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ÍÀ ÐÓÁÅÆÅ XX È XXI ÑÒÎËÅÒÈÉ
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Êàçàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

Ðàññìîòðåíû ðåãèîíàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà âî âòîðîé ïîëîâèíå
XX è â íà÷àëå XXI ñòîëåòèÿ. Äàíà îöåíêà ñòåïåíè àíîìàëüíîñòè òåìïåðàòóðíîãî ïîëÿ Ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ ñ ïîìîùüþ îáîáùåííûõ èíäåêñîâ Áàãðîâà è Òîêàðåâà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëåå 80% ïëî-
ùàäè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â ïîñëåäíèå ãîäû çàíÿòû ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè òåìïåðàòóðû.
Âûÿâëåíû ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ïîêàçàòåëåé àíîìàëüíîñòè íàä îêåàíîì è ñóøåé.

Ïðîáëåìà ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ èçìå-
íåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû è êëèìàòà ñòàíîâèòñÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ êàê íèêîãäà àêòóàëüíîé â ñâÿçè ñ
óñèëèâàþùèìñÿ âëèÿíèåì àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ, â òîì ÷èñëå ñ ïðîäîëæàþùèìñÿ ðîñòîì êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2 è äðóãèõ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â àò-
ìîñôåðå. Ñîãëàñíî íîâåéøèì ðàñ÷åòàì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â òå-
÷åíèå XXI â. ñðåäíÿÿ ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà ìîæåò ïîâûñèòüñÿ íà 1,5-5,8°Ñ, åñëè êîíöåí-
òðàöèÿ ÑÎ2 óäâîèòñÿ [2, 8]. Îòìåòèì, ÷òî íàèáî-
ëåå ÿðêîé îñîáåííîñòüþ â èçìåíåíèè êëèìàòà ìè-
íóâøåãî XX ñòîëåòèÿ ÿâëÿåòñÿ åãî ãëîáàëüíîå
ïîòåïëåíèå. Ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì [6, 15] ñðåä-
íÿÿ ãîäîâàÿ ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèçåìíîãî
ñëîÿ âîçäóõà çà ïîñëåäíèå 100 ëåò óâåëè÷èëàñü íà
0,6±0,2°Ñ. Àíàëèç åå âðåìåííûõ ðÿäîâ ïîçâîëèë
âûÿâèòü íåîäíîðîäíûé õàðàêòåð îòìå÷åííîãî ïî-
òåïëåíèÿ: â ïåðèîä 1910-1946 ãã. ïðîèñõîäèëî ïî-
òåïëåíèå, â 1947-1975 ãã. – ñëàáîå ïîõîëîäàíèå è,
íà÷èíàÿ ñ 1976 ã., îòìå÷àåòñÿ ôàçà íàèáîëåå èí-
òåíñèâíîãî ïîòåïëåíèÿ, êîòîðîå ïðîäîëæàåòñÿ è
ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Àâòîðàìè [21] ïîêàçàíà ôàêòîðíàÿ îáóñëîâëåí-
íîñòü îòìå÷åííûõ êîëåáàíèé ñðåäíåé ãîäîâîé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà (ÑÃÒÂ). Òàê, ïîòåïëåíèÿ
XX ñòîëåòèÿ ðàçâèâàëèñü íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ ÷à-
ñòîòû è èíòåíñèâíîñòè òåïëîé ôàçû Þæíîãî êî-
ëåáàíèÿ (Ýëü-Íèíüî), à â ïåðèîä ïîõîëîäàíèÿ
1947-1975 ãã. â ïîâåäåíèè Þæíîãî êîëåáàíèÿ ïðå-
îáëàäàëà òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ÷àñòîòû ïîâòî-
ðåíèÿ è èíòåíñèâíîñòè åãî õîëîäíîé ôàçû (Ëà-
Íèíüî). Îïðåäåëåííûé âêëàä â ïîíèæåíèå òåìïå-
ðàòóðû âíåñëè è äðóãèå ôàêòîðû, à èìåííî: ñíè-

æåíèå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû è óâåëè÷åíèå ëå-
äîâèòîñòè Àðêòèêè. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìíîãîëåòíåé
äèíàìèêè ÑÃÒÂ ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå ãåîôè-
çè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà – ñðåäíèå ãîäîâûå âåëè-
÷èíû ÷èñåë Âîëüôà, èíäåêñîâ þæíîãî êîëåáàíèÿ
è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè, ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ñóòîê, êîíöåíòðàöèè ÑÎ2, ëåäîâèòîñòè Àðêòèêè è
ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
òåìïû ïîòåïëåíèÿ çà 1856-2001 ãã. ñîñòàâèëè äëÿ
Çåìëè â öåëîì 0,41°Ñ/100 ëåò, Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ – 0,39°Ñ/100 ëåò, Þæíîãî – 0,43°Ñ/100 ëåò.
Êðîìå òîãî, âåêîâîé õîä ñðåäíèõ ãîäîâûõ òåìïå-
ðàòóð âîçäóõà â Þæíîì ïîëóøàðèè îòëè÷àåòñÿ
áîëüøåé óñòîé÷èâîñòüþ è áîëüøåé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ ôàç ïîòåïëåíèé, ÷åì ïîõîëîäàíèé. Ïðè
ýòîì ñî âòîðîé ïîëîâèíû XX âåêà, ñêîðîñòü ïî-
òåïëåíèÿ â Þæíîì ïîëóøàðèè çàìåòíî ñíèçèëàñü,
è îêàçàëàñü ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì â Ñåâåð-
íîì. Äåòàëüíûé ìíîãîôàêòîðíûé (7 êîìïîíåíòîâ)
àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðèðîäà ãåíåçèñà êëèìàòè÷åñ-
êîé èçìåí÷èâîñòè â êàæäîì ïîëóøàðèè ðàçëè÷íà.

Ïî ïîñëåäíèì îöåíêàì çà ïåðèîä 1856-2005 ãã.
ñêîðîñòü ïîòåïëåíèÿ ñîñòàâèëà äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ 0,46°Ñ/100 ëåò, Þæíîãî 0,44°Ñ/100 ëåò, Çåì-
ëè â öåëîì 0,45°Ñ/100 ëåò (ðèñ. 1).

Îñîáåííîñòüþ ïîòåïëåíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòè-
ëåòèé, çàôèêñèðîâàííîãî ìèðîâîé ñåòüþ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, ñî-
ãëàñíî äàííûì Ìåæïðàâèòåëüñòâåííîé ãðóïïû
ýêñïåðòîâ ïî èçìåíåíèÿì êëèìàòà (ÌÃÝÈÊ), ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî îíî îõâàòûâàåò òàêæå è òðîïè÷åñ-
êóþ çîíó. Ïðè ýòîì â óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðî-
òàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ îíî âûðàæåíî ãëàâíûì
îáðàçîì â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, òîãäà êàê â ïåðèîä
1910-1940 ãã. ïîòåïëåíèå ïðîèñõîäèëî îäíîâðå-
ìåííî çèìîé è ëåòîì.
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Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèé õîä òåìïåðàòóðû âîçäóõà è åå äîëãîïåðèîäíîé êîìïîíåíòû (áîëåå 30 ëåò); ëèíåéíûé è
êâàäðàòè÷íûé òðåíäû: à) ãëîáàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, á) òåìïåðàòóðà Ñåâåðíîãî è â) Þæíîãî ïîëóøàðèé
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Â ïåðâóþ ïîëîâèíó XX ñòîëåòèÿ â ïåðèîä åñ-
òåñòâåííîãî ïîòåïëåíèÿ çàôèêñèðîâàííûé ïåðâûé
ìàêñèìóì â 1943 ã. ñîñòàâèë 14,8°Ñ. Âî âòîðîé æå
ïîëîâèíå âåêà, íà÷èíàÿ ñ 1976 ãîäà, òåìïåðàòóðà
âîçäóõà âîçðîñëà îò 14,3 äî 15,3°Ñ â 1998 ã. Ñêî-
ðîñòü ïîòåïëåíèÿ çà ïåðèîä 1976-2005 ñîñòàâèëà
0,24°Ñ/10 ëåò, à çà ïåðèîä 1948-2005 îíà ðàâíÿ-
ëàñü 0,11°Ñ/10 ëåò.

Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ íà âîñõîäÿùåé âåòâè
òåìïåðàòóðíîé êðèâîé â êîíöå XX âåêà íå ïðåâû-
øàëè 0,5°Ñ. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîñòîÿííî
ðàñòåò äîëÿ ïëîùàäè çàíÿòîé ïîëîæèòåëüíîé àíî-
ìàëèåé ñðåäíåé ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â
Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Ýòà äîëÿ â 2005 ã. ïî îöåí-
êå àâòîðîâ ñîñòàâèëà ~88% ïëîùàäè âñåãî ïîëó-
øàðèÿ, ò.å. ïðàêòè÷åñêè ïî÷òè âñå ïîëóøàðèå çà-
íÿòî ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèåé.

Êëèìàò Çåìëè ìåíÿåòñÿ êàê â ðåãèîíàëüíîì,
òàê è â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå. Ñîãëàñíî äàííûì
êëèìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðîöåññ ãëîáàëüíî-
ãî ïîòåïëåíèÿ â ïîñëåäíèå ãîäû çàìåòíî óñêîðÿ-
åòñÿ. Äåñÿòü ñàìûõ òåïëûõ ëåò çà âðåìÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé (ñ 1860 ã.) ïðèõîäÿòñÿ íà
ïåðèîä, íà÷èíàÿ ñ 1983 ã. Çà ïåðèîä ñ 1950 ïî
1993 ã. íî÷íàÿ ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà
íàä ñóøåé ïîâûøàëàñü ïðèìåðíî íà 0,2°Ñ çà äå-
ñÿòèëåòèå, ÷òî ïî÷òè âäâîå ïðåâûñèëî ïîâûøåíèå
äíåâíîé ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû. Ýòà ñèòóàöèÿ
ïðèâåëà ê óäëèíåíèþ áåçìîðîçíîãî ïåðèîäà â
ñðåäíèõ è âûñîêèõ øèðîòàõ. Êîëè÷åñòâî àòìîñ-
ôåðíûõ îñàäêîâ â XX ñòîëåòèè óâåëè÷èâàëîñü íà
0,5-1% çà äåñÿòèëåòèå â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ
âûñîêèõ è ñðåäíèõ øèðîò Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ,
à âî âòîðîé ïîëîâèíå ñòîëåòèÿ âîçðîñëà ïîâòîðÿå-
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ìîñòü ñèëüíûõ îñàäêîâ. Ïî÷òè íà 10% ïðîèçîø-
ëî óìåíüøåíèå ïëîùàäè ñíåæíîãî ïîêðîâà.

Ïîñëåäíèå 10 ëåò (1995-2004 ãã.), çà èñêëþ÷å-
íèåì 1996 ã., âõîäÿò â ÷èñëî ñàìûõ òåïëûõ ëåò çà
âñå âðåìÿ ðåãèñòðàöèè òåìïåðàòóðû. Ïÿòü ñàìûõ
òåïëûõ ëåò ñðåäè óêàçàííûõ äåñÿòè â ïîðÿäêå îò
áîëåå òåïëîãî ê áîëåå õîëîäíîìó ðàñïîëîæèëèñü
â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 1998 ã., 2002 ã.,
2003 ã., 2004 ã. è 2001 ã. Â 2004 ã. ãëîáàëüíàÿ ïî-
âåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà ïðåâûñèëà ñðåäíþþ ãî-
äîâóþ âåëè÷èíó çà ïåðèîä 1961-1990 ãã. (14°Ñ) íà
0,44°Ñ. Ýòî ïîçâîëèëî 2004 ãîäó çàíÿòü ÷åòâåðòóþ
ïîçèöèþ ñðåäè ñàìûõ òåïëûõ ëåò íà÷èíàÿ ñ 1861 ã.,
ñðàçó âñëåä çà 2003 ã. (+0,49°Ñ) [4]. Â Ñåâåðíîì
ïîëóøàðèè 90-e ãîäû ñòàëè ñàìûì òåïëûì äåñÿ-
òèëåòèåì. Ñðåäíåå ïðåâûøåíèå íîðìû (1961-
1990 ãã.) ñîñòàâèëî 0,38°Ñ. Îäíàêî ïðåâûøåíèå
ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû, îñðåäíåííîå çà ïÿ-
òèëåòèå 2000-2004 ãã., áûëî çíà÷èòåëüíî âûøå
(0,58°Ñ). Â XX âåêå óâåëè÷åíèå ãëîáàëüíîé ïî-
âåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû âàðüèðîâàëî â ïðåäåëàõ
0,6-0,7°Ñ. Ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ ïîñëå 1976 ã. ïðè-
áëèçèòåëüíî â òðè ðàçà âûøå, ÷åì çà ïîñëåäíèå
ñòî ëåò â öåëîì.

Îäíèì èç èíäèêàòîðîâ ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà
ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå òîëùèíû ïàêîâûõ ëüäîâ
Àðêòèêè ñ 3,12 ì â 60-e ãã. äî 1,8 ì â 90-å, à ïëî-
ùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåçîííûõ ìîðñêèõ ëüäîâ
ïîñòîÿííî ñîêðàùàëàñü íà 2,8% çà 10 ëåò. Àíàëî-
ãè÷íûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà øåëüôîâûõ
ëåäíèêàõ Àíòàðêòèäû [10].

Â 2004 ã. âåëè÷èíà ïðîòÿæåííîñòè ìîðñêîãî
ëüäà â Àðêòèêå îñòàâàëàñü íèæå ñðåäíåé ìíîãî-
ëåòíåé âåëè÷èíû. Â ñåíòÿáðå 2004 ã. îíà áûëà íà
13 % íèæå ñðåäíåé âåëè÷èíû çà ïåðèîä 1973-
2003 ãã. Èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ ñî ñïóòíèêîâ,
ãîâîðèò î òîì, ÷òî çà ïîñëåäíèå äâà ñ ïîëîâèíîé
äåñÿòèëåòèÿ ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà â Àðêòèêå ñî-
êðàòèëàñü â öåëîì íà 8%, à 2004 ãîä îêàçàëñÿ òðå-
òüèì ãîäîì ïîäðÿä, êîãäà ïîòåðè ìîðñêîãî ëüäà äî-
ñòèãàëè ýêñòðåìàëüíûõ âåëè÷èí. Äåôèöèò ìîðñ-
êîãî ëüäà â ñåíòÿáðå áûë îñîáåííî î÷åâèäåí ê ñå-
âåðó îò Àëÿñêè è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè [4].

Ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî íà ñîñòîÿíèå îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ÷åëîâåêà áîëüøîå çíà÷åíèå èìå-
þò íå ïëàâíûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû íà Çåìëå,
à êëèìàòè÷åñêèå è ïîãîäíûå êîíòðàñòû íà ðåãèî-
íàëüíîì óðîâíå, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé – ñèëüíûõ ìîðîçîâ, çà-
ñóõ, øòîðìîâ, ñíåãîïàäîâ, ëèâíåé è ò.ä.

Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò àòìîñôåðà Àðêòèêè ïî-
òåïëåëà îñîáåííî â äâóõ ðåãèîíàõ – íà ñåâåðî-çà-

ïàäå Êàíàäû – Àëÿñêè è ñåâåðå Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè. Åñëè â 30-å ãîäû XX âåêà ïîòåïëåíèå íàáëþ-
äàëîñü ëèøü â âûñîêèõ øèðîòàõ èç-çà àêòèâíîãî
ïîñòóïëåíèÿ âîçäóõà ñ íèçêèõ øèðîò, òî ñîâðåìåí-
íîå ïîòåïëåíèå Àðêòèêè îòðàæàåò òðåíä ïîòåïëå-
íèÿ â ìàñøòàáàõ ïîëóøàðèÿ.

Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå ñòàëî ïðîÿâëÿòüñÿ â
øèðîêîì êðóãå ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíî-
ñòè â ñðîêàõ îáðàçîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ëåäÿíîãî
ïîêðîâà íà ðåêàõ. Íà áîëüøèíñòâå ðåê Ðîññèè îò-
ìå÷àåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñìÿã÷åíèå ëåäî-
âîãî ðåæèìà, ò.å. ñðîêè ïîÿâëåíèÿ ëüäà ñòàíîâÿò-
ñÿ áîëåå ïîçäíèìè, à ñðîêè âñêðûòèÿ – áîëåå ðàí-
íèìè. Íàèáîëüøèé ëèíåéíûé òðåíä ñðîêîâ ïîÿâ-
ëåíèÿ ëüäà îò 11 äî 20 ñóò/100 ëåò îòìå÷åí íà Íå-
ìàíå, Äíåïðå, Äîíó è Íèæíåé Âîëãè. Íà ðåêàõ
áàññåéíîâ Îêè è Êàìû îí ñîñòàâèë 5-10 ñóò/100 ëåò.
Ýòè èçìåíåíèÿ ëåäîâîãî ðåæèìà ïðîèñõîäÿò ïîä
âëèÿíèåì èçìåíåíèé ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà [3].

Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â àãðî-
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Åâðîïåéñêîé Ðîññèè çà
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ: óâåëè÷èëàñü ãîäîâàÿ ñóì-
ìà îñàäêîâ è ïîâñåìåñòíî ÷àùå ñòàëè ïîâòîðÿòü-
ñÿ òåïëûå çèìû. Âëàãîçàïàñû â ìåòðîâîì ñëîå ïî-
÷âû â èþëå (1970-1990 ãã.) âîçðîñëè íà Åâðîïåéñ-
êîé ÷àñòè ÐÔ â ñðåäíåì íà 26% â ðåçóëüòàòå óâå-
ëè÷åíèÿ îñàäêîâ òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà è óìåíüøå-
íèÿ èñïàðÿåìîñòè. Âìåñòå ñ òåì èçìåíåíèå ïîëåé
òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ íîñèò íåëèíåéíûé õàðàê-
òåð [18].

Ñîãëàñíî [15] â Ðîññèè â 20-ì ñòîëåòèè âî âñå
ñåçîíû íàáëþäàëñÿ ðîñò òåìïåðàòóðû, ïî ñâîåé
âåëè÷èíå ïðåâîñõîäÿùèé îöåíêè äëÿ Çåìíîãî
øàðà è Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ â öåëîì. Â ïîñëå-
äíåì 50-ëåòèè òðåíä ñíèçèëñÿ äëÿ òåïëîãî ïåðèî-
äà, íî ñóùåñòâåííî óñèëèëñÿ äëÿ õîëîäíîãî. Â
Ðîññèè â XX âåêå çàñóøëèâîñòü ðîñëà âî âñå ñåçî-
íû, íî â áîëüøåé ìåðå – â õîëîäíûé ïåðèîä.

Èíòåíñèâíîñòü ïîòåïëåíèÿ çà 100-ëåòèå (1901-
2000 ãã.) ñîñòàâèëà â ñðåäíåì äëÿ òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè 0,9°Ñ/100 ëåò. Ìàêñèìóì ïîòåïëåíèÿ îòìå÷åí
â 1995 ã. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûé òðåíä – â Ïðè-
áàéêàëüå-Çàáàéêàëüå (3,5°Ñ/100 ëåò). Äëÿ Ðîññèè
â öåëîì ïîòåïëåíèå áîëåå çàìåòíî çèìîé è âåñ-
íîé (òðåíä ñîñòàâèë ñîîòâåòñòâåííî 4,7°Ñ/100 ëåò
è 2,9°Ñ/100 ëåò). Íà òåððèòîðèè Ðîññèè â òåïëûé
ïåðèîä ðàéîíû ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà ÷åðåäóþòñÿ ñ
ðàéîíàìè çàìåòíîãî ïîõîëîäàíèÿ.

Â ïîñëåäíèå 50 ëåò îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê
óìåíüøåíèþ ãîäîâûõ è ñåçîííûõ ñóìì îñàäêîâ â
öåëîì äëÿ Ðîññèè è äëÿ åå âîñòî÷íûõ ðåãèîíîâ.

Ãëîáàëüíûå è ðåãèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ êëèìàòà íà ðóáåæå XX è XXI ñòîëåòèé
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Äëÿ åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè ñòðàíû îòìå÷àåòñÿ
ñëàáàÿ òåíäåíöèÿ ê ðîñòó îñàäêîâ.

Ìîäåëè êëèìàòà ïðåäñêàçûâàþò ðîñò ãëîáàëü-
íî îñðåäíåííîé ñóììû îñàäêîâ ñ óâåëè÷åíèåì
êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 (íà 10-30% ïðè óäâîåíèè êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2).

Â ïîñëåäíèå ãîäû âàæíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ
ìîäåëèðîâàíèþ áóäóùèõ èçìåíåíèé êëèìàòà ñ
ïîìîùüþ ãëîáàëüíûõ îáúåäèíåííûõ ìîäåëåé îá-
ùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû è îêåàíà. Àíàëèç ýòèõ
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòàìè ïðèâåë èõ ê âûâîäó î òîì,
÷òî ïîâûøåíèå ñðåäíåé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ 1990 ïî
2100 ãîä ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â äâà-
äåñÿòü ðàç áîëüøå ñðåäíåé âåëè÷èíû ïîòåïëåíèÿ,
íàáëþäàâøåãîñÿ â XX ñòîëåòèè, ïðè÷åì ïðîãíî-
çèðóåìûå òåìïû ïîòåïëåíèÿ ìîãóò îêàçàòüñÿ è
ñàìûìè âûñîêèìè çà ïîñëåäíèå 10 òûñÿ÷ ëåò.

Ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì ïî-
òåïëåíèå êëèìàòà äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ óâåëè-
÷åíèåì âëàæíîñòè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, à òàêæå
êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ. Ðàñ÷åòû êîýô-
ôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè
çíà÷åíèÿìè ñóìì îñàäêîâ, îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-
ñòüþ è òåìïåðàòóðîé íà ñò. Êàçàíü, óíèâåðñèòåò
ïîêàçàëè, ÷òî â îòäåëüíûå ìåñÿöû ñâÿçè ìåæäó
òåìïåðàòóðîé è îñàäêàìè îêàçàëèñü çíà÷èìûìè.
Òàê, äëÿ ïåðèîäà 1901-1930 ãã. â àâãóñòå êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâèë -0,67. Êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû â ðÿäå
ñëó÷àåâ äîñòèãàåò áîëüøèõ çíà÷åíèé. Òàê, äëÿ
ïåðèîäà 1961-2003 ãã. â ÿíâàðå r=0,70. Âàæíî îò-
ìåòèòü, ÷òî â ïåðèîä 1961-2003 ãã., êîãäà ïðåîáëà-
äàëè òåïëûå çèìû, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïðè-
íèìàë âûñîêèå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

Åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ – êàêîâû æå
ïðè÷èíû ñîâðåìåííîãî ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ è
÷òî ñëåäóåò îæèäàòü â áóäóùåì? Îäíîçíà÷íîãî
îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íûíå íå ñóùåñòâóåò. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêî îáñóæäàþòñÿ â îñíîâíîì
äâå âåðñèè îáúÿñíåíèÿ ïðîèñõîäÿùåãî ïîòåïëåíèÿ
– àíòðîïîãåííàÿ (ðîñò òåìïåðàòóðû çà ñ÷åò áûñò-
ðîãî ïîâûøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
– ïàðíèêîâûé ýôôåêò) è åñòåñòâåííàÿ.

Ïåðâîé ïîçèöèè ïðèäåðæèâàåòñÿ ÌÃÝÈÊ, ïîä-
ãîòîâèâøàÿ äîêëàä ïî ýòîé ïðîáëåìå [9]. Íåäàâ-
íåé ðàòèôèêàöèåé Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà Ðîññèÿ ïî
ñóùåñòâó ïðèçíàëà ýòó âåðñèþ îôèöèàëüíî.

Òàêàÿ íåîïðåäåëåííîñòü îáúÿñíÿåòñÿ èñêëþ-
÷èòåëüíîé ñëîæíîñòüþ êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ñ
åå ìíîãî÷èñëåííûìè îáðàòíûìè ñâÿçÿìè ìåæäó

êîìïîíåíòàìè è ìíîãîìàñøòàáíîé íåëèíåéíîé
äèíàìèêîé, äåôèöèòîì èíôîðìàöèè î åå ñîñòîÿ-
íèè [12].

Áîëüøîå âíèìàíèå â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëî
óäåëÿòüñÿ ïðèðîäíûì è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì
ïîñëåäñòâèÿì ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ èçìå-
íåíèé êëèìàòà. ×åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ àíòðîïîãåí-
íîå âîçäåéñòâèå íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, îêåàíû,
ïîáåðåæüÿ è àòìîñôåðíûé âîçäóõ, à òàêæå íà áèî-
ðàçíîîáðàçèå, êðóãîâîðîò âîäû è áèîãåîõèìè÷åñ-
êèå öèêëû, êîòîðûå âûõîäÿò çà ïðåäåëû ïðèðîä-
íîé èçìåí÷èâîñòè. Ïî ìíåíèþ [14], èçìåíåíèå
òåìïåðàòóðû âîçäóõà âûçûâàåò ðàçâèòèå ðÿäà ïðî-
öåññîâ â ãåîñôåðíûõ îáîëî÷êàõ Çåìëè, ñïîñîáíûõ
îêàçàòü êàê ïîëîæèòåëüíîå, òàê è îòðèöàòåëüíîå
âîçäåéñòâèå íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Ñ ïîñëåäíèì
ñâÿçàíî ñíèæåíèå áåçîïàñíîñòè îáùåñòâà è ðîñò
óùåðáîâ îò ñòèõèéíûõ áåäñòâèé. Òàê, â 1995-
1999 ãã. åæåãîäíûõ êðóïíûõ ñòèõèéíûõ áåäñòâèé
ïî îòíîøåíèþ ê 1965-1969 ãã. â ñðåäíåì ñòàëî
âòðîå áîëüøå. Òîëüêî â Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîì
ðåãèîíå çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ïîãèáëî ïî÷òè 1,4 ìëí.,
ïîñòðàäàëî æå îêîëî 4 ìëðä. ÷åëîâåê [14]. Îãðîì-
íûé óùåðá ïîíåñëè ÑØÀ, Ìåêñèêà, Êóáà è äð.
ñòðàíû îò òðîïè÷åñêèõ óðàãàíîâ, ðàçûãðàâøèõñÿ
îñåíüþ 2005 ã.

Ñîãëàñíî äàííûì ìåæäóíàðîäíîé ãðóïïû ýê-
ñïåðòîâ ïî èçó÷åíèþ èçìåíåíèé êëèìàòà (ÌÃÝ-
ÈÊ), òåìïåðàòóðà âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè,
êàê óæå óêàçûâàëîñü, âîçðîñëà â òå÷åíèå 20-ãî ñòî-
ëåòèÿ ïðèìåðíî íà 0,6°Ñ. Ïðè ýòîì íàèáîëåå èí-
òåíñèâíî ïîòåïëåíèå ïðîÿâèëîñü íà òåððèòîðèè
Ðîññèè (â ïåðâóþ î÷åðåäü Ñèáèðè) è íà Àëÿñêå â
çèìíèé ïåðèîä. Òàê, â Ñèáèðè âî âòîðîé ïîëîâèíå
XX â. îòìå÷åí òåìïåðàòóðíûé òðåíä 0,4 Ê/10 ëåò
[13]. Ýòî ïðèâåëî ê ðÿäó âàæíûõ ïîñëåäñòâèé –
ñîêðàòèëñÿ îòîïèòåëüíûé ïåðèîä, è óâåëè÷èëàñü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü âåãåòàöèîííîãî. Â óñëîâèÿõ
ïîòåïëåíèÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé îòìå÷àåòñÿ
óâåëè÷åíèå ÷èñëà ýêñòðåìàëüíî æàðêèõ äíåé, äíåé
ñ èíòåíñèâíûìè îñàäêàìè è ñ ñèëüíûìè âåòðàìè
ïðè óìåíüøåíèè ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûõ äíåé.
Èìåííî êëèìàòè÷åñêèå ýêñòðåìóìû ñîçäàþò ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèé [12, 22]. Ïîòåíöèàëüíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ
âîçíèêíîâåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè âñå ÷àùå îòìå÷àþòñÿ ñèñ-
òåìîé íàáëþäåíèé. Òàê, â 1990-1994 ãã. ñðåäíåå
ãîäîâîå êîëè÷åñòâî êàòàñòðîô âîçðîñëî ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 1965-1969 ãã. ïî÷òè â 3 ðàçà [14].

Â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ãåîãðàôè÷åñêîé ñåòêè äëÿ
êàæäîãî ìåñÿöà è ãîäà çà ïîñëåäíèå 58 ëåò (1948-

Þ. Ï.  Ïåðåâåäåíöåâ, Ô. Â.  Ãîãîëü, Ý. Ï.  Íàóìîâ, Ê. Ì.  Øàíòàëèíñêèé
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2005 гг.) определялись аномалии температуры
( iT∆ ) как разности между фактической темпера-
турой и климатической нормой и значения сред-
него квадратического отклонения ( σ ). При этомм
выделялись крупные ( )σ≥∆ iT  и очень крупные
( )σ≥∆ 2iT  аномалии. Затем с учетом полученных
данных в отдельных узлах (i) рассчитывались пло-
щади, занятые аномалиями того или иного знака
как по всему Северному полушарию так и его от-
дельным регионам.

В качестве интегральной характеристики ано-
мальности температурного поля применялся пара-
метр Багрова (К) и параметр Токарева (КT), позво-
ляющие оценивать не только величину аномалии,
но и ее знак [20]:

∑
=









σ
∆

=
N

i i

iT
N

K
1

2

,1

,1
1 1

22




















σ

∆
−








σ

∆
+

= ∑ ∑
= =

−+
N

i

M

i i

i

i

i
T

TT
MN

K

где N – количество точек с положительной анома-
лией температуры +∆T , М – количество точек с
отрицательной аномалией −∆T , i – номер узла сет-
ки.

Как следует из формулы (2), если площади,
занимаемые аномалиями одного знака, примерно
равновелики, то параметр КТ не достигает боль-
ших значений. В том случае, когда площадь, заня-
тая аномалией одного знака, превышает 70%, этот
параметр резко увеличивается.

При нормальном распределении случайной
величины (температуры Т) выполняются соотно-
шения

{ } ,683,0=σ+<∆<σ− TP
{ } ,954,022 =σ+<∆<σ− TP
{ } ,997,033 =σ+<∆<σ− TP

где Р – вероятность события, в данном случае ве-
роятность непревышения аномалии T∆  темпера-
туры пороговых значений. Таким образом, в 68%
случаев абсолютная величина аномалии не превы-
шает значения σ .

Рассмотрим временной ход показателей ано-
мальности для территории всего Северного полу-
шария (СП) на протяжении всего периода 1948-
2005 гг. (рис. 2). До 1984 г. площадь, занятая отри-
цательными аномалиями температуры S- преобла-
дала над площадью с положительными аномалия-
ми температуры S+. После 1984 г. все наоборот. При
этом в 1964, 1972 и 1976 гг. величина S- достигла
своего максимума и оказалась равной 80 %, а в
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Рис. 2. Многолетний ход средней нормированной аномалии (1), индексов аномальности Багрова (2),
Токарева (3) и доли площади занятой положительной аномалией (4) температуры воздуха Северного полуша-

рия

(1)

(2)
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2005 ã. ïëîùàäü S+ îêàçàëàñü ðàâíîé îòìåòêè â 90%
îò âñåé ïëîùàäè ÑÏ. Îäíàêî, íàðÿäó ñ äîëãîâðå-
ìåííîé òåíäåíöèåé íà óâåëè÷åíèå äîëè S+, îò÷åò-
ëèâî ïðîñëåæèâàåìîé ïî íèçêî÷àñòîòíîé êîìïî-
íåíòå (Í×Ê), ñóùåñòâóåò çàìåòíàÿ ìåæãîäîâàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü. Ñóäÿ ïî Í×Ê, â 2005 ã. 70% çàíèìàëè
S+ è 30% ïðèõîäèòñÿ íà S-. Åñòåñòâåííî, ÷òî äîëÿ
ïëîùàäè, çàíÿòàÿ êðóïíûìè è î÷åíü êðóïíûìè
àíîìàëèÿìè ìåíüøå. Ñ 1986 ã. ïëîùàäü ñ êðóïíû-
ìè ïîëîæèòåëüíûìè, à ñ 1989 ã. î÷åíü êðóïíûìè
ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè ñòàëà ïðåâîñõîäèòü
ïëîùàäè, çàíÿòûå ñîîòâåòñòâåííî êðóïíûìè è
î÷åíü êðóïíûìè îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè.
Îòìåòèì, ÷òî â 2005 ã. S+ äëÿ êðóïíûõ àíîìàëèé
äîñòèãëà 54, a S+ äëÿ î÷åíü êðóïíûõ (ýêñòðåìàëü-
íûõ) àíîìàëèé 10%. Â 1998 ã. íàáëþäàåòñÿ ðåç-
êèé âñïëåñê ýêñòðåìàëüíîé àíîìàëèè S+=17%.
Ýòîò ïèê îêàçàëñÿ íåïðåâçîéäåííûì äî ñèõ ïîð.

Çíà÷åíèÿ èíäåêñà Òîêàðåâà (ïî íèçêî÷àñòîòíîé
êîìïîíåíòå) äî 1987 ã. íàõîäèëèñü â îòðèöàòåëü-
íîé îáëàñòè, à ñ 1987 ã. ýòîò èíäåêñ áûñòðî ïîøåë
ââåðõ è äîñòèã â 2005 ã. çíà÷åíèÿ 1,75. Íà åæåãîä-
íîé æå êðèâîé ýòîãî èíäåêñà âûäåëÿåòñÿ òàêæå
1998 ã., êîãäà ÊÒ ðàâíÿëîñü 1,90 (ðèñ. 2).

Àíàëèç âûøåïåðå÷èñëåííûõ õàðàêòåðèñòèê
äëÿ ñóøè è îêåàíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ÑÏ âûÿâèë
çàìåòíûå ðàçëè÷èÿ. Íàä îêåàíîì ïåðåõîä ê äîìè-
íèðîâàíèþ ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ïðîèçîøåë
íà íåñêîëüêî ëåò (~ 5) ðàíüøå, ÷åì íàä ñóøåé. Äîëÿ
ïëîùàäåé, çàíÿòûõ ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè
ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè, íàä îêåàíîì áîëåå âåëèêà,
÷åì íàä ñóøåé. Ðåçêî âûäåëÿåòñÿ 1998 ã., êîãäà S+
íàä îêåàíîì äëÿ î÷åíü êðóïíîé àíîìàëèè äîñòèã-
ëî 20%, à íàä ñóøåé 14%. Èíòåãðàëüíûé èíäåêñ
Òîêàðåâà íà ñóøå ñîñòàâèë â 2005 ã. 1,35, à íàä
îêåàíîì 2,0.

Ðÿä çíà÷åíèé ïàðàìåòðà Áàãðîâà (Ê), ñîñòàâ-
ëåííûé äëÿ âñåé òåððèòîðèè ÑÏ, íàñ÷èòûâàåò 7 ëåò
(íàä îêåàíîì è ñóøåé), êîãäà Ê >1,5. Îñîáåííî
âûäåëÿåòñÿ 1998 ã., êîãäà íàä îêåàíîì Ê =2,7, ñó-
øåé Ê =1,95 è íàä ÑÏ â öåëîì Ê =2,4. Îñîáåííî
ðåçêèå êîëåáàíèÿ ïàðàìåòðà Ê ïðîèñõîäÿò â ïî-
ëÿðíîé çîíå, ãäå Ê ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 1,5 â 13 ñëó-
÷àÿõ (íàä îêåàíîì è ñóøåé). Ïðè ýòîì â 1963, 1980,
2003 ãîäà Ê >3,0. Íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îòìå÷à-
þòñÿ íàä âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ. Â óìåðåííûõ
øèðîòàõ Ê >1,5 çàôèêñèðîâàí â 9 ñëó÷àÿõ, ïðè÷åì
íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ îòìå÷àþòñÿ íàä ñóøåé â
1968 è 1972 ãîäàõ (Ê =2,45). Â òðîïè÷åñêîé çîíå
Ê >1,5 â 10 ñëó÷àÿõ, ïðè÷åì âûäåëÿåòñÿ ýêñòðå-
ìóì 1998 ã., êîãäà íàä îêåàíîì Ê =3,35, âòîðîå çíà-
÷åíèå ïî âåëè÷èíå îòìå÷åíî â 1974 ã. (Ê =2,23).

Ñðåäè êëèìàòè÷åñêèõ ýêñòðåìàëüíûõ ïåðèî-
äîâ îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò 1997-1998 ãîäû – ïå-
ðèîä íàèâûñøåé êóëüìèíàöèè òåïëîé ôàçû ÿâëå-
íèÿ ÝÍÞÊ (Þæíîå êîëåáàíèå – Ýëü-Íèíüî). Ýòî
ÿâëåíèå áûëî ñàìûì ñèëüíûì çà âåñü ïåðèîä íà-
áëþäåíèÿ. Åãî ýôôåêò ïðèîáðåë ãëîáàëüíûé õà-
ðàêòåð, ìåíÿÿ ïîãîäíûå óñëîâèÿ â ðàçíûõ ðåãèî-
íàõ çåìíîãî øàðà, ïîðàæàÿ îäíè ñòðàøíîé çàñó-
õîé (Èíäîíåçèÿ, Àâñòðàëèÿ), à äðóãèå ñåðèåé òðî-
ïè÷åñêèõ öèêëîíîâ ñ ëèâíÿìè è íàâîäíåíèÿìè
(Êîëóìáèÿ, Ýêâàäîð, Ïåðó) [5, 17]. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü òàêæå, ÷òî âî âòîðîé ïîëîâèíå 20 ñòîëåòèÿ
íàáëþäàëèñü îòíîñèòåëüíî ÷àñòûå ýïèçîäû èíòåí-
ñèâíîé òåïëîé ôàçû ÿâëåíèÿ Ýëü-Íèíüî, íî îòíî-
ñèòåëüíî ðåäêèå ñëó÷àè õîëîäíîé ôàçû (Ëà-Íè-
íüî).

Çàìåòèì, ÷òî â [1] ïðè àíàëèçå òðåíäîâ òåìïå-
ðàòóðû âûÿâëåí õàðàêòåð ðàçíîíàïðàâëåííûõ èç-
ìåíåíèé êëèìàòà íà ìàòåðèêàõ è îêåàíàõ. Íàø
àíàëèç ïîâåäåíèÿ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû ðàçëè÷-
íîé èíòåíñèâíîñòè ïîäòâåðæäàåò ðàçëè÷èå ïðî-
öåññîâ íàä îêåàíîì è ñóøåé. Áîëåå òîãî, íàáëþäà-
þòñÿ ïðîöåññû ðàçíîíàïðàâëåííîãî õàðàêòåðà íå
òîëüêî íàä àêâàòîðèÿìè Òèõîãî è Àòëàíòè÷åñêîãî
îêåàíîâ, íî è â îòäåëüíûõ ñåêòîðàõ.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ñõîäñòâî òðåíäîâ
â ÿíâàðå, ïîñòðîåííûõ äëÿ ïîëÿðíûõ è òðîïè÷åñ-
êèõ øèðîò. Â [19] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â óìåðåííûõ
øèðîòàõ ïðåîáëàäàåò öèêëîíè÷åñêàÿ äåÿòåëü-
íîñòü, à â áîëåå îäíîðîäíûõ è ñòàáèëüíûõ òåðìè-
÷åñêèõ ïîëÿõ òðîïè÷åñêèõ è ïîëÿðíûõ îáëàñòåé
ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ àíòèöèê-
ëîíè÷åñêèõ ñèñòåì. Îêàçàëîñü, ÷òî â óìåðåííîé
çîíå òðåíä êðèâîëèíåéíûé, à â ñîñåäíèõ çîíàõ
ïðàêòè÷åñêè ïðÿìîëèíåéíûé. Òàê, ïî ñðåäíåãîäî-
âûì çíà÷åíèÿì ñ 1948 ïî 2005 ãîä íîðìèðîâàííàÿ
àíîìàëèÿ òåìïåðàòóðû â òðîïè÷åñêîé çîíå èçìå-
íÿåòñÿ îò -0,35 äî 0,75, èíäåêñ Òîêàðåâà îò -0,4 äî
1,3, S+ îò 32 äî 86%. Â óìåðåííîé çîíå îò òî÷êè
ïåðåãèáà â 1975 ã., ãäå S+ ðàâíÿëàñü 35%, â 2005 ã.
îíà ñîñòàâèëà 73%. Â ïîëÿðíîé çîíå S+ âîçðàñòà-
åò ñ 34% â 1970 ã. äî 90% â 2005 ã. (êðèâîëèíåé-
íûé òðåíä ïî÷òè ñîâïàäàåò ñ ïðÿìîëèíåéíûì).

Â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé è âçàèìîñâÿ-
çàííîé êàðòèíû èçìåí÷èâîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ïîëåé âî âðåìåíè ñ ïîìîùüþ åæåäíåâíûõ äàííûõ
NCEP–NCAR ðåàíàëèçà ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû
âîçäóõà, êîëè÷åñòâà îáùåé îáëà÷íîñòè è ñêîðîñ-
òè çîíàëüíîãî âåòðà íà èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñ-
òè 500 ãÏà çà ïîñëåäíèå 58 ëåò (1948-2005 ãã.) âû-
÷èñëÿëèñü ðÿäû ÿíâàðñêèõ, èþëüñêèõ è ñðåäíèõ
ãîäîâûõ, èõ íîðìèðîâàííûõ àíîìàëèé äëÿ òåððè-

Þ. Ï.  Ïåðåâåäåíöåâ, Ô. Â.  Ãîãîëü, Ý. Ï.  Íàóìîâ, Ê. Ì.  Øàíòàëèíñêèé
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тории СП в целом, его широтных зон и трех есте-
ственно-синоптических секторов умеренной зоны.
С помощью полиномиального (первой и второй
степени) тренд-анализа, и низкочастотной фильт-
рации ( τ > 25 лет) выявлены тенденции в измене-
ниях приземной температуры воздуха, общей об-
лачности и скорости зонального ветра в указан-

ный период, а корреляционный анализ позволил
оценить тесноту связи между этими величинами.

Анализ полученных результатов показывает,
что перечисленные климатические характеристи-
ки ведут себя достаточно независимо (рис. 3).

Так, квадратичный тренд для температуры воз-
духа, осредненной по всему СП, достигает мини-

Рис. 3. Многолетний ход температуры воздуха (а), количества общей облачности (б) и зональной составляю-
щей скорости ветра на AT500 (в) Северного полушария; 1 – исходный ряд, 2 – НЧК более 25 лет; 3 – линейный и

4 – квадратичный тренды
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ìóìà â ïåðâîé ïîëîâèíå 70-õ ãîäîâ, à çàòåì íà-
áëþäàåòñÿ âîñõîäÿùàÿ âåòâü. Âðåìåííîé õîä îá-
ùåé îáëà÷íîñòè, òàêæå îñðåäíåííîé ïî âñåìó ÑÏ,
ëó÷øå àïïðîêñèìèðóåòñÿ ëèíåéíûì òðåíäîì. Õîä
íèçêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò (Í×Ê) íîðìèðîâàííûõ
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, êîëè÷åñòâà îáùåé
îáëà÷íîñòè è ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà â ñðåä-
íåé òðîïîñôåðå ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîäíîðîäíîì
õàðàêòåðå êðóïíîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ, íåñîâïà-
äåíèè âî âðåìåíè ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòàìè êîððåëÿöèîí-
íîãî àíàëèçà. Êîëè÷åñòâî îáùåé îáëà÷íîñòè ïî-
âñåìåñòíî óìåíüøàåòñÿ è ëèøü â ïîñëåäíåå äåñÿ-
òèëåòèå íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé åå ðîñò. Í×Ê
íîðìèðîâàííîé àíîìàëèè çîíàëüíîé ñêîðîñòè âåò-
ðà èìååò ÿðêî âûðàæåííûé ýêñòðåìóì, ïðèõîäÿ-
ùèéñÿ íà ñåðåäèíó 80-õ ãîäîâ. Âûÿâëåíî òàêæå
ñóùåñòâåííîå ðàçëè÷èå â ïîâåäåíèè òðåíäîâ èñ-
ñëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê â òðåõ øèðîòíûõ çîíàõ,
òðåõ ñåêòîðàõ óìåðåííîé çîíû, Àòëàíòè÷åñêîì è
Òèõîì îêåàíàõ, çèìíèõ è ëåòíèõ ìåñÿöàõ. Òàê, â
Àòëàíòèêå â 1 ÅÑÐ óìåðåííûõ øèðîò (âîñòî÷íàÿ
÷àñòü) ïðîèñõîäèò ïîòåïëåíèå, à â åå çàïàäíîé ÷à-
ñòè – ïîõîëîäàíèå, òàêæå êàê è â çàïàäíîé ÷àñòè
Òèõîãî îêåàíà, ò.å. âîçíèêàåò ïðîñòðàíñòâåííàÿ
íåîäíîðîäíîñòü.
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