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Резюме. Анализируeтся температурный режим Земного шара в припо-
верхностном слое на основе данных наблюдений в 2016 г. и исторических
данных с начала ХХ столетия. Оценки климатических аномалий и трендов
на территории Земного шара рассматриваются с разной степенью детали-
зации ‒ от пространственных распределений локальных значений в точках
наблюдений до региональных и глобальных обобщений (в том числе, сред-
ние для континентов, океанов, широтных поясов, полушарий, Земного
шара в целом). Показано, что два последних года, 2016-й и 2015-й, были
самыми теплыми в истории наблюдений в целом по Земному шару и в
каждом полушарии. При этом глобальная температура у поверхности Зем-
ного шара (в среднем за год, в целом над сушей и океанами) остается
рекордно высокой уже третий год подряд: аномалии в 2014, 2015 и 2016
составили 0.575, 0.760 и 0.773°C, соответственно. Однако во втором полу-
годии 2016 г. уровень экстремальности температурных условий опреде-
ленно снизился. В частности, в сентябре прервался 16-месячный
непрерывный период ежемесячных температурных рекордов глобальной
температуры, длившийся с мая 2015 по сентябрь 2016 гг. (каждый месяц
был теплее всех одноименных месяцев с 1901 по 2014 гг.). В целом, полу-
ченные оценки указывают на продолжающееся глобальное потепление.
Основной вклад в него, по-прежнему, принадлежит Северному полуша-
рию при доминирующей роли континентов. В сравнении с потеплением
последнего столетия (1917-2016 гг.), современное глобальное потепление
(1976-2016 гг.) ускорилось в среднем в 2.7-3 раза в Северном полушарии и
менее, чем вдвое – в Южном. В Северном полушарии это ускорение актив-
нее проявляется над океанами, а в Южном – над сушей.

Ключевые слова. Климат, мониторинг климата, изменение климата, при-
земная температура, глобальное потепление, линейный тренд.
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Summary. The temperature regime of the Globe is analyzed using observed
data for  2016 and historical data from the beginning of the XX century. Estimates
of climatic anomalies and trends over the Globe are considered with different par-
ticularization, from spatial distribution of local values at the observational sites to
regional and global generalizations (including, averages for continents, oceans, lat-
itudinal belts, hemispheres, and the Globe as a whole). It is shown that last two
years, 2016 and 2015, were the warmest in the history of observations for the Globe
as a whole as well as for both hemispheres.. Furthermore, the global surface tem-
perature (annual mean value over ‘land+sea’) remains at the highest ever level in
the last three years: 2014, 2015 and 2016 anomalies were 0.575, 0.760 and
0.773°C, respectively. However, in the second half of 2016, a level of extremeness
of temperature conditions was definitely declined. In particular, in September, the
sixteen months’ continuous period of monthly highest ever values of the global
temperature was interrupted. This took place from May 2015 to September 2016,
namely, each month was warmer respective months over 1901-2014. In general, the
estimates obtained have indicated continuous global warming. The main contribu-
tion is made by the Northern Hemisphere, and a role of continents is dominant. The
recent global warming of 1976-2016 is as much as 2.7-3 times faster than of 1917-
2016 for the Northern Hemisphere and less than two times faster for the Southern
Hemisphere. In the Northern Hemisphere, this acceleration is more pronounced
over oceans. In the Southern Hemisphere it is higher over continents.    

Keywords. Climate, climate change, climate monitoring, surface temperature,
global warming, linear trend.

Введение

Статья продолжает серию публикаций о текущем состоянии климата Зем-
ного шара на основе данных регулярного мониторинга климата в ФГБУ
«ИГКЭ Росгидромета и РАН» (ЦМКП, 2016). Предыдущая статья этой серии
содержала обзор данных за первое полугодие 2016 г. (Груза и др., 2016). Теку-
щий выпуск завершает анализ данных за 2016 г. в целом и содержит информа-
цию об основных климатических аномалиях и температурных рекордах года и
современных тенденциях в изменении температурного режима у поверхности
Земного шара.
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Многочисленные температурные рекорды 2016 г. привлекли внимание
научной общественности и ведущих научных центров, занимающихся про-
блемой изменения климата и, в частности, проблемой современного глобаль-
ного потепления (NASA GISS, 2016; NASA NOAA, 2017; NOAA NCEI, 2017;
JMA, 2016a, 2016b; GISTEMP Team, 2017 и др.). В течение года опубликованы
несколько пресс-релизов ВМО (WMO 2016a, 2016b) и два предварительных
заявления о состоянии климата в 2016 г. (WMO, 2016с, 2017). Заключитель-
ный выпуск Заявления ВМО ожидается в марте 2017 г. 

Во всех публикациях приводятся данные об осуществившихся рекордах
глобальной температуры и сопутствующих экстремальных событиях. Многие
авторы связывают новый температурный рекорд с последним Эль-Ниньо, осо-
бенно длительным и исключительно сильным (WMO, 2016а; Horton et al.,
2016; JMA, 2016b; CPC/NCEP/NWS, 2016).

В предлагаемой статье приводятся основные количественные дан-
ные о климатических аномалиях приземной температуры в 2016 г. и об-
новленные оценки климатических трендов, полученные авторами в рам-
ках действующей системы оперативного климатического мониторинга.
Рассматриваются как пространственные распределения локальных оце-
нок (в точках наблюдений), так и их обобщения для Земного шара в целом,
полушарий и крупных регионов: континенты, океаны и основные широт-
ные пояса. Полная информация доступна на Web-сайтах (ИГКЭ, 2016а,
2016б), где можно найти все выпуски сезонных бюллетеней и годовых
обзоров за время функционирования системы. 

Данные

Используются данные наблюдений за приземной температурой из двух
источников - «данные ИГКЭ» и «данные Hadley/CRU».

Данные ИГКЭ (массив Т3288) включают данные стандартных наблюде-
ний за температурой приземного воздуха (температура на высоте 2 м,
телеграммы КЛИМАТ) с 1901 года на глобальной сети 3288 станций. Мас-
сив содержит данные наземных наблюдений и потому относится к катего-
рии «только суша», хотя среди станций есть и островные. Описание
массива и каталог включенных в него станций можно найти на Web-сайте
ИГКЭ http://climatechange.su (ИГКЭ, 2016б)

Данные Hadley/CRU – это апробированные и признанные мировым науч-
ным сообществом данные Метеослужбы Великобритании (Met Office Hadley
Centrе, UK) и Университета Восточной Англии (CRU UEA, UK). Комплект
содержит три категории данных: CRUTEM4 (только суша, версия 4.5.0.0),
HadSST3 (только море, версия 3.1.1.0) и HadCRUT4 (суша+море, версия
4.5.0.0). Каждая из категорий представлена четырьмя файлами (глобальные
сеточные поля и  глобально осредненные временные ряды для Земного шара,
Северного и Южного полушарий). Данные подробно описаны на сайтах
источника http://www.metoffice.gov.uk; https://crudata.uea.ac.uk/cru/data.
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Данные всех категорий пополняются ежемесячно, в квазиреальном вре-
мени, средствами действующей технологии мониторинга климата: массив
Т3288 – непосредственно по данным телеграмм КЛИМАТ из оперативного
потока; массивы HadCRUT4, CRUTEM4 и HadSST3 – по данным Web-сайта
источника http://www.metoffice.gov.uk/hadobs/. Методика обработки данных
одобрена методической комиссией Росгидромета (ЦМКП, 2016). 

Отметим дополнительно, что все региональные оценки и региональные
временные ряды приводятся в статье по двум источникам: по данным T3288
(для континентов) и HadCRUT4 (для океанов и широтных поясов) – расчет тех
и других выполняется по методике ИГКЭ. Глобальные и полушарные времен-
ные ряды рассчитаны по методике ИГКЭ только по массиву Т3288; в остальных
случаях (по данным CRUTEM4, HadSST3 и HadCRUT4) глобальные временные
ряды скачиваются с сайта производителя http://www.metoffice.gov.uk/hadobs
и корректировке не подлежат. 

Таким образом, в используемой методике обработки:
 массив станционных данных Т3288 служит базовым массивом для оцен-

ки температурных условий на суше: в точках расположения станций, в сред-
нем по территории континентов, по каждому полушарию и Земному шару
в целом;

 сеточный массив HadCRUT4 используется для создания полной глобаль-
ной картины над сушей и океанами, т.е. на глобальной сетке 5-градусных бок-
сов и в среднем по акваториям океанов и по широтно-долготным поясам;

 глобальные временные ряды HadCRUT4, CRUTEM4 и HadSST3 служат
для сравнительного анализа трендов, рассчитанных по разным категориям
данных в одинаковых выборках (за единые периоды и календарные сезоны).

Дополнительно, апробированные глобальные временные ряды CRUTEM4
можно рассматривать как некую точку отсчета, тестовый эталон для рядов,
рассчитанных по массиву T3288. Действительно, сопоставление одноимен-
ных временных рядов CRUTEM4 и Т3288, полученных в разных центрах по
единым станционным наблюдениям, но с использованием разных наборов
станций и разных методик обработки, дает представление о масштабе неопре-
деленности результирующих оценок и, в определенной мере, о репрезента-
тивности самих наборов данных.

В статьях (Груза и др., 2016а, 2016б) и в бюллетенях (ИГКЭ, 2016) приво-
дились и сами временные ряды, и численные результаты их сопоставления
для разных календарных сезонов и периодов оценивания. Все они иллюстри-
ровали исключительную близость рядов, особенно с середины прошлого сто-
летия. В табл. 1 обобщены результаты поэлементного сравнения рядов и оце-
нок трендов для Земного шара и полушарий, на протяжении последнего 100-
летия (1917-2016 гг.) и за так называемый «период современного глобального
потепления» (1976-2016 гг.). В нижней строке таблицы приведено стандарт-
ное отклонение рассматриваемых переменных, в среднем по двум сравнивае-
мым рядам.
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Таблица 1. Оценки близости/различия глобальных временных рядов Т3288 (ИГКЭ) 
и  CRUTEM4 (Hadley/CRU), в среднем за год и по территории суши Земного шара (ЗШ), 

Северного (СП)  и Южного (ЮП) полушарий

Можно видеть, что различие между значениями рядов в отдельные годы не
превышает 0.04-0.06°C, а среднее абсолютное различие на отрезке 1976-2016
гг. составляет лишь 0.02°C  – это более чем на порядок ниже изменчивости
самих аномалий (см. СКО в табл. 1). Различие в оценках трендов и вовсе пре-
небрежимо мало, как на всем периоде, так и на конечном отрезке (0.00-
0.01°C/10 лет). Таким образом, приводимые ниже оценки трендов, получен-
ные по данным массива T3288, можно считать реалистичными, по крайней
мере, в среднем по территории крупных регионов. Глобальные оценки приво-
дятся во всех случаях по данным обоих массивов.

Ниже, в рубрике «РЕЗУЛЬТАТЫ» представлены собственно результаты
мониторинга (оценки климатических аномалий и трендов, в таблицах и ри-
сунках), с необходимыми заголовками и кратким комментарием в начале раз-
делов. В отдельных случаях используются сокращения: СП – Северное полу-
шарие, ЮП – Южное полушарие, ЗШ – Земной шар.

Некоторые дополнительные материалы, которые, на наш взгляд,
представляют интерес, предлагаются в рубрике «ОБСУЖДЕНИЕ».

Результаты

I. Изменение приповерхностной глобальной температуры земного
шара по данным наблюдений

1.1. Глобальное потепление у поверхности началось в 1970-х, замедлилось 
в 2010-х, но в 2015 г. вышло на новый уровень? 

– Современное потепление началось в 1970-х., в 2000-х замедлилось, но в
2015 г. в результате скачкообразного повышения температуры вышло на
новый уровень (в СП повышение составило 0.36°C); в целом, два последних
года – 2016 и 2015 – теплее всех предшествующих. 

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
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– Скорость потепления у поверхности суши (рис. 1, СRUTEM, зеленые
кривые) выше, чем на поверхности океанов (рис. 1, HadSST3, синие кривые).
Потепление в Северном полушарии активнее, чем в Южном (рис.1, рис.2). 

– Для суши (рис.2) более ярко проявляется температурный рекорд 2016
г. и более активный характер потепления в Северном полушарии в сравне-
нии с Южным.

Рисунок 1. Временные ряды среднегодовых аномалий приземной температуры, осредненных 
по территории Земного шара, Северного и Южного полушарий по данным Hadley/CRU: 

HadCRUT4 (суша+море, черные кривые), CRUTEM4 (суша, зеленые кривые), HadSST3 (море, 
синие кривые). 

Дополнительно показаны: ход 11-летних скользящих средних, линейный тренд за 1976-2016 гг. 
и его 95% доверительный интервал. Использованы оригинальные временные ряды 

производителя.

Рисунок 2. См. рис.1, но по данным ИГКЭ (Т3288, суша). Осреднение по территории Земного 
шара и полушарий выполнено по методике ИГКЭ.
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1.2. Глобальная температура у поверхности Земного шара (в целом над 
сушей и океанами и в среднем за год) остается рекордно высокой 

уже третий год подряд 

– Практически во всех случаях (табл. 2: суша/море/суша+море, ЗШ-СП-
ЮП) самым теплым оказался 2016 г., на втором месте – 2015 г. В случае
HadCRUT4, СП первым был 2015, а 2016 – вторым, но различия между ними
всего 0.007°C (в пределах точности расчетов). 

– Глобальная температура у поверхности Земного шара (в целом над
сушей и океанами и в среднем за год) остается рекордно высокой уже третий
год подряд: аномалия в 2014-2015-2016 гг. составила 0.575, 0.760 и 0.773°C,
соответственно (табл. 2). 

Таблица 2. Пять самых теплых лет для Земного шара (ЗШ), Северного (СП) и Южного (ЮП) 
полушарий по данным разных источников:средняя за год аномалия температуры VT и год 

наблюдения 

№
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
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II. Географические особенности температурного режима у 
поверхности земного шара в 2016 году

2.1. Географическое распределение локальных аномалий температуры

Рисунок 3. Пространственное распределение среднегодовых аномалий приземной 
температуры (°C) на территории Земного шара в 2016 г.: а) по сеточным данным HadCRUT4 

(UK Hadley/CRU); б) по станционным данным T3288 (ИГКЭ).
Аномалии приведены в отклонениях от средних за 1961-1990 гг. Кружками белого (минимумы) 
и желтого (максимумы) цвета указано положение боксов/станций с рекордными значениями 
аномалий. Значками меньшего размера указано положение 5%-х экстремумов. Для станций 
Антарктиды и Гренландии непосредственно в точках расположения станций показаны 

числовые значения наблюдаемых аномалий.
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Рисунок 4.  См. рис. 3, но для средних сезонных аномалий 2016 г.: a) над всей территорией 
Земного шара, над сушей и океанами (по данным в центрах 5-градусных бокcов HadCRUT4, 

Hadley/CRU); б) над всей территорией суши Земного шара (по данным станционных 
наблюдений Т3288, ИГКЭ, только суша).
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Таблица 3. Количество локальных (точечных) климатических экстремумов на территории 
Земного шара, выявленных по данным о сезонных аномалиях температуры приземного 

воздуха в точках расположения станций в 2016 г.

Примечание: В таблице обобщены распределения локальных экстремумов на рис. 3б, 4б. Объем данных (столбец 2)
на протяжении года можно считать практически постоянным. Принятые обозначения: P05, P95 – 5-й и 95-й процентили; 
Р0, P100 – наименьшее и наибольшее значения с 1911 г. 

2.2. Во втором полугодии 2016 г. уровень экстремальности 
температурных условий определенно снизился

– Глобальные оценки (табл. 4) согласованно указывают на рекордно
теплый режим на всей территории, в обоих полушариях, по крайней мере, в
течение первых трех сезонов (в Южном полушарии – двух первых). Однако
региональные оценки (табл. 5) свидетельствуют о неоднородности темпера-
турного режима не только во времени (в течение года), но и в пространстве, и
не только в отношении осуществления рекордов, но и даже в отношении
знака аномалий. Действительно, в Северной Америке рекордно теплыми
были зима и осень, в Евразии и Австралии – весна, а в Южной Америке –
зима. В то же время в регионах южной полярной области во все сезоны, кроме
осени, средние температуры были ниже средних за 1961-1990 гг.

– Период ежемесячных температурных рекордов глобальной температуры
(HadCRUT4, ЗШ, табл. 4) продлился непрерывно с мая 2015 по сентябрь 2016
гг. (каждый месяц был теплее всех одноименных месяцев 1901-2014 гг.). За эти
16 месяцев трижды (май, июнь, сентябрь) самым теплым был 2015 г., но оба эти
года были теплее всех предшествующих. В остальных случаях самым теплым
оставался 2016.- Во втором полугодии примерно на треть уменьшилось число
локальных экстремумов тепла (рис. 4, табл. 3). Осенью к тому же увеличилось
число станций с холодными 5%-ми экстремумами (значениями температуры
ниже 5-го процентиля), хотя и в значительно меньшем соотношении.

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
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Таблица 4. Пространственно осредненные значения среднемесячных аномалий приземной 
температуры в 2016 г., в среднем по Земному шару и полушариям 

Усл. обозначения: * - оригинальные временные ряды Hadley/CRU
Примечание см. под табл. 5.

Таблица 5. Пространственно осредненные значения среднемесячных аномалий приземной 
температуры в 2016 г. для континентов, северных частей Атлантического и Тихого океанов и 

основных широтных поясов земного шара

Усл. обозначения - см. табл. 3. 
Примечание. Нижними индексами показаны ранги в упорядоченных по убыванию временных рядах за 1911-2016 гг.

для соответствующего месяца. Красным шрифтом выделены абсолютные максимумы в соответствующих рядах. Синим
показаны отрицательные аномалии (температура ниже климатической нормы 1961-1990 гг.)

Регион
Месяцы 2016 г. Год

I-XIII II III IV V VI VII VIII IX X X1 XII

HadCRUT4 (суша+море)

*ЗШ 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

*СП 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

*ЮП 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)

ЗШ 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

СП 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

ЮП 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)

*ЗШ 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

*СП 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

*ЮП 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)

*ЗШ 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

*СП 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

*ЮП 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

Регион
Месяцы 2016 г. Год 

I-XIII II III IV V VI VII VIII IX X X1 XII

T3288 (суша)

С. Америка 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

Евразия 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

Ю.Америка 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

Африка 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

Австралия 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

Антарктида -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)

АО,15-70 с.ш. 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

ТО,40-60 с.ш 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

65-90 с.ш 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

25-65 с.ш 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

25 S-25 с.ш 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

65-25 ю.ш. 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

90-65 ю.ш. -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
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III. Тенденции многолетних изменений приземной 
температуры на территории Земного шара

3.1. Пространственные распределения локальных оценок тренда 
(1976-2016)

– Как и в оценках за 1976-2015 гг., в среднем за год и во все сезоны на боль-
шей части земного шара преобладает тенденция к потеплению (рис. 5-6). При
этом в большинстве регионов она усилилась в первом полугодии, но осла-
бла в осенние месяцы.

– Тенденция к похолоданию в Тихом и Южном океанах и в Антарктиде
стала слабее, а осенью тренды положительны на всей территории суши Зем-
ного шара, включая Антарктиду (рис. 6). 

– Тренд похолодания во всех случаях статистически незначим даже на
10%-уровне, а тенденция к потеплению во все сезоны (несколько в меньшей
степени – зимой) на обширных территориях всех континентов подтвержда-
ется оценками с уровнем значимости α ≤ 0.01. 

Рисунок 5. Пространственное распределение коэффициентов линейного тренда среднегодовой 
температуры у поверхности Земного шара за период 1976-2016 гг. (°C/10 лет): а) по сеточным 
данным HadCRUT4 на полной сетке 5х5 гр.; б) по станционным данным Т3288 на континентах. 
Белыми кружками выделены боксы/станции, для которых тренд статистически значим на 

1%-м уровне. Для станций Антарктиды и Гренландии показаны числовые значения 
коэффициентов тренда.
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Рисунок 6.  См. рис. 5, но для сезонных аномалий приземной температуры.

3.2. Крупномасштабные особенности климатических изменений 
приземной температуры в 1850 – 2016 годах

– В 20-м столетии (рис. 7) четко разделяются несколько чередующихся
периодов потепления и похолодания. Начало последнего периода потепления
можно отнести к концу 1970-х гг., но в середине 1980-х – начале 1990-х в Се-
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верном полушарии еще были периоды с температурой ниже базового уровня
1961-1990 гг. После 1995 г. таких периодов не было. В последние 2-3 года,
примерно с середины 2014 г. (см. верхние 3 строки диаграммы), заметно уси-
ление интенсивности положительных аномалий, особенно в Северном полу-
шарии. 

– Показатели k1-k3 (табл. 7) количественно подтверждают выводы: поте-
пление у поверхности суши быстрее, чем на поверхности океанов в 1.5-2 раза
(см. k1); Северное полушарие теплеет быстрее Южного примерно в 2 раза
(k2); в сравнении с последним 100-летием, современное потепление ускори-
лось в 2.7-3.0 раза в Северном полушарии и менее, чем в 2 раза – в Южном. В
Северном полушарии ускорение активнее проявляется над океанами, а в
Южном (см. k3) – над сушей.

– В целом, современное глобальное потепление у поверхности Земного
шара продолжается на прежнем уровне. Основной вклад в него, по-прежнему,
принадлежит Северному полушарию при доминирующей роли континентов. 

Рисунок 7. Изменение аномалий (отн. базового периода 1961-1990 гг.) средней месячной 
приповерхностной температуры, осредненных по территории Земного шара (GL), Северного (NH) 
и Южного (SH) полушарий, в течение 1850-2016 гг., в зависимости от двух факторов - номер года 

(ось OY) и номер месяца (ось ОХ). Использованы данные HadCRUT4 (UK Hadley/CRU).

Примечание: Диаграмма показывает ход изменений температуры сразу в двух шкалах: внутригодовой и
многолетней, но только глобально, в среднем по территории Земного шара и каждого полушария. 
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Таблица 6. Коэффициенты  линейного тренда (°C/10 лет) глобальных временных рядов 
приземной температуры за 1976-2016 гг. и 1917-2016 гг., в среднем за год и по сезонам

Примечание. Все оценки в таблице статистически значимы на уровне 0.1%.

Таблица 7. Сравнение скорости глобального потепления (у поверхности) в разных факторных 
подгруппах, в среднем за год

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

k1

bсуша/bморе 1976-2016 1917-2016

ЗШ СП ЮП ЗШ СП ЮП

Т3288/HadSST3 2.06 1.86 1.58 1.83 2.13 1.31

 CRUTEM4 HadSST3 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
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3.3. Сезонные особенности современного глобального потепления

– Основная масса оценок статистически значима на 1%-м уровне (приве-
дены без выделения). Для них уровень значимости α ≤ 0.01 (табл. 8). 

– Для всех рассмотренных крупных регионов земного шара, в среднем
по территории региона и за год, оценки трендов за 1976-2016 гг. положи-
тельны (см. последний столбец). Отрицательные тренды получены только
для регионов Южной полярной области в отдельные месяцы – все они ста-
тистически незначимы (α > 0.10) и/или близки к нулю (кроме Антарктиды
в апреле: тренд равен -0.33°C /10 лет, α =5.2%). 

– В сравнении с 1976-2015 гг., в отдельные месяцы отмечаются небольшие
изменения, как в сторону усиления, так и ослабления трендов. Однако, в сред-
нем за год, ни в одном из регионов, скорость потепления не уменьшилась.
В Северной Америке она увеличилась на 0.027°C/10 лет, а в остальных
регионах (в том числе глобально) максимальное увеличение составило
0.008°C /10 лет. Таким образом, в целом можно считать, что к текущему
моменту тенденция к глобальному потеплению сохранилась на прежнем
уровне.

Таблица 8. Сезонный ход коэффициентов линейного тренда приземной температуры, 
осредненной по территории континентов, северных частей Атлантического и Тихого океанов и 

основных широтных поясов земного шара

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)

Регион
Месяцы 2016 г.,  °C /10 лет Год 

I-XIII II III IV V VI VII VIII IX X X1 XII

T3288 (суша)

С. Америка 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

Евразия **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

Ю.Америка 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

Африка 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

Австралия *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

Антарктида 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)

АО,15-70 N 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

ТО,40-60 N 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

65-90 N *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

25-65 N 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

25 S-25 N 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

65-25 S 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

90-65 S -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
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Выводы

1. В среднем за год и по территории, по данным массивов T3288 (суша),
CRUTEM4 (суша), HadSST3 (море) 2016 год оказался самым теплым в исто-
рии наблюдений для Земного шара и каждого из полушарий. По объединен-
ным данным HadCRUT4 (суша+море) год также был рекордно теплым для
Земного шара и Южного полушария, а для Северного полушария он оказался
вторым после 2015 г.

2. Глобальная температура у поверхности Земного шара (в целом над
сушей и океанами), в среднем за год остается рекордно высокой уже третий
год подряд: среднегодовая аномалия в 2014-2015-2016 гг. составила 0.575,
0.760 и 0.773°C, соответственно. 

3. Период ежемесячных температурных рекордов глобальной температуры
(HadCRUT4, Земной шар) продлился непрерывно с мая 2015 по сентябрь
2016 гг. (каждый месяц был теплее всех одноименных месяцев 1901-2014 гг.).
За эти 16 месяцев трижды (в мае, июне и сентябре) теплее был месяц 2015 г.,
но и в 2015, и в 2016 гг. этот месяц был теплее одноименных месяцев всех
предшествующих лет. В остальных случаях самым теплым оставался 2016 г.

Ниже нормы средняя температура была только в регионах южной поляр-
ной области в отдельные сезоны (в Антарктиде и в целом по Антарктиче-
скому широтному поясу).

4. Во втором полугодии аномальность температурного режима опреде-
ленно снизилась: летом и осенью примерно на треть уменьшилось число
локальных экстремумов тепла (уменьшилось число станций, зафиксировав-
ших значения температуры выше 95-го процентиля). Осенью к тому же уве-
личилось число станций с холодными 5%-ми экстремумами (значениями
температуры ниже 5-го процентиля), хотя и в значительно меньшем соотно-
шении. При этом число обновленных точечных рекордов (абсолютные экстре-
мумы за период наблюдений) во всех сезонах примерно одинаково.

5. Современное глобальное потепление у поверхности Земного шара про-
должается на прежнем уровне. Основной вклад в него, по-прежнему, принад-
лежит Северному полушарию при доминирующей роли континентов.
Действительно, Северное полушарие теплеет, в среднем, вдвое быстрее, чем
Южное, и скорость потепления приземного воздуха (над сушей), в среднем, в
1.5-2 раза больше скорости потепления поверхности океанов. 

6. В сравнении с потеплением последнего столетия (1917-2016 гг.),
современное глобальное потепление (1976-2016 гг.) ускорилось в 2.7-3
раза в Северном полушарии и менее, чем в 2 раза – в Южном. Это ускоре-
ние в Северном полушарии активнее проявляется над океанами, а в Юж-
ном – над сушей.

7. Тренд похолодания, по-прежнему, выявлен в отдельные сезоны и
только на территории Южной полярной области (в Южном океане, Антар-
ктиде) и притом стал слабее. Осенью тренды положительны на всей терри-
тории суши Земного шара, включая Антарктиду. 
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Во всех случаях отрицательный тренд статистически незначим даже на
10%-уровне, а тенденция к потеплению во все сезоны (несколько в меньшей
степени – зимой) на обширных территориях всех континентов подтвержда-
ется оценками с уровнем значимости α ≤ 0.01. 

Обсуждение

1. О других особенностях 2016 года
Судя по представленным выше результатам мониторинга и по многочис-

ленным научным публикациям, новый температурный рекорд 2016 года –
факт установленный и уже признанный мировым сообществом. Правда, все
при этом понимают, что понятия «самый теплый», «рекорд» ограничены
здесь только значением среднегодовой температуры (точнее – ее аномалии, но
здесь точка отсчета не играет роли). 

В то же время, данные о ежемесячных аномалиях в течение этого года
(табл. 4, 5) меняют представление о 2016 г. как рекордно теплом. Становится
ясно, что годовой рекорд сформировался за счет рекордно теплого первого
полугодия с существенно более высоким масштабом изменчивости (ампли-
туда рекордных аномалий нивелирует отсутствие рекордов в остальные
месяцы). В свою очередь, рекордно теплому первому полугодию предше-
ствует длительный непрерывный период месячных рекордов с мая 2015 г. (по
данным на полной сетке HadCRUT4, суша+море).

На наш взгляд, именно факт непрерывного 16-месячного периода ежеме-
сячных рекордов с мая 2015 г. по сентябрь 2016 г. является наиболее яркой
особенностью 2016 г. В течение этого периода каждый месяц, в среднем по
территории Земного шара, был теплее одноименных месяцев всех предыду-
щих лет с 1911 по 2014. (В порядке уточнения: май, июнь и сентябрь 2016 г.
были вторыми самыми теплыми, после 2015 г.; в остальных случаях самым
теплым оставался 2016 г.)

Как было показано в (Груза и др., 2016б, рис. 9-10), подобные факты лучше
выявляются на временных рядах месячной дискретности, представленных в
вероятностной шкале. В них значение ряда Xym в каждый момент времени (y, m)
заменяется значением функции распределения Fm=Prob(x.m≤Xym) (аналог ранга
в упорядоченном по возрастанию временном ряду), т.е. частотой непревышения
значения Xym среди данных того же месяца на всем периоде наблюдений. Здесь
функция распределения использована как способ нормирования данных, при
котором исключается не только сезонный ход средних, но и сезонные различия
в масштабах изменчивости. 

На рис. 8а воспроизведен такой нормированный ряд для глобальной темпе-
ратуры HadCRUT4 (суша+море, Земной шар). Напомним, что ось абсцисс
соответствует шкале времени (с шагом месяц), а ось ординат – функции рас-
пределения Fm=Prob(x.m≤Xym), т.е. значениям вероятности непревышения.
Значение Fm=0 соответствует осуществлению рекордно холодного месяца,
а Fm=1, напротив, рекордно теплого месяца среди одноименных месяцев всех
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остальных лет (и до, и после текущего года). В данном случае (рис. 8) вероят-
ности непревышения оценивались для всех лет каждого фиксированного
месяца по полной выборке данных для этого месяца за 1911-2016 гг. (так
называемый «многолетний месяц»).

Можно видеть, что на рис. 8а все точки, с мая 2015 г. по сентябрь 2016 г.
прижаты к верхнему уровню шкалы, т.е. для них F=1, что означает «самый
теплый» (F=0.99 для вторых из самых теплых). Далее анализируются кривые
на рис. 8, от фрагмента к фрагменту, сверху вниз. На каждом из них по две
кривых разного цвета, с помощью которых производится последовательное
выделение составляющих более мелкого масштаба, ответственных за иссле-
дуемую аномалию глобальной температуры. Кривым соответствуют отдель-
ные шкалы того же цвета.

Рисунок 8.  Ход вероятностей непревышения среднемесячных аномалий глобальной 
приповерхностной температуры и ее составляющих с января 2010 по декабрь 2016 г.: 

а) Глобальная температура: Земной шар (HadCRUT4, суша+море); б) Глобальная температура 
воздуха над сушей (T3288, CRUTEM4) и воды на поверхности океанов и морей (HadSST3); 
в) Температура воды на поверхности океанов и морей, в среднем по акваториям Северного 

и Южного полушарий (HadSST3); г) Температура воды на поверхности северных частей 
Тихого и Атлантического океанов (HadCRUT4, расчет ИГКЭ)
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Далее анализируются кривые на рис. 8, от фрагмента к фрагменту (б, в, г),
сверху вниз. На каждом из них по две кривых разного цвета, с помощью кото-
рых производится последовательное выделение составляющих более мелкого
масштаба, ответственных за исследуемую аномалию глобальной темпера-
туры. Кривым соответствуют отдельные шкалы того же цвета.

Рис. 8б: Кривые соответствуют ходу вероятностей непревышения для ано-
малий температуры приземного воздуха SAT, осредненных по территории
суши (Т3288 и CRUTEM4 –зеленые кривые) и для аномалий температуры
воды SST, осредненных по акваториям океанов (HadSST3 – синяя кривая). На
поверхности океанов в среднем по Земному шару (синяя кривая) рекордная
ситуация длится непрерывно с июня 2014 г., исключая 4 месяца с декабря
2014 по март 2015 года, так что период июнь-ноябрь был рекордно теплым
уже три года подряд (весь рекордный период включает 30 месяцев!). В целом
для суши Земного шара (зеленые кривые) ситуация существенно менее опре-
деленная (хотя соответствие между двумя зелеными кривыми, т.е. данными
ИГКЭ и Hadley/CRU очень тесное), и из этих двух составляющих вклад океа-
нов в исследуемую длительную аномалию явно доминирует.

Рис. 8в: Температура поверхности Мирового океана в Северном полуша-
рии, по существу, повторила рекордно теплый период для Мирового океана в
целом (с июня 2014 г.), тогда как в Южном полушарии период рекордов суще-
ственно меньше и не столь устойчивый.

Рис. 8г: Сопоставляется вклад Атлантического (15-70 с.ш.) и Тихого океа-
нов (20-65 с.ш.) в Северном полушарии. Выбор и здесь однозначный: харак-
тер колебаний во временном ряду для Тихоокеанского региона очень близок к
анализируемому ряду для океанов всего Северного полушария. 

Таким образом, 16-месячный рекордно высокий уровень глобальной тем-
пературы в период с июня 2014 по сентябрь 2016 гг., по-видимому, связан не
только с активным Эль-Ниньо, но и с выявленной длительной аномалией в се-
верном Тихом океане. Природу этой аномалии и этой связи, по-видимому,
необходимо исследовать более тщательно, с привлечением дополнительного
материала.

2. О состоянии современного глобального потепления
Оценка современных тенденций в изменении климата – если не главная, то

вторая задача климатического мониторинга (первой можно считать задачу
адекватного количественного описания текущего состояния климата по дан-
ным стандартных наблюдений). Согласно существующей практике и сложив-
шимся представлениям о глобальном потеплении, принято в качестве
основной характеристики тенденций использовать линейную аппроксимацию
реального (в рамках доступного) хода температуры с некоторой дополнитель-
ной информацией о доверительных интервалах, уровне статистической значи-
мости и т.д. При этом, как правило, вводятся определенные договоренности о
временных масштабах, в рамках которых решается задача (чаще всего – это
месяц-сезон-год). 
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На наш взгляд, такое решение излишне определенно, даже при наличии
доверительных интервалов. Представляется более обоснованным рассматри-
вать скользящие оценки в двумерной окрестности интересующих нас времен-
ных масштабов (Груза и др., 1992; Ранькова, 2005; Груза и др., 2016а). При
этом имеет смысл рассматривать не только линейные тренды, но и другие ста-
тистики исследуемого временного ряда (как минимум, еще и средние). Метод
алгоритмически более простой, чем вейвлетный анализ, и более наглядный
для интерпретации.

Для примера ниже выполнен анализ временного ряда среднегодовых ано-
малий глобальной температуры приземного воздуха над сушей Земного шара
(по данным T3288), в терминах многолетних средних (рис. 9а) и коэффициен-
тов линейного тренда (рис. 9б). Каждая статистика рассматривается здесь как
функция продолжительности периода оценивания (ось OY) и текущего
момента (ось ОХ). Такая диаграмма создает полную картину временнóй
структуры изменений рассматриваемой величины (на рис. 9б, кроме того,
затенены области, где тренд статистически незначим на 5%-м уровне). 

Рисунок 9.  Многолетние средние значения (слева) и коэффициенты линейного тренда 
(справа) аномалий среднегодовой глобальной температуры над сушей Земного шара в 
зависимости от длины периода оценивания (ось ОХ) и его конечного года (ось ОY).

Оценки получены по данным Т3288 (ИГКЭ) для скользящих периодов продолжительностью от 
10 до 100 лет в течение 1901-2016 гг. Аномалии рассчитаны как отклонения от средней за 

1901-2016 гг. 

Дополнительно отметим, что аномалии предварительно приведены к пол-
ному базовому периоду 1901-2016 гг., т.е. положительные аномалии соответ-
ствуют значениям температуры выше средней за 1901-2016 г.

В соответствии с рис. 9а, область положительных многолетних средних
начинается с точки (x=1985, y=10), в которой приведено среднее значение
за 1976-1985 гг. (10-летний период, кончающийся 1985 годом). Судя по
положению нулевой изолинии, все скользящие средние (глобальная темпе-
ратура над сушей) за 10 лет и более, начиная с 1976г., были выше средней
всего ряда. И в это же время тренды (рис. 9а) положительны также на всех
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масштабах. По существу, этот критерий можно использовать в определении
периода глобального потепления: период, на котором любые многолетние
средние выше средней всего ряда. Соответственно, 1976 г. окажется нача-
лом глобального потепления, что реализовано на практике без формальных
критериев.

Можно видеть (рис. 9а), что последние 10 лет в среднем, теплее этой мар-
гинальной средней на 0.7°C, а последние 40 лет – примерно на 0.5°C. Послед-
ние 100 лет потеплели относительно начала прошлого столетия (1901-1910),
в среднем, на ~0.1+0.45=0.55°C, а последние 10 лет – на ~0.8+0.45=1.25°C. 

Тренды стали положительными и статистически значимыми на 5%-уров-
не на всех периодах более 15-20 лет примерно к 1985 г. Десятилетие 2000-
2010 гг. выделяется самой большой скоростью потепления: до 0.4°C/10 лет
на периодах до 25-30 лет, причем даже 10-летние тренды статистически зна-
чимы. Хорошо видно начало периода потепления во второй половине 1970-х гг.,
которое только к 1990-м стало проявляться на отрезках любой продолжи-
тельности.

К 2016 году тренды на всех периодах положительны и статистически зна-
чимы на 1%-м уровне (начиная с периода 15-лет). Скорость потепления коле-
блется в интервале 0.2-0.3°C/10 лет на масштабах от 20 до 65 лет. Затем
вплоть до 100-летних трендов она не опускается ниже 0.1°C/10 лет, оставаясь
статистически значимой на 1%-уровне. 
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	2046-2065
	-10
	3
	2081-2100
	-23
	13
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	А. V. Kislov, G. V.Surkova, Т. A. Matveeva
	Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Meteorology & Climatology Department 1, Leninskye Gory, 119991, Moscow, Russia; avkislov@mail.ru

	Введение
	Методы и материалы
	Название станции
	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

	Характеристика двумерного случайного процесса «температура – экстремумы скорости ветра»
	Таблица 3. Параметры распределения Вейбулла, рассчитанные отдельно для двух групп экстремумов скорости ветра, отвечающих черным лебедя...
	Станция
	Принадлежность к семейству
	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

	Характеристика двумерного случайного процесса «температура – осадки»
	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 INMCM4 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
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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)

	Выводы
	Обсуждение
	1. О других особенностях 2016 года
	2. О состоянии современного глобального потепления

	Список литературы

	Ашабоков
	КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ СРЕДНИХ ЗНАЧЕНИЙ И ЭКСТРЕМУМОВ ПРИПОВЕРХНОСТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА ЮГЕ ЕВРОПЕЙСКОЙ ТЕРРИТОРИИ РОССИИ
	Б.А. Ашабоков 1),2), А.А. Ташилова 1)*, Л.А. Кешева 1), Н.В. Теунова 1), З.А. Таубекова 2)
	1) ФГБУ «Высокогорный геофизический институт», Россия, 360030, г. Нальчик, пр. Ленина, 2; * tashilovaa@mail.ru
	2)Институт информатики и проблем регионального управления Кабардино-Балкарского научного центра РАН, Россия, 360000, г. Нальчик, ул. И. Арман...


	CLIMATIC CHANGES OF MEAN AND EXTREME VALUES OF SURFACE AIR TEMPERATURE IN THE SOUTH OF EUROPEAN RUSSIA
	B.A. Ashabokov 1),2), A.A. Tashilova 1)*, L.A. Kesheva 1), N.V. Teunova 1), Z.A. Taubekova 2)
	1)High-Mountain Geophysical Institute, 2, pr. Lenina, 360030, Nalchik, Russia; * tashilovaa@mail.ru
	2) Institute of Computer Science and Problems of Regional Management of Kabardino-Balkarian Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, 37-а, I.Armand str., 360030, Nalchik, Russia

	Введение
	Материалы и методы исследования
	Таблица 1. Физико-географические характеристики метеостанций на юге ЕТР
	Рисунок 1. Физико-географическое местоположение метеостанций на юге ЕТР

	Анализ результатов
	Таблица 2. Характеристики динамики средней температуры воздуха на юге ЕТР
	Рисунок 2. Ход среднегодовых температур по данным 20 м/станций на юге ЕТР за 1961-2011 гг.
	Таблица 3. Характеристики температурного режима приземного воздуха в климатических зонах юга ЕТР

	Динамика изменения количества экстремальных температур в климатических зонах юга ЕТР
	Рисунок 3. Динамика количества экстремумов температур в 1961-1990 гг. (базовый) и 1991-2011 гг. (современный) периоды: а) - равнинная зона, б) - предго...

	Динамика изменения количества экстремальных температур по сезонам
	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» экстре...
	Рисунок 5. Динамика количества «горячих» экстремумов с трендами в 1961-2011 гг.
	Рисунок 6. Динамика количества «холодных» экстремумов с трендами в 1961-2011 гг.
	Рисунок 7. Совмещенная диаграмма количества «горячих» и «холодных» экстремальных температур за 1961-2011 гг.

	Выводы
	Список литературы


	Аверьянова
	РЕЗКИЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ПРОШЛОМ И ИХ СВЯЗЬ С РЕЖИМАМИ МЕРИДИОНАЛЬНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ В АТЛАНТИЧЕСКОМ ОКЕАНЕ
	Е.А. Аверьянова, А.Б. Полонский
	Институт природно-технических систем, РФ, 299011, г. Севастополь, ул. Ленина, 28; eisal@mail.ru, apolonsky5@mail.ru


	ABRUPT CLIMATE CHANGES IN THE PAST AND THEIR RELATION TO ATLANTIC MERIDIONAL OVERTURNING CIRCULATION MODES
	E.A. Averyanova, A.B. Polonsky
	Institute of Natural and Technical Systems, 28, Lenina street, Sevastopol, 299011, Russia; eisal@mail.ru, apolonsky5@mail.ru

	Общие сведения о термохалинной циркуляции и ее влиянии на климат
	Рисунок 1. Средние за период 1957-1998 гг. меридиональные переносы тепла в северной части Атлантического океана и их среднеквадратические ва...
	Рисунок 2. Средний отклик поверхностной температуры воздуха на искусственную блокировку ТХЦ в модели HadCM3, усредненный за первое десятил...
	Рисунок 4. Схематическое изображение трех основных режимов циркуляции в Северной Атлантике (Rahmstorf, 2002) а) – cовременный режим, б) – режим с...


	Типы резких климатических изменений их особенности
	Рисунок 5. Сравнение типичной изотопной записи климатических изменений в донных отложениях по данным SPECMAP (The Mapping Spectral Variability in Global Climate Pro...
	Рисунок 6. Пространственное распределение палеоклиматических записей (Voelker, 2002): а) – с разрешением порядка 200 лет (или с более высоким раз...


	Изменения меридиональной океанической циркуляции в Атлантике в связи с резкими и квазипериодическими климатическими изменениями
	Рисунок 7. Результаты модельных экспериментов: осредненный отклик на гипотетическую аномалию стока пресной воды в Северную Атлантику п...
	Рисунок 8. Соотношение 231Ра/230Th в донных осадках (синяя кривая) и скользящее среднее содержания δ18О в бентосных фораминиферах, как индикат...
	Рисунок 9. Циркуляционная ячейка в Атлантическом океане в период максимума последнего оледенения. GNADW – САГВ, GAAIW – Антарктическая проме...
	Рисунок 10. Хронология режимов МЦ за последние 140 тыс лет, представленная авторами работы (Böhm et al., 2015). По горизонтальной оси отложено врем...

	Заключение
	Список литературы


	Замолодчиков
	мониторинг циклов диоксида углерода и водяного пара на полигоне «Лог Таежный» (Валдайский национальный парк)
	Д.Г. Замолодчиков 1)*, 2), 3), М.Л. Гитарский 3), А.В. Шилкин 4), А.С. Марунич 5), Д.В. Карелин 1), 2), 3), 7), В.Г. Блинов 6), А.И. Иващенко 1)
	1) Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Россия, 119234, г. Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 12, Биологический факульте...
	2) Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов РАН, Россия, 117997, Москва, ул. Профсоюзная, д. 84/32, стр. 14
	3) Институт глобального климата и экологии Росгидромета-РАН Россия, 107258, г. Москва, ул. Глебовская, д. 20Б
	4) НПО «Тайфун» Росгидромета, Россия, 249038, Калужская область, г. Обнинск, ул. Победы, д. 4
	5) Валдайский филиал Государственного гидрологического института Росгидромета, Россия, 175400, г. Валдай, Новгородская обл., ул. Победы, д. 2
	6) Научно-исследовательский центр космической гидрометеорологии «Планета», Россия, 123242, г. Москва, Большой Предтеченский пер., д. 7
	7) Институт географии РАН, Россия, 119017, г. Москва, Старомонетный пер., д. 29


	monitoring of carbon dioxide and water Vapor cycles at the “LOG TAYozhny” experimental site (National park “valdaysky”)
	D. G. Zamolodchikov 1)*, 2), 3), M.L. Gytarsky 3), A.V. Shilkin 4), A.S. Marunich 5), D.V. Karelin 1), 2), 3), 7), V.G. Blinov 6), A.I. Ivaschenko 1)
	1) Lomonosov Moscow State University, Biological Department, 1, build. 12, Leninskie gory, Moscow, 119234, Russia; dzamolod@mail.ru
	2) Forest Ecology and Production Center of RAS, 84/32, build. 14, Profsoyusnaya str., 117997 Moscow, Russia
	3)Institute of Global Climate and Ecology of Roshydromet and RAS, 20B, Glebovskaya street, 20B, Moscow, 107258, Russia
	4) SPA “Typhoon” of Roshydromet, 4, Pobedy street, Obninsk, Kaluzhskaya region, 249038, Russia
	5) Valdaysky Branch of State Hydrological Institute of Roshydromet, 2, Pobedy street, Valday, Novgorodskaya region, 175400, Russia
	6) “Planeta” Scientific and Research Center for Space Hydrometeorology 7, Great Predtechensky lane, Moscow, 123242, Russia
	7) Institute of Geography of RAS, 29, Staromonetny lane, Moscow, 119017, Russia

	Введение
	Методы и материалы
	Результаты и дискуссия
	Заключение
	Благодарности
	Список литературы


	Ашабоков
	КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ СРЕДНИХ ЗНАЧЕНИЙ И ЭКСТРЕМУМОВ ПРИПОВЕРХНОСТНОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА НА ЮГЕ ЕВРОПЕЙСКОЙ ТЕРРИТОРИИ РОССИИ
	Б.А. Ашабоков 1),2), А.А. Ташилова 1)*, Л.А. Кешева 1), Н.В. Теунова 1), З.А. Таубекова 2)
	1) ФГБУ «Высокогорный геофизический институт», Россия, 360030, г. Нальчик, пр. Ленина, 2; * tashilovaa@mail.ru
	2)Институт информатики и проблем регионального управления Кабардино-Балкарского научного центра РАН, Россия, 360000, г. Нальчик, ул. И. Арман...


	CLIMATIC CHANGES OF MEAN AND EXTREME VALUES OF SURFACE AIR TEMPERATURE IN THE SOUTH OF EUROPEAN RUSSIA
	B.A. Ashabokov 1),2), A.A. Tashilova 1)*, L.A. Kesheva 1), N.V. Teunova 1), Z.A. Taubekova 2)
	1)High-Mountain Geophysical Institute, 2, pr. Lenina, 360030, Nalchik, Russia; * tashilovaa@mail.ru
	2) Institute of Computer Science and Problems of Regional Management of Kabardino-Balkarian Scientific Center of the Russian Academy of Sciences, 37-а, I.Armand str., 360030, Nalchik, Russia

	Введение
	Материалы и методы исследования
	Таблица 1. Физико-географические характеристики метеостанций на юге ЕТР
	Рисунок 1. Физико-географическое местоположение метеостанций на юге ЕТР

	Анализ результатов
	Таблица 2. Характеристики динамики средней температуры воздуха на юге ЕТР
	Рисунок 2. Ход среднегодовых температур по данным 20 м/станций на юге ЕТР за 1961-2011 гг.
	Таблица 3. Характеристики температурного режима приземного воздуха в климатических зонах юга ЕТР

	Динамика изменения количества экстремальных температур в климатических зонах юга ЕТР
	Рисунок 3. Динамика количества экстремумов температур в 1961-1990 гг. (базовый) и 1991-2011 гг. (современный) периоды: а) - равнинная зона, б) - предго...

	Динамика изменения количества экстремальных температур по сезонам
	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» экстре...
	Рисунок 5. Динамика количества «горячих» экстремумов с трендами в 1961-2011 гг.
	Рисунок 6. Динамика количества «холодных» экстремумов с трендами в 1961-2011 гг.
	Рисунок 7. Совмещенная диаграмма количества «горячих» и «холодных» экстремальных температур за 1961-2011 гг.

	Выводы
	Список литературы


	Аверьянова
	РЕЗКИЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ В ПРОШЛОМ И ИХ СВЯЗЬ С РЕЖИМАМИ МЕРИДИОНАЛЬНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ В АТЛАНТИЧЕСКОМ ОКЕАНЕ
	Е.А. Аверьянова, А.Б. Полонский
	Институт природно-технических систем, РФ, 299011, г. Севастополь, ул. Ленина, 28; eisal@mail.ru, apolonsky5@mail.ru


	ABRUPT CLIMATE CHANGES IN THE PAST AND THEIR RELATION TO ATLANTIC MERIDIONAL OVERTURNING CIRCULATION MODES
	E.A. Averyanova, A.B. Polonsky
	Institute of Natural and Technical Systems, 28, Lenina street, Sevastopol, 299011, Russia; eisal@mail.ru, apolonsky5@mail.ru

	Общие сведения о термохалинной циркуляции и ее влиянии на климат
	Рисунок 1. Средние за период 1957-1998 гг. меридиональные переносы тепла в северной части Атлантического океана и их среднеквадратические ва...
	Рисунок 2. Средний отклик поверхностной температуры воздуха на искусственную блокировку ТХЦ в модели HadCM3, усредненный за первое десятил...
	Рисунок 4. Схематическое изображение трех основных режимов циркуляции в Северной Атлантике (Rahmstorf, 2002) а) – cовременный режим, б) – режим с...


	Типы резких климатических изменений их особенности
	Рисунок 5. Сравнение типичной изотопной записи климатических изменений в донных отложениях по данным SPECMAP (The Mapping Spectral Variability in Global Climate Pro...
	Рисунок 6. Пространственное распределение палеоклиматических записей (Voelker, 2002): а) – с разрешением порядка 200 лет (или с более высоким раз...


	Изменения меридиональной океанической циркуляции в Атлантике в связи с резкими и квазипериодическими климатическими изменениями
	Рисунок 7. Результаты модельных экспериментов: осредненный отклик на гипотетическую аномалию стока пресной воды в Северную Атлантику п...
	Рисунок 8. Соотношение 231Ра/230Th в донных осадках (синяя кривая) и скользящее среднее содержания δ18О в бентосных фораминиферах, как индикат...
	Рисунок 9. Циркуляционная ячейка в Атлантическом океане в период максимума последнего оледенения. GNADW – САГВ, GAAIW – Антарктическая проме...
	Рисунок 10. Хронология режимов МЦ за последние 140 тыс лет, представленная авторами работы (Böhm et al., 2015). По горизонтальной оси отложено врем...

	Заключение
	Список литературы


	Замолодчиков
	мониторинг циклов диоксида углерода и водяного пара на полигоне «Лог Таежный» (Валдайский национальный парк)
	Д.Г. Замолодчиков 1)*, 2), 3), М.Л. Гитарский 3), А.В. Шилкин 4), А.С. Марунич 5), Д.В. Карелин 1), 2), 3), 7), В.Г. Блинов 6), А.И. Иващенко 1)
	1) Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, Россия, 119234, г. Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 12, Биологический факульте...
	2) Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов РАН, Россия, 117997, Москва, ул. Профсоюзная, д. 84/32, стр. 14
	3) Институт глобального климата и экологии Росгидромета-РАН Россия, 107258, г. Москва, ул. Глебовская, д. 20Б
	4) НПО «Тайфун» Росгидромета, Россия, 249038, Калужская область, г. Обнинск, ул. Победы, д. 4
	5) Валдайский филиал Государственного гидрологического института Росгидромета, Россия, 175400, г. Валдай, Новгородская обл., ул. Победы, д. 2
	6) Научно-исследовательский центр космической гидрометеорологии «Планета», Россия, 123242, г. Москва, Большой Предтеченский пер., д. 7
	7) Институт географии РАН, Россия, 119017, г. Москва, Старомонетный пер., д. 29


	monitoring of carbon dioxide and water Vapor cycles at the “LOG TAYozhny” experimental site (National park “valdaysky”)
	D. G. Zamolodchikov 1)*, 2), 3), M.L. Gytarsky 3), A.V. Shilkin 4), A.S. Marunich 5), D.V. Karelin 1), 2), 3), 7), V.G. Blinov 6), A.I. Ivaschenko 1)
	1) Lomonosov Moscow State University, Biological Department, 1, build. 12, Leninskie gory, Moscow, 119234, Russia; dzamolod@mail.ru
	2) Forest Ecology and Production Center of RAS, 84/32, build. 14, Profsoyusnaya str., 117997 Moscow, Russia
	3)Institute of Global Climate and Ecology of Roshydromet and RAS, 20B, Glebovskaya street, 20B, Moscow, 107258, Russia
	4) SPA “Typhoon” of Roshydromet, 4, Pobedy street, Obninsk, Kaluzhskaya region, 249038, Russia
	5) Valdaysky Branch of State Hydrological Institute of Roshydromet, 2, Pobedy street, Valday, Novgorodskaya region, 175400, Russia
	6) “Planeta” Scientific and Research Center for Space Hydrometeorology 7, Great Predtechensky lane, Moscow, 123242, Russia
	7) Institute of Geography of RAS, 29, Staromonetny lane, Moscow, 119017, Russia

	Введение
	Методы и материалы
	Результаты и дискуссия
	Заключение
	Благодарности
	Список литературы


	Кислов
	Метеорологические условия температурного диапазона «около нуля ºС» в условиях меняющегося климата Западной Арктики
	А В. Кислов, Г.В. Суркова, Т.А. Матвеева
	Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова, географический факультет, кафедра метеорологии и климатологии Россия, 119...


	Meteorological conditions of the temperature range “near 0ºС” under climate change in the Western Arctic
	А.V. Kislov, G.V.Surkova, Т.A. Matveeva
	Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Meteorology & Climatology Department 1, Leninskye Gory, 119991, Moscow, Russia; avkislov@mail.ru

	Введение
	Методы и материалы
	Название станции
	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
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	0.0001
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	-
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	-
	-
	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

	Характеристика двумерного случайного процесса «температура – осадки»
	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
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	0.035
	0.035
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	0.075
	0.069
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	0.072
	0.069
	0.070
	0.070
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	0.079
	0.077
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	1.3
	12
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	0.99
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	0.54
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	13
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	Териберка
	Прогноз изменения количества суток
	2046-2065
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	12
	2081-2100
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	Прогноз номера дня в году
	2046-2065
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	2081-2100
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	2046-2065
	104
	304
	2081-2100
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	Прогноз изменения количества суток
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