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Семинар Института глобального климата и экологии (ИГКЭ) 
22 декабря 2014 года 

 
SUMMARY 

(составлено к.г.н. Т.В. Платовой, ИГКЭ) 
 

Состоялся доклад к.ф.-м.н. ЗОЛИНОЙ Ольги Геннадиевны (Институт 
океанологии им. П.П. Ширшова РАН,  Universite Joseph Fourier and LGGE/CNRS, 
Grenoble, France) «ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ОСАДКИ В ЕВРОПЕ: ПРОБЛЕМЫ 
ОЦЕНИВАНИЯ И КЛИМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ». С развернутым 
комментарием выступил к.ф.-м.н.  БАРДИН Михаил Юрьевич (ИГКЭ). 
Председательствовал С.М. Семенов. 

 
О.Г. Золина выступает с докладом (текст прилагается). 
 
 
Вопросы/ответы 
 
Семёнов С.М. (ИГКЭ): Чисто методический вопрос. Вы сказали сегодня, что 
данных мало, поэтому нужно употреблять теоретическое распределение. Т.е. у 
Вас есть небольшая статистика, Вы берете некое теоретическое распределение (у 
Вас есть какие-то априорные соображения по поводу класса распределения), Вы 
оцениваете его параметры, исходя из имеющихся статистических данных, и, 
собственно говоря, за параметрами этого распределения в дальнейшем и следите. 
А Вас не смущает, что когда Вы применяете этот способ в отношении 
экстремальных явлений, то на самом деле плохо знаете «хвосты» распределения. У 
Вас же основная масса данных не на «хвостах», т.е. фактически Вы полагаете, 
что «хвосты» распределения будут описываться тем же теоретическим 
способом, хотя данных там мало и судить об этом сложно. Не может ли это 
быть не то чтобы источником ошибки, а каких-либо искажений в оценке тренда? 
 
Золина О.Г.: Это очень важный вопрос. И он состоит в том, что существует два 
разных подхода к тому, какие распределения и как использовать. Данных не хватает 
и с этим надо что-то делать. Необходимо аппроксимировать распределения. 
Существует 2 пути. Первый – это аппроксимировать распределение ко всем 
значениям осадков, потом смотреть на «хвосты». Совершенно верно, что у нас 
обеспеченность хвостовых частей (т.е. очень сильных осадков) намного меньше, чем 
обеспеченность малых значений осадков, потому что их выпадает больше и чаще. 
Существует второй подход, состоящий в использовании так называемых 
экстремальных распределений. Это генерализированное экстремальное 
распределение, когда из ряда выбираются только те значения, которые считаются 
экстремальными, и к отобранным значениям применяется специальное 
генерализированное распределение. Очень многие используют именно этот подход. 
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Моя личная позиция состоит в том, что если мы для «хвостов» используем 
другое распределение (с математической точки зрения это абсолютно правильно), то 
тем самым мы показываем то, что имеем дело с другим процессом, поскольку мы не 
в состоянии одним распределением описать все осадки. С физически другим 
процессом, который мы должны описать другим распределением. 

В качестве примера можно привести ветровые волны и цунами. Если их 
рассматривать по сути как поднятие морской поверхности – то это два абсолютно 
разных процесса. Сильное цунами – это землетрясение, более слабые ветровые 
волны – это ветер, т.е. разные процессы, разное распределение, хотя визуально 
процесс выглядит одинаково. 

Я не вижу, какие же другие процессы, вызывают экстремальные осадки, так 
что они являются обособленным процессом от средних и малых осадков. Мне 
кажется, более логичным объединять осадки в единый процесс. 
 
Бардин М.Ю. (ИГКЭ): То есть конвективные осадки должны смешиваться с 
фронтальными? 
 
Золина О.Г.: Конвективные осадки вообще отдельная тема. Для них нам нужны 
другие данные: это должны быть минутные или часовые данные. Сейчас у нас 
происходит смешение с конвективными осадками. 
 
Семёнов С.М. (ИГКЭ): А они статистику не портят Вам? 
 
Золина О.Г.: Портят. Посмотрите на все тренды летом. Зимой у нас все согласовано, 
идет сигнал, который хорошо виден. Летом картина очень пестрая. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Правильно ли я понимаю, что последний график 
соответствия восстановленных максимумов и наблюдаемых – это есть у Вас 
главное свидетельство того, что вся эта построенная теоретическая 
конструкция близка к реальности. Были ли другие возможности показать, что это, 
действительно, соответствует реальности?  
 
Золина О.Г.: Это, если так можно сказать, доказательство более природного 
свойства. Более математического свойства – это проверка точности аппроксимации: 

это критерий Колмогорова-Смирнова и  тест. Они показывают, что наше 
распределение не противоречит фактическим данным. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Но вот, например, Вы получили области, где тренды в 
продолжительности периодов без осадков и с осадками одного знака. Это должно 
соответствовать трендам самих осадков и интенсивности осадков. Например, 
если осадки не растут, то одновременный рост продолжительности сухих и 
влажных периодов обязательно должен говорить о понижении уровня экстремума 
(какого-то процентиля, например). Вы сравнивали такие вещи? 
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Золина О.Г.: Да, сравнивала. Рост продолжительности одновременно сухих и 
влажных периодов сопровождается ростом интенсивности осадков и ростом сумм 
осадков. 
 
Обухова З.В. (ИГКЭ): В начале доклада Вы демонстрировали рисунок, где 
модельные данные сравнивали с данными синоптических станций. Правильно ли я 
поняла, что в модельных данных были выделены конвективные осадки, а в данных 
синоптических станций они не были выделены? 
 
Золина О.Г.: Совершенно верно. 
 
Обухова З.В. (ИГКЭ): Так, может их выделить? 
 
Золина О.Г.: А как? Модель делит осадки на конвективные и фронтальные, потому 
что при этом работают разные вычислительные схемы и разные параметризации. А 
вот разделение осадков по станционным данным – это была бы очень интересная 
работа. Можно рассматривать индекс интенсивности вертикальных движений или 
отсутствие циклонов в это время. Мы думаем над этим. Это очень важная проблема. 
 
Обухова З.В. (ИГКЭ): В Вашей работе рассматриваются сезоны – зима и лето. 
Правильно ли я поняла, что летний сезон у Вас - всегда с апреля по сентябрь, а зима 
– соответственно, оставшиеся месяцы? 
 
Золина О.Г.: Не везде. Это только для периодов. Для абсолютных и относительных 
экстремальных осадков зима и лето – это классические календарные сезоны. Для 
периодов нам необходимы более длительные временные интервалы (поэтому мы 
разбили на полугодия), чтобы туда поместилось больше имеющихся данных.  
 
Сонечкин Д.М. (Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН): Один из главных 
Ваших результатов относится к тому, что Вы считаете тренды в количестве 
осадков, их интенсивности, продолжительности. А в чем причина этих трендов? 
Навскидку, можно сразу сказать, что причина в том, что за рассматриваемый 
период менялась система наблюдений; практически на каждой станции наверняка 
менялось окружение этих станций. Вы это рассматривали? 
 
Золина О.Г.: Если было поле, а стал город, такие изменения мы, естественно, 
учитывали. Таких станций не очень много, и они достаточно хорошо известны. Для 
Европы есть список станций, на которых сильно поменялось окружение или станция 
была перенесена. Результаты, что я показывала, получены по откорректированному 
массиву без таких станций, во-первых. Во-вторых, использовались станции, на 
которых меньше 10% пропусков. Потому что пропуски тоже могут создавать 
искусственные тренды. 
 
Большаков В. А. (МГУ им. М.В. Ломоносова, географический факультет): 
Правильно ли я понял по оценкам трендов, что за последние 50 лет усилились 
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экстремальные явления. А общее количество осадков за этот период увеличилось? 
Если это так, не могли бы Вы привести оценки по регионам. 
 
Золина О.Г.: В северной части Европы – увеличение годового количества осадков, в 
южной части - уменьшение. Для России ситуация более интересная. В холодный 
период отмечается рост на западе центральной России, на юге Сибирского ФО, в 
Арктическом регионе выше 70с.ш.; уменьшение – на Дальнем Востоке. 

А вот это теплый период в северной части центральной России осадки растут, 
на юге – уменьшаются, на Дальнем Востоке – увеличиваются. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Вы употребили такое понятие - «осадки обладают высокой 
кластеризацией во времени и в пространстве». Это в смысле дискретности, или 
Вы именно про кластеризацию? Осадки дискретны в пространстве и во времени, 
т.е. ареалы их выпадения и время разделяются промежутками. А кластеры – это 
все-таки некоторое сгущение определенным образом «мотивированное», так 
сказать. Кластер – это все-таки некоторая структура, а дискретность – это 
такая вещь, которая меняется, она неустойчивая. Кластеризация обычно 
предполагает коррелированность близко расположенных вещей. 
 
Золина О.Г.: Это проблема терминологии. Если не оперировать словами «кластер» и 
«дискретность», тогда можно сказать, что осадки обособлены, ареалы их выпадения 
очень здорово обособлены в пространстве. Они разделены во времени, но при этом 
внутри конкретного ареала может наблюдаться некая структура, скажем, с 
увеличением зависимости от того, как проходил фронт или как шла конвекция. 
 
Семёнов С.М. (ИГКЭ): Давайте вообразим, что мы можем организовать такую 
статистику: как часто встречается дождь, идущий в круге радиусом 1 км, как 
часто одновременно идет дождь в круге радиуса 10 км, 50 км и т.д. И попытаемся 
понять, в круге какого радиуса чаще всего идет дождь. Как Вы считаете, какова 
будет мода этого радиуса, скажем, для средней части России? 
 
Золина О.Г.: В СССР был эксперимент: был сделан полигон 10 х10 км, где были 
близко расставлены осадкомеры с целью понять масштаб того, где можно проводить 
осреднение, т.е. за какой район отвечает та или иная станция. Это очень сильно 
зависит, в первую очередь, от рельефа, потому что на равнине этот радиус больше. 
Для конвективных осадков типичный радиус - это первые сотни метров. Если это 
фронтальные осадки, то в зависимости от мощности фронта радиус может быть от 
первых километров до сотен километров. 
 
Семёнов С.М. (ИГКЭ): Тот же вопрос про время. Осадки могут быть однодневные, 
двухдневные, бывает 3 дня подряд идет дождь. Какой типичный интервал с 
осадками для средней части России? 
 
Золина О.Г.: Для средней полосы России - 1 день. 
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Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Вот продолжительность периода с непрерывными 
осадками или без осадков. Внутри этих периодов вообще исключены дни перерывов 
или нет? Например, было 10 дней с осадками, потом 1 день осадков не было, а 
потом опять 10 дней с осадками. Это два разных периода? 
 
Золина О.Г.: Да. При этом внутри этих 10 дней, наверняка были перерывы, но у нас 
об этом нет информации. 
 
 
М.Ю. Бардин  (ИГКЭ) выступает с развернутым комментарием (текст 
прилагается). 

 
Общая дискуссия 
 

Сонечкин Д.М. (Институт океанологии РАН): Что касается аппроксимации 
«хвостов». Известно, что эмпирические гистограммы недооценивают интенсивность 
«хвостов», которые реально существуют. А это для практики важный вопрос, 
потому что говорят: обеспеченность такой-то интенсивности осадков такая-то, а 
потом их выпадет в 2 раза больше, что может привести к авариям. 
 Надо отметить, что осадки – вещь совершенно неблагодарная. Они, во-первых, 
наблюдаются из рук вон плохо. Во-вторых, их пространственно-временная 
структура плоха в том смысле, что они не гладкие и даже не дискретные, а они 
вообще фрактальные. Вот в связи с этим я хочу сделать пожелание докладчику на 
будущее.  

Есть довольно большой класс работ по теоретическому исследованию 
структуры осадков, связанных с представлением о том, что поля эти фрактальные. 
Вы ничего не упомянули в своем докладе о таких работах. Если Вы хотите дальше 
заниматься этим, то, наверно, стоит с этими работами познакомиться. В частности, 
вместо усеченного Гамма-распределения для «хвостов» использовались 
распределения полета Леви. Они обладают тем свойством, что у них моменты 
расходятся, и получается мультифрактальное поле. Я рекомендую эту литературу 
посмотреть. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Я два слова скажу по поводу однородности этих данных. 
Это очень важно на самом деле, потому что все, что построено дальше, связано с 
тем, насколько эти данные репрезентативны. Так вот, в той мере, в какой я с этими 
данными работала, я могу сказать, что вряд ли на всех 1472-х станциях по России 
были данные, которые доходили до конца срока периода, который Вы 
рассматривали. Наверняка в конце было много пропусков.  

Теперь насчет однородности этих данных. Как вы смело сказали, что «данные 
гомогенизированы», на самом деле там с этим плохо. Ссылаюсь я при этом на то, 
что уже более 10 лет ГГО занимается этой работой, и они считают, что эти данные 
содержат очень большие погрешности, т.е. с точки зрения работы с эмпирическими 
вещами мы все-таки получаем результаты с не очень большими расхождениями с 
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ними, пока не говорим о таких вещах, как экстремальные осадки и 
продолжительность экстремальных осадков. А как только в эту область уходим, то у 
них чисто теоретические построения практически не имеют ничего общего с 
реальностью.  

В этих данных, действительно, много неоднородностей. И то, что Вы 
используете весь этот массив как однородный, наверно, это не очень хорошо. Я могу 
сказать, что, во-первых, данные ГГО предлагаются к использованию, и поэтому Вы 
можете их проверить. Во-вторых, во ВНИИГМИ сейчас готовят еще один массив. И 
там собираются не только осадкомерные суточные и срочные данные, но и данные 
плювиографов. С точки зрения экстремальных осадков это очень существенно. 
С точки зрения методики, мне кажется, интересно все, что Вы говорили, а с точки 
зрения результатов, я как-то не все смогла ощутимо сопоставить с эмпирикой. Я не 
увидела прямого соответствия, правда М.Ю. Бардин сказал, что «вроде, похоже». 
 
Гулев С.К. (Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН): Вообще говоря, для 
меня вопрос хорошего или плохого распределения, которое что-то бы описывало в 
осадках, был всегда вещью такой неопределенной. Вот с осадками проблема состоит 
в том, что не определено то, для чего, собственно говоря, мы должны построить 
(оценить) распределение.  

Для меня показателен следующий пример, из которого все станет ясно. 
Вот, например, у компаний, которые что-то строят, понятная задача. Допустим, 
приходит человек и говорит: «вот в этой точке Северного моря есть нефть, ее хватит 
максимум на 18 лет. В связи с этим возникает проблема: имеется платформа, 
рассчитанная на волну 7.5 м, ее стоимость $2-3 миллиона. Но можно построить 
новую платформу, которая будет рассчитана на большую волну, но будет стоить 
$600-700 миллиардов. Вопрос: «за 18 лет здесь встретится волна выше 7.5 м?». Вот 
тогда задача становится понятной, что надо для этого места дать 18-летнее 
возвратное значение высоты ветровой волны.  

Вот так, с точки зрения потребителя, задача в докладе не поставлена. Здесь 
проблема не в том, что климатологи-прикладники такие ленивые. Я думаю, что 
проблема влияния климата на всю нашу жизнь такая сложная, что не можем задать 
вопрос, а какие нам характеристики этих осадков нужны, что считать 
экстремальными осадками. И, соответственно, сами исследователи осадков 
(климатологи или математики) сами себе не могут точно задать вопрос «насколько 
мне точно нужно знать, насколько хорошо аппроксимировать тот же «хвост» 
распределения, о котором сегодня говорили». 
 
Семёнов С.М. (ИГКЭ): Во-первых, с моей точки зрения, доклад был очень 
хороший и по форме, и по содержанию, очень интересный и полезный. Мне 
кажется, что М.Ю. Бардин также много говорил о вещах конкретных, и это хорошо, 
что с работами нашего института у Ольги Геннадиевны возник некий консенсус в 
оценках трендов осадков.  

С некоторыми чертами статистического подхода, примененного в докладе, я 
не до конца согласен.  Вот Вы говорили, что осадки надо описывать единым 
распределением. Меня это смущает. Я приведу такой учебный пример. 



  7

Мы знаем, как устроена средняя суточная температура. Например, мы знаем, 
что каждый день в данной точке пространства есть средняя суточная температура. 
За весь год она образует годовой ход, который можно оценить за большой 
промежуток времени, скажем, за 30 лет. Т.е. для данного тридцатилетия есть 
климатические значения среднесуточных значений температуры за каждые сутки 
календарного года. Скажем, есть такая цифра для 20 июля, а за 20 июля конкретного 
года рассматриваемого тридцатилетия есть отклонение от этой 30-летней нормы - 
аномалия. Эти отклонения, аномалии имеют свои статистические характеристики, 
дисперсии, кроссковариации и т.д. Аномалии статистически зависят друг от друга: 
если в данные сутки была положительная аномалия, то завтра скорее всего также 
будет положительная аномалия. Когда меняется климат, то меняется годовой ход, 
меняются и эти статистические характеристики аномалий.   

Поле осадков устроено сложнее. Вот каждый день Бог решает – быть осадкам 
или не быть вообще. Бросается несимметричная монета. Если «не быть осадкам», то 
их, естественно, нет. Если выпадает решение «быть осадкам», то потом решается 
вопрос, каким осадкам быть. И вот там ситуация такая же, как с температурой: берут 
какое-то распределение (логнормальное, Гамма-распределение, какое-нибудь другое 
распределение, которое похоже больше на статистику) и говорят, что разыгрывается 
суточное количество осадков в соответствии вот с этим распределением. Розыгрыш 
«быть – не быть осадкам» день за днем – это не независимый, не бернуллиевский 
процесс. Наличие осадков сегодня и завтра – в некоторой степени связанные 
события.  

Как я понимаю, один из параметров, который изучала Ольга Геннадиевна – 
это типичное время, типичный временной масштаб осадков. 

Остальные параметры распределения в случае «осадкам быть» тоже 
интересны. Они будут как-то меняться, и это важные параметры для мониторинга 
климата. Но вот какое распределение выбирать для описания суточной суммы 
«случившихся осадков» - логнормальное, Гамма, Вейбулла и т.д.? Этот вопрос пока 
решается на уровне «похоже», а не исходя из физики процесса. Вопрос о похожести 
неизбежно решается, исходя из типичных значений, которые в наибольшей степени 
представлены в статистических данных, а не из экстремальных значений. Таким 
образом, в области экстремальных значений теоретическое распределение может 
отклоняться от реальности. Вы сделали прекрасную работу, но мне кажется, что на 
это стоит обратить внимание.  

Теперь об определении экстремальности. Я этого, честно сказать, не понимаю 
до конца до сих пор. Для простоты пусть мы говорим о среднегодовой температуре. 
В данном тридцатилетии есть какая-то средняя годовая температура – 
климатическое значение, В конкретный год этого тридцатилетия реализуется 
положительная аномалия, либо отрицательная аномалия. Дисперсия, 
характеризующая такие отклонения – также характеристика климата. Далее, мы 
определяем экстремальную температуру как превышающую 95-й процентиль, 
например.  
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Здесь негласно предполагается, что в рассматриваемые 30 лет процесс 
изменения температуры был стационарным, что и позволило оценить среднее и 
дисперсию среднегодовой температуры.  

Но ведь климат меняется, и предположение о стационарности выглядит 
довольно странно в этом контексте. Можно, конечно, при оценках статистических 
параметров это изменение внутри тридцатилетия игнорировать, но тогда изменения 
этих параметров надо также изучать только от данного тридцатилетия к 
следующему, не чаще.  

Это вот еще одна такая, я бы сказал, методологическая трудность. 
 
Золина О.Г. (Институт океанологии РАН; Universite Joseph Fourier and 
LGGE/CNRS, Grenoble, France): Во-первых я хочу поблагодарить, мне было очень 
интересно и я много почерпнула для себя. Большое спасибо. 

Осадки – это сложная вещь. Люди начинают их изучать, через какое-то время 
отходят от этого, потому что сталкиваются с вопросом «а на что мы вообще 
смотрим». Проблема, конечно, в данных. Но мы оптимистично смотрим в будущее: 
есть спутники, радары, только что запущен летающий радар Global Precipitation 
Measurements – все это внушает оптимизм. Что-то, наверно, улучшится в области 
данных. 

Что касается самих экстремальных осадков – это тоже вещь очень непростая. 
Как уже несколько раз было сказано, надо осознать для чего нам это нужно. Вот 
Сергей Константинович (Гулев) привел очень практический, жизненный пример. 
Это то, что требуют страховые компании, их чистая наука не интересует.  

В нашей постановке изучение осадков -  академическая вещь. Для ученых 
важно знать, что вообще происходит в природе. И здесь, конечно, и какие-то 
методологические вещи, и какие-то вещи, связанные с применением распределений, 
весьма существенны. Как я думаю (и вы всё это понимаете), что теоретически мы 
вообще не имеем права применять случайные и независимые распределения для 
описания метеорологических величин. Наши величины не случайные и не 
независимые. Линейные тренды мы также не имеем права здесь оценивать 
традиционным способом, как для случая независимых отклонений.  

Но мы ищем пути, чтобы приблизить все эти статистические модели к 
реальности, чтобы дать как можно лучшие оценки наблюдаемым и ожидаемым 
изменениям.   

Еще раз большое спасибо за то, что вы столько времени уделили проблеме 
экстремальных осадков. 
 

Семенов С. М. (председатель): Давайте поблагодарим Ольгу Геннадиевну 
Золину за очень интересный и полезный доклад и Михаила Юрьевича Бардина за 
развернутый комментарий. Коллеги, всем спасибо за участие. 


