОП определяется 

отношением количества теплоты, отданной в конденсаторе Qконд источнику высокого потенциала, к 

затраченной работе компрессора Wкомпр. 

 

                                 (2).                   

Изэнтропический КПД компрессора, в соответствии с диаграммой p –h, равен отношению 

энтальпий (рис. 10.4): 

 

    ,                                                         (3) 

где (h2 – h1) – приращение энтальпии рабочего агента в результате сжатия его в компрессоре;  

(h'2 – h1) - приращение энтальпии рабочего агента при идеальном изэнтропическом сжатии. 

КОП показывает, во сколько раз тепловой насос преумножает тепло. Но КОП не отражает 

того факта, что передача энергии в форме работы представляет бóльшую ценность, чем передача 

энергии в форме тепла. 

Любая тепловая машина позволяет преобразовать в работу лишь часть тепла, получаемого от 

топлива и эффективность ее работы оценивается термическим КПД ηт. 

Поэтому оценку эффективности работы ТН следует производить по коэффициенту первичной 

энергии КПЭ, который учитывает не только КОП, но и КПД преобразования первичной энергии в 

работу привода компрессора. Определяется КПЭ отношением полезного тепла Qпол, получаемого от 

теплового насоса, к энергии первичного топлива Wперв, затраченной на привод теплового насоса 

 .                    (4) 
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При использовании теплового насоса для отопления или теплоснабжения КПЭ показывает, 

насколько выгоднее тепловой насос по сравнению с обычным водогрейным или паровым котлом, а 

также по сравнению с огневым нагревом. 

Самыми распространенными являются тепловые насосы с приводом от электродвигателей. Их 

коэффициент преобразования в условиях насосных и компрессорных станций магистральных 

трубопроводов может составить КОП = 5 … 5,6. С увеличением температуры низкопотенциального 

источника увеличивается величина КОП и КПЭ. 

Электродвигатель менее эффективен по первичной энергии, чем двигатель внутреннего 

сгорания ДВС. При hт = 33 %, коэффициент первичной энергии равен: 

 

.                                                   (5) 

При использовании двигателя внутреннего или внешнего сгорания коэффициент 

преобразования выше, достигает 6,7…7. С приводом теплового насоса от дизельных двигателей с hт 

= 40 % КПЭ равен: 

 .                                                           (6) 

А при использовании сбросной теплоты самого ДВС (теплоты воды, нагреваемой в 

охлаждаемом контуре ДВС, и теплоту выхлопных газов) в регенеративном теплообменнике после 

конденсатора, КПЭ увеличивается дополнительно.  

Сравнение ясно показывает, что тепловой двигатель внутреннего или внешнего сгорания 

теоретически весьма выгоден как привод теплового насоса. 

В настоящее время в мировой практике получили распространение парокомпрессионные 

тепловые насосы и с электроприводом, и от двигателей внутреннего сгорания. Энергетическая 

эффективность ТНУ с ДВС еще выше в связи с тем, что теплоноситель после нагрева в конденсаторе 

ТНУ дополнительно подогревается в кожухе и утилизаторе теплоты выхлопных газов двигателя. 

В тепловом насосе могут использоваться источники тепла с температурой 18…54 °С на входе 

в испаритель, который является теплообменным аппаратом, утилизирующим низкопотенциальную 

теплоту. 
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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ПРОЦЕССОМ СИНТЕЗА МЕТИЛ-ТРЕТ-БУТИЛОВОГО ЭФИРА 

 

DEVELOPMENT OF AUTOMATED CONTROL SYSTEMOF TECHNOLOGICAL PROCESS OF 

SYNTHTSIS OF METHIL TERT-BUTYL ETHER 

 

Аннотация: В статье предложены и охарактеризованы пути модернизации технологического 

процесса синтеза метил-трет-бутилового эфира, которые позволяют улучшить качество готовой 

продукции. 

Abstract: The article proposes and characterizes the ways of modernization of the technological 

process of synthesis of methyl tert-butyl ether, which can improve the quality of the finished product. 

Ключевые слова: МТБЭ, температура, расход, давление. 

Keywords: MTBE, temperature, flow, pressure. 

Поднятие экологических требований к выбросам в атмосферу привело к использованию 

разнообразных присадок к моторному топливу, которые улучшают характеристики бензинов. 

Наибольшее распространение получила высокооктановая добавка метил-трет-бутиловый 

эфир(МТБЭ). Он является одним из главных компонентов, применяемых при производстве 

высокооктановых бензинов классов «Евро-4» и «Евро-5», и используется как добавка, повышающая 

октановое число бензина, и способствующая полному сгоранию топлива и предотвращению 

коррозии металлов. Эфир производят из метанола и изобутилена, содержащихся во фракциях 

углеводородов С4.[1] 

В 2018 году производство МТБЭ в России выросло на 10% и в настоящее время 

на предприятиях по производству эфира ставятся цели по расширению производства на 30% 

к 2020 году. Так, мощность площадки на «Омском Каучуке» по синтезу метил-трет-бутилового 

эфира достигла 250 тысяч тонн в год, а в планах запуск нового выносного реактора, где суммарная 

мощность увеличится до 330 тысяч тонн в год. На Волжском предприятии «ЭКТОС-Волга» за 2018 

год было произведено 148 тысяч тонн, а в плане на 2020 год – уже 160 тысяч тонн в год. Это 

увеличение обусловлено повсеместной оптимизацией технологического процесса.[1] 

МТБЭ производят из изобутана и метанола. Метанол, в свою очередь, получают из 

газофазной реакции оксида углерода с водородом и специальных катализаторов. Разработано много 

эффективных процессов получения метанола: прямое парциальное окисление метана 

(CH4+0,5O2=CH3OH); получение метанола из синтез-газа и другие. Самым распространенным 

способом получения изобутана является фракция С4 пиролиза прямогонного бензина, содержащая 

50% изобутана. Основной принцип получения МТБЭ из метанола и изобутана представляет собой 

равновесную экзотермическую реакцию, проходящую при наличии катализатора. При сохранении 

всех технологических условий получается высокооктановая добавка к топливу, чистотой выше 

98,5%. 

Реакция синтеза МТБЭ протекает в присутствии высокоактивного макропористого 

сульфокатионита[2]: 

 
Равновесие реакции условиями ведения процесса сдвинуто вправо, асам процесс происходит в 

жидкой фазе с выделением тепла. Тепловой эффект равен 10 ккал/моль. При протекании реакции 

выделяется незначительное количество побочных продуктов: триметилкарбинол, димеры 
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изобутилена, диметиловый эфир.Образование данных продуктов происходит по следующим 

реакциям: 

Димеризация изобутилена: 

. 

Гидратация изобутилена: 

. 

Межмолекулярная дегидратация метанола. 

. 

Конверсия изобутилена                                     – 92,5%; 

Конверсия метанола                                           – 87,7%;  

Выход МТБЭ на превращенный изобутилен – 98,6% мол. 

Основным показателем эффективности данного процесса является качественный состав 

получаемого продукта и для достижения высокого качества метил-трет-бутилового эфира и 

максимальной производительности  

процесса необходимо выдерживать заданный технологический режим работы оборудования 

согласно производственному регламенту (рис. 1).  

 
Рисунок 1.Технологическая схема процесса. 

(1- теплообменник двухэлементный для подогрева шихты; 2- реактор синтеза МТБЭ; 3- 

колонна ректификационная для выделения возвратной ИИФ из МТБЭ; 4 - теплообменник 

горизонтальный, кожухотрубный для конденсации фракции С4; 5- теплообменник вертикальный для 

обогрева колонны; 6- емкость горизонтальная для сбора дистиллята от колонны; 7- теплообменник - 

холодильник для охлаждения МТБЭ перед подачей на склад) 

Для этого стабилизируются основные режимные параметры, к которым относятся [2]:  

1) Температура шихты после теплообменника,которая должна быть равна температуре 

начала реакции, и поддерживается на этом значении клапаном, установленным на линии подачи 

пара; 

2) Расходы метанола и реакционной смеси на реактор. Регулирование этих параметров 

необходимо для снижения вероятности протекания обратимой реакции разложения МТБЭ; 

3) Давление в кубе реактора регулируется клапаном, установленным на выходе из 

реактора, и обусловлено свойствами химического процесса протекающего в промышленном 

реакционном оборудовании; 
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4) Регулирование давления углеводорода необходимо для обеспечения эффективного 

процесса конденсации углеводородных паров выходе с верха колонны и осуществляется клапаном, 

установленным на линии подачи промышленной воды в дефлегматор; 

5) Регулирование расхода флегмы на колонну необходимо для поддержания температуры 

верха колонны в заданных технологическим регламентом значениях и для повышения качества 

дистиллята. 

В данном производстве важными контролируемыми параметрами являются:  

1) расход ИИФ на производство шихты; 

2) температура углеводорода на выходе из колонны; 

3) давление реакционной смеси на входе в реактор; 

4) расход готового продукта (МТБЭ) перед подачей на склад.  

В качестве параметров, сигнализация которых необходима для безопасной работы 

оборудования, выбираются: 

1) температура реакционной массы на выходе из реактора; 

2) давление жидкости в кубе реактора; 

3) давление в системе насоса; 

4) уровень в кубе колонны. 

Благодаря применению микропроцессорного контроллера SIMATICS7- 400 значительно 

увеличивается точность задания параметров, уменьшается время переходных процессов в аппаратах, 

практически полностью исключается «человеческий фактор» при задании и регистрации параметров.  

Внедрение новых средств автоматизации позволяет повысить качество ведения 

технологического процесса, уровень автоматизации производства, в результате чего повышается 

качество выпускаемой продукции – МТБЭ, снизить массовую долю метанола в конечном продукте 

до 0,5 %. А также улучшаются условия работы обслуживающего персонала, повышается 

безопасность процесса и увеличивается выпуск продукции. 
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УДК 551.5 

 

ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ И ПРОГНОЗ МЕСЯЧНОЙ ДИНАМИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ С 1879 

ПО 2018 ГОДЫ ПО ДАННЫМ HADLEY CENTRE CENTRAL ENGLAND TEMPERATURE 

(HADCET) 

 

FACTOR ANALYSIS AND FORECAST OF MONTHLY DYNAMICS TEMPERATURES FROM 

1879 TO 2018 ACCORDING TO THE DATA HADLEY ENGLISH TEMPERATURE CENTER 

(HADCET) 

 

Аннотация. Методом идентификации закономерностей проведен факторный анализ 

динамики за 1680 месяцев с 1879 по 2018 годы по данным HadCET средней, максимальной, 

минимальной и перепад температуры воздуха Центральной Англии. Картина динамики температур 

по месяцам кардинально меняется с появлением первого вейвлета. Для максимальной температуры 

он получает адекватность 0.9544 при постоянном периоде колебания в один год. Второй вейвлет 

получает 0.2100 при периоде в половину года. Все температуры имеют годичный и полугодичный 

циклы. Для динамики среднемесячной температуры первый и второй вейвлеты дали 0.9533 и 0.2801. 

Для минимальной температуры получено 0.9414 и 0.3472. Приращение адекватности от полугодовых 

циклов минимальной температуры равно 0.0072, что в 1.95 и 3.6 раза больше среднемесячной и 

максимальной температуры. Модели показывают, что нарастают не только экстремумы, но и перепад 

между ними фактически от 8.0 0С в мае 1879 г. до 12.6 0С в июле 2018 г. Наибольшее влияние 0.9940 

средняя температура оказывает на максимальную температуру. Адекватность 0.9897 получило 

влияние минимальной на среднемесячную температуру и 0.9582 получилось для влияния на 

максимальную температуру. С возрастанием минимальной температуры повышается 

противодействие росту средней и максимальной температур. Дальнейший рост перепада, в 

основном, происходит из-за второго члена с максимумом после 2040 г. При увеличении перепада 

происходит торможение остальных метеопараметров. Но опасным становится изменение перепада, 

когда при нулевом значении среднемесячной температуры разница между максимальной и 

минимальной температурой может достичь 41.17 0С. Фактически максимальный перепад 

температуры наблюдался в июне 2018 г.: максимальная температура 25.4, а минимальная – 12.8, 

разница 12.6 0С. Перепад между экстремальными температурами является важнейшим 

климатическим параметром, показывающим расширение экстремумов из-за разбалансировки 

климата Земли в данной точке (метеостанции).     

Abstract. A method of identifying patterns was used to conduct factor analysis of the dynamics for 

1680 months from 1879 to 2018 according to HadCET data for the average, maximum, minimum, and air 

temperature differences in Central England. The pattern of temperature dynamics varies by month with the 

appearance of the first wavelet. For the maximum temperature, it receives an adequacy of 0.9544 with a 

constant one-year fluctuation period. The second wavelet receives 0.2100 with a period of half a year. All 

temperatures have annual and semi-annual cycles. For the dynamics of mean monthly temperature, the first 

and second wavelets gave 0.9533 and 0.2801. For the minimum temperature, 0.9414 and 0.3472 are 

obtained. The increment of adequacy from semiannual cycles of the minimum temperature is 0.0072, which 

is 1.95 and 3.6 times more than the monthly average and maximum temperature. Models show that not only 

extremes are growing, but the difference between them is actually from 8.0 °C in May 1879 to 12.6 °C in 

July 2018. The greatest effect of 0.9940 is the average temperature on the maximum temperature. The 

adequacy of 0.9897 was influenced by the minimum on the average monthly temperature and 0.9582 was 

obtained to influence the maximum temperature. With an increase in the minimum temperature, the 

resistance to an increase in the average and maximum temperatures increases. A further increase in the 

differential is mainly due to the second term with a maximum after 2040. With an increase in differential, 
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the remaining meteorological parameters are inhibited. But it becomes dangerous to change the differential 

when, at zero monthly average temperature, the difference between maximum and minimum temperature 

can reach 41.17 °C. In fact, the maximum temperature difference was observed in June 2018: the maximum 

temperature was 25.4, and the minimum was 12.8, the difference was 12.6 °C. The difference between 

extreme temperatures is the most important climatic parameter, showing the expansion of extremes due to 

the imbalance of the Earth’s climate at a given point (weather station). 

Ключевые слова: Центральная Англия, помесячные температуры, динамика с 1879 по 2018 

годы, бинарные отношения, факторный анализ, кванты поведения.  

Keywords: Central England, monthly temperatures, dynamics from 1879 to 2018, binary relations, 

factor analysis, behavior quanta. 

1. Введение 

В 21 веке глобальные средние температуры очень вероятно превысят максимальные уровни, 

восстановленные за прошлые 784 000 лет. На основе данных о температуре из восьми ледниковых 

циклов, наши результаты обеспечивают независимую проверку текущих прогнозов потепления 

CMIP5 [4]. 

Временные ряды среднемесячной глобальной температуры поверхности (GST) с 1891 года 

объяснены известными природными и антропогенными факторами воздействия, включая 

изменчивость климата, с использованием метода множественной регрессии. Проведено сравнение 40 

моделей CMIP5 при прогнозировании GST. Относительный вклад различных факторов воздействия 

меняется во времени, но большая часть потепления с 1891 года, как выясняется, объясняется 

влиянием растущего количества парниковых газов и антропогенных аэрозолей. Отдельные 

статистически независимые анализы проведены для трех периодов замедления GST (1896-1910, 

1941-1975 и 1998-2013 гг.). Имеются два периода сильного потепления (1911-1940 и 1976-1997 гг.). В 

2001-2010 годах значительную роль в охлаждении сыграло сокращение солнечной радиации [2].  

Изменчивость глобальной средней температуры поверхности рассмотрена с 1891 по 2015 

год. Долгосрочная тенденция повышения глобальной средней температуры поверхности в течение 

20-го и 21-го веков перекрывается изменчивостью по коротким периодам охлаждения, а также 

медленного потепления и более быстрого потепления. Последнее замедление в начале 2000-х годов 

привлекло широкое внимание средств массовой информации и был значительный научный 

интерес. Анализ переходящих 15-летних тенденций показывает, что темпы потепления 

замедлились в период с 1999 по 2014 год [1]. 

Естественные периоды отсутствия потепления или даже незначительного охлаждения могут 

быть частью более долгосрочного глобального потепления. Изменение температуры воздуха в мире в 

среднем по всем районам суши и океана с 1975 по 2008 год наблюдается как потепление около 0,5 

°C. Тем не менее, есть много периодов с 1981 по 1989 год и с 1998 по 2008 год, когда не видно 

потепления, мир в эти периоды охлаждается. Глобальные температурные рекорды с 1901 по 2008 год 

в климате, подогреваемом антропогенными выбросами углерода, относятся к естественному 

колебанию. Есть всевозможные естественные колебания, которые иногда вызывают потепление, 

иногда охлаждение [6]. 

Отслеживание средней температуры в мире с конца 19-го века показало, что наблюдалась 

тенденция потепления. В 1960-х обнаружили, что за последние пару десятилетий тенденция 

сместилась к охлаждению. С новым осознанием того, что климат может измениться, в начале 1970-х 

годов некоторые ученые предсказали продолжение охлаждения. Все согласились, что знания 

примитивны и любое предсказание будет только догадкой. Но понимание климатической системы 

быстро продвигалось. Потепление должно доминировать с конца 1970-х. Стало ясно, что 

охлаждающее действие (в основном Северное полушарие) было временным отвлечением. 

Когда подъем продолжался и в 21-м веке, проникая в глубины океана, это сигнализировало о 

глубоком изменении климатической системы. Ничего подобного не было на протяжении веков [17].  

Группа исследователей из Великобритании, Швеции и Австралии обнаружила, что три 

периода замедления глобального потепления с 1891 года, скорее всего, были вызваны естественными 

причинами, а не факторами глобального потепления. В статье, опубликованной на сайте открытого 

доступа Science Advances, группа описывает исследование глобальной средней температуры 

поверхности (GST) с конца 19-го века. Они отметили три замедления роста GST с 1896 по 1910 год, с 

1941 по 1975 год, а затем с 1998 по 2013 год. Затем они рассмотрели факторы, которые могли бы 

внести свой вклад в эти замедления и нашли естественные причины для каждого из них [21]. 
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Изменения атмосферы в 1949–2015 гг. происходили в течение каждого из пяти сухих, 

влажных, теплых и холодных лет. Анализ обнаруживает статистически значимые изменения в 

характере атмосферных явлений, связанные с сезонными осадками и экстремальными 

температурами. Эмпирические данные калифорнийской засуха 2012–2015 гг. показывают, что 

частота самых суровых и жарких лет повысилась, чаще не связанных с чрезвычайно влажными 

годами [22]. 

Земля нагревалась беспрецедентными темпами в 1980-е и 1990-е годы и быстрота потепления 

в конце двадцатого века была результатом совпадения тенденции потепления и фазы примерно 65 -

лет. Форма тренда и глобально равномерная пространственная картина, связанная с ним, 

свидетельствуют о реакции на накопление смешанных парниковых газов. Наблюдаемые тенденции 

глобальной средней температуры поверхности до одной трети потепления в конце двадцатого века 

могло быть следствием естественной изменчивости [23]. 

Результаты подчеркивают важность обратных связей между климатом, растительностью и 

углеродным циклом в высоких широтах и показывают, что в течение последних десятилетий 

поглощение фотосинтетического углерода реагировало гораздо сильнее на потепление, чем 

процессы выброса углерода [3]. 

Сезонные колебания содержания двуокиси углерода (CO2) в атмосфере в северном полушарии 

увеличились с 1950-х годов. Мы сравнили авиационные наблюдения CO2 над северной частью 

Тихого и Северного Ледовитого океанов с данными с 1958 по 1961 годы и обнаружили, что сезонная 

амплитуда на высотах от 3 до 6 км увеличилась на 50% для 45–90° с.ш., но менее чем 25% для 10° до 

45° с.ш. Это связано с увеличением сезонного обмена CO2 примерно на 50% северными 

экосистемами, ориентированными на бореальные леса [5].  

В дополнении к докладу «Состояние климата Великобритании за 2017 год» представлены 

экстремальные климатические явления из наблюдений за температурой и осадками в 

Великобритании. Ежемесячные и годовые статистические данные необходимы для мониторинга 

изменения климата на протяжении десятилетий и веков. Однако изменения в климате зависят от 

экстремальных погодных и климатических явлений, которые маскируются ежемесячными и 

ежегодными статистическими данными. В отчете приведены климатологические карты для 

Великобритании, полученные по наборам данных о суточных температурах и осадках за период 

1961-2017 гг. Информация представлена для сравнения самого последнего года (2017 г.) с самым 

последним десятилетием (2008-2017 гг.) и периодами 1981-2010 и 1961-1990 гг. [20]. 

2. Квантовая метеорология и фитометеорология 

Квантование данных происходит всегда, но раньше это было необходимо для облегчения 

процесса ручной обработки информации. Ныне, в век информационных технологий, климатологи 

должны отказаться от периодизации и заняться моделированием динамических рядов без и х 

группировок. Кончено же, эвристическая интерпретация, показанная во введении, очень нужна, но 

она должна проводиться только после обработки рядов динамики без периодизации и факторного 

анализа множества метеорологических параметров.  

Дело в том, что ряды динамики метеоданных моделируются жгутом из большого множества 

колебаний [10-16], каждый из которых имеет переменные амплитуды и периоды. Причем колебания 

могут быть бесконечномерными в ту или иную сторону от оси абсцисс по периоду времени 

измерений. При этом каждое колебание становится квантом поведения температуры или другого 

показателя. Конечномерные вейвлеты находятся в границах некоторого интервала времени, 

становятся солитонами, а их множество образует некий целостный жгут. Это можно сравнить с 

прядью веревки, сцепленной из множества коротких нитей.               

В различных точках Земли на метеорологических станциях накоплено много динамических 

рядов, например, по температуре воздуха в приземном слое. По данным HadCET мы обработали 

ряды максимальной, минимальной и среднегодовой температуры Центральной Англии. Мы ввели 

еще четвертый параметр – перепад температуры как разность между максимальным и минимальным 

значением. В данной статье мы объединим эти четыре параметра и покажем методику факторного 

анализа. В дальнейшем количество факторов можно увеличить до 25-50, включая в систему 

метеорологические данные суши, растительности, океана, стратосферы и тропосферы и других 

связанных объектов Земли.    

В факторном анализе каждое бинарное отношение содержит тренд и множество вейвлет-

сигналов. Причем тренд является частным случаем сверхдлинного по периоду колебания вейвлета. В 
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итоге общая статистическая модель динамики представляет собой жгут, состоящий из множества 

уединенных волн (вейвлетов) с переменными амплитудой и периодом колебаний. После 

статистического моделирования ранговых (вместо динамических рядов, например, по списку 

включенных в систему объектов) и бинарных распределений проводится факторный анализ по 

адекватности монарных (в диагональных клетках корреляционной матрицы) и бинарных отношений, 

позволяющий составить рейтинги факторов как влияющих параметров и как зависимых показателей 

по значениям коэффициента корреляции (мера адекватности квантовой определенности).  

Предлагаемая методология идентификации явно нелинейных устойчивых закономерностей 

[10-16] позволяет выделить волны монарных и бинарных отношений между всеми измеренными и 

учтенными факторами, которые в дальнейшем можно будет сопоставлять с эвристическими 

(фенологическими и пр.) представлениями специалистов по изучению и управлению климатом и 

погодой.  

Поэтому и практическое применение нашей методологии предполагает итеративную 

идентификацию, хотя бы через каждый год (а для ежемесячных данных через каждый месяц). При 

этом каждый раз проводится ориентировочный прогноз на длину горизонта прогноза, равную 

основанию прогноза. Для данной статьи – это вполне возможно до 2160 года. Метод идентификации 

позволяет выделить наиболее значимые параметры изучаемой системы любого вида и затем отобрать 

сильные бинарные отношения между ними, по которым нужно будет в дальнейшем повышать 

точность и быстроту будущих измерений.  

Мы считаем, что одним из условий дальнейшего развития метеорологии является выявление 

устойчивых закономерностей [10-16] по накопленным статистическим данным, причем на каждой 

метеорологической станции. А эти закономерности позволят лучше осознавать прошлое и 

спрогнозировать те или иные возможные варианты поведения людей, принимающих решения. При 

этом наш метод идентификации общего уравнения вейвлета по измеренным статистическим данным 

позволит дополнить и уточнить сценарии смягчения климата до 2100 года, изложенные в статье [7]. 

Другим условием станет идентификация сценариев поведения человечества по количественным 

данным динамики каждого учтенного фактора. При этом достоверными будут только те сценарии, 

для которых будут получены волновые уравнения высокой адекватности.  

Мы считаем, что по имеющимся динамическим рядам до сих пор другим ученым не удавалось 

выявлять волновые закономерности. Классическая математика и гауссова статистика увели от 

реальности в сторону идеальных распределений. А таких симметричных распределений в природе не 

существует.  

Поэтому климатологи и метеорологи пошли по пути упрощения исходных динамических 

рядов. Главный недостаток – это усреднение и метод скользящих средних. Это проявляется в 

тенденции сохранении методов неавтоматизированной обработки данных. И в том, что показатели 

становятся сгруппированными данными, например, скользящее среднее за периоды в 10 и даже 20 

лет, и применяются только линейные модели.  

Поэтому необходимо принять вначале только ряды точечных измерений и нами был принят 

наибольший в мире ряд с 1659 по 2017 год среднегодовой температуры на территории Центральной 

Англии (ssn_HadCET_mean.txt). Оказалось, что ряд в 359 лет является избыточным. Для факторного 

анализа все параметры системы должны иметь одну шкалу времени. Поэтому все три температуры 

нами в статье учитывались с 1879 по 2018 год по месяцам. Причем переход от годичной 

периодичности к помесячной исключил критические вейвлеты. Даже больше, помесячное поведение 

климата за 140 лет в одной точке Земли позволило выделить только две волны с постоянными 

частотами в 1 и 0.5 лет. Остальные вейвлеты динамики оказались трудно идентифицируемыми.  

По вейвлетам универсальной конструкции [11] изменяются водный режим лугов [10] Англии 

и динамика углерода в Европе [12, 14].       

Тогда мы различаем два вида квантов поведения: 

во-первых, в динамике фактор расчленяется на сумму вейвлетов, то есть во времени фактор 

представляется как жгут уединенных волн (солитонов) и этот процесс происходит как квантовая 

распутанность;  

во-вторых, взаимное влияние факторов с равномерной или неравномерной шкалой измерений 

дополнительно получает квантовую запутанность.  
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Таким образом, любое многофакторное явление или процесс можно оценивать по уровню 

адекватности (коэффициенту корреляции) разложения функциональной связности системы на 

квантовую распутанность и запутанность.   

Оказалось, что в квантовой метеорологии [15, 16] можно выделить еще квантовую 

фитометеорологию по вегетационному периоду растений, которые за сотни миллионов лет 

адаптировались к динамике полугодичных циклов. 

Рост растений – сложный процесс, в его основе лежат такие фундаментальные явления, как 

ритмичность, полярность, дифференциация, раздражимость, корреляция. Эти процессы являются 

общими для онтогенеза живых организмов. Онтогенез – индивидуальное развитие организма от 

зиготы (или вегетативного зачатка) до природной смерти. Благодаря активной деятельности 

меристем и фотосинтетической активности листьев зеленое растение приобретает ряд черт, которые 

характеризуют его рост. В процессе онтогенеза растения рост наблюдается на протяжении основных 

этапов его жизненного цикла [14-16]. Поэтому, в дальнейших исследованиях можно выявлять 

закономерности влияния метеорологических параметров на динамику роста вегетативных органов 

растений.   

3. Исходные данные 

Данные по трем видам температуры воздуха в приземном слое приведены в таблице 1 

(ssn_HadCET_max.txt ,ssn_HadCET_min.txt, ssn_HadCET_mean.txt). Эти данные охарактеризованы 

в статьях [8, 9, 18. 19]. За начало отсчета времени динамики 0  был принят январь 1879 года, а 

за окончание времени измерений – декабрь 2018 года (табл. 1).  

 

Таблица 1. Средняя, максимальная, минимальная месячные температуры  

(по данным HadCET с 1879 по 2018 годы) 

№ Год Месяц 
Время  

 , год 

Среднее 

 t , 0С 

Максимум 

maxt , 0С 

Минимум  

mint , 0С 

max-min  

t , 0С 

1 1879 1 0.0833 -0.7 1.7 -3.1 4.8 

2 1879 2 0.1667 3.1 5.2 1 4.2 

3 1879 3 0.25 4.7 8.1 1.3 6.8 

… … … … … … … … 

1669 2018 1 139.083 5.3 8 2.5 5.5 

1670 2018 2 139.167 2.9 5.8 0 5.8 

1671 2018 3 139.25 4.9 8.2 1.6 6.6 

1672 2018 4 139.333 9.8 13.5 6.2 7.3 

1673 2018 5 139.417 13.2 18.9 7.7 11.2 

1674 2018 6 139.5 16.1 21.6 10.6 11 

1675 2018 7 139.583 19.1 25.4 12.8 12.6 

1676 2018 8 139.667 16.6 21.2 12.1 9.1 

1677 2018 9 139.75 13.7 18.1 9.4 8.7 

1678 2018 10 139.833 10.6 14.7 6.6 8.1 

1679 2018 11 139.917 8.3 11.2 5.4 5.8 

1680 2018 12 140 6.9 9.4 4.3 5.1 

 

При этом начало 2019 года было применено для оценки достоверности прогнозов. Во всех 

известных динамических рядах применяются равномерные шкалы. Не исключение и таблица 1. 

Однако можно применять и неравномерные шкалы времени, например, с пропусками, что 

значительно увеличивает предсказательные возможности метода идентификации закономерностей 

[11]. 

При факторном анализе время исключается, и оно выступает только как системообразующий 

фактор, обеспечивающий отношения между четырьмя параметрами климата и погоды. Поэтому 

адекватность моделей динамики учитывается в диагональных клетках корреляционной матрицы.  

Кроме времени, в факторном анализе возможны также таблицы исходных данных, в которых 

вместо времени учитываются различные списки объектов.    

4. Идентификация волны и тренда 
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Вейвлет сигнал, как правило, любой природы (объекта исследования) математически 

записывается волновой формулой [11] вида 

)/cos( 8iiii apxAy   , )exp( 42
31

ii a
i

a
ii xaxaA  , ia

iii xaap 7
65  , (1)   

где y  – показатель (зависимый фактор), i  – номер составляющей модели (1), m  – количество 

членов в модели (1), x  – объясняющая переменная (влияющий фактор), 81...aa  – параметры модели 

(1), принимающие числовые значения в ходе структурно-параметрической идентификации в 

программной среде CurveExpert-1.40 (URL: http://www.curveexpert.net/), iA  – амплитуда (половина) 

вейвлета (ось y ), ip  – полупериод колебания (ось x ).   

По формуле (1) с двумя фундаментальными физическими постоянными e  (число Непера 

или число времени) и   (число Архимеда или число пространства) образуется изнутри изучаемого 

явления и/или процесса квантованный вейвлет-сигнал. Понятие вейвлет-сигнала позволяет 

абстрагироваться от физического смысла многих статистических рядов измерений и рассматривать 

их аддитивное разложение на составляющие в виде суммы отдельных вейвлетов.  

Сигнал – это материальный носитель информации. А информация нами понимается как мера 

взаимодействия. Сигнал может генерироваться, но его приём не обязателен. Сигналом может быть 

любой физический процесс или его часть. Получается, что изменение множества неизвестных 

сигналов давно известно, например, через ряды метеорологических измерений. Однако до сих пор 

нет статистических моделей как динамики, так и взаимной связи между тремя параметрами климата 

и погоды на данной метеостанции.  

Тренд образуется при условии, когда период колебания 𝑎5𝑖  стремится к бесконечности. Чаще 

всего тренд образуется из двух членов формулы (1).  

Все модели бинарных отношений в данной статье были выявлены при частном случае, когда 

𝑎2 = 0, по двухчленной формуле 

            𝑦 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑏𝑥𝑐) + 𝑑𝑥𝑒exp (−𝑓𝑥 𝑔),    (2) 

где 𝑦 – зависимый показатель, 𝑥 – влияющая переменная, 𝑎 − 𝑔 – параметры модели (2), 

идентифицируемые в программной среде CurveExpert-1.40. 

Первый член является законом экспоненциальной гибели, а второй – биотехническим законом 

[11]. 

5. Факторный анализ идентификацией тренда 

В таблице 2 приведена корреляционная матрица бинарных связей и рейтинг четырех 

факторов, полученные методом идентификации [11] по данным таблицы 1. В нашем примере в 

диагональных клетках ставим коэффициент корреляции тренда по моделям помесячной динамики с 

1879 по 2018 год. 

 

Таблица 2. Корреляционная матрица факторного анализа и рейтинг факторов  

после идентификации по закономерности тренда (2) 

Влияющие факторы  

(параметры x )   

Зависимые факторы (показатели y ) Сумма  

r  

Место  

xI  t , 0С 
maxt , 0С mint , 0С t , 0С 

Среднемесячная температура t , 0С 0.0901 0.9940 0.9896 0.7432 2.8169 1 

Максимальная температура maxt , 0С 0.0650 0.0924 0.9679 0.8117 1.9370 4 

Минимальная температура mint , 0С 0.9897 0.9682 0.0876 0.6417 2.6872 2 

Перепад температуры max-min t , 0С 0.7629 0.8211 0.6612 0.0729 2.3181 3 

Сумма коэффиц. корреляции r  1.9077 2.8757 2.7063 2.2695 9.7592 - 

Место yI  4 1 2 3 - 0.6100 

Коэффициент корреляционной вариации, то есть мера функциональной взаимосвязи между 

параметрами системы (месячной погоды на метеостанции), равен 9.7592 / 42 = 0.6100. Как влияющая 

переменная на первом месте оказался метеорологический параметр “Среднемесячная температура”, 

на втором – “Минимальная температура” и на третьем месте – “Перепад температуры”. Как 

зависимый показатель рейтинг изменился: на первое место встал параметр “Максимальная 

температура”, а на втором месте – “Минимальная температура”. Тогда получается, что как критерии 

оценки климата и погоды экстремальные температуры становятся важнейшими.   
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Всего получилось девять (56.25%) сильных закономерности по формуле (2) при взаимной 

связи между температурами с коэффициентом корреляции не менее 0.7. По диагонали получились 

тренды с адекватностью менее 0.1. Отметим, что мы отметаем статистическую значимость p
0.05% [24] и принимаем как значащую гипотезу все коэффициенты корреляции от 0 до 1. Поэтому 

данные таблицы 2 показывают, что динамика по не волновым трендам очень мала по значимости. 

Поэтому остается только одна гипотеза: любые метеопараметры имеют всегда волновой характер.       

6. Факторный анализ идентификацией волнового уравнения 

На информационно-технологическом уровне 23-я проблема Гильберта (развитие методов 

вариационного исчисления) нами была решена [11].  

При этом вариация функций сводится к осознанному отбору устойчивых законов и 

конструированию на их основе адекватных устойчивых закономерностей. Мы придерживаемся 

концепции Декарта о необходимости применения алгебраического уравнения общего вида напрямую 

как конечного математического решения неизвестных дифференциальных или интегральных 

уравнений. Для этого был предложен новый класс волновых функций (1). 

Адекватность моделей в таблице 3 приведена по трем-четырем членам общей модели (1), 

содержащих один-два члена тренда (2) и еще два волновых уравнения динамики для диагональных 

клеток корреляционной матрицы.  

 

Таблица 3. Корреляционная матрица факторного анализа и рейтинг факторов  

после идентификации трендом (2) бинарных отношений и вейвлетов (1) динамики 

Влияющие факторы  

(параметры x )   

Зависимые факторы (показатели y ) Сумма  

r  

Место  

xI  t , 0С 
maxt , 0С mint , 0С t , 0С 

Среднемесячная температура t , 0С 0.9575 0.9940 0.9896 0.7432 3.6843 1 

Максимальная температура maxt , 0С 0.0650 0.9569 0.9679 0.8117 2.8015 4 

Минимальная температура mint , 0С 0.9897 0.9682 0.9490 0.6417 3.5486 2 

Перепад температуры max-min t , 0С 0.7629 0.8211 0.6612 0.8428 3.0880 3 

Сумма коэффиц. корреляции r  2.7751 3.7402 3.5677 3.0394 13.1224 - 

Место yI  4 1 2 3 - 0.8202 

 

Коэффициент коррелятивной вариации равен 13.1224 / 42 = 0.8202. Рейтинг влияющих и 

зависимых факторов в сравнении с таблицей 2 не изменился. 

Ранее в других статьях было показано, что до ошибки измерений температуры можно 

провести полный вейвлет анализ. Тогда практически коэффициент корреляции поднимется до 1 

(табл. 4).    

 

Таблица 4. Корреляционная матрица факторного анализа и рейтинг факторов  

по тренду (2) для бинарных отношений и множества вейвлетов (1) динамики 

Влияющие факторы  

(параметры x )   

Зависимые факторы (показатели y ) Сумма  

r  

Место  

xI  t , 0С 
maxt , 0С mint , 0С t , 0С 

Среднемесячная температура t , 0С 1 0.9940 0.9896 0.7432 3.7268 1 

Максимальная температура maxt , 0С 0.0650 1 0.9679 0.8117 2.8446 4 

Минимальная температура mint , 0С 0.9897 0.9682 1 0.6417 3.5996 2 

Перепад температуры max-min t , 0С 0.7629 0.8211 0.6612 1 3.2452 3 

Сумма коэффиц. корреляции r  2.8176 3.7833 3.6187 3.1966 13.4162 - 

Место yI  4 1 2 3 - 0.8385 

Коэффициент коррелятивной вариации стал равным 0.8385, а рейтинг влияющих и зависимых 

факторов по сравнению с таблицами 2 и 3 не изменился. 

Если остатки после вейвлет-анализа дальше не моделируются, то специалисты говорят о 

некоем шуме. Но мы считаем, что шумом можно назвать только такие остатки, которые равны или 

меньше ошибки измерений. Поэтому часть шума, превышающей ошибки измерений, следует отнести 

к квантовой запутанности. А долю значений параметров, определяемых выявленными 
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закономерностями, следует отнести к квантовой распутанности.             

Тогда получается, что динамику климатических и метеорологических параметров следует 

рассмотреть обособленно методом вейвлет-анализа, а бинарные отношения между параметрами 

становятся предметами квантовой физики поведения макрообъектов (в нашем примере климата и 

погоды на метеостанции).  

Концепция колебательной адаптации в природе предполагает, что между выделенными в 

таблице 1 факторами существуют зависимости в виде волновых уравнений. Однако оказалось, что 

между указанными факторами нет волновой связи, что указывает на наличие значимой квантовой 

запутанности метеорологических данных. Только динамика за 140 лет по 1680 месяцам у четырех 

параметров позволяет идентифицировать множество вейвлетов. По вычислительным возможностям 

программной среды CurveExpert-1.40 были совместно идентифицированы по три-четыре члена 

уравнения (1). 

7. Закономерности динамики температуры воздуха 

В таблице 5 приведены значения параметров модели (1). Из неё видно, что части тренда 

являются частными случаями общего вейвлета.   

Как правило, модели любой динамики (при отсчетах времени: год, месяц, сутки, часы, 

минуты, секунды) методом идентификации можно довести до конечного множества вейвлет-

сигналов. Критерием остановки процесса идентификации становится погрешность измерений. 

Каждый вейвлет при этом становится отдельным квантом поведения. Например, средняя 

температура воздуха Центральной Англии за 1659-2017 годы по данным HadCET до ошибки 

измерений, ∓0.05 0С для конца 19 века, характеризуется множеством из 188 вейвлетов.       

 

Таблица 5. Параметры моделей динамики метеорологических данных по таблице 1  

Номер  
i  

Вейвлет ))/(cos()exp( 86531
742

i

a

ii

a

i

a

ii axaaxxaxay iii    Коэф.  

корр. 

r  

Амплитуда (половина) колебания Полупериод колебания Сдвиг   

ia1  ia2  ia3  ia4  ia5  ia6  ia7  ia8  

Динамика максимальной температуры воздуха 

1 11.79209 0 0.0015372 1.39168 0 0 0 0 

0.9569 
2 0.15359 0.87548 0 0 0 0 0 0 

3 -7.17082 0 4.46184e-5 1 0.500034 0 0 0.57396 

4 -0.50836 0 0.0011869 1 0.25006 0 0 -1.31814 

Динамика среднемесячной температуры воздуха  

1 7.23197 0 0.028628 0.84822 0 0 0 0 

0.9575 
2 1.23921 0.40525 0 0 0 0 0 0 

3 -6.23455 0 -1.74243e-5 1 0.500032 0 0 0.64352 

4 -0.67456 0 0.0030357 1 0.25006 0 0 -1.57058 

Динамика минимальной температуры воздуха 

1 2.72500e-20 0 -22.78178 0.13609 0 0 0 0 

0.9490 
2 4.94915 0.040242 0 0 0 0 0 0 

3 -5.33119 0 -9.67966e-5 1 0.500027 0 0 0.73791 

4 -0.86846 0 0.0041425 1 0.25005 0 0 -1.72363 

Динамика перепада температуры 

1 7.09113 0 -5.79441e-6 1.86647 0 0 0 0 

0.8428 2 -2.14605 0 0.0051777 0.57327 0.500037 0 0 0.14451 

3 -0.43504 0 0.0050936 1 0.25 0 0 0.87851 
 

Отрицательный знак перед составляющей модели показывает, что она является кризисной для 

повышения значений метеорологического параметра. Например, в динамике максимальной 

температуры воздуха третий и четвертый члены модели (1) по таблице 5 являются кризисными для 

повышения этого фактора в динамике со временем.  

Первый член модели (2) тренда является модифицированным нами законом Лапласа (в 

математике), Мандельброта (в физике), Ципфа-Перла (в биологии) и Парето (в эконометрике). Он 

показывает экспоненциальное снижение (для максимальной и среднемесячной температуры) или 

повышение (для минимальной и перепада температуры воздуха) со временем.  
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Как правило, первый член модели является естественной составляющей, а второй и 

последующие члены модели показывают биотехническое (по В.И. Вернадскому), в частности и 

антропогенное, влияние. Тогда получается, что второй член по показательному закону роста дает 

динамический рост максимальной, средней и минимальной температуры воздуха. По-видимому, 

второй член тренда показывает в основном антропогенное влияние. Это утверждение исходит из 

того, что перепад температуры не имеет второго члена.          

Третий и четвертый члены трех температур имеют амплитуду колебания по закону 

экспоненциального роста или гибели (закон Лапласа). Все вейвлеты являются бесконечномерными, 

так как из-за закона Лапласа изменение амплитуды показывает продолжение значений до 1879 и 

после 2018 года.  

Удивительно, но все вейвлеты таблицы 5 за 140 лет имеют постоянный период колебаний, 

равный году или половине года. В статье [5] утверждается, что годичный цикл связан с сезонными 

колебаниями СО2 из-за бореальных лесов Северного полушария. Но мы получили годичный и 

полугодовой циклы СО2 и на станции Мауна Лоа Гавайи [13]. Вряд ли температура воздуха в 

годичном цикле зависит только от дыхания растительности. По влиянию внешних астрономических 

факторов на климат (http://moodle.emaris.net/mod/page/view.php?id=19) главной причиной сезонности 

является изменение угла наклона земной оси 
05.23 . Для метеостанции и лесов важен также угол 

падения солнечных лучей.  

Тогда можно сказать, что растительность по обоим полушариям изменяет содержание СО2 в 

основном по полугодовым циклам. При этом температура также изменяется по полугодовым циклам 

из-за роста и развития растений. Поэтому сезонность климата от влияния растений имеет 

полугодовой цикл.      

8. Графики динамики температуры воздуха по месяцам 

Динамика максимальной температуры воздуха. Адекватность модели (1) по данным 

таблицы 5 равна по коэффициенту корреляции 0.9569 (рис. 1). 

  

  
Двухчленный тренд Первое колебание 

  
Второе колебание Остатки после модели из таблицы 5 

Рисунок 1. Графики четырех членов модели (1) динамики максимальной температуры:  

𝑺 - дисперсия; 𝒓 - коэффициент корреляции 

При этом двухчленный тренд дает адекватность по коэффициенту корреляции только 0.0924. 

А линейное уравнение получает 0.0829. Оба этих уравнения имеют очень низкую значимость, 

поэтому классическая статистика указывает на то, что не имеется математической зависимости 

температуры воздуха от времени. Поэтому то и придумали группировки по 10 и 20 лет, чтобы по ним 

получать скользящие средние. Но из таблиц 2-4 было видно, что средняя температура находится на 

первом месте только как влияющая переменная. Как критерий оценки или показатель на первом 
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месте находится максимальная температура.        

Картина динамики по месяцам кардинально меняется с появлением первого вейвлета. Он 

получает адекватность 0.9544 при постоянном периоде колебания в один год (частота колебания 

один раз в год). Вместе тренд и вейлвет дают 0.9549, то есть прибавка от тренда равна всего 0.0005.  

Второй вейвлет получает коэффициент корреляции 0.2100 и дает прибавку в первым членам 0.9569 – 

0.9549 = 0.0020. Условно можно принять, что это и есть вклад растительного покрова Земли на 

полугодичный сезонный цикл динамики максимальной температуры воздуха в Центральной Англии.  

Динамика среднегодовой температуры воздуха. С коэффициентом корреляции 0.9575 для 

ряда по месяцам с 1879 года, вместо 0.7086 для годичной динамики, была получена четырехчленная 

модель с адекватностью «сильная связь» (рис. 2). А для годичного ряда с 1659 года был получен 

уровень адекватности всего 0.5893, то есть при среднем уровне адекватности при коэффициенте 

корреляции от 0.5 до 0.7. Отсюда следует, что увеличение длины динамического ряда в 

ретроспективу снижает адекватность моделирования.  

 

  
Двухчленный тренд Первое колебание 

  
Второе колебание Двухчленный тренд и два вейвлета  

Рисунок 2. Графики общей модели (1) динамики среднемесячной температуры  

Но по месяцам резко возрастает адекватность вместо годичной динамики из-за появления 

годичного и полугодичного циклов. Тогда получается, что динамика по годам характеризует влияние 

только астрономических факторов, имеющих циклы поведения более одного года. Для самой Земли с 

учетом лунных циклов важна помесячная динамика. Суточная динамика показывает поведение 

атмосферных вихрей на изменение погоды. Но для выявления суточных циклов поведения 

температуры и других метеопараметров нужны данные, измеренные через три или один час.  

Наиболее достоверными становятся измерения при регистрации через каждую минуту. Но для 

обработки больших данных за многие годы нужен суперкомпьютер с программной средой, 

разработанной для идентификации закономерностей по нашим сценариям. При поминутной 

регистрации отпадет необходимость в вычислении любых средних значений, так как реальные циклы 

изменения температуры дадут достоверные максимумы и минимумы.          Двухчленный тренд дал 

коэффициент корреляции 0.0901. А первый и второй вейвлеты, соответственно, 0.9533 и 0.2801. 

Тогда по средним значениям динамики полугодовые циклы влияния растений дадут приращения 

адекватности 0.9575 – 0.9538 = 0.0037, что почти в 1.85 раза больше 0.0020.    

График четырехчленной модели на рисунке 2 показывает, что после 2018 года средняя 

температура, как и максимальная температура воздуха, не получает тремора или дрожания с 

учащающейся частотой колебания. В итоге климат как бы не идет в разнос, как это было с годичной 

динамикой.     

Динамика минимальной температуры воздуха. При коэффициенте корреляции 0.9490 

(вместо 0.7131 для годичной динамики) модель (1) с параметрами из таблицы 5 также относится к 
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уровню адекватности сильных связей с коэффициентом корреляции не менее 0.7.  

Тренд содержит два члена (рис. 3) и получил коэффициент корреляции 0.0876, что намного 

меньше 0.5618 для тренда годичной динамики. Оба члена тренда показывают дальнейший рост 

минимальной температуры.  

  

  
Двухчленный тренд Первое колебание 

  
Второе колебание Двухчленный тренд и три колебания 

Рисунок 3. Графики общей модели (1) динамики минимальной температуры воздуха  

 

Вейвлет с годичным циклом дает коэффициент корреляции 0.9414, а с полугодичным циклом 

– 0.3472. Тогда получается, что значимость динамики минимальной температуры от влияния 

растений в 0.3472 / 0.2100 = 1.65 раза больше в сравнении с максимальной температурой. Можно 

отметить, что растительности, как и людям, не нравится глобальное потепление: слишком высоки 

затраты энергии на смену видового разнообразия и ландшафтной растительности. 

Приращение адекватности от полугодовых циклов минимальной температуры равно 0.9490 – 

0.9418 = 0.0072, что в 0.0072 / 0.0037 = 1.95 и 0.0072 / 0.0020 = 3.6 раза больше среднемесячной и 

максимальной в месяце температуры. Тогда можно утверждать, что растительность Земли 

испытывает негативный стресс.   

Динамика перепада температуры. Это метеопараметр показывает рассогласованность 

между экстремумами температуры (рис. 4). 

 

  
Одночленный тренд Первое колебание 
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Второе колебание Одночленный тренд и три колебания 

Рисунок 4. Графики общей модели (1) динамики перепада температуры воздуха 

 

Этот параметр климата получил трехчленную модель (1) с коэффициентом корреляции 0.8428 

и показывает отсутствие антропогенного влияния по показательному закону. А в предыдущих 

моделях трех температур это влияние было.  

Модели показывают, что нарастают не только экстремальные температуры, но и перепад 

между ними растет от 7.09 0С в 1879 году по экспоненциальному закону с малой активностью 

5.76408е-6, но с очень высокой интенсивностью (скоростью изменения) 1.86631. Фактически 

происходил рост перепада от 8.0 0С в мае 1879 г. до 12.6 0С в июле 2018 г. 

По остаткам возможна идентификация и других колебательных возмущений, но при этом 

коэффициенты корреляции будут намного меньше 0.1 и даже меньше 0.05 как известной нормы 

значимости. Поэтому можно считать, что помесячная динамика характеризуется только четырьмя 

членами (1), а остатки дают квантовую запутанность достаточно высокой значимости.     

9. Бинарные отношения между разными температурами  

Бинарные отношения, причем без всяких предварительных условий отбора, необходимы для 

оценки уровня адекватности взаимных отношений между принятыми факторами. Из-за квантовой 

запутанности отношений между факторами волновые уравнения по (1) не получаются, поэтому для 

идентификации была принята только модель тренда (2).  

 

 Таблица 6. Параметры модели (2) бинарных отношений данных по таблице 1, 0С 

Переменная 

x  

Показатель  
y  

Тренд 𝑦 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑏𝑥𝑐) + 𝑑𝑥𝑒exp (−𝑓𝑥 𝑔) Коэф.  

корр. 

r  

Экспоненциальный закон Биотехнический закон 

a  b  c  d  e  f  g  

Максимум 

maxt   

t  6.36059 -8.05061e-5 2.63708 0.50295 1.64995 0.22163 0.94683 0.0650 

mint  -3.94916 5.40208e-5 1 0.79011 0.98012 0 0 0.9679 

t  3.35562 0.10344 1.84836 2.65535 0.48837 0.24122 0.00010651 0.8117 

Среднее 

 t +7 

maxt  -1.83369 -0.53559 0.32164 0.66478 1.35454 0.060849 0.66567 0.9940 

mint  -8.24221 0.00037791 0.49382 0.83765 1.00735 0 0 0.9896 

t  41.16939 0.52317 1 0.71920 0.92443 0.028879 0.95310 0.7432 

Минимум  

mint +10 

maxt  -0.87889 -0.0082971 0.74527 0.042427 2.44696 0.060318 0.99971 0.9682 

t  -2.20507 -0.83004 0.41402 1.12835 1.28551 0 0 0.9897 

t  4.39814 0.0014860 3.10130 0.18347 1.82187 0.13237 0.83832 0.6417 

max-min  

t  

maxt  
1.56695e-

14 
-15.35078 0.31336 0.11065 2.69431 0.0048383 2.35431 0.8211 

t  1.97305e-5 0.99548 1 
0.006955

0 
5.73199 0.56087 1 0.7629 

mint  -0.40787 0.071469 1 
0.001726

9 
4.54599 0.022553 2.00885 0.6612 

 

Для примера рассмотрим влияние максимальной помесячной температуры. По первому члену 

тренда средняя температура возрастает по модифицированному нами закон Лапласа с 

интенсивностью 2.63708. Второй член по биотехническому закону [11] показывает стрессовое 
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возбуждение человечества. В последние десятилетия наблюдается снижение бинарного отношения 

из-за усилий людей в экологии. Из-за отрицательного знака минимальная температура будет и 

дальше понижаться по закону Лапласа, однако из-за показательного закона будет наблюдаться 

дальнейший рост минимальной месячной температуры. Перепад температуры по первому члену 

будет снижаться, а по второму имеет стрессовое возбуждение. Таким образом, рост максимальной 

температуры сильно влияет (с коэффициентами корреляции 0.9679 и 0.8117) на минимальную и 

перепад температуры, но очень слабо с коэффициентом корреляции всего 0.0650 влияет на 

изменение среднемесячной температуры.     

Влияние максимальной температуры воздуха. На остальные три фактора этот параметр 

влияет по двухчленным формулам из таблицы 6 тренда (рис. 4). 

Наибольшее влияние максимальная температура оказывает на изменение минимальной 

температуры. Из остатков на рисунке 4 видно, что по их расположению относительно оси абсцисс не 

просматривается закономерности. Тогда можно утверждать, что после трендов уже наступает 

квантовая запутанность.   

 

  
На минимальную температуру 𝑟 =0.9679 Остатки после двухчленного тренда 

  
На среднюю температуру 0.0650  Остатки после двухчленного тренда 

  
На перепад температуры 0.8117 Остатки после двухчленного тренда 

Рисунок 4. Влияние максимальной температуры воздуха на другие параметры: 

левый столбец –  графики трендов; правый столбец – остатки после тренда   

 

Влияние средней температуры воздуха. Это влияние показано графиками на рисунке 6, 

которые были идентифицированы уравнениями из таблицы 6.   

Сравнение показывает, что наибольшее влияние с коэффициентом корреляции 0.9940 средняя 

температура оказывает на максимальную температуру воздуха в приземном слое атмосферы. При 

этом все три уравнения относятся к сильным связям, поэтому между видами температуры 

существует высокая квантовая определенность. Но при прогнозировании наибольшую 
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эвристическую (содержательную) сущность показала максимальная температура воздуха в году.  

Как абсцисса, к минимальной температуре было прибавлено 7 0С, чтобы превратить 

влияющую переменную в положительные числа.  

Но средней температуры (годовой, месячной и др.) физически не существует. Этот параметр 

придуман только для упрощения анализа и расчетов. Поэтому при ежеминутной непрерывной 

регистрации значений множества метеопараметров, с фиксацией времени каждого измерения, при 

обработке больших данных нужно будет отказаться от среднеарифметического значения.        

 

  
На максимальную температуру 0.9940 Остатки после двухчленного тренда 

  
На минимальную температуру 0.9896 Остатки после двухчленного тренда 

  
На перепад температуры 0.7432  Остатки после двухчленного тренда 

Рисунок 6. Влияние средней температуры воздуха на другие параметры 

 

Влияние минимальной температуры воздуха. На рисунке 7 даны графики влияния на 

другие температурные параметры. Они были построены по уравнениям из таблицы 6. При этом 

начало координат был смещен вправо на 10 0С. В итоге получаются положительные значения 

влияющей переменной.  

Наибольшую адекватность 0.9897 получило влияние на среднемесячную температуру. Чуть 

меньше 0.9582 получилось для влияния на максимальную температуру. При этом с возрастанием 

минимальной температуры, из-за отрицательного знака первого члена, повышается противодействие 

росту средней и максимальной температур. А перепад температур медленно убывает, но с высокой 

скоростью 3.10130. Дальнейший рост перепада, в основном, происходит из-за второго члена. 

Максимум его ожидается после 2040 года.     

Квантовая запутанность остатков примерно однородна: в середине минимальной температуры 

наблюдается скученность точек. По мере роста минимальной температуру вначале разброс точек 

возрастает, а затем примерно с 2 0С (если не учитывать резко отклоняющиеся точки) эта дисперсия 

выравнивается.  
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Влияние перепада температуры воздуха. Из графиков на рисунке 8 и данных таблицы 6 

видно, что максимальная адекватность 0.8211 наблюдается для показателя максимальной 

температуры. При этом по первому члену происходит постоянный рост, и только по второму члену 

(примерно за последние 30 лет) наблюдается небольшое снижение максимальной температуры. 

Затем 0.7629 получается для средней температуры. И самое малое значение коэффициента 

корреляции 0.6612 было для минимальной температуры.    

 

  
На максимальную температуру 0.9682 Остатки после двухчленного тренда 

  
На среднюю температуру 0.9897  Остатки после двухчленного тренда 

  
На перепад температуры 0.6417 Остатки после двухчленного тренда 

Рисунок 7. Влияние минимальной температуры воздуха на другие параметры 

 

Таким образом, влияние перепада экстремальных температур по второму члену тренда 

показывает, что по биотехническому закону происходит рост и некоторое торможение значений у 

остальных метеопараметров. Это вселяет надежду, что еще большее осознание закономерностей 

взаимного влияния множества метеопараметров позволит человечеству управлять климатом.      

Из графиков (рис. 8) видно, что дисперсия влияния на левой стороне изменяется по вытянутой 

эллипсовидной форме, а остатки распределяются по слегка вогнутой форме. Во всех графиках были 

резко отклоняющиеся точки. При высокой точности измерений эти аномальные отклонения 

указывают на прыжки метеопараметров. Чем их больше, тем опаснее становится поведение климата.     
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На максимальную температуру 0.8211 Остатки после двухчленного тренда 

  
На минимальную температуру 0.6612 Остатки после двухчленного тренда 

  
На среднюю температуру 0.7629 Остатки после двухчленного тренда 

Рисунок 8. Влияние перепада температуры воздуха на другие параметры 

 

Далее рассмотрим предельные значения бинарных отношений. При нулевых значениях 

влияющих переменных получим предельные теоретические значения зависимых показателей (табл. 

7). Из данных таблицы 7 видно, что наиболее критически опасным становится изменение перепада 

температуры воздуха в Центральной Англии, когда при нулевом значении среднемесячной 

температуры разница между максимальной и минимальной температурой может достичь 41.17 0С. 

Для остальных параметров нулевые абсциссы дают реальные значения.  

 

Таблица 7. Предельные значения метеорологических параметров 

 при нулевых значениях влияющих переменных по уравнениям из таблицы 6  

Влияющие факторы 

(параметры x ) 

Зависимые факторы (показатели y ) 

maxt , 0С t , 0С mint , 0С t , 0С 

Максимальная температура 0max t , 0С - 6.36 -3.95 3.36 

Среднемесячная температура 0t , 0С -1.83 - -8.24 41.17 

Минимальная температура 0min t , 0С -0.88 -2.21 - 4.40 

Перепад температуры воздуха t , 0С 0 0 -0.41 - 

 

Из данных таблицы 1 следует, что фактически максимальный перепад температуры 

наблюдался в июне 2018 года. В этом месяце максимальная температура была равной 25.4, а 

минимальная температура – 12.8, тогда разница была равна 12.6 0С. А минимальный перепад был 3.0 
0С в январе 1917 года, когда максимальная температура была равной 3.1, а минимальная – 0.1 0С. 

Тогда получается, что за 100 лет перепад экстремальных температур возрос в 12.6 / 3.0 = 4.2 раза. В 
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итоге перепад между экстремальными температурами является важнейшим климатическим 

параметром, показывающим расширение экстремумов из-за разбалансировки климата Земли в 

данной точке (метеостанции).     

10. Квантовая запутанность между температурами 

На рисунках 5-8 квантовая запутанность характеризуется остатками во втором столбце 

графиков. Коэффициент корреляции квантовой запутанности определяется выражением 1 − 𝑟  (табл. 

8). 

 

Таблица 8. Значения коэффициентов корреляции по уравнениям из таблицы 6  

Влияющие факторы 

(параметры x ) 

Зависимые факторы  

(показатели y ) 

Коэффициент корреляции 

квантового поведения 

распутанности запутанности 

Максимальная  

температура maxt , 0С 

t , 0С  0.0650 0.9350 

mint , 0С 0.9679 0.0321 

t , 0С 0.8117 0.1883 

Среднегодовая  

температура t , 0С 

maxt , 0С 0.9940 0.0060 

mint , 0С 0.9896 0.0104 

t , 0С 0.7432 0.2568 

Минимальная  

температура 
mint , 0С 

maxt , 0С 0.9682 0.0318 

t , 0С 0.9897 0.0103 

t , 0С 0.6417 0.3583 

Перепад  

Температуры t , 0С 

maxt , 0С 0.8211 0.1789 

t , 0С 0.7629 0.2371 

mint , 0С 0.6612 0.3388 

 

Введем новое понятие – квантовая распутанность, которая показывает адекватность 

выявления математических закономерностей в виде вейвлет сигналов. Поэтому адекватность 

квантовой распутанности характеризуется тем же значением коэффициента корреляции, который 

был получен в ходе применения метода идентификации асимметричных вейвлетов.  

Как видно из данных таблицы 8, максимальная квантовая запутанность 0.9350 наблюдается 

для бинарной зависимости )( maxtft  .  

Границами остатков по графикам на рисунках 5-8 в простейшем случае становятся стороны 

вдоль осей абсцисс и ординат у прямоугольника, описывающего рой точек (до 3300 точек 

программная среда может показать весь рой).  

Координатами центров роя остатков могут быть приняты средние арифметические значения 

по абсциссе и ординате. Могут быть и специальные центра по моде и другим статистическим 

показателям выборки.   

11. Ориентировочный прогноз температур 

На рисунке 9 приведены графики температур по месяцам с 2019 по 2030 годы по формулам из 

таблицы 6. Все температуры медленно нарастают. 
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Максимальная температура Минимальная температура 

Рисунок 9. Прогнозы температур до 2030 года 

 

Самая высокая максимальная температура в каждом году наблюдается в июле месяце. Он в 

2019 году по расчетам будет равен 21.54 0С. а в 2030 году станет равным 21.91 0С. Произойдет рост 

максимальной температуры с годами.  

Самая низкая минимальная температура наблюдается в январе месяце. В 2019 по расчетам он 

составит примерно 1.85 0С, а в 2030 году уже станет равной 2.23 0С. Для среднемесячной 

температуры в январе каждого года произойдет рост с 4.38 0С в 2019 году до 4.52 0С в 2030 году. За 

это же время ы августе среднемесячная температура летом возрастет с 12.40 до 12.81 0С в 2030 году.  

Наименьший перепад температур в январе возрастет с 5.44 в 2019 году до 5.52 0С в 2030 году. 

А наибольший перепад будет в июне месяце и изменится с 9.31 в 2019 году до 9.37 0С в 2030 году.         

Проведем сравнение прогнозов динамики по параметрам моделей из таблицы 5 с 

фактическими значениями за январь, февраль и март 2019 г. (табл. 9). 

 

Таблица 9. Верификация уравнений температур по таблице 6 за три месяца 2019 года 

Месяц 

2019 

Максимум Среднемесячная Минимум Перепад 

Факт, 
0С 

Прогноз 
 , 

% 

Факт, 
0С 

Прогноз 
 , 

% 

Факт, 
0С 

Прогноз 
 , 

% 

Факт, 
0С 

Прогноз 
 , 

% 

I 6.6 

7.36 

-

11.52 

4.0 

4.38 
-9.50 

1.3 

1.85 

-

42.31 

5.3 

5.44 
-2.64 

II 11.3 8.18 27.61 6.7 4.83 27.91 2.2 1.94 11.82 9.1 6.13 32.64 

III 11.4 10.32 9.47 7.8 6.42 17.69 4.3 2.97 30.93 7.1 7.25 -2.11 

 

За три месяца средняя относительная погрешность по модулю равна: для максимальной 

температуры 16.20%, среднемесячной температуры 18.37%, минимальной температуры 28.35% и для 

перепада температур 12.46%. Сравнение показывает, что модель перепада между экстремальными 

температурами оказалась самой лучшей для прогнозирования. Полный вейвлет анализ до ошибки 

измерений даст более точные прогнозы. 

12. Заключение 

Для каждой наземной метеостанции необходимо изучать точечные распределения  

метеорологических измерений. Парные связи между метеопараметрами позволяют изучать кванты 

поведения климата и погоды для разных периодов времени: многолетний, однолетний, период 

онтогенеза растений, сезонный, месячный, недельный, суточный, часовой и минутный.  

Мы различаем два вида квантов поведения: 

во-первых, в динамике каждый фактор расчленяется на сумму вейвлетов, то есть во времени 

фактор представляется как жгут уединенных волн (солитонов) и этот процесс характеризуется как 

квантовая распутанность;  

во-вторых, взаимное влияние климатических и метеорологических факторов с равномерной 

или неравномерной периодичностью измерений дополнительно получает квантовую запутанность 

в некоторых границах поведения.  

Таким образом, любое явление или процесс можно оценивать по уровню адекватности 

(коэффициенту корреляции) разложения функциональной связности поведения системы на 

квантовую распутанность и квантовую запутанность.   

Как правило, первый член модели является естественной составляющей, а второй и 

последующие члены модели показывают биотехническое (по В.И. Вернадскому), в частности и 
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антропогенное, влияние. Тогда получается, что второй член по показательному закону роста дает 

динамический рост максимальной, средней и минимальной температуры воздуха.  

По-видимому, второй член тренда показывает в основном антропогенное влияние. Это 

утверждение исходит из того, что перепад температуры не имеет второго члена.  

Третий и четвертый члены трех температур имеют амплитуду колебания по закону 

экспоненциального роста или гибели (закон Лапласа). Все вейвлеты являются бесконечномерными, 

так как из-за закона Лапласа изменение амплитуды показывает продолжение значений до 1879 и 

после 2018 года.  

Картина динамики температур по месяцам кардинально меняется с появлением первого 

вейвлета. Для максимальной температуры он получает адекватность 0.9544 при постоянном периоде 

колебания в один год. Вместе тренд и вейлвет дают 0.9549, то есть прибавка от тренда равна всего 

0.0005. Второй вейвлет получает коэффициент корреляции 0.2100 и дает прибавку в первым членам 

0.9569 – 0.9549 = 0.0020. Условно можно принять, что это и есть вклад растительного покрова Земли 

на полугодичный сезонный цикл динамики максимальной температуры воздуха в Центральной 

Англии.  

Для динамики среднемесячной температуры двухчленный тренд дал коэффициент корреляции 

0.0901. А первый и второй вейвлеты, соответственно, 0.9533 и 0.2801. Тогда по средним значениям 

динамики полугодовые циклы влияния растений дадут приращения адекватности 0.9575 – 0.9538 = 

0.0037, что почти в 1.85 раза больше 0.0020.    

Для динамики минимальной температуры вейвлет с годичным циклом дает коэффициент 

корреляции 0.9414, а с полугодичным циклом – 0.3472. Значимость динамики минимальной 

температуры от влияния растений в 0.3472 / 0.2100 = 1.65 раза больше в сравнении с максимальной 

температурой.  

Приращение адекватности от полугодовых циклов минимальной температуры равно 0.9490 – 

0.9418 = 0.0072, что в 0.0072 / 0.0037 = 1.95 и 0.0072 / 0.0020 = 3.6 раза больше среднемесячной и 

максимальной в месяце температуры. Тогда можно утверждать, что растительность Земли 

испытывает негативный стресс.     

Перепад экстремальных температур получил трехчленную модель (1) с коэффициентом 

корреляции 0.8428 и показывает отсутствие антропогенного влияния по показательному закону. 

Модели показывают, что нарастают не только экстремальные температуры, но и перепад между 

ними растет от 7.09 0С в 1879 году по экспоненциальному закону с малой активностью 5.76408е-6, но 

с очень высокой интенсивностью (скоростью изменения) 1.86631.  

Сравнение показывает, что наибольшее влияние с коэффициентом корреляции 0.9940 средняя 

температура оказывает на максимальную температуру воздуха в приземном слое атмосферы. 

Адекватность 0.9897 получило влияние минимальной температуры на среднемесячную температуру. 

Чуть меньше 0.9582 получилось для влияния на максимальную температуру. При этом с 

возрастанием минимальной температуры, из-за отрицательного знака первого члена, повышается 

противодействие росту средней и максимальной температур. А перепад температур медленно 

убывает, но с высокой скоростью 3.10130. Дальнейший рост перепада, в основном, происходит из-за 

второго члена. Максимум его ожидается после 2040 года.     

Влияние перепада по второму члену тренда показывает, что по биотехническому закону 

происходит рост и некоторое торможение значений у остальных метеопараметров.  

Это вселяет надежду, что еще большее осознание закономерностей взаимного влияния 

множества метеопараметров позволит человечеству управлять климатом. Наиболее критически 

опасным становится изменение перепада температуры воздуха в Центральной Англии, когда при 

нулевом значении среднемесячной температуры разница между максимальной и минимальной 

температурой может достичь 41.17 0С.  

Фактически максимальный перепад температуры наблюдался в июне 2018 года. В этом 

месяце максимальная температура была равной 25.4, а минимальная – 12.8, тогда разница была равна 

12.6 0С. В итоге перепад между экстремальными температурами является важнейшим 

климатическим параметром, показывающим расширение экстремумов из-за разбалансировки 

климата Земли в данной точке (метеостанции).     
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ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗ И ПРОГНОЗ СУТОЧНОЙ ДИНАМИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ С 2010 ПО 

2018 ГОДЫ ПО ДАННЫМ HADLEY CENTRE CENTRAL ENGLAND TEMPERATURE 

(HADCET) 

 
FACTOR ANALYSIS AND FORECAST OF DAILY DYNAMICS TEMPERATURES FROM 2010 

TO 2018 ACCORDING TO THE DATA  HADLEY ENGLISH TEMPERATURE CENTER 

(HADCET) 

 

Аннотация. Методом идентификации закономерностей проведен факторный анализ 

динамики за 3287 суток с 1 января 2010 по 31 декабря 2018 года по данным HadCET средней, 

максимальной, минимальной и перепад температуры воздуха Центральной Англии. Картина 

динамики температур по суткам гораздо хуже по коэффициенту корреляции по сравнению с 

помесячной динамикой. Поэтому средние по суткам температуры не дают объективной картины и 

нужно переходить на почасовые измерения.   

Abstract. A method of identifying patterns was used to conduct a factor analysis of the dynamics for 

3287 days from January 1, 2010 to December 31, 2018, according to HadCET, of average, maximum, 

minimum, and air temperature drop in Central England. The pattern of temperature dynamics by day is 

much worse in terms of the correlation coefficient as compared to monthly dynamics. Therefore, the average 

daily temperature does not give an objective picture and you need to move to hourly measurements. 

Ключевые слова: Центральная Англия, посуточные температуры, динамика с 2010 по 2018 

годы, бинарные отношения, факторный анализ, кванты поведения.  

Keywords: Central England, daily temperatures, dynamics from 2010 to 2018, binary relations, 

factor analysis, behavior quanta. 

1. Введение 

В научно-технической литературе мы не нашли хороших публикаций по ежесуточной 

динамике температуры.    

Временные ряды среднемесячной глобальной температуры поверхности (GST) с 1891 г. 

объяснены природными и антропогенными факторами, с использованием метода множественной 

регрессии. Потепление объясняется влиянием растущего количества парниковых газов и 

антропогенных аэрозолей. Отдельные статистические анализы проведены для трех периодов 

замедления GST (1896-1910, 1941-1975 и 1998-2013 гг.). Имеются два периода сильного потепления 

(1911-1940 и 1976-1997 гг.). В 2001-2010 годах значительную роль в охлаждении сыграло 

сокращение солнечной радиации [2]. 

Изменение температуры воздуха в мире в среднем по всем районам суши и океана с 1975 по 

2008 год наблюдается как потепление около 0,5 °C. Тем не менее, есть много периодов с 1981 по 

1989 год и с 1998 по 2008 год, когда не видно потепления, мир в эти периоды охлаждался. 

Глобальные температурные рекорды с 1901 по 2008 год в климате, подогреваемом антропогенными 

выбросами углерода, относятся к естественному колебанию. Есть всевозможные естественные 

колебания, которые иногда вызывают потепление, иногда охлаждение [4]. 

Группа исследователей из Великобритании, Швеции и Австралии обнаружила, что три 

периода замедления глобального потепления с 1891 года, скорее всего, были вызваны естественными 

причинами, а не факторами глобального потепления. Они отметили три замедления роста GST с 1896 

по 1910 год, с 1941 по 1975 год, а затем с 1998 по 2013 год. Затем они рассмотрели факторы, внесшие 

вклад в эти замедления и нашли естественные причины для каждого из них [12].  
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Изменения атмосферы в 1949–2015 гг. происходили в течение каждого из пяти сухих, 

влажных, теплых и холодных лет. Анализ обнаруживает статистически значимые изменения в 

характере атмосферных явлений, связанные с сезонными осадками и экстремальными 

температурами. Эмпирические данные калифорнийской засуха 2012–2015 гг. показывают, что 

частота самых суровых и жарких лет повысилась, чаще не связанных с чрезвычайно влажными 

годами [13]. 

Земля нагревалась беспрецедентными темпами в 1980-е и 1990-е годы и быстрота потепления 

в конце двадцатого века была результатом совпадения тенденции потепления и фазы примерно 65 -

лет. Форма тренда и глобально равномерная пространственная картина свидетельствуют о реакции 

на накопление смешанных парниковых газов. Наблюдаемые тенденции глобальной средней 

температуры поверхности до трети потепления в конце 20 века могло быть следствием естественной 

изменчивости [14]. 

Результаты подчеркивают важность обратных связей между климатом, растительностью и 

углеродным циклом в высоких широтах и показывают, что в течение последних десятилетий 

поглощение фотосинтетического углерода реагировало гораздо сильнее на потепление, чем 

процессы выброса углерода [3]. 

Квантование данных происходит всегда, но раньше это было необходимо для облегчения 

процесса ручной обработки информации. Ныне, в век информационных технологий, климатологи 

должны отказаться от периодизации и заняться моделированием динамических рядов без их 

группировок. 

Дело в том, что ряды динамики метеоданных нами моделируются жгутом из большого 

множества колебаний [6-11], каждый из которых имеет переменные амплитуды и периоды. Причем 

колебания могут быть бесконечномерными в ту или иную сторону от оси абсцисс по периоду 

времени измерений. При этом каждое колебание становится квантом поведения температуры.  

Конечномерные вейвлеты находятся в границах некоторого интервала времени измерений, 

становятся солитонами, а их множество образует некий целостный жгут. Это можно сравнить с 

прядью веревки, сцепленной из множества коротких нитей.               

Предлагаемая методология идентификации явно нелинейных устойчивых закономерностей [6-

11] позволяет выделить волны между всеми измеренными и учтенными факторами, которые в 

дальнейшем можно будет сопоставлять с эвристическими (фенологическими и пр.) представлениями 

специалистов по изучению и управлению климатом и погодой.  

Мы считаем, что одним из условий дальнейшего развития метеорологии является выявление 

устойчивых закономерностей [6-11] по накопленным статистическим данным, причем на каждой 

метеорологической станции. А эти закономерности позволят лучше осознавать прошлое и 

спрогнозировать те или иные возможные варианты поведения людей, принимающих решения. При 

этом наш метод идентификации общего уравнения вейвлета по измеренным статистическим данным 

позволит дополнить и уточнить сценарии смягчения климата до 2100 года, изложенные в статье [5]. 

Другим условием станет идентификация сценариев поведения человечества по количественным 

данным динамики каждого учтенного фактора. При этом достоверными будут только те сценарии, 

для которых будут получены волновые уравнения высокой адекватности.  

По вейвлетам универсальной конструкции [7] изменяются водный режим лугов [10] Англии и 

динамика углерода в Европе [8, 9].       

2. Исходные данные 

Данные по трем видам температуры воздуха в приземном слое приведены в таблице 1 

(https://www.metoffice.gov.uk/hadobs/hadcet/data/download.html) [1].  

За начало отсчета времени динамики 0  было принято 1 января 2010 года, а за 

окончание времени измерений – 31 декабря 2018 года. Единица измерения сутки принимает 

цикличность обращения Земли вокруг самого себя. А период измерений девять лет или 3287 суток 

был принят из-за вычислительных возможностей программной среды CurveExpert-1.40.   
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Таблица 1. Средняя, максимальная, минимальная суточные температуры  

(по данным HadCET с 2010 по 2018 годы) 

№ Год Месяц 
Время  

 , сутки 

Среднее 

 t , 0С 

Максимум 

maxt , 0С 

Минимум  

mint , 0С 

max-min  

t , 0С 

1 2010 I 1 -0.5 2.2 -3.3 5.5 

2 2010 I 2 0.3 3.6 -3.0 6.6 

3 2010 I 3 -0.6 1.2 -2.4 3.6 

4 2010 I 4 -3.4 0 -6.9 6.9 

5 2010 I 5 -2.7 0.8 -6.2 7.0 

… … … … … … … … 

3283 2018 XII 3283 7.2 8.9 5.5 3.4 

3284 2018 XII 3284 7.8 9.8 5.8 4.0 

3285 2018 XII 3285 9.6 12.1 7.0 5.1 

3286 2018 XII 3286 8.0 10.5 5.5 5.0 

3287 2018 XII 3287 8.7 9.4 8.1 1.3 

 

В факторном анализе время исключается, и оно выступает только как системообразующий 

фактор, обеспечивающий отношения между четырьмя параметрами климата и погоды. Поэтому 

адекватность моделей динамики учитывается в диагональных клетках корреляционной матрицы.  

Кроме времени, в факторном анализе возможны также таблицы исходных данных, в которых 

вместо времени учитываются различные списки объектов. 

4. Идентификация волны и тренда 

Вейвлет сигнал, как правило, любой природы (объекта исследования) математически 

записывается волновой формулой [7] вида 

)/cos( 8iiii apxAy   , )exp( 42
31

ii a
i

a
ii xaxaA  , ia

iii xaap 7
65  , (1)   

где y  – показатель (зависимый фактор), i  – номер составляющей модели (1), m  – количество 

членов в модели (1), x  – объясняющая переменная (влияющий фактор), 81...aa  – параметры модели 

(1), принимающие числовые значения в ходе структурно-параметрической идентификации в 

программной среде CurveExpert-1.40 (URL: http://www.curveexpert.net/), iA  – амплитуда (половина) 

вейвлета (ось y ), ip  – полупериод колебания (ось x ).   

По формуле (1) с двумя фундаментальными физическими постоянными e  (число Непера 

или число времени) и   (число Архимеда или число пространства) образуется изнутри изучаемого 

явления и/или процесса квантованный вейвлет-сигнал. Понятие вейвлет-сигнала позволяет 

абстрагироваться от физического смысла многих статистических рядов измерений и рассматривать 

их аддитивное разложение на составляющие в виде суммы отдельных вейвлетов.  

Сигнал – это материальный носитель информации. А информация нами понимается как мера 

взаимодействия. Сигнал может генерироваться, но его приём не обязателен. Сигналом может быть 

любой физический процесс или его часть. Получается, что изменение множества неизвестных 

сигналов давно известно, например, через ряды метеорологических измерений. Однако до сих пор 

нет статистических моделей как динамики, так и взаимной связи между тремя параметрами климата 

и погоды на данной метеостанции.  

Тренд образуется при условии, когда период колебания 𝑎5𝑖  стремится к бесконечности. Чаще 

всего тренд образуется из двух членов формулы (1).  

Все модели бинарных отношений в данной статье были выявлены при частном случае, когда 

𝑎2 = 0, по двухчленной формуле 

            𝑦 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑏𝑥𝑐) + 𝑑𝑥𝑒exp (−𝑓𝑥 𝑔),    (2) 

где 𝑦 – зависимый показатель, 𝑥 – влияющая переменная, 𝑎 − 𝑔 – параметры модели (2), 

идентифицируемые в программной среде CurveExpert-1.40. 

Первый член является законом экспоненциальной гибели, а второй – биотехническим законом 

[7]. 

5. Факторный анализ идентификацией тренда 
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В таблице 2 приведена корреляционная матрица бинарных связей и рейтинг четырех 

факторов, полученные методом идентификации [7] по данным таблицы 1. В нашем примере в 

диагональных клетках ставим коэффициент корреляции тренда по моделям посуточной динамики с 

2010 по 2018 год. 

Коэффициент корреляционной вариации, то есть мера функциональной взаимосвязи между 

параметрами системы (месячной погоды на метеостанции), равен 7.9346 / 42 = 0.4959. Как влияющая 

переменная на первом месте оказался метеорологический параметр “Максимальная температура”, на 

втором – “Среднесуточная температура” и на третьем месте – “Минимальная температура”. Как 

зависимый показатель рейтинг сохранился без изменения.   

 

Таблица 2. Корреляционная матрица факторного анализа и рейтинг факторов  

после идентификации по закономерности тренда (2) 

Влияющие факторы  

(параметры x )   

Зависимые факторы (показатели y ) Сумма  

r  

Место  

xI  t , 0С 
maxt , 0С 

mint , 0С t , 0С 

Среднесуточная температура t , 0С 0.0998 0.9702 0.9553 0.3900 2.4153 2 

Максимальная температура maxt , 0С 0.9710 0.0948 0.8588 0.6022 2.5268 1 

Минимальная температура 
mint , 0С 0.9544 0.8531 0.0973 0.0694 1.9742 3 

Перепад температуры max-min t , 0С 0.3658 0.5826 0.0699 0.0000 1.0183 4 

Сумма коэффиц. корреляции r  2.3910 2.5007 1.9813 1.0616 7.9346 - 

Место yI  2 1 3 4 - 0.4959 

 

Всего получилось шесть (37.5%) сильных закономерности по формуле (2) при взаимной связи 

между температурами с коэффициентом корреляции не менее 0.7. По диагонали получились тренды 

с адекватностью менее 0.1. Отметим, что мы отметаем статистическую значимость p 0.05% [15] и 

принимаем как значащую гипотезу все коэффициенты корреляции от 0 до 1. Поэтому данные 

таблицы 2 показывают, что динамика по не волновым трендам очень мала по значимости. Поэтому 

остается только одна гипотеза: любые метеопараметры имеют всегда волновой характер.       

6. Факторный анализ идентификацией волнового уравнения 

На информационно-технологическом уровне 23-я проблема Гильберта (развитие методов 

вариационного исчисления) нами была решена [7].  

При этом вариация функций сводится к осознанному отбору устойчивых законов и 

конструированию на их основе адекватных устойчивых закономерностей. Мы придерживаемся 

концепции Декарта о необходимости применения алгебраического уравнения общего вида напрямую 

как конечного математического решения неизвестных дифференциальных или интегральных 

уравнений. Для этого был предложен новый класс волновых функций (1). 

Адекватность моделей в таблице 3 приведена по трем-четырем членам общей модели (1), 

содержащих один-два члена тренда (2) и еще два волновых уравнения динамики для диагональных 

клеток корреляционной матрицы.  

 

Таблица 3. Корреляционная матрица факторного анализа и рейтинг факторов  

после идентификации трендом (2) бинарных отношений и вейвлетов (1) динамики 

Влияющие факторы  

(параметры x )   

Зависимые факторы (показатели y ) Сумма  

r  

Место  

xI  t , 0С 
maxt , 0С mint , 0С t , 0С 

Среднесуточная температура t , 0С 0.8623 0.9702 0.9553 0.3900 3.1778 2 

Максимальная температура maxt , 0С 0.9710 0.8670 0.8588 0.6022 3.2990 1 

Минимальная температура mint , 0С 0.9544 0.8531 0.7954 0.0694 2.6723 3 

Перепад температуры max-min t , 0С 0.3658 0.5826 0.0699 0.4983 1.5166 4 

Сумма коэффиц. корреляции r  3.1535 3.2729 2.6794 1.5599 10.6657 - 

Место yI  2 1 3 4 - 0.6666 

 

Коэффициент коррелятивной вариации равен 10.6657 / 42 = 0.6666. Рейтинг влияющих и 
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зависимых факторов в сравнении с таблицей 2 не изменился. 

Ранее в других статьях было показано, что до ошибки измерений температуры можно 

провести полный вейвлет анализ. Тогда практически коэффициент корреляции поднимется до 1 

(табл. 4).    

 

Таблица 4. Корреляционная матрица факторного анализа и рейтинг факторов  

по тренду (2) для бинарных отношений и множества вейвлетов (1) динамики 

Влияющие факторы  

(параметры x )   

Зависимые факторы (показатели y ) Сумма  

r  

Место  

xI  t , 0С 
maxt , 0С 

mint , 0С t , 0С 

Среднесуточная температура t , 0С 1 0.9702 0.9553 0.3900 3.3155 2 

Максимальная температура maxt , 0С 0.9710 1 0.8588 0.6022 3.4320 1 

Минимальная температура 
mint , 0С 0.9544 0.8531 1 0.0694 2.8769 3 

Перепад температуры max-min t , 0С 0.3658 0.5826 0.0699 1 2.0183 4 

Сумма коэффиц. корреляции r  3.2912 3.4059 2.8840 2.0616 11.6427 - 

Место yI  2 1 3 4 - 0.7277 

 

Коэффициент коррелятивной вариации стал равным 0.7277, а рейтинг влияющих и зависимых 

факторов по сравнению с таблицами 2 и 3 не изменился. 

Если остатки после вейвлет-анализа дальше не моделируются, то специалисты говорят о 

некоем шуме. Но мы считаем, что шумом можно назвать только такие остатки, которые равны или 

меньше ошибки измерений. Поэтому часть шума, превышающей ошибки измерений, следует отнести 

к квантовой запутанности. А долю значений параметров, определяемых выявленными 

закономерностями, следует отнести к квантовой распутанности.             

Тогда получается, что динамику климатических и метеорологических параметров следует 

рассмотреть обособленно методом вейвлет-анализа, а бинарные отношения между параметрами 

становятся предметами квантовой физики поведения макрообъектов (в нашем примере климата и 

погоды на метеостанции).  

Концепция колебательной адаптации в природе предполагает, что между выделенными в 

таблице 1 факторами существуют зависимости в виде волновых уравнений. Однако оказалось, что 

между указанными факторами нет волновой связи, что указывает на наличие значимой квантовой 

запутанности метеорологических данных. Только динамика за 140 лет по 1680 месяцам у четырех 

параметров позволяет идентифицировать множество вейвлетов. По вычислительным возможностям 

программной среды CurveExpert-1.40 были совместно идентифицированы по три-четыре члена 

уравнения (1).  

7. Закономерности динамики температуры воздуха 

В таблице 5 приведены значения параметров модели (1). Из неё видно, что части тренда 

являются частными случаями общего вейвлета.   

Как правило, модели любой динамики (при отсчетах времени: год, месяц, сутки, часы , 

минуты, секунды) методом идентификации можно довести до конечного множества вейвлет-

сигналов. Критерием остановки процесса идентификации становится погрешность измерений. 

Каждый вейвлет при этом становится отдельным квантом поведения. Например, средняя 

температура воздуха Центральной Англии за 1659-2017 годы по данным HadCET до ошибки 

измерений, ∓0.05 0С для конца 19 века, характеризуется множеством из 188 вейвлетов.       

 

Таблица 5. Параметры моделей динамики метеорологических данных по таблице 1  

Номер  
i  

Вейвлет ))/(cos()exp( 86531
742

i

a

ii

a

i

a

ii axaaxxaxay iii    Коэф.  

корр. 

r  

Амплитуда (половина) колебания Полупериод колебания Сдвиг   

ia1  ia2  ia3  ia4  ia5  ia6  ia7  ia8  

Динамика максимальной температуры воздуха 

1 13.22258 0 -3.46533e-5 1 0 0 0 0 

0.8670 2 -109.55960 0 2.44746 0.014824 186.34484 -0.0082165 0.74710 0.15741 

3 -1.03216 0 0.00031802 1.01583 86.51975 0.00066668 1.00439 0.20460 
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Динамика среднесуточной температуры воздуха  

1 9.47210 0 -4.38967e-5 1 0 0 0 0 

0.8623 2 -6.54647 0 2.26434e-5 1 185.71142 -0.00081466 1.01416 0.25213 

3 0.98468 0 0.00036721 1 88.91608 0 0 2.67813 

Динамика минимальной температуры воздуха 

1 55.78867 0 -5.94977e-5 1 0 0 0 0 

0.7954 
2 5.79115 0 4.32554e-5 1 185.38670 -0.00021088 1.17314 3.51700 

3 
7873.1256 0 7.70771 0.029412 86.77447 0.0015920 

0.001592

0 
0.92482 

2.64189Динамика перепада температуры 

1 7.42030 0 -1.48610e-5 1 0 0 0 0 

0.4983 2 -2.02761 0 -4.65961e-5 1 184.31126 -0.0048631 0.62421 -0.31341 

3 -0.23715 0 0 0 91.84750 0 0 0.35521 

 

Отрицательный знак перед составляющей модели показывает, что она является кризисной для 

повышения значений метеорологического параметра. Например,  в динамике максимальной 

температуры воздуха третий и четвертый члены модели (1) по таблице 5 являются кризисными для 

повышения этого фактора в динамике со временем.  

Первый член модели (2) тренда является модифицированным нами законом Лапласа (в 

математике), Мандельброта (в физике), Ципфа-Перла (в биологии) и Парето (в эконометрике). Он 

показывает экспоненциальное снижение (для максимальной и среднесуточной температуры) или 

повышение (для минимальной и перепада температуры воздуха) со временем. Остальные волны 

показаны в таблице 6.  

 

Таблица 6. Дополнительные вейвлеты динамики среднесуточной температуры  

Номер  
i  

Вейвлет ))/(cos()exp( 86531
742

i

a

ii

a

i

a

ii axaaxxaxay iii    Коэф.  

корр. 

r  

Амплитуда (половина) колебания Полупериод колебания Сдвиг   

ia1  ia2  ia3  ia4  ia5  ia6  ia7  ia8  

4 -1ю02649 0 0ю00026790 1 1344.2150 -522.79934 0.064479 0.36129 0.1928 

5 -0.30353 0 0 0 204.14700 0.0014967 1 -0.19228 0.0813 

6 -1.24776 0 0.00051135 1 108.50598 1.39883 0.39985 1.97839 0.1814 

7 0.41069 0 0 0 363.03147 -0.00087355 1.32221 0.75887 0.1137 

8 -0.60751 0 0.00021120 1 45.41659 0 0 -2.05836 0.1246 

9 -0.86613 0 0.00076504 1.00007 29.25777 0.00034399 1.00359 -0.24707 0.1075 

10 0.39944 0 2.46449e-5 1 21.16960 0 0 -2.44900 0.1084 

11 -1.40857 0 0.0014198 0.94963 9.42483 0.0044683 1.00345 2.83733 0.1510 

 12 0.10211 0.30845 0.00015525 0.99287 100.77102 0.0025642 1.00027 1.65239 0.2119 

13 3.14018e-5 1.89961 0.0024481 1.01751 39.52336 0.00053824 1.09135 -0.44518 0.1785 

14 -0.037162 0.51697 7.29587e-5 1.32783 34.50076 0.0016933 0.86946 -0.18079 0.1370 

15 0.012311 0.62800 0.0028510 0.79195 65.99915 0.031615 0.48410 0.87485 0.1269 

16 -0.30703 0.31238 0.0026766 0.96678 56.61591 -0.0055058 0.99059 0.70366 0.1286 

17 -0.0047832 0.81787 0.00066437 1.03655 28.35019 0 0 -1.43373 0.1308 

18 0.00053307 1.16004 0.0011114 0.98671 25.80989 0 0 1.62014 0.1379 

19 
4.60033e-

36 
11.50776 0.0026913 1.03922 49.67703 0 0 -2.91875 0.1274 

20 2.46976e-9 2.91148 0.0014379 1.00785 21.93181 0 0 -1.39711 0.1100 

21 
6.87420e-

11 
4.05930 0.0053510 1.00446 189.76731 -7.24389e-5 1.49443 -5.75336 0.0725 

22 
1.40116e-

11 
4.99825 0.0021181 1.28515 9.54437 0 0 0.32202 0.1253 

23 -8.57244e-5 1.39802 0.0032785 0.87858 78.47105 0.00523345 0.83938 2.45059 0.0763 

 

Как правило, первый член модели является естественной составляющей, а второй и 
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последующие члены модели показывают биотехническое (по В.И. Вернадскому), в частности и 

антропогенное, влияние.  

8. Графики динамики температуры воздуха по суткам 

Динамика максимальной температуры воздуха. Адекватность модели (1) по данным 

таблицы 5 равна по коэффициенту корреляции 0.8670, что меньше в сравнении с помесячной 

температурой 0.9569 (рис. 1). 

  

  
Одночленный тренд Первое колебание 

  
Второе колебание Тренд и два колебания 

Рисунок 1. Графики четырех членов модели (1) динамики максимальной температуры:  

𝑺 - дисперсия; 𝒓 - коэффициент корреляции 

 

При этом двухчленный тренд дает адекватность по коэффициенту корреляции только 0.0948. 

Классическая статистика указывает на то, что не имеется математической зависимости температуры 

воздуха от времени. Поэтому и придумали группировки по 10 и 20 лет, чтобы по ним получать 

скользящие средние. Как критерий оценки на первом месте находится максимальная температура.        

Динамика среднесуточной температуры воздуха. С коэффициентом корреляции 0.8623 

вместо 0.9575 для ряда по месяцам с 1879 года, и вместо 0.7086 для годичной динамики, но получена 

модель с адекватностью «сильная связь» (рис. 2).  
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Второе колебание Тренд и два вейвлета  

Рисунок 2. Графики общей модели (1) динамики среднесуточной температуры  

Но по месяцам резко возрастает адекватность вместо годичной динамики из-за появления 

годичного и полугодичного циклов. Тогда получается, что динамика по годам характеризует влияние 

только астрономических факторов, имеющих циклы поведения более одного года. Для самой Земли с 

учетом лунных циклов важна помесячная динамика. Суточная динамика показывает поведение 

атмосферных вихрей на изменение погоды. Но для выявления суточных циклов поведения 

температуры и других метеопараметров нужны данные, измеренные через три или один час, а не 

средние по суткам.  

Наиболее достоверными становятся измерения при регистрации через каждую минуту. Но для 

обработки больших данных за многие годы нужен суперкомпьютер с программной средой, 

разработанной для идентификации закономерностей по нашим сценариям.  

Динамика минимальной температуры воздуха. При коэффициенте корреляции 0.7954 

(вместо 0.9490 для помесячной и 0.7131 для годичной динамики) модель (1) с параметрами из 

таблицы 5 также относится к уровню адекватности сильных связей с коэффициентом корреляции не 

менее 0.7.  

Тренд содержит два члена (рис. 3) и получил коэффициент корреляции 0.0973. Оба члена 

тренда показывают противоречивый рост минимальной температуры.  

  

  
Одночленный тренд Первое колебание 

  
Второе колебание Тренд и два колебания 

Рисунок 3. Графики общей модели (1) динамики минимальной температуры воздуха  

 

Динамика перепада температуры. Это метеопараметр показывает рассогласованность между 

экстремумами температуры (рис. 4). 
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Одночленный тренд Первое колебание 

  
Второе колебание Одночленный тренд и два колебания 

Рисунок 4. Графики общей модели (1) динамики перепада температуры воздуха 

 

Этот параметр климата получил трехчленную модель (1) с коэффициентом корреляции 0.4983 

(вместо 0.8428 для помесячной динамики). 

По остаткам возможна идентификация и других колебательных возмущений, но при этом 

коэффициенты корреляции будут намного меньше 0.1 и даже меньше 0.05 как известной нормы 

значимости. Поэтому можно считать, что помесячная динамика характеризуется только четырьмя 

членами (1), а остатки дают квантовую запутанность достаточно высокой значимости.     

9. Бинарные отношения между разными температурами  

Бинарные отношения, причем без всяких предварительных условий отбора, необходимы для 

оценки уровня адекватности взаимных отношений между принятыми факторами (табл. 7). Из-за 

квантовой запутанности отношений между факторами волновые уравнения по (1) не получаются, 

поэтому для идентификации была принята только модель тренда (2).  

4 

 Таблица 7. Параметры модели (2) бинарных отношений данных по таблице 1, 0С 

Переменная 
x  

Показатель  
y  

Тренд 𝑦 = 𝑎𝑒𝑥𝑝(−𝑏𝑥𝑐) + 𝑑𝑥𝑒exp (−𝑓𝑥 𝑔) Коэф.  

корр. 

r  

Экспоненциальный закон Биотехнический закон 

a  b  c  d  e  f  g  

Максимум 

maxt   

t  -9.11925 -0.0032258 1.57016 0.43605 1.27429 0 0 0.9710 

mint  -8.56636 -0.030394 1.10058 0.29687 1.45369 0 0 0.8588 

t  0.24835 -0.029965 1.30330 1.53666 0.40907 0 0 0.6022 

Среднее 

 t +7 

maxt  -9.09048 0.015614 0.60126 0.38573 1.25335 0 0 0.9702 

mint  -14.16134 
-

0.00032464 
2.11453 0.31328 1.36521 0 0 0.9553 

t  0.013559 -0.043913 1.36372 2.71857 0.28574 0 0 0.3900 

Минимум  

mint +10 

maxt  -3.29994 -0.031958 1.15687 0.064760 1.84827 0 0 0.8531 

t  -10.16431 -0.083383 0.77180 0.56160 1.29559 0 0 0.9544 

t  7.33122 0 0 0.044540 0 0 0 0.0694 

max-min  

t  

maxt  4.81138 -0.30106 0.60519 
2.09401e-

8 

13.9614

7 
0.41650 1.61240 0.5826 

t  1.17738 -0.011476 1.73954 4.15549 0.35012 0 0 0.3658 

mint  5.12341 -0.013618 1 0.37687 0.31391 0 0 0.0699 
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Влияние максимальной температуры воздуха. На остальные три фактора этот параметр 

влияет по двухчленным формулам из таблицы 6 тренда (рис. 4). 

Наибольшее влияние максимальная температура оказывает на изменение минимальной 

температуры. Из остатков на рисунке 4 видно, что по их расположению относительно оси абсцисс не 

просматривается закономерности. Тогда можно утверждать, что после трендов уже наступает 

квантовая запутанность.   

 

  
На минимальную температуру 0.8588 (0.9679) Остатки после двухчленного тренда 

  
На среднюю температуру 0.9710 (0.0650)  Остатки после двухчленного тренда 

  
На перепад температуры 0.6022 (0.8117) Остатки после двухчленного тренда 

Рисунок 4. Влияние максимальной температуры воздуха на другие параметры: 

левый столбец –  графики трендов; правый столбец – остатки после тренда   

 

Влияние средней температуры воздуха. Это влияние показано графиками на рисунке 6, 

которые были идентифицированы уравнениями из таблицы 6.   

Средней температуры (годовой, месячной и др.) физически не существует. Этот параметр 

придуман только для упрощения анализа и расчетов. Поэтому при ежеминутной непрерывной 

регистрации значений множества метеопараметров, с фиксацией времени каждого измерения, при 

обработке больших данных нужно будет отказаться от среднеарифметического значения.        
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На максимальную температуру 0.9702 (0.9940) Остатки после двухчленного тренда 

  
На минимальную температуру 0.9553 (0.9896) Остатки после двухчленного тренда 

  
На перепад температуры 0.3900 (0.7432)  Остатки после двухчленного тренда 

Рисунок 6. Влияние средней температуры воздуха на другие параметры 

 

Влияние минимальной температуры воздуха. На рисунке 7 даны графики влияния на другие 

температурные параметры. Они были построены по уравнениям из таблицы 6.  

 

  
На максимальную температуру 0.8531 (0.9682) Остатки после двухчленного тренда 
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На среднюю температуру 0.9544 (0.9897)  Остатки после двухчленного тренда 

  
На перепад температуры 0.0694 (0.6417) Остатки после двухчленного тренда 

Рисунок 7. Влияние минимальной температуры воздуха на другие параметры 

 

Квантовая запутанность остатков примерно однородна: в середине минимальной температуры 

наблюдается скученность точек. По мере роста минимальной температуру вначале разброс точек 

возрастает, а затем примерно с 2 0С (если не учитывать резко отклоняющиеся точки) эта дисперсия 

выравнивается.  

Влияние перепада температуры воздуха. Из графиков на рисунке 8 и данных таблицы 7 

видно, что максимальная адекватность 0.5826 (вместо 0.8211 для среднемесячных данных) 

наблюдается для показателя максимальной температуры. Таким образом средние по суткам 

температуры только ухудшают адекватность статистических моделей.  

Из графиков (рис. 8) видно, что дисперсия влияния на левой стороне изменяется по вытянутой 

эллипсовидной форме, а остатки распределяются по слегка вогнутой форме. Во всех графиках были 

резко отклоняющиеся точки. При высокой точности измерений эти аномальные отклонения 

указывают на прыжки метеопараметров. Чем их больше, тем опаснее становится поведение климата.     

  
На максимальную температуру 0.5826 (0.8211) Остатки после двухчленного тренда 

  
На минимальную температуру 0,0699 (0.6612) Остатки после двухчленного тренда 
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На среднюю температуру 0.3658 (0.7629) Остатки после двухчленного тренда 

Рисунок 8. Влияние перепада температуры воздуха на другие параметры 

10. Заключение 

Для каждой наземной метеостанции необходимо изучать точечные распределения  

метеорологических измерений. Парные связи между метеопараметрами позволяют изучать кванты 

поведения климата и погоды для разных периодов времени: многолетний, однолетний, период 

онтогенеза растений, сезонный, месячный, недельный, суточный, часовой и минутный.  

Мы различаем два вида квантов поведения: 

во-первых, в динамике каждый фактор расчленяется на сумму вейвлетов, то есть во времени 

фактор представляется как жгут уединенных волн (солитонов) и этот процесс характеризуется как 

квантовая распутанность;  

во-вторых, взаимное влияние климатических и метеорологических факторов с равномерной 

или неравномерной периодичностью измерений дополнительно получает квантовую запутанность 

в некоторых границах поведения.  

Таким образом, любое явление или процесс можно оценивать по уровню адекватности 

(коэффициенту корреляции) разложения функциональной связности поведения системы на 

квантовую распутанность и квантовую запутанность.   

Как правило, первый член модели является естественной составляющей, а второй и 

последующие члены модели показывают биотехническое (по В.И. Вернадскому), в частности и 

антропогенное, влияние. Тогда получается, что второй член по показательному закону роста дает 

динамический рост максимальной, средней и минимальной температуры воздуха.  

Посутчонеы данные дают меньшую адекватность моделей. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ LTE В РОССИИ 

 

PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF LTE IN RUSSIA 

 

Аннотация: проведен анализ развития современных высокоскоростных стандартов сотовой 

связи и Интернета. Рост объемов передаваемой информации увеличил требования к пропускной 

способности мобильных сетей, что вызвало необходимость перехода к технологии LTE. Данная 

технология на сегодняшний день является одной из перспективных в данном направлении. Благодаря 

модели успеха сетевой технологии выполнен анализ и сформулированы главные причины 

сдерживания развития данной технологии в России.  

Abstract: the analysis of the development of modern high-speed standards of cellular 

communication and the Internet. The growth in the amount of information transmitted increased the 

bandwidth requirements of mobile networks, which necessitated the transition to LTE technology. This 

technology today is one of the promising in this direction. Due to the success model of network technology, 

an analysis was made and the main reasons for restraining the development of this technology in Russia 

were formulated. 

Ключевые слова: технологии беспроводного доступа в Интернет, критерии внедрения 

технологии LTE в России, перспективы развития беспроводного доступа. 

Keywords: technologies of wireless Internet access, criteria for the introduction of LTE technology 

in Russia, the prospects for the development of wireless 

В последнее время наблюдается бурное развитие мобильной связи и Интернета, которые 

открывают перед людьми массу новых возможностей и делают их жизнь легче. Наиболее 

перспективной считается отрасль беспроводных технологий связи. 

 LTE – это технология беспроводной связи, которая соответствует стандарту 4G – новому 

поколению мобильной связи. 

 В России технология LTE предоставляет абонентам мобильной связи более высокую 

скорость интернет соединения и более высокое качество связи. Операторы мобильной связи по всему 

миру, как показано в [1], фиксируют резкий рост объемов, передаваемых данных, который можно 

объяснить возрастающей популярностью смартфонов и планшетов, обеспечивающих удобный 

доступ ко всем новым приложениям и сервисам. По сравнению с 3G, внедрение LTE повысило 

требования к приложениям, таким как интерактивное ТВ, видео-блоги, различные игровые сервисы. 

По прогнозу аналитиков компании Cisco, величина годового глобального мобильного трафика 

данных до 2019 года увеличится на 873%, а количество абонентов возрастет почти на миллиард 

человек [2]. Ежегодные исследования рынка Visual Networking Index отмечают, что глобальный 

мобильный трафик за 2014 год возрос на 69% (с 1,5 до 2,5 Эбайт в месяц), а с 2000 года этот 

показатель увеличился в 30 раз, как показано на рисунке 1. 

Прогноз показывает, что к 2019 году глобальный трафик достигнет 292 Эбайт с 30 Эбайт в 

2014 году. Количество пользователей услуг мобильной связи за этот же период возрастет с 4,3 до 5,2 

миллиардов. При этом смарт-устройства будут осуществлять 97% от общего мобильного трафика, 

26% устройств будут поддерживать 4G-сети, а 44% - 3G. Связь третьего поколения к 2017 году 

обгонит по популярности наиболее часто используемую на данный момент мобильную технологию 

2G. 
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Рисунок 1 - Прогнозный ежемесячный трафик в 2014-2019 гг. по регионам мира 

 

Главным трендом мобильных сетей в настоящее время является развитие широкополосного 

доступа. Мобильный Интернет в России являлся в 2011 году по данным [3, 4] самым 

быстрорастущим сегментом дополнительных услуг в сетях сотовой связи России. Половина 

населения страны его использует, при этом общий объем рынка по итогам 2011 года составил 76 

миллиардов рублей, увеличившись по сравнению с 2010 годом на 43%.  

Таким образом, с возрастающим объемом передаваемой информации, требования к 

пропускной способности мобильных сетей стремительно растут, что заставляет операторов уделять 

особое внимание на использование высокоскоростных технологий.  

Наиболее распространёнными операторами LTE в России являются: МТС; МегаФон; Билайн; 

Ростелеком. 

В настоящее время в мире ускоренными темпами развивается беспроводная технология LTE 

(Long Terminal Evolution) [5-9], растущий спрос на подключение сетей на основе данной технологии 

обусловлен высокой скоростью (до 100 Мбит/с), эффективностью передачи данных, снижением 

издержек операторов, расширением и улучшением уже оказываемых услуг, а также возможностью 

интегрироваться с уже существующими протоколами. 

Проанализированные тенденции распространяются на мировые телекоммуникационные сети. 

 Рассмотрим вопрос о развитии в России данной беспроводной технологии, ее перспективы и 

взаимодействия с используемыми в настоящий момент технологиями беспроводного 

широкополосного доступа. Сетевые технологии базируются на трех составляющих: масштабах 

рынка, производительности сети и экосистеме производителей [1]. 

Оценивая масштаб рынка следует учитывать тот факт, что технология LTE является не 

совершенно новой сетью, а постепенным развитием сетей CDMA и GSM/UMTS. Таким образом, при 

оценке масштабов рынка сетей LTE можно утверждать, что данные сети будут значительно 

превышать все известные, так как концу 2013 года планировалось развертывание более 248 сетей 

данного типа в 87 странах мира [6], в 2018 году развернуто 715 коммерческих сетей LTE В 208 

странах. 

Во втором квартале 2018 года продолжалось строительство сетей LTE по всему миру. Хотя 

данная технология уже широко представлена на мировом рынке, ее внедрения продолжаются, и 

несколько стран недавно объявили о начале предоставления услуг 4G.  

Следующей характеристикой является производительность сети, она описывается 

радиопокрытием и емкостью, которые для LTE значительно превышают известные. По сравнению с 

другими сетями радиус соты в сетях LTE может быть увеличен с 0,39 км (в сетях WiMAX) до 0,56 

км, т.е. в 1,4 раза, при этом зона радиопокрытия при одинаковой вероятности радиопокрытия 95% 

увеличивается почти в 2 раза. Величина максимально допустимых потерь на линии в сетях LTE 

выше на 5,6 дБ по сравнению с сетями WiMAX, что подтверждает лучшее радиопокрытие сети.  

Экологическая система производителей в каждой стране является индивидуальной. Поэтому 

для начала рассмотрим анализ критериев, которые описывают данный показатель, а именно: наличие 

свободных частот, наличие оборудования для работы в сетях данной технологии, интегрирование с 

http://www.t-nauka.ru/


Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                  www.t-nauka.ru   

 
 
  53 

 
  

существующими сетями связи при объединении их в единую сеть. В мире для работы сетей по 

технологии LTE используются частоты 800 МГц, 1,8 ГГц и 2,6 ГГц. В России значения 

используемых частот между объектами радиосвязи с выше указанными разнятся и имеют следующие 

показатели: 790..862 МГц, 1,8 ГГц и 2,5..2,7 ГГц [6].  

Таким образом, конверсия будет проводиться не по национальному, а по региональному 

принципу. При этом, если рассматривать конверсию частот в нижнем диапазоне, то она обусловлена 

большими трудностями. Так как применение частотного диапазона 800 МГц в России затруднено, 

поскольку конверсия данных частот, по мнению специалистов, займет не менее 7..10 лет и потребует 

60..80 млрд. рублей. Таким образом, если не будут найдены эффективные механизмы совместного 

применения радиочастот коммерческими и государственными пользователями спектра, Россия 

серьезно отстанет от мировых темпов внедрения сетей LTE [7]. Частотный диапазон 2,6 ГГц 

наиболее широко применяется в мире для организации LTE сетей [6]. В нем функционируют почти 

все государственные службы, включая и военные. В России данный частотный диапазон 

первоначально был выделен государством компании «Скартел» (Yota) для развертывания сетей 

WiMAX, а затем для сетей по технологии LTE в 24 городах России (так называемый «список 

Минкомсвязи»). Также на условиях аренды он доступен компаниям «Мегафон» и МТС для сетей 

LTE [6, 7]. Так как одни и те же компании осуществляя развертывание сетей сталкивались с тем, что 

частоты совпадали, то сам процесс перехода, осуществляемый путем замены оборудования WiMAX 

на оборудование LTE, занимал для базовых станций порядка 3 часов. 

С декабря 2012 года большинство сетей уже функционирует и имеет более 800 тыс. активных 

LTE-абонентов с перспективой запуска к 2014 году сетей в 180 городах России, освоение частотного 

диапазона 2,5..2,7 ГГц столкнулось с рядом сложностей. Следовательно, дальнейшим шагом для 

выхода из данной ситуации является переход к следующему частотному диапазону. В качестве 

выбора предоставляется частотный диапазон 2,3..2,4 ГГц, в котором Ростелеком планирует 

обеспечить покрытие в 38 субъектах России в 2013 году и диапазон 1,8 ГГц.  

Использование частотного диапазона 1,8 ГГц является более перспективным направлением по 

нескольким причинам [6, 9]. Основным преимуществом является перекрытие частотного диапазона с 

уже используемым по технологии GSM. Следствием данного фактора является его технологическая 

нейтральность, поэтому для развертывания сетей операторам не требуется разрешение 

Государственного комитета по радиочастотам России, что открывает большие возможности для 

операторов, которые не входят в пятерку лидеров. Также становится возможным как применять уже 

используемое оборудование, так и привлекать абонентов сетей GSM/UMTS и CDMA+. В настоящее 

время уже выпускается оборудование для мобильных устройств, которое поддерживает работу в 

сетях LTE. На российском рынке представлен ряд разнообразных абонентских устройств с 

поддержкой LTE: USB-модемы, маршрутизаторы, ноутбуки, планшетные ПК, смартфоны. В 

дальнейшем их количество на российском рынке будет увеличиваться, изменяя при этом экосистему 

абонентского оборудования с поддержкой технологии LTE.  

Исходя из консервативного сценария аналитической компании J’son & Partners Consulting [9] 

абонентская база в России к 2018 году достигнет 10 млн. человек, а по оптимистическому сценарию 

– 20 млн. человек. На сегодняшний день  

Таким образом, развертывание LTE-сетей в итоге приведет к свертыванию сетей WiMAX. Так 

как, LTE-технология имеет ряд технических преимуществ, где учтены и исправлены недостатки 

предыдущих технологий.  

Подводя итог вышеизложенному, можно сделать следующие выводы:  

1. Переход к новой технологии LTE, обусловлен увеличением объемов передаваемой 

информации, в основном за счет передачи видеопотоков, что сводится, в конечном счете, к 

требованию высокой пропускной способности мобильных сетей. 

2. Сдерживание развития LTE-сетей в России обусловлено сложностями в использовании 

выделенных для этих целей трех частотных диапазонов (сложности военной конверсии частот для 

диапазона 800 МГц, юридические процессы для диапазона 2,6 ГГц, отсутствие оборудования для 

диапазона 1,8 ГГц).  

3. Широкое применение LTE-технологий в России наблюдается с 2015 года, когда был 

налажен выпуск требуемого оборудования. Ожидается, что к концу 2019 года количество 

коммерческих сетей LTE в мире составит 760-780. 

Продолжится работа над более мощными мобильными устройствами и более широким 
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развертыванием M2M- приложений, что, в сочетании со строительством более быстрых 

беспроводных сетей, станет в ближайшие годы основными драйверами существенного роста 

мобильного трафика 

4. Функция беспроводной передачи данных между устройствами полностью выполняется 

технологией LTE. 
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