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Pe3tome. OOMa4HOCTD SBIISIETCS CYLIECTBEHHBIM (DAaKTOPOM M3MEHYMBOCTHU TEMITE-
paTypbl B PUIIOBEPXHOCTHOM citoe. KonmuecTBeHHbIE TaHHBIE 00 001aYHOCTH, U3Me-
PEHHOI C TIOMOUIBIO MPOJOJDKUTEIBHOCTH COJTHEYHOTO CHSIHUS, YKa3bIBAIOT HAa CBA3U
KOJIMYECTBA OOJIAYHOCTH C TEMIIEPATypOl B IPUIIOBEPXHOCTHOM CJIO€ M €€ CYTOYHBIM
pa3sMaxom. q)aKTOpI)I W3MEHYHMBOCTH OOJIQYHOCTH (BHy’I’peHHHe, 3€MHBIC U BHCIIIHHEC,
HE3eMHbIE) HEJIOCTATOYHO M3y4eHBI, TPEOYIOT TaTbHEHIIIero NCCIeIOBAHMS.

Kirouesble ciioBa. O0maqHOCTh, IPU3EMHAs TeMIEpaTypa, PakTopbl H3MEHYH-
BOCTH.

LONG-TERM OSCILLATIONS IN SURFACE TEMPERATURE:
ROLE OF CLOUDINESS FACTOR
N. S. Sidorenkov"

1)Hydrometeorological Center of Russia
Predtechensky lane, 11-13, 123242 Moscow, sidorenkov(@mecom.ru

Summary. Cloudiness is a significant factor of temperature variability in the
surface layer. Quantitative data on cloudiness measured through the sunshine dura-
tion show a relationship between the cloud amount and temperature in the surface
layer as well as a relationship with its diurnal amplitude. Factors of cloudiness vari-
ability (internal, i.e. earth system determined, and extraterrestrial) are insufficiently
known and need further investigation.

Keywords. Cloudiness, surface temperature, variability factors.

BBenenue

CoBpeMeHHbIC Ha0II0JaeMble U3MEHEHUS TEMIIEPaTyphl B MPHUIIOBEPXHOCTHOM
CJIOE €CTh PEe3yJIbTAaT HAJOXKCHHS aHTPOIOICHHBIX M €CTECTBEHHBIX (PAKTOPOB ee
mMeHInBOCTH. Cpenu eCTECTBEHHBIX (PAKTOPOB 3aMETHYIO POJIb MTpaeT objad-
HOCTh. MI3MeHeHHsT 001aYHOCTH BIHSIOT KaK Ha JOJI0 MOTOKA COJIHEYHOT'O U3ITy4e-
HUSI, TOCTUTAIONIET0 36MHOM MOBEPXHOCTH, TAK U HA MOMIOIIECHUE W MPOMYCKAHUE
BOCXOJISIIETO TMOTOKa WH(MPAKPACHOTO H3IY4YEHHS OT 3EMHON IOBEPXHOCTH U
aTMOC(hepHBIX CIOeB. MEHSIONUICS Mo BO3ACHCTBAEM KOJIeOaHUN OOJaYHOCTH
paaAMallMOHHBIN 6ajlaHC HA 3eMHOM MOBEPXHOCTH MPUBOIUT K ONPEAETICHHBIM H3Me-
HEHHSIM TeMIIEPaTypHOTO pekUMa B TIPUIIOBEPXHOCTHOM CII0€. DTa CBSA3b JIOBOJIBHO
CIIOXHA, HeoaHo3HauHa. OOCyKIIeHne ee HEKOTOPHIX OCOOCHHOCTEH Kak Ha KOH-
[ENTyalbHOM YPOBHE, TaK M C OMOPOH HA JaHHbIE METEOPOJIOTHUSCKIX HAOIIOIe-
HUH, SBISICTCS LIEIbI0 JaHHOHM ctathu. KpoMme Toro, mpenamonaraercss 00CyIuTh U
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BO3MOKHBIC ITIPUYINHBI U3MCHYUBOCTH COOCTBEHHO 06HaqHOCTI/I, BHCIIHHEC 110 OTHO-
IICHUI0 K 3eMHOM cumcteMme. Ha aToT npeaMEeT IOKa HET eZ[PIHOfI TOYKH 3pCHUS
cpeaun HCCHCHOB&TGHCﬁ.

OO0mue npeacraBjaeHus 0 BJAUMSHUU 00JIAYHOCTH
Ha TeMIepPaTyPHbIii Pe;KUM NPUIIOBEPXHOCTHOTO CJ1051

Huxe paccmarpuBatoTcs 001acTH reorpaguyeckoro NpocTpaHcTBa PeruoHalb-
HOro MmacmTaba (TBICSYM KHJIOMETPOB), A KOTOPBIX CE30HHBIA TEepPMHUYECKHUIl
PEXXHMM B NPUIIOBEPXHOCTHOM CIIO€ ONPEAEIAETCS B OCHOBHOM 34 CYET paJHalliOH-
HBIX (akTopoB. sl IpOCTOTHI M3MOKEHUSI HE OyIeT NeNaTbCs Pasiudus MEXIy
TEMIEpaTypol 3¢MHON MOBEPXHOCTH U TEMIIEPATYpOil BO3AyXa B MPUIIOBEPXHOCT-
HOM cJioe aTMOc(epbl Ha BBICOTE METEOPOJIOrnYecKkux HabmonaeHuil. I1ockombKy
pedb Be3ze uAeT 00 aHOMalUsAX TeMIepaTyphl, TO TAKOE YIPOIIEHHE TPUEMIIEMO.

[Ipu sicHOI1 moro/e JHEM 3eMHask TOBEPXHOCTh Pa3orpeBaeTcsi COJTHEUHON paju-
alyen, a HOYbIO BBIXOJIAXKUBACTCA 3a CUET MH(PAKPACHOTO M3IydeHus. JleToMm neHb
JUIATCS CYILIECTBEHHO JOJIbIIE HOYM, MaKCHUMajbHa M MONMyeHHas BeicoTa ConHIa
Haj ropu3oHToM. [lo3ToMy J1€eTOM IIpH ACHOM MOroie 3¢MHasi IOBEPXHOCTh OTO THS
KO JIHIO YCHJICHHO pa30TpEBAeTCs 3a CYET MOBBILIEHHOTO (110 CPaBHEHUIO C KIMMa-
TUYECKON HOPMOI) CyTOYHOTO paJlallMOHHOro OanaHca. B urore mpu Takom tume
[OroJipl HAOMIONAIOTCA TOJIOKUTEIbHBIE aHOMAJIMU TEMIIEPAaTYpbl OTHOCUTEIBHO

KITMMATHYECKONW HOPMBI. 3UMOM JIEHb KOPOTKHIA, HOYb MPOJIOJKUTENbHA, TIOTYICH-
Has BbicoTa COJHIIA HAJ FOPHU30OHTOM MUHHMAaNbHA. [103TOMY 3MMOW MpH SICHOM
IIOToJie 36MHAasi TIOBEPXHOCTh OTO JIHS KO JHIO YCHUJICHHO BBIXOJIAXKHBACTCS H3-32
MTOHIKEHHOTO (IO CPaBHEHUIO C KIMMAaTUYECKOH HOPMOW) CYTOYHOTO paJHalliOH-
HOro OanaHca. B Wrore mpu TakoM THUIIE MOTOIbl HAOIIOAAOTCS OTPHUIATEIbHBIC
aHOMAJTUH TEMIIepaTyphl OTHOCUTEIHHO KIMMaTnieckoil HopMbl. CliesoBaTesbHO,
MPU OTPUIATEIBHOW aHOMAJIMH O0JIAYHOCTH B TEUSHHE BCErO T0JIa JIETO B MPUIIO-
BEPXHOCTHOM CJIO€ JIOJDKHO OBITh YKAPKHM, & 3MMa — XOJIOTHOU.

[Ipu monoxxkurenbHON aHOMAIMK O00JAYHOCTH, HAIIPOTUB, 3HAYUTEIBHO YMEHbB-
[IaeTCs MOCTYIUICHUE COJIHEYHOH paIualliy JHEM, HO 3aTO HOYBIO CYIIECTBEHHO
COKpAIIAI0TCS ITOTEPH TEIlIa ¢ MOTOKOM MH(paKpacHOro uainydeHus. [loaTomy mpu
00JaYHOM TIOT0/Ie CIIeIyeT 0KUAaTh 00paTHBINA 2B (HEKT: ISTOM MPeo0IaTaoT OTPHU-
naTeIbHbIC aHOMAaJIMU TEMIIEPATyphl, a 3UMON — TOJOXKHUTEeNbHbIe. TakuM obpa-
30M, TPU TMOJIOKUTEIBHOW aHOMAMK OOJIAYHOCTH B TEUCHHE BCEro Toja JIETO
JIOJDKHO OBITH CKOpEee MPOXJIaIHbIM, a 3MMa — TETUIOMH.

PeabHOCTH M3JI0)KEHHOTO BBIIIIC MEXaHU3MA BIUSHUS O0JIAYHOCTH HA TEMIIepa-
Typy npoBepsuiachk B padortax (CumopeHkos u np., 20126, 2013).

PesynbTaTrel Haba10AeHUI

Oonaunocmeo

C momompl0 COTPYTHUKOB BcepoccHiickoro HaydHO-HUCCIIE0BATEIBCKOTO
HWHCTUTYTa THAPOMETEOPOTIOrHIecKoil nHpopManuu — MUpPOBOTO IIEHTpa AaHHBIX
Pocrunpomera (BHUUTMU — MII/]) A. . Heymkura u b. I'. lllepcTiokoBa u
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COTPYZIHHKOB METEOPOJIOTHYECKOH 00cepBaTopu MOCKOBCKOTO TI'OCYAapCTBEH-
Horo yHuBepcutera uM. M. B. JlomonocoBa (MI'Y) A. A. HcaeBa u E. B. I'opba-
PEHKO MBI TIOIYYHIIX Pl CPOUHBIX HAOTIOIEHHI KOJIMUecTBa o0mIeld 00IauHOCTH
B Oaytax mo cneaytommM Mereoctaniusm: umenu C. WM. Hebonbcuna, Tumupsizes-
CKOI1 cenbckoxossiicTBenHoN akagemun (TCXA), Beepoccuiickoro BEICTaBOUHOTO
nerntpa (BBL) u MI'Y. C 1936 o 1965 . HaGiroieHus MPOBOIUIIUCEH YETHIPE pasza
B CyTKH 4epe3 Kaxple 6 yacoB. C 1966 mo 2010 r. HaOIr0eHNS BEIHCH Yepe3 Kak-
nble 3 gaca 8 pa3 B cyTku. O00OIIMB 3TH JaHHBIE, Mbl IOCTPOMIN HENPEPHIBHBIN
P CPOYHBIX HAOMIOAEHUH KOMMUecTBa 001Iei obmadHocTH B Oautax B Mockse C
1936 mo 2010 r. Jlanee, ycpeaAHeHHEM CPOYHBIX BETMYUH ObUI MTOJy4YeH HENPEPhIB-
HBIA Psii CPeHECYTOUHBIX 3HAYEHUH KONW4YecTBa oOMIei 00MayHOCTH 3a KaXable
cytku ¢ 1936 1. mo 2010 r. (Cunopenkos u ap., 20126).

KonnuecTBo 00mauHOCTH B 3aaHHOH MECTHOCTH HMEET SIPKO BbIPa)KEHHBII
rOZOBOH X0, OOYCIIOBIICHHBIH N3MEHEHUEM IIPUTOKA COJHEYHOM panuanuu u3-3a
obpamenus 3eman Bokpyr ComHia. Mbl cocpenoTOYMMCS Ha HH3KOYaCTOTHBIX
KOJICOaHMSIX ¥ TI03TOMY TPHUBENEM TOJILKO TpadUK CKOJB3SIIMX CPEITHHUX 32 MSTh

JIeT BEJIMYMH CpeIHeCcyTOuHoro Oaita obnavynocty (puc. 1). Ha puc. 1 BumHO, 4TO B
obmeit obmagrocTy 10 1963 r. u ¢ 1980 mo 1993 1. HaOGIIOAAIHUCE TTOIOXKUTEITBHEBIE
OTKJIOHEHHUS OT JOJTOBPEMEHHOIO JHHEHMHOro TpeHaa, a B mepuoisl ¢ 1963 mo
1979 1. u ¢ 1994 o 1999 r. oTpunatensHble oTKIOHEHU. [Iprupoaa aTuX HuKIHUe-
CKUX OTKJIOHCHHI HYXJaeTCs B AaJIbHEHIIIEM U3yUCHUH.
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Pucynox 1 — Cronvssuue namunemuue cpeoHue 8enuyuHbl CpeoHecymodHo2o Koauuecmea oouel
obnaunocmu 6 6annax 6 Mockee u TuHeliHbI MPeHO.

Habnrooenus 3a npo0oaxcumenbHoCmpio COTHEYH020 CUAHUA

Bann oGnauHocTu ompenensiercst HaONOAAaTeNeM BH3YaJbHO, M IO3TOMY 3TOT
MOKa3aTelnb HOCUT CYyOBEKTUBHBIA XapakTep. bojee 00beKTHBHYIO XapaKTEpPUCTUKY
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KOJIMYECTBA OOJIAYHOCTH JaeT MPOJODKUTENhHOCTh comHeyHoro cusHus (I1CC),
3MepseMasl 1o 3alrcsAM CIeUaIbHBIX MpuOopoB — remuorpado. C MOMOIIBIO
COTPYAHUKOB MeTeoposiorunueckoit oocepsaropun MI'Y 1 BHUUT'MU MU, mytem
0000mmenus psaoB Habmonenuit mereoctannuit TCXA, B/JIHX, BBIl u MI'Y, mbl
noctporsi HenpepsiBHBIH pa [ICC 3a kaxasie cytku B Mockse ¢ 1955 mo 2011 .

10. II. IlepeBenenneB moarotoBmi psnx IICC mns Kaszanm (MeTeocTaHIUS C
koopauHatamu 55°47' c. w1 u 49°08' B. 1., pacnonoxkeHHas Ha BeicoTe 96,47 M Han
ypoBHeM Mopsi) ¢ 1966 mo 2010 1. ¢ cyrounbiM paspemieHreM (CHIOPEHKOB U JIp.,
2013).

[IpoI0KUTETHFHOCTD COTHEUHOTO CHSHUS, KaK U 0aJlT 00JIa4HOCTH, UMEET SIPKO
BBIPA)KEHHBIN rof0BoN X0oA. YToObI OT(GMIBTPOBATE €r0 MBI BBIYUCIWIN CKOJIb3S-
e cpeaHeronoBbie 3HadeHuS cyTouHo# [ICC (¢ cyTOYHOM TUCKPETHOCTHIO) IS
Mockssl 1 Kazanu. Pe3ynbpTaThl IpeacTaBlieHbl HAa puc. 2.

[t
g ity

1 1
1960 1 970 1 980 1 990 2000 2010

Pucynox 2 — Cronvsawjue cpeone20006bie 3Ha4eHUs CYmMOoUHOU NPOOOIICUMETbHOCIU COTHEUHO20
cuanus 6 Mockee (cunssn aunus) u ¢ Kazanu (kpachas nunus) u aunetinvie mpeHovl. Bo uzbexcanue
Hanoocenutl Kpuswvix ece 3navenus [1CC ona Kaszanu yeenuuenvt Ha 1 uac.

Conocmaenenue noxkazameei memnepamypbsbl
u npoooﬂmumeﬂbnocmu COJIHEUHO020 CUAHUA

Ha puc. 2 BUgHO, 9TO MOJIOKHUTENBbHBIE aHOMAINU COTHEYHOTO CUSHUSI Ipeodia-
Jamu ¢ 1963 r mo 1975 r. u ¢ 1995 r. mo 2011 r., a oTpULIATENbHBIE AHOMAIUU
Habmomanmuce ¢ 1976 r. mo 1994 r. B MockBe makcumanwsHas 3a jaeHb [1CC
(5,9 gac.) ormeganacek B 2002 r., a MUHUMaIbHAS 0KOJIO 3,9 waca — B 1990-1993 1.
B 1963-1975 romer 1 1995-2011 romsl ¢ kKapKUMH JICTHUIMU CE30HAMH M XOJIOJ-
HBIMU 3uMaMu cpeanss 3a aeHb [ICC Obina npumepHo Ha 1.5 gaca (31%) Oomnbiue,
yeM B 1976—-1994 roas! ¢ npoxyiagHeIMU JIETHUMH CE30HAMU U TEIUIBIMU 3UMaMu. B
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erte OOJbINEH CTeTeHu 3TO BeIpaxkeHo B Kazanum — ot 3,7 yaca no 6,8 waca (Cumo-
peHKOB 1 1p., 2013).

Untepecno ormeruth, uto B 3amoisipHoM bapennoypre (78° N, 14° E), roe
CPEIHEr0I0BOM paJiMallMOHHBIN OalaHC OTPUIATENICH, CUTYaIlUs HEe CTOJIb SICHAS —
OTKJIOHEHHs OT jaonroBpeMeHHbIX TpeHnoB IICC u Temmeparypbl yacTo ObIBArOT
MIPOTHUBOITIOJIOXKHEI IO 3HAKY (puc. 3).
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Pucynox 3 — Cronvsawue 2o0osvie cymmul IICC (yepnas aunus) u ckonvssauue cpeoHe20006bie
3HAYEeHUsl NPU3EMHOU memnepamypul (po3osas nunus) ¢ bapenybypee ¢ 1961 2. no 2011 2.;
npeocmasnenbl maxice TUHelHble MPeHObl.

Ms1 cuntaeM (XOTsSI 3TO, HECOMHEHHO, TpeOyeT CIEeNHaaIbHOTO HUCCIIeOBaHuUA),
YTO 3TO OOBACHSICTCS BHIPAKEHHBIM OTPHUIIATEIBHBIM PATUAIIMOHHBIM OallaHCOM Ha
3eMHOI1 MOBEPXHOCTH B 3aMOJSIpbe, JTOMUHHUPYIOLIEH POJIBIO aABEKINH TEIUIa.

CBs13b aMIUTUTY Bl KOJICOAHUN TEeMIEpaTyphl C MPOAOHKUTEILHOCTHIO COJTHEY-
HOTO CHSIHHSI BBISIBIIIETCSI M B CYTOYHOM MacliTabe BPEMEHH IPH aHAIN3€ TaHHBIX
HaOmoaeHnit mo Mockse u Kazauu (CunopenkoB u ap., 2013). Jlns kaxmoro myH-
KTa MBI TIOJTOTOBUJIM BPEMEHHBIC PSABI Pa3HOCTEW CYTOYHOW MaKCHMAaIbHOH M
MUHHMANBHOW TeMIeparypsl (pa3Max WM YOBOEHHAas aMIuidTyda) 3a 1966—
2011 rr. 3aTem I KaKA0TO U3 PSIOB ObUTH BBIYUCIEHBI CKOJIB3SIINE CPETHET0/I0-
BbIC 3HAYCHHS C CYTOYHOH JUCKPETHOCTHIO. JTa e orepanus Oblia POBECHA JIs
BPEMEHHBIX PSJIOB ITPOJOHKATENBHOCTH COTHEUHOTO CUSTHIS 3a CyTKH. Jlanee, moi-
TOBPEMEHHBIN JIMHEHHBIN TPEeH I MCKIIOYeH M3 Xoa 00enx BelWduH. Pe3ymbTarhl
Uit MOCKBBI — OTKJIOHEHUS OT JIMHEHHOTO TpeH/1a — TPUBEICHEI Ha pHC. 4.

Ha puc. 4 BHOHO, YTO MEXIy pacCMaTpUBAaeMbIMU JBYMS psIaMH €CTh
JIOBOJIBHO BBICOKAsi KOppesIus — KodduiueHt koppesiuu » = 0,65. [puparie-
uuto [ICC Ha 1 yac mpuMepHO COOTBETCTBYET YBEIMUCeHHE pazmaxa 1 Ha 1°.

3ameTum, uto pazmaxu Temmeparypsl u [ICC B Kazann 1 MockBe XopoImio Kop-
peNMUPYIOT APYT ¢ ApyroM (KO3 (UIIMEHTHl KOPPENSIIHA PaBHBI COOTBETCTBEHHO
0,66 u 0,70) (CunopenkoB u ap., 2013).
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Pucynok 4 — Omraonenus om aunetino20 mpernod CKOIb3AUUX CPEOHe20008bIX 3HAYEHUL CYMOYHOU
NPOOOIHCUMETLHOCIIU COTHEUHO20 CUAHUA (PO308bILL NYHKMUP) U CYMOUHO20 PA3MAXA MEeMNepanypbl
6030yxa T (cnnowmnas nunus) 6 Mockee ¢ 1966 2. no 2011 a.

Jduckyccust

Cpenn «3eMHBIX», BHYTPEHHHUX €CTECTBEHHBIX (PAKTOPOB 3aTpyOHHUTENHHO, a,
MOJXKET OBITh, W HENb3S BBIACIUTH BEAYIIHA WM Bexymue. Benp kmumar — mpo-
IYKT NIEATENbHOCTA KIMMATHYECKOW CHCTEMBI, TJe CYIIECTBYIOT MHOXECTBO Mpsi-
MBIX U 00paTHbIX cBs3ed. OJHAKO MBI TOJaraeM, YTO CpEAM BHEIIHUX,
«BHE3EMHBIX» ()aKTOPOB €CTh BCE JKE TaKHE, YTO OKA3hIBAIOT 3aMETHOE BIIMSHUE Ha
36MHOH KJIMMaT, B 4aCTHOCTH, Ha 00Ja4YHOCTb. ECTh OCHOBaHHS MoOJiarath, 4TO
TaKye BO3JCHCTBUSA MOTYT OBITh CBSI3aHBI C TPABUTAIIMOHHBIMHA B3aMMOACHCTBUIMHU
wianet (3emuy, JIyasl u ConHIa), MOAYIHPYIOMIUMEI TEMIIEpATYPHBIE YCIOBHS Ha
3emile HA BPEMEHHOM MacIiTade OT HEAENH 10 HECKONbKHUX JIET U JECATUICTHIH
(Cunopenkos, Cymepona, 2012a; Sidorenkov, 2009).

Ha 3TO KOCBEHHO yKa3bIBaeT OJIN3KOE COOTBETCTBHE MEXAY CIEKTPaTbHBIMU
XapaKTepPUCTUKAaMH JIYHHO-COTHEYHBIX MPHIINBOB M BapHaIIil METEOPOJIOTHIECKAX
xapaktepucTuk. Hanmpumep, npoBeIeHHbIA HAMU CIIEKTPAJIbHBIM aHalu3 psija aHo-
MaJuii TemmnepaTtypsl Bo3ayxa B Mockse 3a 1960-2003 rr. 0OHapy»KWJI XOpOIIO
BBIPQYKCHHBIC COCTABISIONINE C MEPUOJAaMK MPHIUBHOTO Toaa 355 cyT, IyHHOTO
nepuoaa 206 cyT, 4eTBEPTH JyHHOro rofa 87 CYT M JYHHOTO CHUACPUYECKOTO
Mmecsa 27 ¢yt (puc. 5) (Sidorenkov, 2009).

CHHTYIApHBIA CTIEKTPANBHBIA aHaNu3 (pa3ioKeHne MO SMIUPUIECKUM OpPTO-
TOHATHHBIM QYHKIIHSIM BPEMEHHN) PAAOB CKOPOCTH BPAIIECHUSI 3EMITH, TII00ATBHBIX
aHOMAJIM{ TEeMITepaTyphl BO3AyXa U YPOBHS MOPs yYKa3bIBaeT Ha MPUCYTCTBUE B
HUX TIEPHOOB OJU3KUX K JIYHHBIM niepuojaam 18,6 roga u 8,85 rona (Zotov et al.,
2014).
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Pucynox 5 — Ilepuooozpamma anomanuii memnepamypul 6030yxa 6 2. Mockee.

N3-3a B3auMoieiicTBHS COTHEYHO OOYCIIOBIEHHBIX TOJOBBIX KoJeOaHuil Tuapo-
METEOPOJIOTHYECKHX JIEMEHTOB C JIyHHBIMH IIUKJIAMU BO3HUKAIOT OMeHus. AHaH3
CIIO)KEHHUS JIBYX TAPMOHUYECKHUX KOJIEeOaHHH TTOKa3bIBAET, YTO MPH CIIOKEHUH COJI-
HeYHOTro 365 CyTOouHOro KoleOaHWs C IJIyHHBIM 355 CyTOYHBIM KoJeOaHuEM
(13 Tponnueckux MecslEeB) BO3HHKAIOT OMEHUs] aMIUIUTYJ METEOPOJIOTHYECKUX
3JIEMEHTOB € MEPHOAOM 35,2 JieT. DTOT UMKJI HAa3bIBAIOT OPUKHEPOBCKUM LIUKIIOM.

KauecTBeHHOe comocTaBiieHue OMEHUH CONHEYHOIO M JIYHHOI'O IHMKJIA (OKOJIO
35 ner) yka3pIBaeT Ha MEIBIA PsIT COBMAACHIN SKCTPEMANBHBIX (pa3 OMeHUI ¢ KpyII-
HOMAacmTaOHBIMHA aHOMAJBFHBIMU ITOTOJHBIMH YCIOBUSAMHU. MBI ITPOaHAIN3UPOBAIN
CTOJICTHHE PsbI HAOMIOACHNN TeMIIepaTyphl BO3IyXa Ha METeOCTaHIuAX EBporrei-
ckoil yactu Poccun ¢ cyTouHoil auckperHoctsio (o manasiM BHUMTMU ML
(http://aisori.meteo.ru/ClimateR) u HaIuIM, 4YTO XOJIOIHBIE 3UMBI U KapKHUE JICTHUE
CEe30HBI HAONIOJANNCh B LIEHTPE ITOW OOJIACTH TMPOCTPAHCTBA B TOABI ONU3KUE K
2002/2010 r., 1972 1., 1936/1938 r. u 1901 r. Hajlimennas mocijieoBaTeIbHOCTD
AHOMAJIHHO JKapKUX JIETHUX CE30HOB U XOJIOAHBIX 3UM, COOTBETCTBYET IIPE/CTaBIIE-
HUIO O CYIIECTBOBAaHUM KBa3u-35-JeTHUX OMeHui Temriepatypbl Bozayxa (Cumo-
penkoB, CymepoBa, 2012a).

Crenyer OTMETUTH, YTO CYIIECTBYIOT M HWHBIE TPENCTABICHUS O MPHYMHAX
mMeHInBoCcTH KimMmara Ha 3emste. Tak, B 1990-2000x romax X. CBeHcMapk
(Svensmark, 2007), H. llaBuB (Shaviv, 2005) u psa Opyrux wuccieaoBarenei
BBICKAa3aJIM U Pa3BHIIM UJICI0 O KOCMUYECKUX MPUYNHAX N3MEHUYNBOCTH 00Ja9HOCTH
Ha 3eMile — O BJIMSHUHU TAAKTHYECKHX KOCMUYECKHX Jydei. DTO HalpaBlIeHUE
MBICJIH CBSI3aHO C TEPMHUHOM «KOCMOKJIMMATOJIOTHs». B oTHOImEHNH obmavyHoCTH,
9TH MPEACTABICHUS KPATKO CBOAATCA K CIIEIyIOIei TOCIeI0BaTeIbHOCTH TOJI0XKe-
Hul cMm. http://www.sciencebits.com/HUdebate:

yeenuueHue COTHeUHOl aKkmugHoCmuy —

YMeHbULeHUe NOMOKA KOCMUYeCKUX Jiyuell —

VYMeHbUleHUe UOHU3AYUYU amMOocpepbl —

VMeHbUeHUe KOTUYeCmaa sioep KOHOeHCAyu —
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VMeHbleHue obnaunocmuy —

yeenuyenue npU3eMHO20 NOMOKA COHEYHO20 UZTYUEHUST —>

yeenuuenue memnepamypbi 3eMHOU HOBEPXHOCIU.

OmHAKO B 3TOM MOCIIEI0BATEILHOCTH IMOJIOKEHUH TOJIBKO TIEPBBIH AJIEMEHT MPH-
YUHA—CJICICTBUE YCTAHOBJICH JOCTATOYHO HaJekHO. OCTalbHbIC — JIMIIb TUIIO-
TE3BlI.

Crenyer OTMETHUTb, YTO MPUYMHHO-CIICACTBEHHAS CBSI3b MY 00JAUHOCTHIO H
TEMIIEPAaTypol B MPHUIIOBEPXHOCTHOM CJIOE €Ille HeTOCTATOYHO McclenoBaHa. Tak,
Hanpumep, B pabore (Wagner et al, 2007) Ha OCHOBE JaHHBIX METEOPOJIOTHICCKUX
U3MEpEHHI TeMIIepaTyphl U CITyTHUKOBBIX JIAHHBIX 00 00JIAYHOCTH MMOKAa3aHO, YTO B
TPOIMHUKAX Ha OOLIMPHBIX MPOCTPAHCTBAX HAOJIOAACTCS IMOJIOKUTEIIbHAS KOPPEIIs-
U] MKy TEMITEPaTypoil M 00JIAYHOCTBIO, B TO BpeMs Kak B JIPYrHX paboTax dTa
KOPPEISIHS OLICHUBAETCS KaK OTPHUIIATEIIbHAS.

Kpome toro, ponb ¢akropa 00JaYHOCTH B M3MEHEHHU TEMIIEPATyphbl B MPHUIIO-
BEPXHOCTHOM CJIo€ (KOTOpasi HECCOMHEHHO pealibHa) HE CIIEAYEeT CUMTATh JIOMHUHHU-
pyroieii. Hanpumep, B pabore (Norris et al, 2009) npuBoasTCs JaHHBIE O TOM, YTO
npumMepHo ¢ 2000 r., B yCIIOBHSIX MPOIOJIKAIOIICTOCSA TI00ATBLHOTO MOTEIUICHUS,
00JTaYHOCTh B TJI00ATHHOM MacImTade YMEHBIIAeTCs. DTa TEHACHITHUS XOPOIIO
BUJIHA Ha TpaduKe, MPUBEICHHOM Ha pHC. 0.

st d

| ' ".'f | }{}f'db"&' | t'-|“ &]q;“], N"Jlﬁﬁﬁﬁ 1"

]

OTKNoHeHuA (%)
o

.llllllllllllllllllllllllllllllllejllllllllljllllllll-

838485868788 899091 9293 949596 979893 0001 020304 050607 0809 10
lopbl

Pucynokx 6 — Omxnonenue cpeonemecsaunotl 2106a1bHot 001U 001auH020 nokpvimus (%)
om cpeonezo 3a 1983-2012 zz. (3enenas kpusas) u mo xHce ¢ YOareHHbIM 20008bIM X000M
(cunuti nynxmup) (http://isccp.giss.nasa.gov/zD2BASICS/B8glbp.anomdevs.jpg).

3akiouyenne

B HacTosimiee BpeMst mpu UCCIEAOBaHUM HM3MEHEHHUH II00aIbHOrO KJIMMaTa B
MHPOBOW HAYYHOU JINTEpAType B OCHOBHOM YIIEISIETCS BHUMAHUE aHTPOTIOTEHHBIM
BO3JICHCTBHSIM Ha KIIMMATHYECKYIO CHCTEMY — O0OTaIlleHHI0 aTMOC(hephl MapHUKO-
BBIMH Ta3aMU, H3MEHEHHUIO alnb0e0 3eMHOW MOBEPXHOCTH U aTMocdepsl (Bropoit
OILICHOUHBIN foknaa Pocruapomera....., 2014). IIpu atom ectecTBeHHBIE (DaKTOPHI
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HM3MEHYMBOCTH KJIMMATa B MaciTabe NECSTUICTUI HCCIICAOBAHbI ellie He B MOTHOM
Mepe. OTO CIOYXKHUT ONMpPECICHHBIM MPEISITCTBUEM Il POTHO30B Kiumara. Benb
TOT OyAylIMii KJIMMAaT, KOTOPBIA peaau3yercss B OJMkaiiliue BeKa, 3aBUCUT HE
TOJIBKO OT aHTpOHOI‘eHHOﬁ JACATCIBbHOCTH, HO U OT I[eI>'ICTBI/I$[ €CTCCTBCHHBIX (1)aKTO-
POB.

B mammoi# paboTe 00Cy)KaaeTcsi OMMH U3 TAKUX €CTECTBEHHBIX (DAKTOPOB — KOJIH-
4yecTBO 00mavyHocTH. OH HEMOCPECTBEHHO BIMSCT Ha PaJUAIlMOHHBINA OalaHc 3eM-
HOW TOBEPXHOCTH, KOTOPBHIH B OUYCHb OOJBIION CTENEHH OMpeeseT KIuMar
MIPUITOBEPXHOCTHOTO CJIOS, TJe oOMTaeT uenoBedyecTBo. [lokazaHo, 4To dakTop
00J1aYHOCTH, KOJUYECTBEHHO M3MEPSEMbIH 4Yepe3 MPOJA0JDKUTEILHOCTH COJTHEY-
HOIro CHsIHHS, B 3HAYUTEIILHOMN MEpPE CBA3aH C U3MCHCHHUEM TEMIICPATYPHOI'O
peXUMa B IPUTIOBEPXHOCTHOM CIIOE.

BaaroapapHocTH

Asmop evipasicaem 6nazodaprocme A. M. Heywkuny, b. I'. Illepcmioxosy u
1O. II. [lepesedenyesy 3a nomougs 8 cOope OAHHBIX O NPOOOIHCUMETbHOCHU COJl-
HEeYHO20 CUAHUS U meMnepamype Ha psoe MemeocmaHyuil.

Cnucok nureparypsl

Bropoii ounenounsnii noxman Pocruapomera 00 M3MEHEHHSIX KiIMMaTa M UX
nociencTBusix Ha Tepputopun Poccuiickoit @enepanuu. OOmee pesrome.
Mocksa, Hun «<ITJTAHETA», 2014, 58 c.

CunopenkoB H.C., Cymepoa K.A. 2012a. ['eoguHamMu4eckue NPUIUHBI
JEeKaaHbIX W3MEHEHuW kiaumara. Tpynel I'mapomeruentpa Poccum. —
2012. — Brim. 348, c. 195-214.

Cunopenkos H.C., [Tepesenennes 10.I1., Top6apenko E.B., Heymkun A.U.,
Cymepona K.A., Illapunosa M.M., lllepctiokos b.I'. 20126 bpukHepoB muki
B M3MCHEHHH OOJIAYHOCTH W MPOJOJIKUTEILHOCTH COJHEYHOTO CHSIHUS B
Mockse u Kazanu. Tpynsl 'maopomeriientpa Poccun. — Breim. 347, c. 35-43.

Cunmopenkos H.C., Ilepesenenner FO.I1., IllapumoBa M.M., ['mMmpanoBa
A.B., ITerpos B.H. 2013. O kBa3n4eTHIPEXIECTHUX U KBA3UTPHUIIIATHATIATHAICT-
HUX OWEHUSX aMIUTUTYAbl CYTOYHBIX KOJIEOAaHWH TeMmmnepaTyphl. Y4UEHEIE
3anucku Kazanckoro yausepcutera. Cepusi: EctectBeHHbie Hayku, ToM 155,
kuwmra 1, 2013, C. 171-179.

Norris J. R., Slingo A. Trends in Observed Cloudiness and Earth’s Radiation
Budget. From the Striingmann Forum Report, Clouds in the Perturbed Cli-
mate System: Their Relationship to Energy Balance, Atmospheric Dynamics,
and Precipitation Edited by Jost Heintzenberg and Robert J. Charlson. MIT
Press, 2009, p. 17-36. ISBN 978-0-262-01287-4

Shaviv N. J. On climate response to changes in the cosmic ray flux and radia-
tive budget, J. Geophys. Res, 110, A08105, 2005.

101



Cunopenkos H.C.

Sidorenkov N. S. 2009. The interaction between Earth’s rotation and geo-
physical processes. WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim,
2009. 317 pp.

Svensmark, H., Cosmoclimatology: A New Theory Emerges, Astron. Geo-
phys., 58, 1.19-1.24., 2007.

Wagner T., Beirle S., Deutschmann T., Grzegorski M., Platt U. Estimating
climate feedback through water vapor and cloud cover from GOME satellite
observations. A contribution to the ACCENT subproject TROPOSAT-2. Pro-
ceedings of the second ACCENT symposium, Urbino, Italy, July 23-26,
2007.

Zotov L.V., Bizouard Christian, and Sidorenkov N.S.. 2014. Common oscil-
lations in Global Earth Temperature, Sea Level, and Earth rotation Poster at
EGU General Assembly 2014. Geophysical Research Abstracts Vol. 16,
EGU2014-5683, 2014

102


http://lnfm1.sai.msu.ru/~tempus/english/science/articles/EGU2014-5683.pdf

	Основные публикации Г.П. Курбаткина
	ОСОБЕННОСТИ ИЗМЕНЧИВОСТИ ЦИКЛОНИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ В УМЕРЕННЫХ ШИРОТАХ СЕВЕРНОГО ПОЛУШАРИЯ, СВЯЗАННЫЕ С ВЕДУЩИМИ МОДАМИ АТМОСФЕРНОЙ Ц...
	1) Институт глобального климата и экологии Федеральной службы по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды и Российской академи...

	ATMOSPHERIC CIRCULATION MODES IN ATLANTIC-EUROPEAN SECTOR
	1) Institute of Global Climate and Ecology, Glebovskaya str., 20B, 107258, Moscow, Russia, mick-bardin@yandex.ru 2) Institute of Geography of Russian Academy of Sciences, Staromonetny lane, 29, 109017, Moscow, Russia
	Введение
	Характеристики циклонической активности
	Рисунок 1 — Схема к определению характеристик циклона

	Индексы атмосферной циркуляции
	Методы выделения структуры сигнала
	Характеристики циклонической активности в противоположных фазах ведущих мод
	Североатлантическое колебание (САК)
	Рисунок 2 — Повторяемость циклонов (%) зимой в положительной и отрицательной фазах САК (средние за 25 зимних месяцев с наибольшими по вели...
	Рисунок 3 — Средний зональный ветер на изобарической поверхности 850 гПа в положительной и отрицательной фазах САК по данным реанализа NCE...
	Рисунок 4 — Относительное число циклогенезов (слева) и циклолизов в ячейке 5х5о зимой положительной и отрицательной фазах САК (за 25 месяц...
	Рисунок 5 — Средняя площадь и глубина циклонов в противоположных фазах САК: зима
	Рисунок 6 — Повторяемость циклонов (%) летом в положительной и отрицательной фазах САК. На врезке — структура поля давления в положитель...

	Восточно-Атлантическая мода (ВАМ)
	Рисунок 7 — Повторяемость циклонов (%) зимой в положительной и отрицательной фазах ВАМ. На врезках — структура поля давления в положител...
	Рисунок 8 — Относительное число циклогенезов (слева) и циклолизов в ячейке 55о зимой положительной и отрицательной фазах ВАМ (за 25 месяце...
	Рисунок 9 — Повторяемость циклонов (%) летом в положительной и отрицательной фазах ВАМ. На врезке — структура поля давления в положитель...

	Восточно-Атлантическая/Западно-Российская мода
	Рисунок 10 — Повторяемость циклонов (%) зимой в положительной и отрицательной фазах ВА/ЗР. На врезках — структура поля давления в положит...
	Рисунок 11 — Для противоположных фаз ВА/ЗР показаны: слева — скорости перемещения циклонов (векторы пропорциональны перемещению между с...
	Рисунок 12 — Повторяемость циклонов (%) весной в положительной и отрицательной фазах ВА/ЗР. На врезке — структура поля давления в положит...

	Скадинавская мода
	Рисунок 13 — Повторяемость циклонов (%) зимой в положительной и отрицательной фазах СКА. На врезках — структура поля давления в положител...
	Рисунок 14 — Повторяемость циклонов (%) летом в положительной и отрицательной фазах СКА. На врезках — структура поля давления в положител...

	Обсуждение
	Список литературы


	ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ И СЕЗОННЫЕ ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОГО ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ
	1) Институт глобального климата и экологии, РФ, 107258, г. Москва, ул. Глебовская, д. 20б, ggruza@yandex.ru

	CURRENT GLOBAL WARMING: GEOGRAPHICAL AND SEASONAL FEATURES
	1)Institute of Global Climate and Ecology, 107258, Moscow, Glebovskaya 20B, ggruza@yandex.ru
	Введение
	Данные
	Рисунок 1 — Сеть станций в массиве Т3288 ИГКЭ

	Результаты
	Рисунок 2 — Временные ряды аномалий температуры приземного воздуха (1850–2014 гг.), пространственно осредненных по Земному шару, Северному ...


	Таблица 1 – Оценки близости/различий одноименных временных рядов пространственно осредненных среднегодовых аномалий температуры приз...
	Рисунок 3 — См. рисунок 2, но для сравнения хода приземной температуры только над сушей (CRUTEM4, черные кривые) и суммарной, над сушей и океан...

	Таблица 2 — Десять самых теплых лет с максимальными значениями пространственно осредненных среднегодовых аномалий приземной температ...
	Таблица 3 — Пространственно осредненные значения аномалии приземной температуры в 2014 г. (в среднем за год и по сезонам) для территории Зе...
	Рисунок 4 — Аномалии средней годовой температуры (°С) у поверхности Земного шара в 2014 г. по данным HadCRUT4 (вверху, суша+море, данные Hadley/CRU от ...
	Рисунок 5 — Сезонные аномалии температуры приземного воздуха над сушей Земного шара (°С) в 2014 г. (по данным Т3288). Условные обозначения см. ...

	Рисунок 6 — Изменение средней месячной приповерхностной температуры, осредненной по территории Земного шара (слева), Северного (в центр...

	Таблица 4 — Коэффициенты линейного тренда временных рядов глобально осредненной приземной температуры за 1976–2014 и 1911–2014 гг. по данным р...
	Рисунок 7 — Изменение с широтой (ось Y) и во времени (ось Х) среднеширотных аномалий среднегодовой (вверху, 1910–2014 гг.) и среднемесячной (вни...
	Рисунок 8 — Изменение с долготой (ось Х) и во времени (ось Y) аномалий среднегодовой (слева, 1910–2014 гг.) и среднемесячной (справа, 2010–2014 гг.) т...

	Таблица 5 — Оценки линейного тренда пространственно осредненной среднегодовой температуры у поверхности земли (1976–2014 гг.), в среднем за...
	Рисунок 9 — Аномалии среднегодовой температуры, осредненные по территории крупных регионов мира: а) северная часть Атлантического и Тих...
	Рисунок 10 — Сезонный ход коэффициентов линейного тренда в изменении среднемесячной температуры крупных регионов мира за период 1976–2014 ...
	Рисунок 11 — Пространственное распределение коэффициентов линейного тренда среднегодовой температуры у поверхности земли (°C/10 лет), 1976...
	Рисунок 12 — См. рис. 11, но для сезонов и только над сушей земного шара (по данным Т3288).
	Рисунок 13 — Распределение коэффициентов тренда среднегодовой (слева) и средней за зимний сезон (справа) температуры у поверхности за дв...
	Заключение
	Благодарности
	Список литературы


	ЭКСТРЕМУМЫ СКОРОСТИ ВЕТРА В АРКТИКЕ
	А.В. Кислов1), Т.А. Матвеева1), В.С. Платонов1)
	1) Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, географический факультет, кафедра метеорологии и климатологии 119991, Мос...

	WIND SPEED EXTREMES IN ARCTIC AREA
	1) Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Meteorology & Climatology 119991, Moscow, Lenin Gory, 1, avkislov@mail.ru
	Введение
	Методы и материалы
	Таблица 1 – Перечень гидрометеорологических станций, данные которых использованы в работе (http://meteo.ru/)
	Результаты
	Рисунок 1 (а, б) — Эмпирические распределения выборки абсолютных максимумов за трехсуточные интервалы средней 10-минутной скорости ветра...
	Рисунок 2 — Эмпирические распределения выборки абсолютных максимумов за трехсуточные интервалы средней 10-минутной скорости ветра в хо...


	Таблица 2 — Параметры распределения Вейбулла, рассчитанные за период 1966-2013 гг., отдельно для двух групп экстремумов, отвечающих «ЧЛ» и «Д...
	Таблица 3 — Квантильные значения модуля скорости ветра, м/с, U(0,99) (1966–2013 гг.), рассчитанные отдельно для двух групп экстремумов, отвечающи...
	Дискуссия
	Рисунок 3 — Интегральные функции распределения (спрямленные на сетке распределения Вейбулла) абсолютных максимумов скорости ветра за т...

	Таблица 4 — Квантильные значения модуля скорости ветра (U(0,99), м/с, рассчитанные для зимнего сезона в некоторых узлах сетки модели INM-CM4 на ...
	Рисунок 4 — Прогнозированное (с заблаговременностью 6 часов) распределение модуля и направления скорости ветра 11.12.2013 г., в 18.00 GMT, по резул...

	Заключение
	Благодарности
	Литература


	РОЛЬ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЛЕСОВ И НОВЫХ ЛЕСОПОСАДОК В СНИЖЕНИИ КОНЦЕНТРАЦИИ СО2 В АТМОСФЕРЕ
	1) Институт глобального климата и экологии Росгидромета и РАН, РФ, 107258, г. Москва, ул. Глебовская, д. 20Б, agryaboshapko@mail.ru

	ROLE OF REFORESTATION AND AFFORESTATION IN REDUCING ATMOSPHERIC CO2 CONCENTRATION
	1) Institute of Global Climate and Ecology, Glebovskaya str., 20B, 107258, Moscow, Russia, agryaboshapko@mail.ru
	Введение
	Разведение лесов с целью удаления СО2 из атмосферы
	Таблица 1 — Потенциальные возможности удаления СО2 из атмосферы путем разведения лесов и время удержания углерода в растительной массе
	Методология оценки
	Рисунок 1 — Экспериментальная кривая, описывающая возрастную зависимость темпа поглощения СО2 сосновыми посадками (синий цвет) (Швиденк...

	Результаты модельных оценок
	Рисунок 2 — Изменение во времени нетто-потока СО2 (а) и кумулятивного поглощения СО2 из атмосферы (б) за счет поглощения высаженным лесом.

	Заключение
	Благодарности.
	Cписок литературы


	МНОГОЛЕТНИЕ КОЛЕБАНИЯ ПРИЗЕМНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ:
	РОЛЬ ФАКТОРА ОБЛАЧНОСТИ
	1) Гидрометцентр России
	Россия, 123242, г. Москва, Б. Предтеченский пер., д. 11-13, sidorenkov@mecom.ru

	LONG-TERM OSCILLATIONS IN SURFACE TEMPERATURE:
	ROLE OF CLOUDINESS FACTOR
	1)Hydrometeorological Center of Russia
	Predtechensky lane, 11-13, 123242 Moscow, sidorenkov@mecom.ru
	Введение
	Общие представления о влиянии облачности на температурный режим приповерхностного слоя
	Результаты наблюдений
	Облачность
	Рисунок 1 — Скользящие пятилетние средние величины среднесуточного количества общей облачности в баллах в Москве и линейный тренд.

	Наблюдения за продолжительностью солнечного сияния
	Рисунок 2 — Скользящие среднегодовые значения суточной продолжительности солнечного сияния в Москве (синяя линия) и в Казани (красная л...

	Сопоставление показателей температуры и продолжительности солнечного сияния
	Рисунок 3 — Скользящие годовые суммы ПСС (черная линия) и скользящие среднегодовые значения приземной температуры (розовая линия) в Баре...
	Рисунок 4 — Отклонения от линейного тренда скользящих среднегодовых значений суточной продолжительности солнечного сияния (розовый пу...

	Дискуссия
	Рисунок 5 — Периодограмма аномалий температуры воздуха в г. Москве.
	Рисунок 6 — Отклонение среднемесячной глобальной доли облачного покрытия (%) от среднего за 1983–2012 гг. (зеленая кривая) и то же с удаленным...

	Заключение
	Благодарности
	Список литературы


	Парниковый эффект: открытие, развитие концепции, роль в формировании глобального климата и его антропогенных изменений
	1) Институт глобального климата и экологии Росгидромета и РАН, РФ, 107258, г. Москва, ул. Глебовская, д. 20Б, SergeySemenov1@yandex.ru 2) Институт географии Р...

	GREENHOUSE EFFECT: DISCOVERY, CONCEPT DEVELOPMENT, ROLE IN FORMATION OF GLOBAL CLIMATE
	AND ITS HUMAN-INDUCED CHANGES
	1) Institute of Global Climate and Ecology, Glebovskaya str., 20B, 107258, Moscow, Russia, SergeySemenov1@yandex.ru 2) Institute of Geography of Russian Academy of Sciences, Staromonetny lane, 29, 109017, Moscow, Russia
	Введение
	История открытия и определение
	Рисунок 1 — Схема гелиотермометра — прибора для измерения потока солнечного света путем измерения температуры.
	Рисунок 2 — Иллюстративная радиационная модель парникового эффекта: земная поверхность нацело поглощает все потоки излучения, а атмосф...
	Рисунок 3 — Иллюстративная радиационная модель парникового эффекта с N атмосферными слоями, обобщающая простейшую модель, изображенную...

	Антропогенное усиление парникового эффекта
	Рисунок 4 — Иллюстративная радиационная модель с прозрачной (в какой-то степени) для длинноволнового излучения атмосферой; S0 — поток со...
	Рисунок 5 — Иллюстративная радиационная модель, в которой горизонтально-однородная атмосфера имеет непрерывное распределение по верти...
	Рисунок 6 — Изменение восходящего потока длинноволнового излучения в зависимости от «высоты» M и коэффициента поглощения w.

	Современные оценки парникового эффекта с помощью спектральных радиационных моделей
	Рисунок 7 — Зависимость коэффициента поглощения (сечения поглощения) водяного пара от длины волны (Pacific Northwest National Laboratory, USA, http://vpl.astro.washing...
	Рисунок 8 — Зависимость радиационно-равновесной температуры земной поверхности от концентрации СО2 в атмосфере, полученная с помощью с...

	Таблица 1. Базовые концентрации (с*), чувствительность (ΔT0/Δc) радиационно-равновесной температуры земной поверхности к малому увеличению...
	Многофакторность наблюдаемого изменения климата
	Рисунок 9 — Современный энергетический бюджет Земли, Вт м-2 (Trenberth et al., 2009).
	Рисунок 10 — Вероятностные границы (горизонтальные интервалы) и средние значения (цветные прямоугольники) оценок установленного вклада ...

	Благодарности
	Список литературы



