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Изменения климата за последние 500 тыс. лет 

 



Температура приземного воздуха 
Аномалии глобальной температуры за 1850-2012 
 по сравнению с 1961-1990 гг.: 

+0,075 °С/10 лет за 1901-2012 гг. 

+0,328 °С/10 лет за 1976-2012 гг. 



Изменение температуры воздуха по 
Земному шару, °С/10 лет 

 



Аномалии температуры воздуха в среднем 
по России по сравнению с 1961-1990 гг. 

 

Массив ИГКЭ – 455 станций в России и СНГ +0,43 °С/10 лет 
Москва - +1,8 °С с 1993 по 2013 



Сезонные аномалии 
температуры воздуха 
в среднем по России 
по сравнению с 1961-

1990 гг. 

Зима 

Весна 

Лето 

Осень 



Географическое 
распределение 
коэффициентов 
линейного тренда 
температуры воздуха за 
период 1976-2010 гг. Зима Весна 

Лето Осень 



Аномалии среднемесячных осадков в 
среднем по территории России 

Осадки в среднем по России увеличиваются во все сезоны,  

наиболее сильно – весной. 



Изменение годового количества осадков за 
период 1936-2010 гг. 

Количество твёрдых осадков в основном уменьшается,  

количество жидких и смешанных – увеличивается. 



Коэффициенты 
линейного тренда 
максимальной высоты 
снежного покрова (см/10 
лет) и числа дней со 
снежным покровом 
(сут/10 дней) за период 
1966-2012 гг. 



Изменение повторяемости облаков Cb (%) в 
2001-2010 по отношению к 1991-2000 гг. 

Лето 

Зима Весна 

Осень 

Увеличивается доля конвективной облачности, особенно Cb. Увеличение 

общей облачности происходит в основном в весенний и осенний 

периоды. 



Изменение (Вт/м2 за 10 лет) прямой (а,б) и  
суммарной (в,г) годовой радиации, приходящей 
к земной поверхности 

1961-1985 1986-2010 



Повторяемость меридиональной циркуляции  

в зимний и летний сезоны 



Экстремальность климата 

 



 



Суммарное число опасных гидрометеорологических явлений на 
территории России, нанесших значительный ущерб экономике и 
населению за период 1966-2010 гг. 

 



Климат Арктики 



Внешние факторы изменения 
климата: 

Естественные: 

 Солнечное 
излучение 

 Параметры 
орбиты 

 Вулканическая 
активность 

Антропогенные: 
• Изменение газового и  
аэрозольного состава  
атмосферы 
• изменение альбедо 
 поверхности 
 



Парниковый эффект 
Парнико́вый эффе́кт — повышение температуры нижних 

слоёв атмосферы планеты по сравнению с эффективной температурой, 

то есть температурой теплового излучения планеты, наблюдаемого из 

космоса. 

В результате парникового эффекта температура на Земле примерно на  

33 °С выше. 



Парниковые газы 
Содержание  парниковых газов 

(СО2, метан, закись азота 
(N2O), 
галогеноуглеводороды) 
возросло за последние 
десятилетия 

Основные парниковые газы атмосферы 
Земли 

Газ 
  

Формула 
  

Вклад 
(%) 

Водяной 
пар 

H2O 36 — 72 %   

Диоксид 
углерода 

CO2 9 — 26 % 

Метан CH4 4 — 9 %   

Озон O3 3 — 7 %  



Причины изменений климата 
Сравнение наблюдаемых изменений с  

ожидаемыми изменениями, рассчитанными 

по климатиеским моделям (ансамбли CMIP3  

и CMIP5). 

С вероятностью >95% более половины  

наблюдаемого потепления вызвано  

антропогенными факторами. 

Ещё одно доказательство антропогенного  

потепления – похолодание стратосферы. 



Вероятностные границы (горизонтальные интервалы) и средние 
значения (цветные прямоугольники) оценок установленного 
вклада различных факторов в линейный тренд глобального 
потепления за 1951-2010 гг. 



Антропогенная составляющая изменений 
климата на территории России 

Все факторы Только антропогенные 

Только естественные 



Неантропогенные факторы 
 Солнечная радиация – изменение солнечной 

постянной соответствуюют радиационному 
воздействию с середины XVIII в. 0,05 Вт/м2 – 2% 
по отношению к антропогенному воздействию 

 Извержения вулканов – выбросы SO2 c сеедины 
XVIII в. Были, по крайней мере, в 100 раз меньше, 
чем антропогенные. Для заметного влияния на 
климат SO2 должен попасть в стратосферу. 

 Увеличение теплосодержания океана – 
недостаточная изученность процессов в океане. 



Климатические модели – основной инструмент для анализа и 
прогноза климата. 

Проект CMIP5 – ансамбль из 31 модели, сценарии выбросов RCP: 
2.6, 4.5, 6.0, 8.5 – величина радиационного воздействия к 2100 г. 

Совершенствование климатических моделей – улучшение 
пространственного разрешения, параметризаций, включение новых 
блоков. 

Согласно МГЭИК в XXI веке глобальная приземная температура 
будет повышаться при всех рассматриваемых сенариях (от 0,2 °С 
при RCP 2.6 до 4,8 °С при RCP8.5). Количество осадков будет 
увеличиваться на 1-3% на 1 °С потепления. Уровень Мирового 
океана за период с 1981 по 2100 гг. поднимется в диапазоне от 
0.26 (RCP2.6) до 0.82 (RCP8.5) м. 

Ожидаемые изменения климата в 
XXI веке 



Ожидаемые 
изменения средней 
сезонной 
температуры воздуха 
на территории России 

2011-2030 

2041-2060 

2080-2099 

Лето Зима 

Ансамбль CMIP5,  

Сценарий RCP4.5 

Скорость потепления выше 

 глобальной. 

Повышение годового  

максимума температуры,  

повышение минимальной 

температуры 



Ожидаемые 
изменения количества 
осадков на 
территории России 

2011-2030 

2041-2060 

2080-2099 

Лето Зима 

Увеличение осадков, кроме  

Южных регионов ЕТР 



Изменение температуры воздуха, количества осадков и суммарного  

Годового стока при потеплении на 2 °С по отношению к  

доиндустриальному уровню 

2034-2053, 

RCP4.5 

2028-2047, 

RCP8.5 



Эволюция площади снега (млн. км2) в XX-

XXI веке 

Среднегодовая Март 

Апрель 



Изменение площади Морского льда в 
Арктике 



Площадь, занятая мерзлотой в верхнем слое 
почвы (3,3 м) в XXI веке 

RCP4.5 RCP8.5 

2041-2060 

2080-2099 
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