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Резюме. Климатический риск крупных неурожаев определяется как функ-
ция повторяемости засух и уязвимости сельскохозяйственного производства
на конкретной территории. Уязвимость территории определяется соотноше-
нием биоклиматического потенциала и средней урожайности сельскохозяй-
ственной культуры. В исследовании использованы данные сетевых
наблюдений метеорологических станций, расположенных в черноземной и
нечерноземной зонах Центрального федерального округа (ЦФО) в 1995-2014
гг. Представлены оценки климатических рисков для яровой и озимой пше-
ницы. Показано, что большая часть рассматриваемой территории относится к
зоне низких рисков (1-4 %). Максимальные риски (до 14 %) характерны для
юго-восточных областей ЦФО. В целом климатические риски при производ-
стве яровой пшеницы выше, чем озимой. Установлено, что регулирование
почвенного плодородия путем внесения достаточных доз минеральных удо-
брений позволяет снизить климатические риски при возделывании зерновых
культур в 1.5-2.0 раза.  Ряды запасов продуктивной влаги под озимой пшени-
цей использованы для расчета повторяемости почвенных засух за два двадца-
тилетних периода: 1976-1995 гг.  и 1996-2015 гг. Показано, что за последнее
двадцатилетие повторяемость почвенных засух в летний период возросла
практически на всей территории рассматриваемого региона.  

Ключевые слова. Уязвимость территории, климатический риск, недобор уро-
жая, имитационная система, почвенное плодородие, запасы продуктивной влаги.

ASSESSMENT OF CLIMATIC RISKS OF THE YIELD LOSS 

IN REGIONAL CROP PRODUCTION SYSTEMS

V.N. Pavlova 1,2), S.E. Varcheva 2)

1) Voeikov Main Geophysical Observatory,
7, Karbisheva str., 194021, St. Petersburg, Russia; vnp2003@bk.ru

2) National Research Institute of Agricultural Meteorology,
82, Lenin st., 249038, Obninsk, Kaluga region, Russia; vnp2003@bk.ru

Summary. Climatic risk of major crop failure is defined as a function of
droughts frequency and vulnerability of agricultural production in particular area.
Vulnerability of a territory is determined by the ratio of bioclimatic potential to
average yield of the agricultural crop. The study uses data of network observations
at meteorological stations located in chernozem and non-chernozem zones of the
122

mailto:vnp2003@bk.ru
mailto:vnp2003@bk.ru


Фундаментальная и прикладная климатология 3/2017
Central Federal District (CFD) in 1995-2014.The estimates of climatic risks for
spring and winter wheat are presented. It is shown that the most part of the territory
belongs to the low risk zone (1-4%). The maximal risks (up to 14%) are typical for
the southeastern regions of CFD. In general, the spring wheat production is
haracterized by higher climatic risks than the winter wheat production. It is found
that soil fertility management with introducing sufficient doses of mineral
fertilizers allows to reduce climatic risks for the cereal crops cultivation by factor
1.5-2.0. Time series of productive soil water storage under winter wheat were used
to calculate the frequency of soil droughts for two 20-year periods: 1976-1995 and
1996-2015. It is shown that frequency of soil droughts in summer increased almost
throughout the entire region in the last 20 years.

Keywords. Vulnerability of territory, climatic risk, yield failure, simulation
system, soil fertility, productive water storage.

Введение

Растениеводство в России уязвимо к сезонным засухам и волнам жары.
Эта зависимость от погодных условий приводит  к изменчивости (волатиль-
ности) производства сельскохозяйственной продукции (Diffenbaugh and Field,
2013; OECD, 2013). Очевидно, что неблагоприятные и опасные явления (ОЯ)
погоды нередко наносят ущерб экономике страны и, в первую очередь, сель-
скохозяйственному производству. В связи с этим актуальной представляется
разработка единой методической основы для получения сопоставимых дан-
ных об ущербах, нанесенных  сельскохозяйственной отрасли. В работе (Ога-
несян, Орлова, 2016) рассматривается оценка рисков нанесения
экономических ущербов опасными явлениями погоды (ветром, осадками и
температурными аномалиями) на территории России, их динамика во вре-
мени, а также оценка рисков экстремальных (наибольших) зафиксированных
ущербов. Здесь же показано, что за последние годы  из 10 природных ката-
строф, нанесших наибольший экономический ущерб экономике России,
засухи 2010 и 2012 гг. находятся на втором месте по величине нанесенного
ущерба после лесных пожаров 2010 г.

Цель данной работы заключалась в определении  и количественной оценке
таких понятий как риск потерь урожая сельскохозяйственных культур, уязви-
мость территории, опасное гидрометеорологическое явление. Также рассма-
триваются вопросы оценки эффективности управления рисками в
современных региональных системах земледелия на примере областей черно-
земной и нечерноземной зоны Центрального федерального округа (ФО).

Методы  и материалы 

Имитационная система Климат-Почва-Урожай. В систему оператив-
ного агрометеорологического и агроклиматического обеспечения Россий-
ского сельскохозяйственного комплекса включена технология мониторинга
наблюдаемых и ожидаемых изменений климата по данным сетевых наблюде-
ний Росгидромета. Одним из элементов этой системы является разработанная
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в ФГБУ «ВНИИСХМ» технология мониторинга климата и агроклиматиче-
ских ресурсов с использованием имитационной системы Климат-Почва-Уро-
жай (Сиротенко и др., 1995).

Основу системы Климат-Почва-Урожай составляет динамическая модель
продукционного процесса и водно-теплового режима агроценоза Погода-Уро-
жай (Сиротенко, Павлова, 2012).   В качестве входной информации использу-
ются данные сетевых метеорологических и агрометеорологических
наблюдений, а также данные о водно-физических свойствах почвы и уровне
её плодородия. Модель позволяет вести расчёт/прогноз динамики накопления
фитомассы посева, включая её продуктивную часть (урожай), а также основ-
ных составляющих водного баланса почвы и запасов почвенной влаги. 

Для системы мониторинга как по отдельным областям, так и для страны в
целом, разработан комплекс агроклиматических и биоклиматических показа-
телей, которые включают в себя климатически обусловленный урожай, био-
климатический потенциал, показатели тепло- и влагообеспеченности посевов
и др. Назначение предлагаемого комплекса показателей – всесторонняя
оценка влияния наблюдаемых изменений климата на сельское хозяйство и
сельскохозяйственное землепользование. Кроме того, агроклиматический
мониторинг может иметь большое значение для агрометеорологического
сопровождения сельскохозяйственного страхования от опасных гидрометео-
рологических явлений. В статье предлагается расширить существующую
систему мониторинга  новыми показателями уязвимости территории и клима-
тических рисков при производстве сельскохозяйственных культур.

Определение понятия климатического риска. В системе  агрострахова-
ния принято рассматривать различные группы рисков, приводящие к недопо-
лучению продукции или урожая. Климатический риск проявляется в
снижении урожая при  воздействии неблагоприятных природных факторов –
погодных явлений, не отвечающих  потребностям растений в обеспеченности
теплом и влагой. До 2014 г. в агростраховании страховщик обязан был выпла-
тить возмещение за гибель урожая, если потери составляли не менее 30% от
запланированного урожая, что соответствовало требованиям вхождения этой
меры господдержки в «зеленую корзину» ВТО. Позже, в 2015 г., законодате-
лем  данный порог был снижен до 25% , а в 2016 г. – до 20%  (Страхование
урожая…, 2016). 

В настоящей работе в развитие подхода, предложенного ранее (Павлова,
Варчева) климатический риск (R) определяется как функция повторяемости
засух и уязвимости сельскохозяйственного производства на конкретной тер-
ритории.

Таким образом, климатический риск крупных недоборов урожаев сельско-
хозяйственных культур рассчитывается по формуле:

R  =  P   V  (1)

где  P – вероятность опасного гидрометеорологического явления,  %;  V– уяз-
вимость сельскохозяйственного производства  на конкретной территории,  б/р.
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К основным опасным явлениям, которые могут нанести ущерб сельскому
хозяйству, относятся заморозки, переувлажнение почвы, суховеи, почвенная и
атмосферная засухи, вымерзание, выпревание, вымокание и др.  (РД Росги-
дромета 52.88.699, 2008). 

По своим отрицательным последствиям в сравнении с другими стихий-
ными бедствиями засухи находятся в числе первых. Оценка рисков в сельско-
хозяйственном производстве России от воздействия  атмосферной и
почвенной засух  в последние годы становится все более актуальной. В целом
по России в годы с сильными засухами весьма существенно снижается вало-
вой сбор зерна. Так, за последние десятилетия валовые сборы зерна в отдель-
ные годы снижались на 40-50 % по сравнению с  годами, благоприятными по
агрометеорологическим условиям. За последние два десятилетия в засушли-
вые годы, такие как 1998 и 2010,  валовые сборы зерновых и зернобобовых
культур  составили 47.5  и 61 млн. т., соответственно.  Для сравнения, в уро-
жайный 2016 г. валовый сбор составил  116 млн.т.

Задача определения наиболее информативных показателей (критериев)
засух и влияния их на урожайность зерновых культур наиболее полно рассмо-
трена в работе (Уланова, Страшная, 2000; Страшная и др. 2013). Так, было
показано, что среди множества показателей, характеризующих засуху, гидро-
термический коэффициент Г.Т. Селянинова (ГТК) в большей степени  корре-
лирует с урожайностью. Если в течение  оцениваемого периода величина
ГТК≤0.6, то фиксируется  наступление  сильной атмосферной засухи. В дан-
ной работе ГТК рассчитывается за период с мая по август, который охваты-
вает период активной вегетации основных сельскохозяйственных культур на
территории земледельческих районов РФ. 

Дефицит агроклиматических ресурсов обуславливает уровень уязвимости
территории (V) при возделывании сельскохозяйственных культур, который
может быть оценен следующим образом (Павлова, Варчева, 2017):

где ВСР –  биоклиматический потенциал  территории, ц·га-1; Y – средняя
урожайность зерновой культуры за рассматриваемый период, ц·га-1.

Биоклиматический потенциал (ВСР) территории рассчитывается с помо-
щью имитационной  системы Климат-Почва-Урожай. 

Метеорологические и агрометеорологические данные. Входная метеоро-
логическая и агрометеорологическая информация состоит из данных сетевых
метеорологических  наблюдений (температура воздуха, сумма осадков, про-
должительность солнечного сияния и дефицит влажности воздуха) 16 метео-
рологических станций, расположенных на территории 12 областей
Центрального федерального округа ранее определено за период 1995-2014 гг. 

Анализ динамики урожайности выполнялся с привлечением  данных Рос-
стата по урожайности зерновых культур (яровая и озимая пшеница) за период
с 1995 по 2014 гг. по Центральному федеральному округу (Росстат, 2015).

V 1 Y
BCP
------------–= (2)
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Результаты и обсуждение

Расчеты  выполнялись для территории отдельных областей черноземной и
нечерноземной зоны Центрального федерального округа. Полученные оценки
климатических рисков крупных недоборов урожайности яровой пшеницы за
1995-2014 гг. приведены в табл. 1. Здесь же даны агроклиматические показа-
тели для расчета климатических рисков: средняя за период 1995-2014 гг. уро-
жайность яровой пшеницы, биоклиматический потенциал территории,
повторяемость засух по критерию ГТК≤0.6, уязвимость территории. 

Таблица 1. Климатические риски недоборов  урожайности яровой пшеницы в центральных 
черноземных и нечерноземных областях за 1995-2014 гг.

Анализ представленных данных показывает, что оценки уязвимости терри-
тории в нечерноземной и черноземной зоне различаются незначительно (0.67
и 0.65). В то же время, повторяемость засух выше на территории чернозем-
ных областей (Воронежская, Тамбовская и Липецкая), что обуславливает
больший климатический риск на данной территории. Так, оценки климатиче-
ских рисков в черноземной зоне колеблются в интервале от 3 % (Тульская и
Курская области) до 14 % (Воронежская область). В нечерноземной зоне
климатические риски невелики и  изменяются от 1 % в Московской области
до 5 % – в Рязанской.

Перейдем к анализу полученных результатов по озимой пшенице, пред-
ставленных в табл. 2. Расчеты показали, что оценки уязвимости рассматрива-

Область

Средняя 
урожай-
ность, 

Y, ц·га-1

Биоклима-
тический 

потенциал 
ВСР,  ц·га-1

Повторяе-
мость засух 

Р, %

Уязви-
мость 
V, б/р

Климати-
ческий  
риск, 
 R, %

черноземная зона

Тамбовская 17.0 44.2 16 0.62 10

Орловская 21.1 50.8 7 0.58 4

Тульская 17.9 56.9 4 0.69 3

Курская 20.2 58.0 5 0.65 3

Липецкая 20.8 46.5 12 0.55 7

Воронежская 16.3 58.3 20 0.72 14

Белгородская 19.1 71.1 7 0.73 5

Среднее 18.9 55.1 10 0.65 7

 нечерноземная зона

Рязанская 18.5 50.3 8 0.63 5

Брянская 15.1 51.6 3 0.71 2

Московская 17.5 46.1 2 0.62 1

Калужская 13.0 44.1 4 0.71 3

Смоленская 12.8 46.3 3 0.72 2

Среднее 16.0 47.7 4 0.67 3
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емой территории по отношению к озимой пшенице ниже, чем к яровой и
изменяются в интервале от 0.43 (Липецкая область) до 0.66 (Смоленская
область).  В зоне сравнительно высоких рисков оказывается территория Воро-
нежской области (13 %), а в нечерноземной зоне все климатические риски
можно отнести к уровню  средних и низких – от 1 %  до 5 %.

Таблица 2. Климатические риски недоборов  урожайности озимой пшеницы в центральных 
черноземных  и нечерноземных областях за 1995-2014 гг.

На рис. 1 представлено пространственное распределение климатических
рисков крупных недоборов урожайности яровой и озимой пшеницы за период
1995-2014 гг. Прослеживается выраженная широтно-долготная закономер-
ность изменений рисков по территории региона. Максимальные риски харак-
терны для юго-восточных областей Центрального ФО Воронежской и
Тамбовской, где соответствующие риски составляют 14 и 10 %. На большей
части территории наблюдаются низкие риски (1-4 %). В целом, как указыва-
лось выше, климатические риски при производстве яровой пшеницы выше,
чем озимой. 

Оценка  эффективности управления рисками . Полученные оценки кли-
матических рисков при сельскохозяйственном производстве позволяют пере-
йти к вопросу, связанному с  оценками  эффективности управления рисками в
современных региональных системах земледелия. Принято считать (Якушев
и др., 2016), что основными показателями экономической эффективности
любой технологии являются урожайность, прямые затраты труда, производ-

Область

Средняя 
урожай-
ность, 

Y,  ц·га-1

Биоклиматичес-
кий потенциал  
ВСР,  ц·га-1

Повторяе-
мость засух,  

Р, %

Уязви-
мость, 
V,  б/р

Климати-
ческий 
риск, 
R, %

черноземная зона

Тамбовская 23.6 44.2 16 0.47 7

Орловская 27.1 50.8 7 0.47 3

Тульская 23.5 56.9 4 0.59 2

Курская 26.0 58.0 5 0.55 3

Липецкая 26.5 46.5 12 0.43 5

Воронежская 20.5 58.3 20 0.65 13

Белгородская 29.1 71.1 7 0.59 4

Среднее 25.2 55.1 10 0.53 5

 нечерноземная зона

Рязанская 21.7 50.3 8 0.57 5

Брянская 20.9 51.6 3 0.59 2

Московская 23.3 46.1 2 0.49 1

Калужская 18.4 44.1 4 0.58 2

Смоленская 15.8 46.3 3 0.66 2

Среднее 20.0 47.7 4 0.58 2
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ственная и полная себестоимость, уровень хозяйственной рентабельности. В
данной работе эффективность управления рисками была оценена через уро-
жайность зерновых культур.  

Рисунок 1. Пространственное распределение рисков недобора урожайности 
за период 1995-2014 гг. 

 а) яровой пшеницы и б) озимой пшеницы

Эффективность производства сельскохозяйственных культур может дости-
гаться при достаточном уровне тепло- и влагообеспеченности растений и  поч-
венного плодородия.   Поскольку большая часть территории региона относится
к зоне достаточного увлажнения (Природно-сельскохозяйственное районирова-
ние…, 1983), то естественно предположить, что основным лимитирующим
урожайность фактором здесь является плодородие почвы. С помощью имита-
ционной системы Климат-Почва-Урожай была проведена серия численных экс-
периментов. Была рассчитана климатически обусловленная урожайность
яровой пшеницы  при условии, что уровень почвенного  плодородия не лимити-
рует ее рост и развитие, т.е. при   «достаточном» минеральном питании посевов
(табл. 3). Численные эксперименты показали,  что внесение минеральных удо-
брений  может значительно  повысить среднюю урожайность яровой пшеницы.
Если при естественном уровне плодородия (табл. 1) в рассматриваемом  реги-
оне  урожайность изменяется в диапазоне от 12.8 ц·га-1 в до 21.1 ц·га-1, то при
«достаточном» минеральном питании урожайность может превысить 35.0 ц·га-

1 (табл. 3). Повышение уровня минерального питания может привести к сниже-
нию  оценок уязвимости в нечерноземных областях – Брянской, Калужской и
Смоленской – от 0.71 до 0.27.   

Как изменились климатические риски при производстве  яровой пшеницы
в условиях регулирования минерального питания? Численный эксперимент с
«повышением» уровня почвенного плодородия продемонстрировал большую
эффективность в областях нечерноземной зоны, где почвенное плодородие
заметно ниже, чем в черноземной. При этом оценки климатических рисков
практически  на всей территории  уменьшились в 1.5-2.0 раза.

Таким образом, регулирование почвенного плодородия  путем внесения
достаточных доз минеральных удобрений позволило оценить эффективность
управления рисками при возделывании зерновых культур.  
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Таблица 3. Риски недоборов климатически обусловленной урожайности яровой 
пшеницы при достаточном минеральном питании (Yn)

Оценка условий увлажнения посевов сельскохозяйственных культур.
Большая часть территории рассматриваемого региона при агроклиматическом
районировании  отнесена к зоне достаточного увлажнения. Однако, согласно
прогнозам, при изменении климата увеличение частоты засух может наблю-
даться не только в регионах с прогнозируемым снижением количества осад-
ков, но и в областях, где количество осадков увеличивается вследствие
изменений климата (Второй оценочный доклад…, 2014). В перспективе даль-
нейших исследований при оценке повторяемости неблагоприятных условий
(P) планируется использовать запасы продуктивной влаги в почве, которые
являются надежным показателем почвенной засухи. 

Ранее была разработана методика  расчета средних  областных запасов
продуктивной влаги под озимой пшеницей с помощью динамико-статистиче-
ской схемы, реализованной в рамках системы мониторинга климата (Сиро-
тенко и др. 2011; Семендяев, 2011; Варчева, 2015). Предикторами уравнений
являются среднемесячная температура воздуха и  месячная сумма осадков с
января по декабрь. Восстановленные (рассчитанные) ряды запасов продук-
тивной влаги охватывают период с 1967 по 2015 гг. Расчёты ведутся для
пахотного и метрового слоёв почвы круглогодично, причем начальные запасы
продуктивной влаги для заданного многолетнего периода задаются один раз в
октябре 1967 г. Информационная ценность восстановленных рядов влагозапа-
сов в почве заключается в их однородности и достаточной продолжительности. 

 Рассчитанные многолетние временные ряды запасов продуктивной влаги
позволили оценить наблюдаемые изменения повторяемости почвенной засухи
за последнее двадцатилетие (1996-2015 гг.) по сравнению с предшествующим
двадцатилетием (1976-1995 гг.). Согласно критерию опасного явления, поч-

Область
Климатичес-

кий риск, 
R, %

Климатически 
обусловленная 
урожайность 

Yn, ц·га-1

Повторяе-
мость засух 

P, %

Уязви-
мость 
V, б/р

Тамбовская 8 23.5 16 0.47

Тульская 2 30.0 4 0.47

Курская 2 30.2 5 0.48

Липецкая 5 25.3 12 0.46

Воронежская 12 23.6 20 0.60

Белгородская 4 30.5 7 0.57

Рязанская 3 28.4 8 0.44

Брянская 1 37.9 3 0.27

Московская 1 36.9 2 0.42

Калужская 1 34.1 4 0.23

Смоленская 1 26.9 3 0.20
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венная засуха отмечалась, если запасы продуктивной влаги пахотного слоя
почвы не превышали 10 мм (РД Росгидромета 52.88.699, 2008). 

О тенденциях условий увлажнения посевов сельскохозяйственных культур
на рассматриваемой территории за последние десятилетия можно судить по
материалам, представленным табл. 4. Здесь представлена повторяемость поч-
венных засух в областях Центрального федерального округа за два двадцати-
летних периода: 1976-1995 гг.  и 1996-2015 гг.

Анализ данных, приведенных в табл. 4, подтверждает тот факт, что усло-
вия увлажнения посевов сельскохозяйственных культур в Центральном ФО  в
весенний период не ухудшаются (Доклад об особенностях климата…., 2015).
В мае частота почвенных засух  за последние два десятилетия  практически
не изменилась, за исключением Воронежской области. В летний период,  осо-
бенно в июле и в августе, наблюдается увеличение повторяемости засух в
данном регионе. Так, если в 1976-1995 гг. в Липецкой и Воронежской обла-
стях  в июне засухи наблюдались в 10 и 25 % лет, то в 1996-2015 гг. они отме-
чались в 15 и 50 % лет, соответственно.  В июле засухи участились в
большинстве областей и черноземной и нечерноземной зоны.  Заметим, что за
последнее двадцатилетие в Воронежской области засухи в июле отмечались в
60 % лет. Если в августе в предшествующее двадцатилетие засухи отмечались
только в Брянской области,  то за последние двадцать лет повторяемость засух
возросла до 15 % в Курской области, до 10 % лет – в Тамбовской, Воронеж-
ской и Брянской областях. Таким образом, проведенный анализ показал, что
практически на всей рассматриваемой территории частота почвенных засух в
летний период имеет тенденцию к росту.

Таблица 4. Повторяемость почвенных засух (в % лет) в областях Центрального федерального 
округа за периоды 1976-1995 гг.  и 1996-2015 гг.

Область

Повторяемость засух в пахотном слое почвы, %

1976-1995 1996-2015

май июнь июль август май июнь июль август

Тамбовская 5 15 5 0 0 5 20 10

Орловская 0 5 5 0 0 5 10 5

Тульская 0 5 0 0 0 0 0 0

Курская 0 10 15 0 0 5 15 15

Липецкая 0 10 5 0 0 15 15 0

Воронежская 5 25 35 0 15 50 60 10

Белгородская 5 15 5 0 0 10 25 0

Рязанская 0 15 5 0 0 5 15 5

Брянская 0 5 5 5 0 0 10 10

Московская 0 0 5 0 0 0 20 0

Калужская 0 0 5 0 0 0 10 0
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Заключение

Проведены исследования, связанные с количественной оценкой уязвимо-
сти территории и риска недобора урожаев сельскохозяйственных культур,
вызванного неблагоприятными гидрометеорологическими условиями – засу-
хами и засушливыми явлениями. 

Расчеты показали, что на территории областей  Центрального ФО просле-
живается достаточно выраженная широтно-долготная закономерность изме-
нений климатических  рисков. Наибольшие оценки рисков  получены  для
юго-восточных областей региона, Воронежской и Тамбовской, где они состав-
ляют 14 и 10 %, соответственно. На большей же части территории наблюда-
ются низкие риски (1-4 %). В целом, оценки климатических рисков при
производстве яровой пшеницы выше, чем озимой. 

Установлено, что регулирование почвенного плодородия  путем внесения
достаточных доз минеральных удобрений позволяет снизить климатические
риски при возделывании яровой пшеницы в 1.5-2.0 раза на территории рас-
сматриваемого региона. 

Расчеты средних областных запасов продуктивной влаги под озимой пше-
ницей с помощью динамико-статистической схемы, реализованной в рамках
системы мониторинга климата, показывают, что при наблюдаемых колеба-
ниях климата возросла повторяемость почвенных засух в летний период
почти на всей территории Центрального ФО. Показано, что за последнее
двадцатилетие (1996-2015 гг.)  повторяемость засух возросла на территории
отдельных областей черноземной зоны Центрального ФО до 60% лет.
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	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
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