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Резюме. В статье приводятся результаты анализа изменений средней,
максимальной и минимальной температуры воздуха в различные сезоны
года и за год на временном отрезке 1961- 2011 гг. Анализ проведен с исполь-
зованием данных 20 метеостанций, представляющих равнинную, предгор-
ную, горную и высокогорную климатические зоны юга Европейской части
территории России. Определены схожие и различающиеся характеристики
изменений температурного режима воздуха в разных климатических зонах.
Показано, что в летние сезоны происходит повышение температуры воздуха
примерно с одинаковой скоростью во всех климатических зонах. Стабиль-
ностью среднегодового хода температуры отличаются высокогорная метео-
станция Терскол и причерноморская метеостанция Сочи. В остальных
климатических зонах наблюдается рост среднегодовой температуры. По ре-
зультатам анализа изменений температурных экстремумов наибольший рост
«горячих» экстремумов наблюдается в летние и осенние сезоны в равнин-
ной и предгорной климатических зонах. Отмеченные тенденции имеют
достаточно устойчивый характер. 
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Б.А. Ашабоков, А.А. Ташилова, Л.А. Кешева и др.
Summary. Results of the analysis of changes in annual and seasonal tempera-
tures (means, absolute maxima, absolute minima) in 1961-2011 are presented. The
analysis is carried out with the use of 20 weather stations representing flat, foothill,
mountain and high-mountain climatic zones of the South of European Russia. Sim-
ilar and different characteristics of changes in temperature conditions are identified
for various climatic zones. It is shown that for summer the rates of air temperature
increase are roughly equal in all climatic zones under consideration. The average
annual course of temperature is stable at Terskol (high mountains) and Sochi (sea
coast) meteorological stations. Average annual temperature increases in other cli-
matic zones.  The results of a research of change of quantity of extrema of tempera-
tures on climatic zones and seasons showed that the largest growth of «hot»
extrema is observed in flat and foothill zones during summer and autumn seasons.
Assessment of stability of climatic changes, which is carried out by method of the
fractal analysis, shows persistence of the studied ranks. As it follows from our anal-
ysis of changes in temperature extremes, the most intensive growth of ‘hot’
extremes is observed in flat and foothill climatic zones in summer and fall. The
trends are rather robust.

Keywords. Climate change, average temperature, absolute maxima, absolute
minima, trends, anomalies, extremes, climatic zones, South of European Russia.

Введение

Изменение климата является одной из важнейших проблем 21 века, при
этом «особенную обеспокоенность вызывает беспрецедентно высокая ско-
рость глобального потепления, наблюдаемая в течение последних десяти-
летий» (Климатическая доктрина…, 2009). Территория России
существенно более чувствительна к воздействиям на климат, чем Север-
ное полушарие и Земной шар в целом. Размах аномалий среднегодовых
температур в Российской Федерации достигает 3-4°C, в то время как для
Земного шара и суши Северного полушария он лишь несколько превосхо-
дит 1.0-1.5°С ( Клименко  и др., 2013).

В статье (Булыгина и др., 2000) указывается, что «факт значительного
потепления климата в последние десятилетия подтверждает и уменьшение
числа дней с экстремально низкими температурами воздуха, преобладающее
на большей части страны во все сезоны года, что в сочетании с наблюдаю-
щимся ростом числа дней с аномально высокой температурой воздуха свиде-
тельствует об увеличении экстремальности климата».

В статье (Hansen et al., 2012) приводятся результаты исследования темпе-
ратурных аномалий за последние десятилетия. В современный период кривая
распределения температур становится шире, смещаясь в сторону более высо-
ких значений (правосторонняя асимметрия). Отклонение от среднеарифмети-
ческого значения температуры на три и более стандартные единицы (3σ)
сейчас охватывает примерно 10% планеты. Исследователи климата не при-
шли к единому мнению по поводу антропогенного влияния на тенденцию
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изменения глобальной температуры. Дж. Хансен (Hansen et al., 2012) пишет,
что с высокой степенью уверенности можно утверждать, что жара, будь то
в Техасе или в Москве, вызвана влиянием на климат человека. Российские
климатологи (Груза, Ранькова, 2011; Груза, Ранькова, 2012) пишут о необ-
ходимости помнить, что естественное и антропогенное влияние на ход клима-
тической изменчивости пока следует рассматривать как дискуссионные.

Потепление климата становится способным оказать колоссальное влияние
на окружающую среду и на все сферы человеческой деятельности. Отсюда
«…пополнение знаний о климатической системе является необходимой пред-
посылкой формирования и реализации независимой, научно и социально обо-
снованной политики в области климата» (Климатическая доктрина…, 2009),
дающей возможность адаптации к этим изменениям. Это делает исследова-
ние регионального климата таким же актуальным как и исследование гло-
бального климата. 

Материалы и методы исследования

Последствия потепления климата могут быть обусловлены: «медленными»
изменениями параметров окружающей среды и опасными природными явле-
ниями, интенсивность и частота появления которых повышаются. Особенно
тяжелыми последствия потепления климата могут быть для горных террито-
рий Северного Кавказа, что непосредственным образом отразится на соци-
ально-экономической и политической ситуации в стране. Для снижения
последствий изменения климата необходимо  получение и эффективное
использование информации об изменениях климата. Это делает проблемы
анализа и прогноза изменений климата юга России и особенно горных
территорий Северного Кавказа актуальными. 

В работах (Ашабоков и др., 2008; Доклад об особенностях климата…,
2016; Ташилова и др., 2016), посвященных изменению климата на юге евро-
пейской территории России, анализировались статистические характеристики
эмпирических рядов средних, максимальных и минимальных температур
метеостанций Прохладная, Нальчик, Ахты, Теберда, Терскол, представляю-
щих равнинную, предгорную, горную и высокогорную зоны Северного
Кавказа.

Целью данной работы явилось продолжение исследований изменений кли-
мата, включая динамику экстремальных сезонных и годовых значений, на ба-
зе расширенных данных климатических переменных. 

В настоящей работе на основе данных климатических переменных 20 ме-
теостанций за период 1961-2011 гг., полученных от Северо-Кавказского
Управления гидрометеослужбы, были исследованы ряды средних, максималь-
ных и минимальных сезонных и годовых температур на юге европейской тер-
ритории России. Зимний сезон включал декабрь предыдущего года. Ряды
абсолютных максимумов и минимумов сезонных температур формировались
из наибольших и наименьших значений, выбранных из трех месяцев для каж-
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Б.А. Ашабоков, А.А. Ташилова, Л.А. Кешева и др.
дого сезона. Физико-географическое местоположение исследованных двад-
цати метеостанций представлено в табл. 1 и на рис.1.

Таблица 1. Физико-географические характеристики метеостанций на юге ЕТР

Характеристики линейных трендов за полный период исследования с 1961 г.
по 2011 г. и с 1976 г. по 2011 г. представлены через угловой коэффициент b
(°С/10 лет), значимость тренда за исследуемый период 1961-2011 гг. опреде-
лялась величиной вклада в объясненную дисперсию (D, %) (соответствующая
Т-статистика выражается через D и длину ряда). Стандартное отклонение σ
использовалось в качестве меры типичной изменчивости сезонной и годовой
температур за период 1961-2011 гг. Аномалии температуры ΔТ определялись
как отклонения наблюдаемого значения от климатической нормы (среднее
многолетнее значение рассматриваемой климатической переменной за 1961-
1990 гг.) за эти же годы.

№ 
п/п

Метеостанция
Географические 

координаты

Высота над 
уровнем моря 

(н.у.м.), м

Равнинные станции (< 500 м н.у.м.)

1 Сочи (Краснодарский край) 43.35° N; 39.73° E   57

2 Краснодар 43.03° N; 38.58° E   26

3 Изобильный (Ставропольский край) 45.22° N; 32.42° E  194

4 Моздок (РСО- Алания) 43.44° N; 44.39° E  126

5 Прохладная (Кабардино-Балкария) 43.46° N; 44.05° E  198

6 Ростов-на-Дону 47.14° N; 39.44° E   64

7 Дербент (Дагестан) 42.04° N; 48.17° E   30

8 Кизляр (Дагестан) 43.51° N; 46.43° E -17

9 Махачкала (Дагестан) 42.59° N; 47.31° E  173

10 Изберг (Дагестан) 42.34° N; 47.45° E   21

Предгорные станции (500-1000 м н.у.м.)

11 Ставрополь (Ставропольский край) 45.03° N; 41.58° E  540

12 Майкоп (Краснодарский край) 44.37° N; 40.05° E  532

13 Черкесск (Карачаево-Черкесия) 44.17° N; 42.04° E  526

14 Кисловодск (Ставропольский край) 43.54° N; 42.43° E  819

15 Нальчик (Кабардино-Балкария) 43.22° N; 43.24° E  500

16 Владикавказ (РСО- Алания) 43.21° N; 44.40° E  680

17 Буйнакск (Дагестан) 42.49° N; 47.07° E  560

Горные станции (1000-2000 м н.у.м.)

18 Теберда (Карачаево-Черкесия) 43.45° N; 41.73° E 1280

19 Ахты (Дагестан) 41.28° N; 47.44° E 1054

Высокогорная станция (> 2000 м н.у.м.)

20 Терскол (Кабардино-Балкария) 43.15° N; 42.30° E 2144
8
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Рисунок 1. Физико-географическое местоположение метеостанций на юге ЕТР

Согласно определению в (Глоссарии терминов…, 2001), климатический
экстремум (экстремальное метеорологическое или климатическое значение) –
это достижение метеорологической или климатической переменной значения,
которое выше (ниже) некоторого порога, близкого к верхнему (или нижнему)
диапазону наблюдаемых значений переменной. При исследовании экстре-
мальности рядов средних, абсолютных максимумов и абсолютных миниму-
мов температур строился ранжированный ряд, разбивался на квантили (25,
50, 75%) и находилась разность Δ между квантилями 75 и 25%. Значения
более 1.5Δ являются выбросами, а более 3Δ — экстремумами (Бююль А. и
др., 2002). Назовем экстремумы, превышающие верхнее пороговое значения
температуры исследуемого ряда  «горячими» экстремумами, меньше ниж-
него порогового значения температуры  «холодными» экстремумами. На
основе этой методики были выявлены экстремальные значения для каждого
ряда за весь исследованный период 1961-2011 гг., а также повторяемость экс-
тремальных значений, приходящихся на 1961-1990 гг. (базовый период) и на
1991-2011 гг. (современный период) для каждой из зон.

Анализ результатов

Во многих работах (Hansen et al., 2010; Гусакова, Карлин, 2014; Груза и др.,
2015) приводятся различные оценки изменения глобальной приповерхност-
ной температуры воздуха. Со второй половины 20 в. и в первом десятилетии
21 в. в среднем скорость варьировалась в диапазоне 0.17±0.01°С. По нашим
оценкам тренд потепления на юге европейской территории России соответ-
ствует общей направленности изменения глобальной температуры за этот же
9
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период. Скорость роста среднегодовой температуры воздуха с 1961 года
составила 0.2°С/10 лет, с 1976 года происходило усиление скорости роста
среднегодовой температуры до 0.43°С/10 лет (табл.2). Величина вклада объ-
ясненной дисперсии тренда увеличилась с D=13% (1961-2011 гг.) до D=31.5%
(1976-2011 гг.). 

На отрезке времени 1961-2011 гг. наблюдается рост средней температуры
воздуха во все сезоны года и за год в целом. Из табл. 2 видно, что средняя
зимняя температура увеличивалась с 1961 года на 0.22°C/10 лет, а с 1976
года скорость ее роста достигла 0.38°C/10 лет. Средняя температура воздуха
в весенние сезоны увеличивалась с 1961 года со скоростью 0.08°C/10 лет,
с 1976 года скорость увеличилась до 0.21°/10 лет. Скорости роста темпера-
туры воздуха в летние сезоны на этих временных отрезках соответственно
были равны 0.33°C/10 лет и 0.65°C/10 лет, что заметно превышает скорости
роста в остальные сезоны.

Таблица 2. Характеристики динамики средней температуры воздуха на юге ЕТР

Максимальное значение осредненных сезонных аномалий (ΔТ=0.4°С)
за период 1961-2011 гг. наблюдалось также для летних температур. С сере-
дины 90-х годов 20-го столетия наблюдаются исключительно положитель-
ные аномалии летних температур. Значительно увеличивалась скорость
роста температуры воздуха и в осенние сезоны: от 0.15°С/10 лет с 1961 г. и
до 0.47°С/10 лет с 1976 г.

Следует отметить, что для всех климатических зон региона получены син-
хронные во времени изменения среднегодовых температур (рис. 2). Видимо,
это можно объяснить влиянием одних и тех же центров низкочастотной
изменчивости (или центров дальнодействия), которые посредством объектов
синоптического масштаба (циклоны, антициклоны, и т.п.) оказывают удалён-
ное влияние на климат в определённых районах Евразии и являются источни-
ками аномалий различных метеорологических полей.

Температура, °С год зима весна лето осень

Средняя температура,   
1961-2011 гг.

10.1 -0.5 9.4 20.8 10.8

Стандартное отклонение, 
1961-2011 гг.

0.8 1.5 0.9 1.0 1.1

Осредненные аномалии,
1961-2011 гг.

0.2 0.3 0.1 0.4 0.1

Угловой коэффициент тренда 
(1961-2011 гг.),

b, °С/10 лет (D,%)
0.2 (13%)

0.22 
(4.4%)

0.08 
(1.6%)

0.33 
(23%)

0.15 
(4.1%)

Угловой коэффициент тренда 
(1976-2011 гг.),

b, °С/10 лет (D,%)

0.43 
(31.5%)

0.38 
(9.3%)

0.21 
(6.1%)

0.65 
(41%)

0.47 
(18.4%)
10
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.

Рисунок 2. Ход среднегодовых температур по данным 20 м/станций на юге ЕТР 
за 1961-2011 гг.

Широкий диапазон разброса средних температур и скорости их изменения в
различных климатических зонах также определяются особенностями местополо-
жения м/станций (от Ростова-на-Дону на севере до Дербента на юге и от Сочи на
западе до Изберга на востоке). На рисунке 2 и из таблицы 3 видно, что среднего-
довая температура максимальна в Сочи (красная линия, tср=14.18°С) и мини-
мальна в Терсколе (черная линия, tср =2.5°С). Среднегодовая температура воздуха
по данным горной м/станции Ахты (1054 м н.у.м., tср = 9.4°С) и м/станций пред-
горной зоны (tср = 9.24°С) примерно одинаковы. Видимо, это можно объяснить
тем, что горный климат Ахты смягчается близостью Каспийского моря.

Таблица 3. Характеристики температурного режима приземного воздуха
в климатических зонах юга ЕТР

* Верхняя (нижняя) граница средней температуры (tср ±2 σ) при 95%-ном доверительном интервале

Анализ скорости изменения температуры воздуха по данным метеостанций,
расположенных в различных климатических зонах (табл. 3), показал, что:

1. Во всех климатических зонах юга России, за исключением причерномор-
ской (Сочи) и высокогорной (Терскол), за период 1961-2011 гг. наблюдалось
увеличение средних годовых температур: в степной зоне на 0.25°С/10 лет, в при-
каспийской зоне на 0.21°С/10 лет, в предгорной зоне на 0.23°С/10 лет, в горной

Среднегодовая 
температура, 
1961-2011 гг.

Причер-
номорска
я (Сочи)

Прикас-
пийская

Степная
Предгор-

ная
Горная

Высоко-
горная 

(Терскол)
Средняя 

температура tср, °С 
14.18 12.38 10.82 9.24  8.05 2.5

Стандартное 
отклонение σ, °С 

0.72 0.82 0.92 0.91  0.78 0.64

Верхняя граница* 15.62 14.02 12.67 11.05 9.6 3.78

Нижняя граница* 12.74 10.73 8.98 7.43  6.49 1.22

Угловой 
коэффициент 

тренда b, 
°С/10 лет(D,%)

0.06
 (2%)

0.21 
(16.9%)

0.25 
(14.1%)

0.23 
(16.5%)

 0.17 
(10.6%)

-0.01
(0%)
11
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зоне на 0.17°С/10 лет. В причерноморской зоне (Сочи) скорость изменения
среднегодовой температуры составила 0.06°С/10 лет, а в высокогорной зоне
(Терскол) 0.01°С/10 лет, что характеризует достаточно стабильный термиче-
ский режим в этих зонах. По данным метеостанций в гг. Кисловодск (предгор-
ная зона) и Махачкала (прикаспийская зона) также получены незначительные
скорости изменения среднегодовой температуры  0.07°С/10 лет и 0.08°С/10 лет
соответственно. Вероятно, это объясняется региональными особенностями
рельефа  наличием больших водоемов и снежных массивов, которые сглажи-
вают амплитуды изменения средней годовой температуры. Наиболее значи-
мые тренды (от D=26% до D=29% вклада объясненной дисперсии в тренд)
среднегодовой температуры получены по данным метеостанций Махачкала,
Нальчик, Кисловодск, Черкесск.

Разброс скорости роста максимальных температур в среднем составил
R=0.35°С/10 лет: от минимального R=0.12°С/10 лет в причерноморской зоне
до максимального R= 0.47°С/10 лет в горной зоне. Разброс скорости роста
минимальных температур в среднем оказался более значительным
R=0.58°С/10 лет: от минимального R=0.13°С/10 лет в прикаспийской зоне до
максимального R=0.71 °С/10 лет в степной зоне.

Во всех климатических зонах в динамике сезонных средних температур
наблюдалась общая закономерность  наибольшая скорость роста температуры
имела место в летние сезоны (в причерноморской зоне b=0.28°С/10 лет, в степной
b=0.34°С/10 лет, в прикаспийской b=0.26°С/10 лет, в предгорной b=0.37°С/10 лет,
в горной b=0.35°С/10 лет, в высокогорной зоне b=0.3°С/10 лет).

2. Тенденции изменения сезонных абсолютных максимумов и минимумов
температуры воздуха в различных климатических зонах имеют некоторые
особенности. Максимумы температуры во всех зонах увеличивались с наи-
большей скоростью в осенние сезоны. В г. Сочи, например, скорость роста
осенних температур составила 0.42°С/10 лет, в степной зоне  0.38°С/10 лет,
в прикаспийской  0.5°С/10 лет, в предгорной  0.39°С/10 лет, в горной
0.6°С/10 лет. Минимумы температуры более быстрыми темпами увеличи-
вались в весенние сезоны: в степной зоне на 1.05°С/10 лет, в прикаспий-
ской на 0.64°С/10 лет, в предгорной зоне на 1.1°С/10 лет. При этом, как
можно заметить, скорость увеличения весенних минимумов наибольшая и пре-
вышает 1°С/10 лет. В среднем скорость роста абсолютных минимумов темпера-
тур опережала скорость роста ее абсолютных максимумов.

В табл. 3 представлены верхняя и нижняя границы интервалов значений
среднегодовой температуры воздуха в различных климатических зонах: при
95%-ном уровне значимости ее значения находятся в интервале ± 2σ. Нижняя
и верхняя границы диапазонов доверительных интервалов среднегодовой
температуры по данным причерноморской, прикаспийских, степных, пред-
горных и горных метеостанций пересекаются. Значительно ниже остальных
расположена среднегодовая температура в Терсколе (2.5°С с учетом межгодо-
вой изменчивости от 1.22°С до 3.78°С), что объясняется высотной зонально-
стью. Отличает эту станцию также стабильность изменения годовой
температуры (0.01°С /10 лет).
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Динамика изменения количества экстремальных температур в 
климатических зонах юга ЕТР

Изменение количества «холодных» и «горячих» экстремумов средней,
максимальной и минимальной температуры воздуха в приземном слое атмос-
феры в периоды 1961-1990 гг. (базовый) и 1991-2011 гг. (современный) в рав-
нинной, предгорной и горной зонах представлено на рис. 3. На рис. 3а видно,
что количество «горячих» экстремумов средней температуры в равнинной
зоне возросло с 5 в базовый период до 19 (в 4 раза; рост повторяемости с уче-
том различия длины периодов – в 2.7 раза) в современный период, а «холод-
ных» уменьшилось с 12 в базовый период до 10 в современный период.
Количество «горячих» экстремумов абсолютных максимумов возросло в два
раза (с 16 до 32), при значительном уменьшении количества «холодных» экс-
тремумов (с 35 до 21). Таким образом, основной вклад в увеличение количе-
ства «горячих» экстремумов средней температуры вносят изменения
максимальной температуры и, возможно, (с меньшей уверенностью из-за
меньшего различия повторяемости) в уменьшение количества «холодных»
экстремумов – изменения минимальной температуры.

Рисунок 3. Динамика количества экстремумов температур в 1961-1990 гг. (базовый) 
и 1991-2011 гг. (современный) периоды: 

а) - равнинная зона, б) - предгорная зона, в) - горная зона.

В предгорной зоне (рис. 3б) тенденции изменения количества «горя-
чих» и «холодных» экстремумов средних температур аналогичны, но
более выражены в холодный период по сравнению с равнинной зоной.
Наблюдается значительное уменьшение «холодных» экстремумов мини-
мальной температуры (с 29 в базовый период до 7 в современный период)
и значительное увеличение «горячих» экстремумов максимальной темпера-
туры (с 5 до 14). В результате наблюдается увеличение «горячих» экстрему-
13
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мов (с 5 до 17) и уменьшение «холодных» экстремумов (с 13 до 7) средней
температуры воздуха в современный период.

В горной зоне (рис. 3в) в современный период наблюдаются аналогичные
тенденции изменения «горячих» экстремумов и уменьшение холодных» экс-
тремумов средней температуры воздуха (при общем меньшем объеме данных
– всего 2 станции).. По данным двух м/станций (Ахты и Теберда) получено
уменьшение количества «горячих» экстремумов средней и минимальной тем-
пературы, что может быть связано и с ограниченностью статистического
материала.

Динамику изменения количества экстремальных значений средней темпе-
ратуры воздуха на высокогорной м/станции Терскол проанализируем без
иллюстрации. За период с 1961 по 2015 гг. в летние и весенние сезоны не
было выявлено ни одного значения средней температуры воздуха, которое
квалифицировалось бы как экстремальное. В зимние сезоны наблюдались
один «горячий» экстремум (-2.7°С) в 1966 г. и один «холодный» экстремум
(-11.5°С) в 2008 г. при климатической норме средней температуры  -6.4°С, в
осенние сезоны – один холодный экстремум (-0.8°С при норме среднеосенней
температуры +3.8°С) в 2011 г. и один горячий экстремум (+7.2°С) в 1975 г.

Динамика изменения количества 
экстремальных температур по сезонам

На рис. 4 представлена динамика изменения количества «горячих» (рис.
4а) и «холодных» (рис. 4б) экстремумов температур (средних, абсолютных мак-
симумов, абсолютных минимумов) по сезонам, из которой видно, что наблюда-
ются две взаимно обратные тенденции – количество «горячих» экстремальных
средних температур растет, а количество «холодных» экстремумов средних
температур уменьшается. Значительный рост «горячих» экстремумов характе-
рен для максимальной температуры, а снижение количества «холодных» экс-
тремумов наблюдается для минимальной температуры.

Значительный рост количества «горячих» экстремумов характерен для лет-
них (для средних температур с 2 до 22, для максимальных температур с 3 до
14) и осенних (для средних температур с 6 до 20, для максимальных темпера-
тур с 8 до 26) сезонов. Снижение количества «холодных» экстремумов проис-
ходит в зимние (для средних температур с 9 до 0, для минимальных
температур с 8 до 26) и весенние (для средних температур с 6 до 1, для мини-
мальных температур с 33 до 1) сезоны.

Из суммарного количеств «горячих» экстремумов за 1961-2011 гг. по дан-
ным всех 20 метеостанций был сформирован временной ряд. На рис. 5 приво-
дится временной ряд динамики количества «горячих» экстремумов с трен-
дами (в виде полиномов 1-й и 3-й степени). Можно заметить, что наблюдается
рост количества «горячих» экстремумов температур на юге европейской тер-
ритории России за 1961-2011 гг., значительно усилившийся с 2005 г. Ряд был
исследован на экстремальность, получено пороговое значение количества
14
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«горячих» экстремумов n=8. Превышение этого количества характеризует год
как год с экстремально большим количеством «горячих» экстремумов (на диа-
грамме красные столбики соответствуют годам с количеством «горячих» экс-
тремумов n> 8).

.

Рисунок 4. Динамика количества экстремумов температур по сезонам для всех м/станций 
на юге ЕТР в 1961-1990 гг. и 1991-2011 гг.: 

а) - «горячие» экстремумы; б) - «холодные» экстремумы.

.

Рисунок 5. Динамика количества «горячих» экстремумов с трендами в 1961-2011 гг.

За базовый период лишь в 1966 г. и 1981 г. наблюдались по 8 экстремально
высоких температур. Начиная с 1995 г., количество «горячих» экстремумов рас-
тет как по частоте, так и по значению экстремальной температуры: в 1997 г. 
10, в 2006 г.  11, в 2007 г.  13, в 2008 г.  12, и, наконец, в 2010 году  29 экс-
тремально высоких температур. В рекордно большое количество «горячих»
экстремумов, наблюдаемых в 2010 году, основной вклад внесли летние, осен-
ние температуры и декабрь 2010 года по данным метеостанций во всех зонах,
за исключением причерноморской зоны (Сочи).

Тенденцию изменения количества положительных экстремумов на рассма-
триваемом отрезке времени точнее описывает полином 3-й степени:
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 y = 1.5 + 0.24x – 0.022x2 + 0.0004x3    (1)

 Рост «горячих» экстремумов он описывает с высоким вкладом объяснен-
ной дисперсии D=41%. 

Аналогично по данным всех метеостанций на отрезке времени 1961-2011 гг.
был сформирован ряд из значений суммарного количества «холодных» экс-
тремумов (рис. 6). Тенденцию изменения количества «холодных» экстрему-
мов на рассматриваемом отрезке времени описывает полином 4-й степени:

y = –1.8+ 3.45x – 0.45x2 + 0.023x3 – 0.0005x4  (2)

Можно заметить циклический характер изменения количества «холодных»
экстремумов (вклад объясненной дисперсии составил D=19%). 

Рисунок 6. Динамика количества «холодных» экстремумов с трендами в 1961-2011 гг.

На рис. 6 видно, что в 1993 году наблюдался всплеск «холодных»
экстремумов температур, общее количество которых составило 22  наи-
большее на рассматриваемом отрезке времени. Вероятно, это связано с из-
вержением вулкана Пинатубо (Филлипины, 15°07′N; 120°21'Е) в 1991 году,
когда мощный выброс аэрозолей закрыл участок небосвода площадью
125000 км². Извержения повторялись, и последнее было зафиксировано в
1993 году. Последствия извержения Пинатубо были ощутимы по всему
миру, было зарегистрировано падение глобальной температуры на 0.5°С,
что могло привести к всплеску «холодных» экстремумов температур.

До середины 90-х годов изменение количества «горячих» и «холодных»
экстремумов происходило синхронно, со второй половины 90-х годов 20-го
столетия наблюдается значительное снижение количества «холодных» экстре-
мумов (рис. 7). В период с 2006 по 2009 гг. «холодные» экстремумы отсут-
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ствовали, при этом в эти же годы наблюдался значительный всплеск
количества «горячих» экстремумов.

Рисунок 7. Совмещенная диаграмма количества «горячих» и «холодных» 
экстремальных температур за 1961-2011 гг.

Выводы

1. За исследованный период 1961-2011 гг. на юге ЕТР происходит устой-
чивый рост среднегодовой температуры воздуха (b=0.2°С/10 лет, D=13%),
с 1976 года скорость роста среднегодовой температуры увеличивается до
0.43°С/10 лет (D=31%): тренды значимы на 1%-м уровне.

2. В климатических зонах юга ЕТР за период 1961-2011 гг. наблюдалось
увеличение средних годовых температур: от 0.17°С/10 лет в горной до
0.25°С/10 лет в степной зонах. Исключение составили причерноморская
(Сочи, b=0.06°С/10 лет) и высокогорная (Терскол, b=0.01°С/10 лет) зоны, в ко-
торых термический режим воздуха был относительно стабильным. (Такая
стабильность, вероятно, объясняется особыми региональными условиями
рельефа: близостью моря и больших площадей снежных массивов, которые
сглаживают амплитуды изменения ежегодной годовой температуры).

3. Во всех климатических зонах в изменении сезонных средних температур
имелась общая закономерность  наибольшая скорость роста температуры
наблюдалась в летние сезоны (в причерноморской зоне b=0.28°С/10 лет, в степ-
ной b=0.34°С/10 лет, в прикаспийской b=0.26°С/10 лет, в предгорной
b=0.37°С/10 лет, горной b=0.35°С/10 лет, в высокогорной зоне (Терскол)
b=0.3°С/10 лет). Скорость роста абсолютных минимумов температур опере-
жала скорость роста абсолютных максимумов.
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4. Выявлен синхронный ход изменения средних годовых температур на ме-
теостанциях, представляющих все климатические зоны юга ЕТР.

5. В равнинной и предгорной зонах в современный период происходит зна-
чительное увеличение количества «горячих» экстремумов средних температур
за счет увеличения экстремумов максимальных температур и уменьшение
количества «холодных» экстремумов за счет экстремумов минимальных тем-
ператур.

6. Из анализа динамики изменения количества экстремумов температур по
сезонам следует, из всех сезонов наибольшее увеличение «горячих» экстрему-
мов наблюдается в летние и осенние сезоны. Значительное снижение количе-
ства «холодных» экстремумов происходит в зимний и весенний сезоны.

7. В современный период наблюдается значительный нелинейный рост
количества «горячих» экстремумов. Со второй половины 90-х годов 20-го сто-
летия происходит снижение количества «холодных» экстремумов, а в период
2006-2009 гг. наблюдается их полное отсутствие. 

Таким образом, с использованием комплекса климатических переменных
и многолетних данных о них (50 лет) получены закономерности изменений
климата юга европейской территории России  для различных высотных поя-
сов, проведен анализ аномалий  сезонных и годовых характеристик темпера-
турного режима, что может послужить основой для дальнейших
исследований возможных последствий изменений режима температуры воз-
духа для отраслей экономики, окружающей среды, объектов жизнеобеспече-
ния и т.д. юга России.
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	Введение
	Данные
	Оценка
	1976-2016
	1917-2016
	ЗШ
	СП
	ЮП
	ЗШ
	СП
	ЮП
	Корреляция рядов
	0.999
	0.999
	0.994
	0.998
	0.998
	0.994
	Среднее различие, °C
	0.01
	0.01
	-0.01
	-0.01
	-0.02
	-0.01
	СКО (сигма) различий, °C
	0.02
	0.02
	0.02
	0.03
	0.03
	0.03
	Среднее абсолютное различие, °C
	0.02
	0.02
	0.02
	0.03
	0.03
	0.03
	Максимальное различие (abs), °C
	0.04
	0.04
	0.06
	0.11
	0.10
	0.12
	Разность коэфф. тренда, °C /10 лет
	0.01
	0.00
	-0.01
	0.01
	0.01
	-0.00
	СКО рядов (T3288 & CRUTEM4)
	0.37
	0.45
	0.23
	0.40
	0.46
	0.30

	Результаты
	I. Изменение приповерхностной глобальной температуры земного шара по данным наблюдений
	№
	ЗШ
	СП
	ЮП
	VT,°C
	Год
	VT,°C
	Год
	VT,°C
	Год
	HadCRUT 4.5.0.0 (суша+море)
	1
	0.773
	2016
	1.027
	2015
	0.529
	2016
	2
	0.760
	2015
	1.020
	2016
	0.496
	2015
	3
	0.575
	2014
	0.772
	2014
	0.462
	1998
	4
	0.556
	2010
	0.735
	2010
	0.412
	2009
	5
	0.544
	2005
	0.725
	2005
	0.398
	2002
	ИГКЭ Т3288 (суша)
	1
	1.263
	2016
	1.489
	2016
	0.729
	2016
	2
	1.156
	2015
	1.345
	2015
	0.711
	1998
	3
	0.951
	2007
	1.189
	2007
	0.704
	2015
	4
	0.932
	2010
	1.122
	2010
	0.605
	2005
	5
	0.909
	2005
	1.031
	2006
	0.592
	2009
	CRUTEM 4.5.0.0 (суша)
	1
	1.241
	2016
	1.466
	2016
	0.791
	2016
	2
	1.153
	2015
	1.359
	2015
	0.740
	2015
	3
	0.915
	2010
	1.156
	2007
	0.735
	1998
	4
	0.914
	2007
	1.107
	2010
	0.607
	2005
	5
	0.881
	2005
	1.018
	2005
	0.578
	2014
	HadSST 3.1.1.0 (море)
	1
	0.612
	2016
	0.746
	2016
	0.486
	2016
	2
	0.592
	2015
	0.737
	2015
	0.425
	2015
	3
	0.477
	2014
	0.617
	2014
	0.394
	1998
	4
	0.416
	1998
	0.484
	2005
	0.362
	2010
	5
	0.406
	2010
	0.467
	2004
	0.361
	2009
	II. Географические особенности температурного режима у поверхности земного шара в 2016 году

	Сезон 2016 г.
	Всего станций
	5%-е экстремумы тепла/холода
	Абсолютные (исторические) минимумы/максимумы
	X≤P05
	X≥P95
	Всего
	X= P0 (Мin)
	X=P100 (Мах)
	Всего
	1
	2
	3
	4
	5=3+4
	6
	7
	8=6+7
	Число станций с осуществлением экстремума (в единицах)
	Зима
	1803
	12
	665
	677
	4
	163
	167
	Весна
	1848
	10
	657
	667
	6
	174
	180
	Лето
	1837
	7
	501
	508
	1
	157
	158
	Осень
	1839
	35
	432
	467
	10
	159
	169
	Число станций с осуществлением экстремума (в % от общего числа станций)
	Зима
	1803
	0.7
	36.9
	37.5
	0.2
	9.0
	9.3
	Весна
	1848
	0.5
	35.6
	36.1
	0.3
	9.4
	9.7
	Лето
	1837
	0.4
	27.3
	27.7
	0.1
	8.5
	8.6
	Осень
	1839
	1.9
	23.5
	25.4
	0.5
	8.6
	9.2
	Регион
	Месяцы 2016 г.
	Год I-XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	X1
	XII
	HadCRUT4 (суша+море)
	0.911
	1.071
	1.071
	0.921
	0.692
	0.732
	0.731
	0.771
	0.712
	0.585
	0.5310
	0.595
	0.771
	1.132
	1.491
	1.371
	1.151
	0.902
	1.011
	0.951
	1.031
	1.032
	0.757
	0.6410
	0.805
	1.022
	0.681
	0.651
	0.771
	0.681
	0.483
	0.454
	0.513
	0.512
	0.404
	0.426
	0.414
	0.395
	0.531
	Т3288 (суша)
	1.362
	2.121
	1.951
	1.621
	1.061
	1.122
	1.041
	1.211
	1.201
	0.8312
	0.8111
	1.045
	1.261
	1.603
	2.611
	2.371
	1.911
	1.202
	1.361
	1.191
	1.371
	1.441
	0.9411
	0.8711
	1.187
	1.491
	0.811
	1.041
	1.031
	0.911
	0.742
	0.549
	0.712
	0.843
	0.618
	0.5912
	0.674
	0.712
	0.731
	CRUTEM4 (суша)
	1.362
	2.031
	1.891
	1.551
	1.061
	1.072
	1.011
	1.171
	1.121
	0.8012
	0.7812
	1.055
	1.241
	1.604
	2.511
	2.331
	1.881
	1.213
	1.312
	1.143
	1.331
	1.371
	0.9012
	0.8312
	1.216
	1.471
	0.901
	1.071
	1.021
	0.911
	0.762
	0.608
	0.752
	0.863
	0.637
	0.5912
	0.693
	0.723
	0.791
	HadSST3 (море)
	0.731
	0.611
	0.691
	0.651
	0.601
	0.621
	0.671
	0.652
	0.612
	0.602
	0.492
	0.455
	0.611
	0.781
	0.621
	0.611
	0.651
	0.781
	0.841
	0.931
	0.923
	0.843
	0.822
	0.633
	0.572
	0.751
	0.621
	0.561
	0.711
	0.631
	0.423
	0.432
	0.453
	0.441
	0.412
	0.432
	0.394
	0.365
	0.491
	Усл. обозначения: * - оригинальные временные ряды Hadley/CRU
	Примечание см. под табл. 5.
	Регион
	Месяцы 2016 г.
	Год I-XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	X1
	XII
	T3288 (суша)
	3.283
	2.935
	2.842
	1.0017
	1.245
	1.521
	1.124
	1.177
	1.457
	1.349
	3.521
	0.6250
	1.821
	0.9930
	3.482
	2.903
	2.461
	0.9613
	1.433
	1.243
	1.601
	1.671
	0.1160
	-0.6280
	1.1416
	1.443
	0.942
	1.351
	0.745
	0.835
	0.1144
	-0.1171
	0.7713
	1.123
	0.4623
	0.6913
	0.5213
	0.727
	0.624
	1.292
	1.234
	1.722
	1.852
	1.184
	1.302
	0.8813
	0.976
	1.063
	1.612
	1.373
	1.473
	1.252
	0.4426
	0.909
	1.562
	1.932
	1.942
	1.336
	0.8412
	0.3431
	0.0254
	-0.6377
	0.4133
	0.5319
	0.805
	-0.2747
	-0.6756
	-1.2764
	-0.7750
	1.799
	-1.2461
	0.2130
	2.467
	-0.2247
	2.282
	1.563
	0.8412
	0.4213
	HadCRUT4 (суша+море)
	0.721
	0.672
	0.585
	0.575
	0.724
	0.832
	0.777
	0.867
	0.7110
	0.6812
	0.743
	0.762
	0.713
	0.632
	0.632
	0.346
	0.513
	0.652
	0.713
	0.854
	0.764
	0.902
	0.882
	0.459
	0.454
	0.643
	4.364
	4.211
	3.313
	3.284
	2.361
	2.372
	1.961
	1.981
	2.361
	3.611
	2.974
	1.5925
	2.911
	1.017
	1.872
	1.641
	1.251
	0.863
	1.101
	1.062
	1.191
	1.251
	0.5919
	0.4820
	0.7911
	1.092
	1.021
	0.931
	1.001
	0.911
	0.761
	0.751
	0.682
	0.682
	0.544
	0.614
	0.586
	0.615
	0.761
	0.3511
	0.3412
	0.475
	0.583
	0.3514
	0.3716
	0.466
	0.488
	0.399
	0.3013
	0.2814
	0.328
	0.464
	-0.5569
	-0.5569
	-0.9876
	-0.9659
	1.2212
	-1.6761
	-0.9247
	2.1711
	-0.2342
	1.693
	1.801
	0.686
	0.1429
	Усл. обозначения - см. табл. 3.
	Примечание. Нижними индексами показаны ранги в упорядоченных по убыванию временных рядах за 1911-2016 гг. для соответствующего месяца. Крас...

	III. Тенденции многолетних изменений приземной температуры на территории Земного шара
	Примечание: Диаграмма показывает ход изменений температуры сразу в двух шкалах: внутригодовой и многолетней, но только глобально, в сре...
	Регион
	1976-2016
	1917-2016
	Год
	зима
	весна
	лето
	осень
	Год
	зима
	весна
	лето
	Осень
	HadCRUT4 (суша+море)
	Земной шар
	0.178
	0.164
	0.183
	0.185
	0.183
	0.079
	0.083
	0.086
	0.075
	0.072
	Северное полушарие
	0.247
	0.228
	0.249
	0.254
	0.259
	0.086
	0.095
	0.097
	0.080
	0.074
	Южное полушарие
	0.109
	0.101
	0.118
	0.117
	0.108
	0.071
	0.071
	0.075
	0.070
	0.070
	Т3288-ИГКЭ (суша)
	Земной шар
	0.288
	0.275
	0.298
	0.273
	0.307
	0.117
	0.136
	0.140
	0.096
	0.095
	Северное полушарие
	0.345
	0.330
	0.373
	0.320
	0.353
	0.130
	0.156
	0.161
	0.102
	0.099
	Южное полушарие
	0.155
	0.147
	0.122
	0.165
	0.201
	0.089
	0.089
	0.088
	0.087
	0.092
	CRUTEM4 (суша)
	Земной шар
	0.282
	0.272
	0.289
	0.270
	0.300
	0.112
	0.127
	0.131
	0.096
	0.094
	Северное полушарие
	0.342
	0.332
	0.369
	0.320
	0.349
	0.123
	0.147
	0.152
	0.098
	0.094
	Южное полушарие
	0.163
	0.152
	0.130
	0.171
	0.202
	0.091
	0.087
	0.089
	0.093
	0.093
	HadSST3 (море)
	Земной шар
	0.140
	0.124
	0.136
	0.158
	0.145
	0.064
	0.062
	0.065
	0.068
	0.063
	Северное полушарие
	0.185
	0.158
	0.157
	0.219
	0.209
	0.061
	0.055
	0.057
	0.071
	0.063
	Южное полушарие
	0.098
	0.094
	0.116
	0.100
	0.086
	0.068
	0.070
	0.073
	0.066
	0.064
	Примечание. Все оценки в таблице статистически значимы на уровне 0.1%.
	k1
	bсуша/bморе
	Т3288/ HadSST3
	CRUTEM4/ HadSST3
	1976-2016
	1917-2016
	ЗШ
	СП
	ЮП
	ЗШ
	СП
	ЮП
	2.06
	1.86
	1.58
	1.83
	2.13
	1.31
	2.01
	1.85
	1.66
	1.75
	2.02
	1.34
	k2
	bСП/bЮП
	1976-2016
	1917-2016
	T3288
	CRUTEM
	HadSST
	T3288
	CRUTEM
	HadSST
	2.23
	2.10
	1.89
	1.46
	1.35
	0.90
	k3
	b1976-2016 /b1917-2016
	СП
	ЮП
	T3288
	CRUTEM
	HadSST
	T3288
	CRUTEM
	HadSST
	2.65
	2.78
	3.03
	1.74
	1.79
	1.44
	Регион
	Месяцы 2016 г., °C /10 лет
	Год I-XII
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	X1
	XII
	T3288 (суша)
	0.54
	0.22
	0.18
	0.13
	**0.16
	0.29
	0.24
	0.28
	0.35
	0.35
	*0.41
	*0.47
	0.30
	**0.24
	0.43
	0.63
	0.52
	0.41
	0.39
	0.36
	0.40
	0.34
	0.41
	0.36
	**0.25
	0.39
	0.20
	0.17
	0.15
	0.17
	0.06
	0.22
	0.12
	0.21
	0.27
	0.22
	0.20
	0.18
	0.19
	0.24
	0.29
	0.36
	0.33
	0.34
	0.34
	0.31
	0.24
	0.24
	0.35
	0.34
	0.27
	0.31
	*0.21
	0.07
	0.10
	0.18
	0.09
	0.17
	0.24
	0.12
	0.31
	0.32
	**0.21
	0.04
	0.17
	0.03
	-0.08
	0.07
	**-0.33
	0.06
	-0.13
	0.01
	**0.35
	**0.33
	0.31
	*0.20
	-0.05
	0.04
	HadCRUT4 (суша+море)
	0.21
	0.18
	0.17
	0.18
	0.18
	0.19
	0.21
	0.25
	0.24
	0.26
	0.22
	0.22
	0.21
	0.13
	0.14
	0.11
	0.13
	0.17
	0.19
	0.24
	0.24
	0.21
	0.20
	0.17
	0.15
	0.17
	*0.41
	0.57
	0.69
	0.76
	0.54
	0.53
	0.44
	0.42
	0.43
	0.74
	0.71
	0.69
	0.58
	0.25
	0.26
	0.33
	0.28
	0.27
	0.29
	0.31
	0.34
	0.31
	0.32
	0.29
	0.24
	0.29
	0.14
	0.15
	0.14
	0.16
	0.15
	0.16
	0.15
	0.15
	0.15
	0.15
	0.15
	0.14
	0.15
	0.09
	0.09
	0.11
	0.14
	0.12
	0.14
	0.12
	0.12
	0.11
	0.13
	0.10
	0.07
	0.13
	-0.06
	*-0.07
	-0.07
	-0.21
	0.08
	0.02
	-0.07
	0.27
	**0.34
	0.31
	0.21
	-0.01
	0.06
	Усл. обозначения:
	* 0.01 < α ≤ 0.05 (тренд статистически значим на 5%-м уровне);
	** 0.05 < α ≤ 0.10 (тренд статистически значим на 10%-м уровне);
	α > 0.10 (ложный тренд, статистически незначим даже на 10%-м уровне)
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	Широта, с.ш.
	Долгота, в.д.
	Высота над уровнем моря, м
	Териберка
	69.2
	35.1
	33
	Мурманск
	69.0
	33.1
	55
	Ловозеро
	68.1
	34.8
	161
	Краснощелье
	67.4
	37.0
	155
	Кандалакша
	67.1
	32.4
	26
	Умба
	66.7
	34.3
	39
	Святой Нос
	68.2
	39.7
	40
	Зимнегорский Маяк
	65.5
	39.8
	85
	Таблица 2. Координаты узлов расчетной сетки модели INMCM4, использованных для сравнения со станционными данными.
	Название станции
	Координаты узлов
	Широта
	Долгота
	Териберка
	69.75
	34.0
	Мурманск
	69.75
	32.0
	Ловозеро
	68.25
	34.0
	Краснощелье
	66.75
	38.0
	Кандалакша
	66.75
	32.0
	Умба
	66.75
	34.0
	Святой Нос
	68.25
	40.0
	Зимнегорский Маяк (море)
	66.75
	42.0
	Зимнегорский Маяк (суша)
	65.25
	40.0
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	Безусловное распределение (холодный сезон (Kislov and Matveeva, 2016 )*
	Условное распределение
	k
	A
	k
	A
	Териберка
	черные лебеди
	3.97
	0.000016
	4.13
	1.0E-05
	драконы
	1.77
	0.0120
	1.96
	0.0061
	Мурманск
	черные лебеди
	3.95
	0.0001
	3.35
	0.0004
	драконы
	1.34
	0.1039
	-
	-
	Ловозеро
	черные лебеди
	3.19
	0.0013
	2.87
	0.0032
	драконы
	1.69
	0.0429
	-
	-
	Краснощелье
	черные лебеди
	3.14
	0.0043
	3.31
	0.0023
	драконы
	0.99
	0.4608
	-
	-
	Кандалакша
	черные лебеди
	3.50
	0.0017
	2.12
	0.0268
	драконы
	1.22
	0.2322
	-
	-
	Умба
	черные лебеди
	3.63
	0.0006
	3.64
	0.0005
	драконы
	1.70
	0.0508
	-
	-
	Святой Нос
	черные лебеди
	4.85
	0.000002
	4.21
	1.4E-05
	драконы
	1.59
	0.017
	0.74
	0.4000
	Зимнегорский Маяк
	черные лебеди
	3.50
	0.00015
	3.20
	0.00026
	драконы
	1.13
	0.1125
	1.31
	0.0583
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	Таблица 4. Вероятность попадания значений температуры в диапазон -6 ÷ 6oС и осадков в диапазон всех значений по данным различных станций в ...
	Название станции
	Вероятность
	I
	II
	III
	Cредняя
	Териберка
	0.073
	0.074
	0.077
	0.075
	Мурманск
	0.066
	0.070
	0.066
	0.067
	Ловозеро
	0.033
	0.036
	0.035
	0.035
	Краснощелье
	0.064
	0.067
	0.075
	0.069
	Кандалакша
	0.072
	0.069
	0.070
	0.070
	Умба
	0.070
	0.079
	0.077
	0.075
	Святой Нос
	0.077
	0.075
	0.079
	0.077
	Зимнегорский Маяк
	0.051
	0.053
	0.051
	0.052
	Таблица 5. Вероятность попадания значений температуры в диапазон -6 ÷ 6oС и значений осадков в диапазон всех значений по данным модели INM-CM4...
	Положение расчетного узла, расположенного вблизи станций
	Вероятность (средняя по трем сериям – см. табл. 3)
	Териберка
	0.163
	Мурманск
	0.167
	Ловозеро
	0.087
	Умба
	0.070
	Святой Нос
	0.109
	Зимнегорский Маяк (модельный узел на суше)
	0.069
	Зимнегорский Маяк (модельный узел над морем)
	0.082
	Название станции
	Параметры
	R2
	А
	k
	Среднее значение, мм:
	A-1/kГ(1+1/k) *
	p(0.99), мм
	Териберка
	0.98
	1.573
	0.51
	0.8
	8
	Мурманск
	0.97
	1.558
	0.46
	0.9
	11
	Ловозеро
	0.92
	1.930
	0.36
	0.7
	11
	Краснощелье
	0.96
	1.253
	0.54
	1.2
	11
	Кандалакша
	0.97
	1.100
	0.60
	1.3
	11
	Умба
	0.96
	1.157
	0.57
	1.2
	11
	Святой Нос
	0.97
	1.667
	0.50
	0.7
	8
	Зимнегорский Маяк
	0.98
	1.643
	0.49
	0.8
	8
	* Г – гамма-функция.
	Название станции
	Параметры
	R2
	А
	k
	Среднее значение, мм: A-1/kГ(1+1/k)
	p(0.99), мм
	Териберка
	0.99
	0.921
	0.70
	1.4
	10
	Мурманск
	0.99
	0.960
	0.66
	1.4
	11
	Ловозеро
	0.97
	0.976
	0.59
	1.6
	14
	Умба
	0.98
	0.986
	0.60
	1.5
	13
	Святой Нос
	0.97
	1.229
	0.56
	1.1
	11
	Зимнегорский Маяк (модельный узел на суше)
	0.99
	1.140
	0.57
	1.3
	12
	Зимнегорский Маяк (модельный узел над морем)
	0.99
	1.151
	0.54
	1.4
	13

	Даты устойчивого перехода температуры весной и осенью в Мурманске, Териберке и Кандалакше в период 1950-2015 гг.
	Климатический прогноз изменения сроков перехода средней суточной температуры через 0°С по результатам расчетов модели INM CM4 по сценарию...
	Положение расчетного узла, расположенного вблизи станций
	Период прогноза, годы
	Весенний переход через 0°С, номер дня года
	Осенний переход через 0°С, номер дня года
	Териберка
	Прогноз изменения количества суток
	2046-2065
	-30
	12
	2081-2100
	-59
	42
	Прогноз номера дня в году
	2046-2065
	74
	322
	2081-2100
	65
	352
	Мурманск
	Прогноз изменения количества суток
	2046-2065
	-17
	3
	2081-2100
	-36
	45
	Прогноз номера дня в году
	2046-2065
	104
	304
	2081-2100
	85
	346
	Кандалакша
	Прогноз изменения количества суток
	2046-2065
	-10
	3
	2081-2100
	-23
	13
	Прогноз номера дня в году
	2046-2065
	83
	331
	2081-2100
	70
	341

	Заключение
	Благодарности
	Список литературы


	Рябошапко
	О возможности совместного решения проблем сохранения климата Арктики и понижения уровня загрязнения атмосферы в Норильске
	А.Г. Рябошапко 1,2)*, С.В. Кострыкин 3), И.О. Бушмелев 1), А.П. Ревокатова 1,2)
	1)Институт глобального климата и экологии Росгидромета и РАН, Россия, 107258, г. Москва, ул. Глебовская, 20Б; *agryaboshapko@mail.ru
	2)Институт географии РАН, Россия, 119017, г. Москва, Старомонетный переулок, 29
	3)Институт вычислительной математики РАН, Россия, 119333, г. Москва, ул. Губкина, 8


	On the possibility of simultaneous solution of problems of the Arctic climate protection and decrease of air pollution level in Norilsk
	A.G. Ryaboshapko1,2)*, S.V. Kostrykin3), I.O. Bushmelev1), A.P. Revokatova1,2)
	1) Institute of Global Climate and Ecology of Roshydromet and RAS, 20B, Glebovskaya str., 107258, Moscow, Russia; *agryaboshapko@mail.ru
	2) Institute of Geograhpy of RAS, 29, Staromonetnyi, 119017, Moscow, Russia
	3)Institute of Numerical Mathematics of RAS, 8, Gubkin str., 119333, Moscow, Russia

	Введение
	Математическая модель климатических изменений в Арктике
	Источники SO2 и возможные способы его доставки в стратосферу
	Расчетные этапы
	Результаты расчетов
	Выводы
	Благодарности
	Список литературы


	Алексеев
	ВЛИЯНИЕ АНОМАЛИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ОКЕАНА В НИЗКИХ ШИРОТАХ НА АТМОСФЕРНЫЙ ПЕРЕНОС ТЕПЛА В АРКТИКУ
	Г.В. Алексеев 1), С.И. Кузмина 2), Н.И. Глок 1)
	1) ГНЦ «Арктический и антарктический научно-исследовательский институт», РФ, 199397, г. Санкт-Петербург, ул. Беринга, 38; alexgv@aari.ru
	2) Научный центр им. Нансена «Нансен-Центр», РФ, 199034, г. Санкт-Петербург, 14 линия В.О., 14; Svetlana.Kuzmina@niersc.spb.ru


	INFLUENCE OF TEMPERATURE ANOMALIES OF THE OCEAN SURFACE IN LOW LATITUDES ON THE ATMOSPHERIC HEAT TRANSPORT TO THE ARCTIC
	G.V. Alekseev 1), S.I. Kuzmina 2), N.I. Glok 1)
	1) Arctic and Antarctic Research Institute, 38, Bering str., 199397, St. Petersburg, Russian Federation; alexgv@aari.ru
	2) Nansen Centre, 14 line of Vasilievskiy ostrov, 199034, St. Petersburg, Russian Federation; Svetlana.Kuzmina@niersc.spb.ru

	Введение
	Материалы и методы исследования
	Результаты
	МАПТ, скрытое тепло (запазд., месяцы)

	Обсуждение
	Рисунок 8. (а) – нормированные среднегодовые значения САК (1) и температуры воды на разрезе по Кольскому меридиану в слое 50–200м (2). (б) – то ...
	R – коэффициент корреляции между (1) и (2), в скобках - коэффициент корреляции после удаления тренда. Временная шкала соответствует изменен...

	Выводы
	Благодарности
	Список литературы


	Груза
	ОСОБЕННОСТИ ТЕМПЕРАТУРНЫХ АНОМАЛИЙ У ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМНОГО ШАРА В 2016 ГОДУ
	Г.В. Груза 1,2), Э.Я. Ранькова 1,2), Э.В. Рочева 1,2), О.Ф. Самохина 1)
	1) Институт глобального климата и экологии Росгидромета и РАН, РФ, 107258, г. Москва, ул. Глебовская, д. 20Б; ggruza@yandex.ru
	2) Институт географии РАН, РФ, 119017, г. Москва, Старомонетный пер., 29


	FEATURES OF THE SURFACE TEMPERATURE ANOMALIES OVER THE GLOBE IN YEAR 2016
	G.V. Gruza 1,2), E.Ya. Rankova 1,2), E.V. Rocheva 1,2), O.F. Samokhina 1)
	1) Institute of Global Climate and Ecology, 20B, Glebovskaya str., 107258, Moscow, Russia; ggruza@yandex.ru
	2) Institute of Geography of the Russian Academy of Sciences, 29, Staromonetny lane, 119017, Moscow, Russia


	Введение
	Данные
	Результаты
	I. Изменение приповерхностной глобальной температуры земного шара по данным наблюдений
	II. Географические особенности температурного режима у поверхности земного шара в 2016 году

	III. Тенденции многолетних изменений приземной температуры на территории Земного шара
	Выводы
	Обсуждение
	1. О других особенностях 2016 года
	2. О состоянии современного глобального потепления

	Список литературы




