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HauwHasi co BTOopoi monoBruHBI XX B. 0C00y0 00eCroOKOeHHOCTb MUPOBOTO
coo01ecTBa BbI3bIBaeT TpoOsieMa 17100a/bLHOTO W3MEHEeHUsl KMMara, KOTopast
TIPOSIBJISIFOTCS, B TIEPBYHO oOuepelib, OecripelieZleHTHO BBICOKOW CKOPOCTBbIO pOCTa
cpefHeli TemrmepaTypbl y TMOBepXHOCTHM 3emsu. [lo [JaHHBIM HWHCTPYMEHTa/IbHBIX
HaOmofieHn, TVIaBHBIMA  OCOOEHHOCTSIMU U3MEHEHWsl cpefiHed  T1o0asbHOMN
TeMIieparyphbl B TeueHre XX B. sIB/ISIOTCS IBa Mepuo/ia noTeryieHus. [1epBbii nepuos
Habsmogancs ¢ 1910 mo 1945 rr., a Bropoii Hadascs ¢ 1976 T. U TIpoJo/DKaeTcs: B
HacTosiiljee BpeMsi. Mekay HHUMM Ha IUIaHeTe HaO/M0#as0Ch OTHOCUTETbHOe
noxosiofanue. IlocnegHuii Tepyoj] TIOTETUIEHHs, TI0 MHEHHI0 MHOTHX YUYeHBIX,
sBJIsieTCSl Hanbosiee UHTEHCUBHBIM He TOMBKO 3a BeCh TMEPUOJ, MHCTPYMeHTa/IbHbIX
MeTeOopOoJIOTHUeCKUX HaO/oleHu, HO U, KaK MUHUMYM, 3a MOC/e[jHee ThicsueseTre
[44;56].

O6o3HaueHHass TMpoOsiemMa sIB/IsSIETCST OAHOW W3 Haubomee aKTyabHBIX,
TOCKOJIbKY ~ HaOsiroflaeMoe B HACTosiillee  BpeMsi WHTEHCHBHOe TIOTerjieHue
3aTparuBaeT MHoOTHe c(ephl XXKU3He/eATeTbHOCTA BCero yesioBeuecTBa. bosee Toro,
JaNbHENIINI PpOCT cpefiHel 17106aibHOM TeMIiepaTyphl TT0 MHEHUI0 MHOTUX Y4eHbIX,
MO)KeT 00epHyTbCSI KaTracTpopuueCKMMH [jiss 4Ye/IOBeueCTBa I1OC/e/[CTBUSIMH,
B/IEKYII[UMH ero MacCOBYt0 Trbesib. Yyke ceifuac ObICTDPBIN POCT CpeAHUX T7100a/TbHBIX
TeMIiepaTyp BO BTOpPOM TMosioBuHe XX B., a TakKe pe3K0 yYaCTHBIIMECS B 3TOT
Tepyo/i OracHble MeTeopoJIoTUuecKre siBIeHUsl (3acyXd, CMepuH, HaBOJHEHUs,
CWIbHBIE CHETOMaJbl W T.I1.) BbI3Ba/id Cepbe3Hble 3KOHOMHUECKUe, COLUaIbHble U
9KO0JIOTHUeCKUe TIOC/IeAICTBYSL TPAKTUUeCKH BO BCeX permoHax IjiaHeTwl. bosee Toro,
Gecripelie[leHTHasi WHTEHCHUBHOCTh pOCTa CPeAHUX I7I00a/NbHBIX TeMIiepaTyp BO
BTOpO# TmosioBuHe XX B. y)Ke CIPOBOI[MPOBa/ia aKTUBHOE TasiHUE JIe[HUKOBOTO
TIOKPOBa B BBICOKHX IITUPOTaX U B Jla/ibHeUIlIeM MOKeT CII0COOCTBOBATh ero MOJIHOMY
pa3pyIlIeHr0 C TIOC/IeAYIOLMM 3aToTieHreM OOIIMPHBIX MaCCHBOB CYIIM, B TOM
Yuc/e TyCTOHaceleHHbIX. TakkKe BO MHOTMX pervoHax TIulaHeThl HaOJIo#arTCs
CyllleCTBeHHbIe M3MeHeHUsI B DeXuMe BbiMafleHusi aTMochepHbIX ocazkoB. Kpowme
TOTO, Cephbe3HOe OeCrOKOMCTBO BhI3bIBAeT OecripeliefieHTHasi CKOPOCTh pPOCTa

KOHLEHTPALIMKX YIJIEKWC/IOT'O I'd3d B aTMOC(bepe B riocjieaHue aecCATUIeTHUA, KOTOPYTO
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MHOTMe UCC/IeJoBaTeN CBSI3bIBAOT C XO3SIMICTBEHHOU JeSITe/IbHOCTBIO Ue/IOBeYeCTBa,
MHOTOKpPaTHO BO3POCILIYI0 CO BTOpoM ToyioBUHbI XX B [56-58]. Takxke crout
OTMETUTb, UTO TOJ, [eWCTBUEM U3MEHEeHMsl KJuMaTa HeraTMBHbIA 3(PQeKT OT 3Tou
Harpy3K{ YCUIMBAETCS W TIPUBOAUT K POCTYy 3abosieBaeMOCTH, BieKyiei 3a coboit
TOBBIIIIEHHYI0 CMEpPTHOCTb HacesieHuss [52;60;61]. B cBS3M € HCKIHOUUTENBHOM
Ba)XHOCTBIO TPO0/IeMbl T7100a/bHBIX KIMMAaTHUeCKUX wu3MeHeHuid, B 2009 T. B
Poccuiickor @enepauyu yTBepkaeHa KnvMmaruueckasi JOKTPHUHA, COTZIACHO KOTOPOW,
npobsieMa HW3MeHeHHsI KMMara SBASeTCS YacThlo oOecriedeHWs] Hal[MOHa/TbHOM
Oe3ormacHOCTH CTpaHsI [28].

CTOUT OTMETUThb, UTO, HECMOTPSI Ha MHOTOYMC/IEHHbIE TIPOBEJleHHbIe paHee
HayuyHble HWCC/e[OBaHUsl, TOCBSIEHHbIe 3TOM TeMaTWKe, CPABHUTE/bHbIE aHAJM3bI
K/IUMaTUYeCKUX HW3MeHeHUN MeXAy HeOONbIIUMMU JIOKaJbHBIMU TEePPUTOPHSIMH,
MMERIIUMU CXOZHbIe (PU3UKO-reorpapuueckre YCJOBUS U PaACIONOKEeHHBIMU B
OTHOCHTEJIbHOW O/TM30CTH IPYT OT JIpyTa, BeAyTCs MoKa c1abo. OCHOBHOe BHUMaHUe
yZAesisieTCs: U3yueHUI0 KIMMaTUueCKUX u3MeHeHUM B m106aibHOM Maciitabe. Vicxofst
13 93TOro, Oblla oOrpesiesieHa Tema ucciefioBaHus: "CpaBHUTe/NbHbI aHaIU3
roKasarejie KivmaTa (CpefHero/loBble Temrieparypa M ocafku) KpacHosipckou u
MUHYCHMHCKOW KOT/JIOBMH BTOPOM IMOOBHMHBI XX Beka'.

OO6beKT ucciieioBaHus: KIuMar KpacHosipckoi 1 MUHYCUHCKOM KOT/IOBUH.

[IpegmeT wcceoBaHusA: U3MEHEHMe TeMIlepaTypbl BO3[lyXa W KOIMYeCTBa
atMocdepHbIX 0CaJKOB Ha TeppuToprun KpacHosipckoli U MUHYCUHCKOM KOT/IOBHHBI.

Llenb paboTHI - OLIEHUTh U3MEHEeHHs TOKa3aTesiell KiuMaTa (CpegHeroJoBbie
TeMIlepaTypbl U OCaZIKi) BO BTOPOM M0JIOBUHe XX B. Ha TeppUTOpPUM KpacHOsIpCKOi
1 MUHYCUHCKOU KOT/IOBUH, U BBISIBUTH UX TeHAeHIut0 10 2030 T.

3azaum:

1.M3yunTh MCTOPHUIO MCC/Ie[0BaHKs BOMpoca 00 u3MeHeHUsX 17106asbHOTO U
pervoHaJLHOTO K/IMMaTa, Hab/iro1laeMoro BO BTOPOii TojioBuHe XX B.

2.0cBOUTH MeTOUKY 00pabOTKHM UHCIOBLIX JJaHHBIX C TTOMOII[BIO TTPOTPAMMBbI
«Exele».

3.M3yuuts nipupofHble ycioBus KpacHospckord 1 MUHYCUHCKOW KOT/IOBUH U
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CPaBHUTH XOJ U3MEHEHUM CpPeJHEerofloBbIX TemIlepaTyp BO3/4yXa UM OCAJKOB Ha 3THUX
TeppUTOpUsX 3a nepuog ¢ 1951 o 2000 rr.

4.BbIIBUTh TEHJEHLMI0 W3MeHeHHs CpeJHeroJOBbIX TemIlepaTyp BO3AyXa U
ocagkoB Ha Tepputoprr KpacHosipckoi U MuHycuHCKOM KOT/10BUH 70 2030 T

Hacrostiijass paboTa BBINOMHS/IaCh Ha OCHOBe JI@HHBIX MeETeopOJIOThUeCKUX
HaO/FOIeHNH, TIPOBOJAMBIIMXCS Ha TeppuTOpuM KpacHosipckodik v MHHYCHHCKOM
KOTJIOBUH BO BTOpoii monoBuHe XX Beka. Tabmuiel MeTeoposiorhueCcKux
HabroeHui ObuH TIpeJj0CTaB/IeHbI Hay4YHO-TeXHUUeCKUM apX1UBOM
CcpeHeCMOUPCKOTO  yTpaBfeHWss 10 THUAPOMETeOpPOJIOTHH W MOHUTOPHHTY
oKpy»Karolilelt cpeapl. O6paboTKa JJaHHBIX TIPOM3BOAW/IACH C TIOMOILBIO POTPAMMHO-
BBIUMC/IUTETLHOTO KoMIiekca "Exele".

Metoapl  WcCC/ieloBaHUSA:  MeTOJ  JIMTEPAaTypHOrO  aHalu3a, MeTOZbl
MareMaTHh4yeCKOW CTaTUCTUKW, MeTO/Ibl aHa/Ii3a JaHHBIX.

HoBu3Ha: B paboTre ObIMM BBISB/IEHBI OTIMUMTE/bHBIE 0COOEHHOCTH XO[a
CpPeHeroZloBbIX TemIlepaTyp M OCAJKOB Ha Teppuropusix KpacHosipckon ¢
MUHYCMHCKOM KOTJIOBMH B YC/IOBUSIX I7I00A/MbHBIX KIMMaTUUeCKUX W3MeHeHUH
MOC/IeJHETO MepPUo/a, a TAKKe PACCUUTAHBI TIPOTHO3HbIE 3HAUEHHUS 3THX MapaMeTpOB
B nepuog A0 2030 r.

[IpakTrueckasi 3HaUMMOCTb:

1.BoisiB/ieHHBbIe OT/IMUMSI K/IMMaTAYeCKUX ocobeHHOcCTer KpacHosipckoil u
MUHYCHHCKOW KOTJIOBUH, a TakXe pacCUMTaHHble T[IPOrHO3HbIE 3HAYeHUs
Cpe[HeroJJOBbIX TeMIlepaTyp U TOAOBbIX CYMM OCaJKOB Ha 3THUX TepPPUTOPUSAX
T03BOJIAAT YUMTHIBATh IJIAHUPYEMYIO TaM XO3SIMCTBEHHYH0 WIA UHYIO [esiTe/IbHOCTb B
ompkaiiie 12 y1er.

[To marepuanamM MarumcTepCKOM [JuUCCepTalid OIyOIMKOBaHO 2 CTaThbd B

cOOpHMKaX HayUHbIX KOH(epeHIHiA.

1 I'nodanbHBIE n PE€ruoHa/JIbHbI€ KiIMMaTH4YecKue HN3MeHeHus,

Ha0/TIAAI0IHeCA CO BTOPOi moioBUHBbI XX BeKa
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1.1 Hayunass npopa0oTaHHOCTH BOMpoOCca

B TeueHnun BcCel WCTOPUM Halllel IUIAHEThI, KJIUMAaT MOCTOSHHO MEHSICS.
MHorouucieHHble HUCCIeA0BaHUS B 3TOM cepe, NMPOBOAUBIIMECS B MHUDe C KOHLa
XIX B. ¥ TIPOAO/DKAIOIIMECs TI0 HaCTosiIiee BpeMsl TOKa3bIBalOT, UTO II00abHbIE
V3MEeHEeHUs K/IMMara 3eMJI - 3TO LIUKJIUYHBIM TIPOLIeCC, B X0Je KOTOPOro, MepUObI
MOTeIVIeHHsI TIOCTENEHHO CMEHSIOTCS MoxonofaHusMu [34]. Kakapld M3 Takux
IIepyUoZ0B UIUTCS [O/Ir0e BpeMs U BbI3BaH eCTeCTBeHHbIMM IpUuvHaMu. B
rnobasbHOM MaciliTabe TMOXO/0ZaHUe MeHsJIOCh TIOTelJIleHWeM TPUMEPHO pa3 B
HECKOJIbKO COTeH ThICSY JieT, OJHAaKO B 3TOM TPOMEXYTKe OOBIYHO TPOMCXOJWIN
MHOTOYMC/IEHHbIE MeHee TIPO/IOJKUTe/IbHbIe TeMIiepaTypHble koseOanus [34;49;62].
KiMMmatrueckre LMK/bl BAUSIOT He TOJBKO Ha W3MEHeHWe TNPUIIOBEPXHOCTHOU
TeMIiepaTyphbl BO3/[yxa, HO U Ha JieJOBy10 00CTaHOBKY B ADKTHKe, TUAPOIOTUUeCKUN
pexxuM MUpOBOTO OKeaHa, BHYTPEHHUX BOJOEMOB M HEKOTOpbIe Jpyrue rnapamMeTpsl.
[lepBble THUMOTE3bl O HAMUYMKM IMKJIAYHOCTH KjIWUMara ObLIM TIpeACTaBleHbl U
orybsivkoBaHbl eije B XIX Beke TakUMM Hcc/iefioBaTenssMd Kak 3.A.BpukHepow,
A.N.BoeiikoBbiM, A.B.IIITHUTHUKOBBIM ¥ HEKOTOPbIMUA JApyruMu. COIJIaCHO 3TUM
TUNoTe3aM, I700a/NbHbIM KAMMAT - 3TO PUTMMUUHBIM TMPOLeCC, MOAUMHSIOLIUNACS
MHO>XeCTBY (paKTOPOB Pa3/IMUHOrO YpOBHs. VccieqoBatesissMu OTMEUEHO, UTO CMeHa
TIPUPOJHO-K/IMMAaTUYeCKUX LWKJIOB B TOU WIM WHOW Mepe B/MsSeT Ha TeueHUe
MPOLIeCCOB B OKPY’Karolller MPUPOJHOW cpefie BceX YpoBHel. CylleCTByeT ruroTesa,
yro T1700anbHble  K/IWMaTAueCKWe W3MeHeHUs BBI3bIBAIOTCS — TIepUOJUYeCKU
V3MEHSIIOIUMUCI KOCMUYECKUMU M Teo(usnueCKMMH (hakKTOpaMu, [JIaBHBIM U3
KOTOPBIX - YPOBEHb COJIHEYHOM aKTMUBHOCTU [14;34;55]. OgHuM U3 [OKa3aTeabCTB
LMKJIMYeCKOM U3MEHUMBOCTM KIuMMara B  JajlekOM T[POLUIOM  SIBJISSFOTCS
najeoboTaHMUeckue uWccaefoBaHUs. Hampumep, 1o ucCC/ieJoBaHUSM OCTAaHKOB
JIPEBECHOM pacTuTebHOCTH B EBpomerickoil yacti Poccuu Oblna orpeziesieHa CBSI3b
COCTaBa pas3/IMUHBIX [PEeBOCTOEB C TeM WIM UHBIM K/IMMaTUYeCKUM peKUMOM,

TOCIO/ICTBOBABIIIUM B Ty WU UHYIO Ie0/I0OTHUYeCcKyto 31oxy [16].



B Hacrosiiiee BpeMsi cpefiHsisi TemMIiepaTypa Ha 3emsie cocTaBisieT 0Koio 15°C,
B TO BpeMsi Kak eije 20 ThicsAu jeT Hasaj oHa Obina Ha 4-5°C Hwke. CormacHo
pacueTaMm psiia KJIMMaTOJIOTOB, B HaCTosilIlee BpeMs Hallla TJlaHeTa JO/DKHA Oblia
BOWTM B ouepeqHyto a3y moxonofaHusi KaumaTta. OjHako pe3y/bTaThbl
MeTeopOo/IoTMYecKUx Hab/o/ieHuit 3a roc/efiHee CTOJeTHe, HAlpOTUB, TOBOPST O
rmoba/bHOM ¥, TIpU TOM, KpaiiHe WHTEHCHBHOM pOCTe TIPUITOBEPXHOCTHOMN
Temreparypbl [10;11;25;30]. B cBsisu € 3TUM B mMoOC/AeAHUe [eCITHUIETHS 3a
V3MeHeHUsIMH K/IMMaTa 4Yejl0oBeUeCTBO CTajli0 C/IeJUTh OCOOEHHO TMPHCTaIbHO.
Hampumep, B koHile 1980-x 1T. Obula cO37aHa Me)KTIPaBUTeTLCTBEHHAs] TPyIITia
9KCTIEPTOB 10 H3MeHeHMIo Knumara (MI'OUK), pa3 B 5-7 ner mybmmkyrorias
MacmTabHble OK/Ia/ibl O Hab/FO[laeMbIX Ha TlaHeTe KJIUMaThuueCcKUx W3MeHeHusx. B
2001 u 2014 rr. 6bUTH OMYyOMMKOBaHBLI ee TIOC/TeJHUE AOKIaAbl (TPETHM W TISIThIN)
JIOK7a/ibl, KOTOPbIe SB/SIFOTCSI Harbosiee 3HAUMMbBIMU U TIPEICTAB/SIOT OO0 KaK ObI
No/iIBeIecHue WTOTOB W3MeHeHWM KiuMara B XX-Hauase XXI BB. B Joksagsl
BKJ/TFOUEHbI MaTepuasibl TAKUX U3BECTHBIX yUeHbIX-K/IMMAaToioros, Kak M3pasna FO.A.
Y MHOTHX JIPYTHMX W3BECTHBIX yUeHBbIX-K/JIMMAaToJIOTOB 00 M3MeHeHHUsX I7100a/bHOro
K/iuMara. Ha ocHOBaHMM COZiep>XKMMOTO 3THX [JOK/Ia[OB ObI/IM I0Ka3aHbl CJIeAYIOLre
(bakThbI:

1) cpemnsis TnobanbHasi Temrieparypa B CeBepHOM TIONylIapyuv 3eM/d B
TeueHre XX B. Bo3pocia Ha 0,8°C. OpgHako, HeCMOTPSl Ha 3TO, AAHHbIM TpeHJ, He
SIBJISTICSL HeTipepbIBHBIM. OO 3TOM TOBOPUT IE€PHOJ, OTHOCHUTETHHOTO MOXO0JI0/IaHus,
KoTopoe Hab/mozmanock ¢ 1946 o 1975 rr. (pucyHok 1);

2) C TIOMOLIBIO JIeHIPOXPOHOIOTUYECKHUX METOJOB YCTAaHOBJIEHO, UTO XX BEK
0Ka3aJ/iCsl CaMbIM TeTJIbIM 3a MOC/IeJHee ThICSTUeseTHe;

3) ¢ 1950 o 1993 rT. cpeHKYe HOUHbIE MMHUMAJIbHBIE TEMITepaTypbl POC/IA Ha
0,2°C 3a 10 net, a gHeBHBIe - HA 0,1°C cooTrBeTCcTBeHHO. Kak ciieicTBUE, MPOU3OLILIIO
yayiiHeHre 6e3MOpPO3HOTO IepHo/ia B CPeIHUX W BBICOKHX IITUPOTaX;

4) c Hauana 1970-x rr. Ha 10% cokpaTuiaach I/IONMIa[b CHE)KHOTO TIOKPOBa, a

MMpoAaO/DKUTE/IBHOCTE JIEJOCTABA B CPEAHKUX W BBICOKHUX IMHWPOTAX - HA 2 Hee/In;



5) ¢ 1950-x rr. miomaZlb MOPCKOTO Jibla BECHOW W JIETOM YMEHbIIU/Iach
rippuMepHO Ha 10-15%, a TosiirHa (C KOHIJa JieTa 0 Hayasla oceHu) - Ha 40%;

6) XX BeK OTMeTHW/ICS MIOBbILLIEHWEeM cpefHero ypoBHs Mopst Ha 10-20 cM, uTo
MOYKHO OOBSICHUTb aKTUBHBIM TastHAEM JIeIHUKOB;

7) B XX Beke Habm0[ancs poCT BbIMAAAIOIIMX 0CAZKOB B CPEJHUX U BBICOKMX
IIMpPOTax, cocraasBvi npuMmepHo 0,5-1% B 10 jger. Yamge craqud OTMeuaThbCs
CWIbHbIe U OUeHb CUJIbHBIe 0caZiku. Ho HecMOTpst Ha 3To, B cybTpornukax CeBepHOTO
roJiyliapusi B 9TOT Tepuo/, HarmpoTuB, HabMIOanoCh COKpallleHWe KOohuyecTBa
ocazkoB 0 3% 3a 10 ner. B FOXHOM mosylliapy YeTKOro TpeHJa I10 KOJIUUeCTBY
BbITIaZIAFOIMX B X X BeKe 0CaZIKOB He Hab/I0amoch;

8) HaumHasi ¢ 50-x romoB XX BeKa BBIPOC/IO UHWC/IO [HEU C IKCTPEMAJIbHO
BBICOKHMMMU TeMIlepaTypamy, a C 3KCTpeMa/IbHO HU3KUMU - HAalIPOTUB, COKPATUI0Ch. B
rocsiefHee JeCATAETHE B OTJeNbHbIX palioHax A3uu U AQpPUKU yBeIUuWsIach

TIOBTOPSIEMOCTb U MIHTEHCUBHOCTB 3acyXx [25;56].
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PucyHok 1 - OTK/10HeHue TeMiieparypbl Bo3ayxa oT HopMbl 1961-1990 rr. B

CeBepHoM mosyiiiapuu 3a niepuog, 1880-2008 rr. [25]

B XX B. HauboJstee SIPKO r/100a/bHbIe KIMMaTHueCKUe U3MeHEeHUs! TTPOSABHU/INCh

B 1990-e rr. B 3TOT mepuop oTMeuasoch peKOpJHOe TIOBBIlIeHHe T100aabHON
9



CpPeHeroloBOM TeMIlepaTypbl BO3[lyXa y IIOBEPXHOCTH 3eM/ie, KaKOr0 paHee He
Hab/r0/1a10Ch, TIPU 3TOM HauboJiee CyljeCTBeHHbIe KIMMaThUueCKre u3MeHeH st ObLTH
3a(hMKCHPOBaHbI B YMEPEeHHBIX M BBICOKMX IHMPOTaX - APKTHKe, BocTouHoit Cubupu
U KpaitHeM 3amafie EBpomeiickoit yactu Poccun. ['maBHOV 0CcoGeHHOCTBIO TIporiecca
ToTeryieHust Bo BTOpPoi rosioBuHe XX B. ObUT pocT r71006anbHOM TemrepaTyphl 3a CUeT
BeCeHHe-3UMHero Iepuoza, B TO BpeMsl KakK JIeTOM U OCeHbIO POCT CPeHerof0BbIX
TeMIiepaTyp He HaO/Mogancs Wiv Habmogancs 3HaunTeTbHO ciabee [18;21;56] .

B nepBbie 15 sier XXI B. BO MHOTUX perdoHax ObUIM OTMeueHbl HOBbIe
TI0JIOYKUTE/IbHbIE PEKOPAbl CPeJHEer0/[OBbIX TeMIlepaTyp, MepeKpbiB Te, UTO ObLIH
3apukcupoBanbl B 1990-x rT. [6;46;59]. DKCcTpemasibHble TPUPOAHbIE SIBIEHUS B
Hauasie X XI Beka Hab/HOA/TMCh TIOUTH BO BCEX PerMoHax I/IaHeThbl, @ UHTEHCUBHOCTh
MHOTUX HeOIaronpusITHBIX KIMMAaTUUeCKUX SIBJIeHWM Oblia GecriperiefleHTHOM - 3TO
Tepro/bl aHOMa/IbHOM »Kapbl U 3acyxu jetoM 2003 u 2010 rT. Ha eBpONencKor YacTu
EBpasun, skcTtpeMasibHble ocafkd B T.Kpeimcke setom 2012 roma, aHOMasibHbIe
3uMHUe xosioZia B EBpore B Tex ke rofjax M MHOroe Apyroe. A 1o MocjiegHUM
pacueTtaM KJIMMaToJIOTOB, CTa/l0 U3BeCTHO, uTo 2016 I. cTas caMbIM TeribIM rOOM Ha
TJIaHeTe 3a BCHO TIPeABbIAYINYI0 CUCTeMy HaOmozeHuwil. Bosee Toro, B 3TOT TO[,
CpefHsisl TemIlepaTypa OKa3a/jaChb BIlepBble TPEBbIIIEHA BO BCEX PervOHax IJIaHeThbl
6e3 uckmrouenus [19;23;24].

B cBI3u Cc pocToM BHHMaHHMSI MHPOBOro cooOIjectBa K TpoOseMe
K/IMMaThyecKUx Wu3MeHeHWM Ha 3emsie, B TOC/e[HUe TOAbl ObLM TMpOBeNeH psif
COOTBETCTBYIOLIUX UCC/IeZ0OBAHUM.

Tak, B 2014 rogy ObUI BBITIOJHEH CTAaTUCTUUECKWM aHa/M3 COBPEMEHHBIX
V3MEeHEeHUM TeMIiepaTypbl BO3/yXa M CKOpOCTM BeTpa B Tponocgepe CeBepHOro
royapus no AaHHeiM OTAena ucciejoBaHUsl KMMara YHuBepcuTteTra BocTouHoU
AHIIMM O TIPUITIOBEPXHOCTHOW TeMmepaType IO BCeMy 3eMHOMY Miapy 3a 1850—
2013 rr. (HadCRUT4) u peanamuza NCEP/NCAR (1948—2013 rr.). BrisiBneHsl
JIO/ITOTIepUOAHbIe TeHJEeHL[MU U3MeHeHHs TeMIlepaTypbl BO3JyXa Y CKOPOCTH BeTpa
Ha pasHbIX u300apuueckux TOBEpXHOCTSIX. YCTAHOBJIEHA YIIpeXxjaroljasi poJib

30HA/IbHOM OUPKY/IALUN aTMOC(l)epr B ,[[OJ'[I‘OHEPI/IO,[LHOI;’I HN3MEeHUYNBOCTHU
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ocpegHeHHOM 110 30He 30-70° c. 11. TemmepaTypbl Bo3/yxa B HWKHel Tporocdepe.
Bkiias CkoOpocTM BeTpa, COIVIACHO pe3y/bTaraM KOppessLiMOHHOIO aHau3a, B
VM3MEHUMBOCTb TeMIepaTypbl COCTaB/sieT B OT[Ae/NbHbIX parioHax (CeBepHOro
niosiyiiapusi He MeHee 60%, UTO OUeHb CyIIleCTBEeHHbIM MoKa3aTesb [38].

B pamkax papyroro wuccienoBaHUs, ObUIM TIpOBe/leHbI pabOThI, Kacarolyecs
BbISIB/IEHUS] W3MEHEHUM XapaKTePUCTUK LMKJIOHOB M AHTUIMK/IOHOB (KOJIUUYECTBO,
BpeMsi KM3HU, MHTEHCUMBHOCTb W pa3Mep) AJid pa3lMyHbIX CE30HOB B arMocdepe
BHeTpOnuueCcKux IMpOT (CeBepHOro TMO/yllapusi, a Tak)Ke BbISIBJIEHUS B/IUSHUS
TUAPOMETE0POJIOTUYEeCKOr0 COCTOsiHUSA CeBepHOUW ATNAaHTHMKM Ha Kiumar EBpasum.
Bruio mokasaHo, uto B miepuof 1983-2012 rr. B CeBepHOM TOyIllapyuy Hab/romancs
HeOO/bIIION POCT YKC/la MeJIKMX BHETPOIMUUECKUX I[UKIOHOB B JIETHHM TepUo[], a B
3UMHUM - KDYIHBIX AaHTULUKIOHOB (OTHOCUTe/nbHO 1948-1977 rr.) MoOIIHOCTB
AaHTUI[MK/IOHOB Y WX BpeMs JXHU3HU HMeeT 001yl TeHAEeHIMI0 K YMeHLIIIeHHIO.
Tax>ke ObUIO BBISIBJIEHA CBSI3b MEXY YBeJIMUEHHEM TeMIlepaTypbl MTOBEPXHOCTHOTO
cnos Bog, CeBepHOU AT/IaHTUKM, KOTOpOe MPOoU301I0 B cepeauHe 70-x rT. XX Beka U
Pe3Koro pocra CpeJHUX TemIiepaTyp eBp0oa3svaTCKOro KOHTUHeHTa B nepuog 1980-
2000rr. I[lpepmosaraercs, 4TO CeWyaC TUADPOMETEOPOJOTUUECKAU CLIEHapuid B
CeBepHoil ATNaHTHKe BHOBb CTAHOBUTCS OMM3KKM K ClieHapul0, pa3BUBaBIlIEMYCS B
1950-1970-x rr., BCIeACTBUE Yero KOHTUHEHTA/IbHOCTh Kiumara EBpasum BCKope
Jo/pkHa BO3pacTh. CTOUT OTMETWTh, YTO, BO3MOXKHO, 3TO YxKe TIOATBeprKaeTcs
yBeJIMUeHHEeM UKC/ia aHOMaJIbHO XOJIOAHBIX 3UM B mepuog ¢ 2005-2012 rr., KoTOpblie
Habmomamck B CeBepHOM monyiapuu [1;9;37].

HecMOTpsi Ha MHOTOUYMC/IEHHBIE UCC/IeIoBaHUS, B HAyYHOM COO00I1jeCcTBe ToKa
OKOHUATe/lbHO He pellleH BOIMPOC O TMpUYMHAX I7100aMbHbIX K/IMMaTHYeCKUX
VW3MeHeHWH Ha TIU1aHeTe, (aKTbl O KOTOpPBIX ObUIM TIpUBefeHbI Bbillle. Ha
CerOAHSIIHNN [eHb, MPAKTUYECKU BCe UCC/IeJoBaTe/M MPU3HAK0T, UYTO Ye/I0BeueCTBO,
B TOW WM UHOW CTeNeH! BO3JeUCTBYeT Ha KJIMMAT IJIaHeThbl, YTO MPOSIB/ISETCS MyTeM
MacmTabHBIX BHIOPOCOB TIAPHUKOBBIX T'a30B, TPOBOLMPYIOMIUX IOTIOTHUTETHbHBIN
pa3orpeB HIWKHUX CjioeB aTtmocdepbl. OJHaKO, y TUIOTe3bl [JOMWHHPOBaHUS

dHTPOITIOTE€HHOT'O (baKTopa €CTb KdK CTOPOHHUKH, TdK U IIPOTHUBHUKMU. Ecmu r OBOPUTH
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0 TIporieccax H3MeHeHHs KJuMaTa B I7I00a/bHOM MaciiTabe, TO HEKOTOPbIe yUeHbIe
JIeNIaf0T TIPEIIO/IOKEeHUsT O KOHEUHOM ITpeo0/Ia/laHiy eCTeCTBEHHBIX TPUUWH Haj
aHTPOMNOreHHbIMU. Takoe MHeHWe, Halmpumep, y UccaenoBaress-kaumaronora B.TI.
KpuBenko [34;39;47]. Takoe MHeHUe, HallpuMep, Y UCCaeoBaTeNs-Kaumarosiora B.T.
KprBeHKO, KOTOpBI OTMeuaeT [JOMWHHPYIOI[YI0 pOJib TIPUPOAHOM I[UKIUYHOCTU B
MeXaHu3MaxX KIMMaTuyecKux uaMeHeHu. OJHAKO yUeHbIM OTMeuaeT U TOT (hakT, uTo,
HECMOTPSI Ha y’Ke J0Ka3aHHYH TEOPUIO CYILIeCTBOBAHHWS MPUPOAHO-K/IMMaTHUeCKHUX
LIUKJ/IOB, Ha CETOAHSIIHUN JIeHb TTO-TIPe’KHEMY HEBO3MOYKHO JI0CTOBEPHO Mpe/iCKa3aTh
TOUHBIM TPUXOJ TOTO WIA HHOIO KJIMMaTUUeCKOro IMKAa IO NpuYuHe UX
MHOTOC/IOMHOCTH, HaJIO)KEHHUU JPYT Ha JIpyra BO BPEMEHHM, a TakKe BMellaTe/bCTBe
antponioreHHoro (akropa [32;40]. [Toxokee MHeHHWe U y W3BECTHOrO reou3vKa
CopoxtuHa [47]. C 1ioMoIlbl0 MaTeMaTMUeCKMX BBIUMC/IEHWH, HCC/efioBaTe b
MoKa3biBaeT, u4To TeKyimii 30-71eTHUM Tepyuoj TIOTervieHUs OObICHSeTCs
VICK/TFOUUTE/IbHO TIPUPOJHBIMUA TIPUUMHAMU, CBSI3aHHBIMU C BO3pacTarolljed B 3TOT

MOMEHT COTHEUHOM aKTUBHOCTBHIO (PUCYHOK 2).
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PrcyHok 2 - CoOoTHOLLIEHUe U3MeHeHUl CpeJHUX TemrepaTtyp ApPKTHKH,
COJTHEYHOM aKTHBHOCTU U aHTPOMNOreHHOro (pakTopa [47]
Kak BMIHO M3 pUCYHKa 2, Pe3KHil POCT C’KATaHUSI MCKOMAaeMOro TOIUIMBA BO
BTOPOM MOJI0OBMHe XX BeKa COBMaZidaeT C eCTeCTBEHHBIM MPHUPOJHO-K/IMMaThUeCKUM

UKJIOM I1JIaHETHI, O6YC]IOBJIQHHI:>IM ouepeaHbIM pPOCTOM COJTHEUHOM aKTUBHOCTH.
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CoBpeMeHHasi HaykKa IIpuM3HaeT, YTO TPYAHOCTb B OIpeje/ieHud IPUYVH
COBPEMEHHBIX K/IMMAaTUUeCKUX HW3MEHEeHWU COCTOUT B OTCYTCTBUM JOCTOBEPHBIX
KOJIMYECTBEHHBIX OLIEHOK COOTHOLUEHUSI MeXAYy BK/IaJaMd [PUPOJHBIX U
aHTPOITIOTeHHbIX (PAKTOPOB B MPOLECC ITUX M3MeHeHU. VI3 3TOro BbITeKaeT I/iaBHast
TPYIHOCTb B TIOHUMAaHWM TPUYMH I/100a/NbHBIX KIMMAaTAUeCKUX W3MEeHeHMM -
HEBO3MOYKHOCTD TTO/THOTO yueTa BCeX KIuMaThuuecKux obpatHbix cBs3eit [11]. Ho, mo
MHEHHIO W3BECTHOTO K/IuMarosiora, akazemuka [.C. TonuipiHa, B M000M ciydae,
V3MeHeHMs TIoKa OyAyT TMpPOMCXOAUTh He CTO/b WHTEHCHUBHO, UTOOBI Ue/loBeK He
ycIiesl K HUM npucrocobutbes [14].

Ha ¢oHe HayuHBIX CIIOPOB O MpUYMHAX HaOMHOJaeMbix W3MeHeHWl KIuMara,
CTOUT OTMETUTh pe3y/ibTaTbl WCC/AeI0BaHUM, TIPOBEJEHHBIX aMepUKaHCKUM
KJIUMaToJIOrOM YW/IbsIMOM Pupanemanom u3 BupmxkuHckoro yHusepcutera CILIIA,
KOTOpbIM Oblla  pa3paboTaHa Teopus, TIOJyUYMBIIIasS Ha3BaHWe, 'DaHHEro
antporioteHa". CyTb ee CBOAUTCS K TOMY, UTO YeJI0OBEK Hauasl BIUSITh Ha KJIMMAT ellle
8-10 TeIC. sieT Has3aza, a He nociaegHue 100-150 setT, KaK 3TO TIPUHATO CUMUTATh.
WccnemoBatesib 000CHOBLIBA€T CBOIO THUIIOTe3y H3yYeHHEM JiefSSHbIX KepHOB,
obpa3oBaBirxcs 3a repuog ot 350 70 800 Thicsy j1eT. Pe3ysibTaThl MOKa3bIBAlOT, UTO
VMEHHO Ha Hayaj0 pa3BUTHUSl CeJIbCKOTO0 XO3IMCTBA U CKOTOBOACTBA IMPUXOAUTCSH
pe3kuii poct ypoBHs CO2 u CH4 B atMocdepe, UTO 00BSCHSIETCS TIOBCEMECTHBIM
3abonauMBaHWeM TEPPUTOPUM, BCJ/Ie[CTBHE HPPHUTALIMMA, a TakKXXe MacliTaOHbIM
okuraHveM 6uomacchl. Takke yueHbIM OTMeUaeT, UTO B 3TOT »Ke TepPHOJ, COIIaCHO
eCTeCTBEHHBIM [UK/INUECKUM W3MeHeHHeM, [O/DKeH OblT HauaTbCs OuepeHOMN
TIepyuoy, TI0X0JI0aHUsl B UCTOPUY IIAHEeThI, OJHAKO CpeJHss TeMIleparypa HarpOoTUB
mepelia K POCTy, UYTO OIATb K€ MOXHO OOBSICHUTb aHTPOIIOTeHHbIM
BMelllaTe/lbCTBOM B 3TOT rpouecc. OpHako, IIMPOKOrO TIPU3HAHUS B HAyYHOM

coo0IriecTBe 3Ta Teopus He Toyunsa [63].

1.2 Oco0eHHOCTH K/JIMMaTHYeCKHX M3MEHEHHH HAa TePPUTOPHHU

Poccuiickon ®Pepepaiiuu
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['Mo6anbHEBINA POCT TIPHUITOBEPXHOCTHOM TeMITepaTyphl BO3/yXa, HauaBIIeHcs BO
BTOpOM TMoOnoBMHe XX B. M [JOCTUTLIMKA CBOEro Makcumyma B Hauane XXI B,
HanboJsiee 3aMeTHO TIPOSIBU/ICS Ha TeppuTopur Poccu. 3To 0OBSICHSETCS TeM, UTO
Gosiblliasi 4acTh TOCYAApCTBA JIEKUT B BBICOKMX U YMEPEHHBIX IIMPOTaX, KOTOphIe
Haubosiee MozBep>KeHbI TMOC/IEACTBUSIM COBPEMEHHBIX K/IMMaTUueCKUX U3MeHeHUH.
Hecmotpsa Ha 1O, uTO elje B KoHLle XIX Beka cpeiHsisi Temreparypa MOJISIPHBIX
obmacteii, pacronoeHHbIX BhIIe 60°C c.II. AocTUrasa MUHUMAa/IbHBIX 3HAaUeHUN 3a
BeCb MeproJ, MHCTPYMeHTa/IbHbIX MeTeoHabmoeHui, yke ¢ 1920-x IT. Hauasncs ee
OBICTPBIN POCT, KOTOPBINA JOCTUT CBOETO MakcuMmyMa K 1940-m rr. B 3toT mepuog, c
PEKOPJAHOM CKOPOCTBEO OTCTYMas JIEAHUKOBBIM TTOKPOB, TTIOBCEMECTHO pa3pyllasiach
BeyHasi Mep3/i0Ta, a I'paHMLia JIeCOB yMepPEeHHBIX LIMPOT IMOCTelleHHO CMelanach K
ceBepy. B cBsi3u c stumu oGcTositensctBaMy B Poccuu cTano BO3MOXKHBIM Ooiiee
TI0JIHO WCI0/Ib30BaTh CeBepHbIA MOPCKOM MyTh B 3KOHOMHYECKUX Lesx. OfHaKo co
BTOpO#1 mosioBUHBI 40-x rT. XX BeKa cpefHsisi riobanbHast Temrieparypa BHOBb Hauasia
TOHWKAaTbCsA, B pe3y/lbraTe 4Yero KOHTHUHEHTA/JbHOCTb AapKTUYeCKOr0 KJrMMara
YCUWIACh - CPeIHeroZloBble TeMITepaTyphl B perMOHe OMATh CTa/li COOTBETCTBOBATH
3HaueHUsIM KoHIla XIX Beka, a Temrieparypa Bojbl B KapCckoM Mope K IepBOM
rionoBruHe 1960-x rr. moHusunack Ha 3°C. Tem He meHee c cepeaunbl 70-x . XX
BeKa B MHpe, a 0CO0eHHO B BBICOKUX M YMEPEHHBIX IIIMPOTaX, BHOBb CTA/l OTMEUaThCst
OBICTPBIN POCT CPeAHUX TeMIlepaTyp y 3eMHOM MoBepxXHOCTH (prUcyHOK 3) [5;10;21].
YcraHoBneHo, uro B mepuog, ¢ 1976 mo 2011 rr. TpeHA poCTa CpeIHEro/loBOM
TeMIiepaTtypbl poccuickor Apktuku coctaBuia 0,8-1,5°C/10 set. [17]. BTopoe mecTo
3aHsiia EBporneiickasi Tepputopus Poccuu u Bocrounasi Cubups (0,4-0,6°C/10 ner),
TpeTbe MeCTO 110 MHTEHCUBHOCTU MOTeIJIeHUs! TIPUHA/I/IeXKUT FOXKHOU U 1[eHTPa/IbHOU

yactu 3aragHout Cubupy, a Takke CeBepo-KaBka3ckwuii pervion (0,1-0,3°C/10 ner).
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Pucynok 3 - Tpenp cpefHerojoBbIX TeMIiepaTyp Ha TePPUTOPUH

Poccun 3a mepuog 1976-2011 rr. [19]

CTOUT OTMEeTUThb, UTO TPEHJ, CPeJHErofOBbIX TeMmIlepaTyp B pPa3/IMUHbIX
pernoHax Poccum B HEKOTOPBIX C/Iyyasix OT/IMYAJICSI OT CE30HHBIX TeMIlepaTypPHBIX
TPeH/10B B HUX (pucyHOK 4). Harprmep, Ha TeppuTopuu Ypasna, yactTuuHo, Cubupu u
CeBEPO-BOCTOKA CTpPaHbl, HECMOTpPST Ha OOMUNA  TIOJIOKUTE/NbHBIM  TPeH[,
CpeHeroloBbIx Temriepatyp B mepuof ¢ 1976 mo 2011 rr, B 3WUMHUN TE€pUO[
HabO/MIOAaMMCh  CyllleCTBeHHBbIe OTpHIIATe/IbHbIe TeMIlepaTypHble TpeH[bl, a Ha
TeppuUTOpHUHU tora 3arafHoii CHOUpH TakoBble HaO/IIOAMNCh U JIeTOM (PUCYHOK 4).

Haubonee ™acmTabHbII U CyIIeCTBEHHBbIM pOCT CpPeAHUX TeMIlepaTyp
Habmogancs B Poccum B BeCeHHU MepuoJ, UYTO OCOOEHHO SIPKO TIPOSIBUIOCH B
cpeaHeii Cubupy M Ha CeBepO-BOCTOKe CTpaHbl. BecHa - eJWHCTBeHHBIN Ce€30H, B
KOTOpPOM HH T10 ogHOMY pervioHy Poccuu B mepuog ¢ 1976 mo 2011 rr. He 6Gbu10
BBISIB/IEHO OTPUL[aTebHOTO0, MO0 HY/IeBOrO TPeH[ja, a IOJIOXKUTeTbHbIe TPeH/bl Ha
Oosbitiert  uyactTy  crpanbl  TipeBbimanii  0,8-1°C/10  net. B nmetHuii  ce3oH
MaKCHMaJIbHbIM TeMIlepaTypHbId TpeH[, 3a()MKCUPOBaH Ha KpauWHeM 3amajie W kore
eBporieiickoii  Tepputopun  Poccun.  OceHblo  Haubosiee  CyllleCTBEHHbIe
TI0JIOXKUTe/IbHBbIe TemMriepaTypHble TpeH bl Hab/IoanirMch Ha ceBepo-BoCToKe Poccuw,
n-oBe TalMbIp, a Tak)Ke Ha ore eBpOIerCKOM TeppuTopuu cTpaHbl. Ha Tepputopuun
BOCTOYHOM U 3amafHoi CHOHpH TeMItepaTypHbBIA TpeH 1 Obla c/1ab0 MOI0KUTETbHBIN

WM HyseBou [19].
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PucyHok 4 - TpeH]1 Ce30HHBIX U3MEHEHUM TemIiepaTyp Tepputopuu Poccun 3a

nepuog 1976-2011 rr.[19]

Takum ob6pa3oMm, B Poccuu B Tmoc/iefqHio0 ueTBepTb XX B. U B TiepBoe
Jecatunete XXI B. MHTeHCHMBHee BCero Terie/y MepexoiHble Ce30HbI rofia - BeCHa
Y OCeHb. 3UMOW U JIETOM B OTZE/JBbHBIX pPErMOHax B 3TOT Ke MepPUOof, HalpOTHB,
Hab/F0/1a/ICs OTPULIATe/TbHBIN TeMITepaTypHBIN TPeH/I.

K BbllllecKka3aHHOMY CTOMT OTMeTUTb, UTO 3a rnepuog ¢ 1976 no 2011 rr. Ha
Tepputopun Poccuy Takke OTMedasiCs TIOJIOKUTE/IbHBIM TpPeHJ, W3MeHeHWW B
KOJIMUeCcTBe TOJOBBIX CYMM OCAaJKOB, OJHAKO BbIpakeH OH ropasio cjabee u
HEOJHOpOJHee, uyeM TeMIlepaTypHble TpeHJbl. B OT[e/NbHbIX pervoHax TpeH[
OTCYTCTBYyeT TIOJTHOCTBIO WM OH OueHb He3HauuTe/bHbIN. Hanbonee 3aMeTHBIM ObLT
POCT KONMUYeCcTBa OcCaZikoB B 3amaaHoi Cubupu u Ha ceBepe EBpomeiickoi uacTu
Poccun [19;37]. B Teuenun 2000-X TIT. BbICOTAa CHEXXHOTO IIOKpOBa Ha 3THUX
TeppuTOpUsX Oblia Oombiie Ha 10 cM oT cpeanux 3HaueHn 1961-1990rT. Takke Ha
Tepputopuu 3aragHoii Cubupu Oblia IpoBejeHa OljeHKa U3MeHeHUsI SKCTPeMasbHbIX
ocazkos 3a repuog 1951-2010 rr. B pe3ysbrare yCTaHOB/IEHO UTO Ha CeBEPO-BOCTOKe
pervoHa B mepuog 1981-2010rr. mpowusolen 3HaYUMbIA POCT KOJIUUYECTBA JHEW C
ocagkamu Oosiee 5 MM, OTHOCHTeIBHO Tiepuoga 1951-1980 rr.

B mponecce uccienoBaHuy YCTaHOBIEHO TakKe yBe/MYeHWe WHTEeHCUBHOCTHU
OTTavBaHWs MHOTOJIeTHEM Mep3/I0Tbl Ha CeBepe eBpOoIerMckor uactu Poccum,

BbI3BAHHOE DOCTOM CpEJHUX TeMIlepaTyp M KOJIudecTBa 0caakoB. Hampumep, B
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Henerjkom aBTOHOMHOM OKpyre B repuog 2000-2010rr. To/I[iHa Ce30HHO-TAJIoro
C/10s yBeJIUUWIach, B cpefjHeM, Ha 2-4 CM., UTO BeCbMa CyllecTBeHHO. B fImario-
HenenlkoM aBTOHOMHOM OKpyre ¢ 70-x rr. XX B. 3Ta BeJIMUMHa pacteT Ha 1 cMm
e>KerofiHo. B 11e/10M, 110 Bcelt pycckoii ApKTHKe HaOJTiolaeTcsl CHIKeHe KOTMueCTBa
[HE! CO CHEXXHBIM IMOKPOBOM, a TaK)XKe 3aHMMaeMOW UM Iiomaad. B 3amagHoi yactu
ApKTHueckoro pervoHa ¢ 1976 r. 3Ta BeJiMurHa M0 psAy MeCT yMeHbIIuIach Ha 15-
20 nHeit [19;44].

Crtout oT™MeTUTh, YTO B KOHIle XX U nepsble 15 et XXI BB. B Poccuy, Kak U
BO BCEM MWpe pe3KO BO3DOCJIO KOJIMYEeCTBO OINAaCHbIX U 3KCTpeMasbHbIX
MeTeOpOJIOTUYECKUX SIBJIEHUM. DTO yBe/MYeHre TIPOSBU/IOCh B TaKUX SIBIEHUSIX, KaK
CU/IbHBIE BeTpa U MeTeJid, OYeHb XOJI0JHasl 10rofa, 3aMOPO3KU U CUJIbHBIE 0CaJKU.
Ocob6o crout BeiZeuTh, 2010 roza, B Hauajse KOTOpPOTO Ha Teppurtopuu Poccuu
Hab/ro1aack aHOMabHO XOJIOAHAsE 3MMa, 3aTeM peKop/Hasi 10 MPOJO/KUTeTbHOCTH
JIeTHSIS JKapa Y MoC/IeAyrolas 3a Hell OueHb Terulasg OCeHHsIs moroa. PekopHbIM Ha
oracHble MeTeopojiorhueckue siBjieHUs1 B Poccum Bbifiancs 2012 rofg, korzma Ob11o
3a)MKCUpOBaHO 469 omacHbIX MeTeopooTUUeCcKUX siBjieHus [19;31].

C nauana XXI Beka 00JIbIlIOe YKMC/IO aHOMA/bHBIX ITOTOAHBIX SIBIEHUM OBLIIO
3aukcupoBaHo Ha Tepputopud IIpwenucerickoi Cubupu. Hampumep, B
r.KpacHosipcke ¥ ero OKpeCTHOCTSIX PeKOPAHO TeruibiMu ctasu 3umbl 2001-2002 u
2006-2007 rr., rae aHoManus cocrasisiia 6-7°C ot HopMbl. HO B TO >Ke Bpemsi 3UMBbI
2005-2006 rr. u 2009-2010 rr. cTamy B 3TOM ’Ke pervoHe, HalpOTUB, OAHUMU U3
CaMbIX XOJIOJHBIX 32 UHCTPYMEHTA/IbHbIN TTeprof, HaO/roeHuii. A B Hauajie BTOPOTO
necatuietusi XXI Beka B KpacHospcke Oblid OOHOBEHBI Psifi aOCOJIOTHBIX
MaKCHUMYMOB CpeJJHUX MeCSIUHbIX Temrieparyp. Tak, caMbIMM >KapKMMM 3a BCHO
HCTOpHUIO MeTeoHabOmofeHnt ctamd uioHb 2011 u 2012 1T, a Takke HOA0pPL U
nexkabps 2013 1. Bonee Toro, B 3umy 2013-2014 IT. TOCTOSTHHBIN CHEXXHBIM TTOKPOB Ha
TeppuTopuM T. KpacHosipcka ycTaHOBU/CS /UMb 18 gekaOps, yero He ObIBaIo
HUKorJa rpexkze [36].

[ToABoAss UTOr KO BCEMY BBIIIECKAa3aHHOMY, MOXXHO CJieflaThb O/IHO3HAuHbIN

BbBIBOJ - r7100asbHble  K/IMMaTHUeCKWe W3MeHeHUs Ha IIJIaHeTe IMMPpOUCXOOAT. Ha
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CeTOHSIIHUN JIeHb POCT CpeiHel 1100anbHOM TeMITepaTyphbl, KOTOPbIH, C HEKOTOPBIM
repepeiBoM, Habmrofancs B TedeHnd XX BeKa MHCTPYMEHTalbHO [lOKa3aH U He
MOJJIE)KUT COMHeHMt0. Ha mepBbId TjlaH BBIXOASAT BOMPOCHI O MPUUMHAX STUX
W3MeHeHUH, TIOBe/[eHUM K/TMMara TUIaHeThl U OTAe/SbHBIX PETHMOHOB B OyzyllleM U O
TOM, UeM IpO3AT 3TU U3MeHeHUs YesioBeueCTBY. HecMOTps Ha 3HaUMTe/TbHbIM HAayYHO-
TeXHAUECKHW{ TMporpecc B  00/aCTH  K/IMMaTOJIOTUUECKUX  WCCIeJOBaHHM,
OHO3HAUHbIX OTBETOB O TIPUUMHAX KAMMaTUUeCKMX W3MEHeHHWH HaykKa Ha
CeTO/IHSIIIIHANA JIeHb He TIo/iyunsia. Takyke HeCMOTPS Ha TO, 4TO OecriperieieHTHOe
yCKOpeHHe pocTa cpefiHe - 7obanbHBIX TeMIiepaTyp COBITaJaeT C HauaJoOM MacCCOBOM
WHAyCTpUaiu3aluMyd oOIecTBa, Hayka II0OKa He B COCTOSHUM [j0Ka3aTb BUHY
yesioBeyecTBa B 5TOM Ipouecce. OfHAKO BCe YueHble CXOAATCS B OJHOM - JlaKe
JIOTMyCKasi OTCYTCTBUE CYLL[eCTBEHHOTO BIMSIHUS TEXHUUYECKOT0 Mporpecca Ha KaumaT
3eMJ/I, 4e/IOBeKY HeOoOXOZIMMO TMPUK/Ia/bIBaTh BCe YCU/IUS, UTOObI He YyCyryOuTh

CUTYydLIAIO.
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2 MeToabl HCC/Ief0BaAHUA

2.1 Pﬂﬂbl K/INMMATO0/IOrHYeCKHUX NdHHbIX. Knumaruueckue TPEeHAbI

Kaumamonoeuueckuti pso. KnumarosoruuecKuM PpsiioM TIPUHSTO Ha3biBaTh
mo0OyI0 COBOKYITHOCTb METEOPOJIOTHUECKHX [JaHHBIX, KOTOpas BK/IOUaeT B cebst
HaKOIJIEHHbIE 3a TOT WIM UHOW TMPOMEXYTOK BpPEMEHH 3HaueHusl Orlpeie/leHHBIX
MeTeOpOoJIOTMYeCKUX TMapaMeTpoB. K TakoBbIM B TEpPBYHO oOuepelilb OTHOCSTCS
TemMrieparypa BO3[yXa, KOJIMUECTBO BBIMABIIMNX aTMOC(EpPHbIX 0CaJKOB, CUa U
HampapB/ieHWs] BeTpa W HeKOTopble Apyrve. Takue psifibl 0OBIYHO TIpeZCTaB/ieHbl B
BUJie TabMMIT U Ha UX OCHOBE COCTABJISIETCS CTaTUCTUUECKass COBOKYITHOCTh Psifia, a
3aTeM MPOBOAUTCS aHAN3 JTFOOBIX KTUMaTHueCKUX N3MeHeHUH.

CTaTUCTUYECKYH0 COBOKYITHOCTb TIPUHSATO pa3jensaTh Ha BbIOOPOUHYIO U
reHepasbHyt0. [log reHepa/sibHOW COBOKYMHOCTBIO TIOHUMAeTCs TeOopeTUYeCcKU
OeckoHeuHbI psifi [AaHHBIX (HampuMep, TemrepaTypa Bo3dyxa 1 UOHA 3a
HeorpaHWUYeHHOe 4YMC/Io jieT). BribopouHasi ke COBOKYITHOCTb TMOZipa3yMeBaeT psif
JlaHHBIX 32 KOHKPEeTHbIM TTPOMEeXXYTOK BpeMeHHU (K TpUMepy, TeMIiepaTypa Bo3ayxa 1
utoHa 3a Tmiepuof 1950-2000 rr.). JIroOo¥ K/IMMaTONMOTUUECKUM PSifi COJEP)KUT
BbIOOPOUHYIO COBOKYITHOCTB. PSIZIBI MOTYT 3aIlChIBaTLCSI KaK B XPOHOJIOTUUYECKOM
MOpsiiIke, Tak U C TOMOLIbI0 PaH)XUPOBAaHUSI UYIEHOB psifla, TO eCTb TMOpsSAKa
BO3pacTaHus WM yobiBaHus [26;35;51].

B wmeTeoponoruv cuvraeTcsi, 4YTO K/AMMAaTOJOTUUECKHE PsIbl COCTOST U3
3HaYeHUM CayuyaliHbIX TepeMEeHHbIX BEeJUUMH, KOTOpble MOTYT MOApa3AessiTbCi Ha
JMCKpPeTHble U HenpepbiBHble. [1of AUCKpPeTHOW BeJMUYUHOW MOHUMAETCs 4acToTa
HaCTYTJIeHUsI KaKOTrO-TO sIBJIEHUsI 3a Orpe/ie/ieHHbI TPOMeXXYTOK BpeMeHU B BUjle
KOHKDETHOW BeJIMUMHBI WIH SBJeHUs (HarpuMep, YMC/I0 JHeU C AOXKIeM 3a MecCsL).
HernpepbiBHas Be/IMUMHA - 3TO TOKa3aTe/b, KOTOPbIM B TMPUHLIUIE U3MEHSIeTCS TaK
WY MHade (HarnpuMep, TeMreparypa BO3ZjyXa 3a Orpe/ie/IeHHbIY TTeprof).

Bce caydvaiiHble TiepeMeHHble pacCMaTpPUBAlOTCSI B 3aBUCMMOCTU  OT

KO/IM4YeCTBa paCCMaTPUBAEMBIX METEeOPOJIOTUYECKHX Be/IMUKH. Hawubostee

19



OObeKTUBHBIM TIO/IyUaeTCsl HWCCefiloBaHUe TaKWX BeIWYMH TIpU YCIOBUU UX
COBMECTHOIO U3yuyeHus. Takue cilydaliHble lepeMeHHble HOCAT Ha3BaHUs BEKTODHBIE.
[Ipy TakoM WCC/IeJOBAaHUM YUWTHIBAETCS B3aWMOCBSI3M MeXJy TOW WIA WHOU
MeTeopOoJIOTHUeCKOU BeTMunHbI. [1py KIMMaToIornyeckux UCc/ieloBaHUsSX 00beKTOM
W3yueHusi CTAHOBSITCS OJHOMEpHble MeTeopOJoTHYecKrue BeJWUYMHbI MO0 HUX
KOMIUIEKC, HO, KaK TIpaBW/IO, CTaTUCTUYeCKU aHanmu3 Oojiee Tpex BeJIMUMH
OZIHOBDPEMEHHO He TIPOBOAWTCS 10 NMPUYMHEe 00BbeKTUBHBIX TEXHUUECKHUX TPYIHOCTEH.
B kommiekcax MeTeopOJIOTMYECKUX BETMUYMH BCE KJIMMAaTOJIOTUYECKUe PSibl UMEIOT
COBOKYIHOCTb 3Hau€HWM OJVMHAKOBOM MeTeOpOJIOTUUeCKUX BeJMYMHBI, KOTOpast
OTHOCHTCS K pa3/IMyHbIM MOMeHTaM BpeMeHHU (TeMIieparypa BO3/yxa 3a /iBa MecsiLia),
b0 K pa3/IMuHBIM TOUKaM TIPOCTPAHCTBA (TeMriepaTypa Bo3yxa B pa3HbIX MeCTax B
OHO W TO ke BpeMs). B 1mesoMm, moj MHOrOMepHBIMU CIyYalHBIMM BeJIMUMHAMU
MOXXHO  TOHMMAarb  BCe  M3MEHEHWS  MeTeOpOJIOTMYECKUX  BeIMYMH B
MIPOCTPaHCTBeHHO-BpeMeHHOM ¢opMmare [35;43;51].

Kaumamuueckue mpeHObl. Ilon TpeHAoM B 00IIeM CMbIC/ie TOHUMAaeTCs
TeH/IeHLIMsl U3MeHeHUs yero-aubo BO BpeMeHHOM Macitabe. B Kiumarosoruu mnof,
TPEeHZOM TIOfipa3yMeBaeTCss TeHJAeHLUs] U3MeHeHHsT BO BpeMeHM KaKuX-Jibo
MeTEeOpO/IOTMYEeCKUX JIEMEHTOB - CPeJHEerof0BOM TemrepaTypbl BO37yXa, T'OJOBBIX
CyMM OCaZIKOB, CKOPOCTM BeTpa W T.J. [l BBISBIEHUS TeHJEHLWH LIUPOKO
UCTIONb3yeTCss JIMHUSL TpeH/a, KOoTopas TIpeACTaB/sioT coboil reoMeTpuueckoe
BBIDA)KEHHWE CpEeJHUX 3HAYeHWM aHa/JIW3UpPyeMOro T[oKasaTess, I0JIydYeHHOe C
TIOMOLI[BI0 TOW WM MHOM MaTeMaTuueckod (yHKUWU. JIMHUS TpeH/la MOXeT ObITb
JITHEeWHOMH, norapru@muyecKoi, TIO/TMHOMUA/ILHOM, CTelleHHOU 1503051
9KCTIOHEeHI[MaIbHOM. B faHHOM paboTe npuMeHsiiach TMHUS TPeHAa TUHEMHOro TUTIa.

B K/MMaTosioruu U ApyruxX HayKax JUHUM TPeHJa 0ObIYHO UCIOJIb3YIOTCS TPU
TTPOrHO3MPOBAHUM M3MEHEeHUM KaKUX-/M00 rmapaMeTpoB (HarpyuMep, CpeJHerofioBoi
TeMrieparyphbl Bo3ayxa) B OyayiieM. [1pu mocTpoeHUM Mofenu MPOrHo3a OfHKUM U3
I7IaBHBIX TTOKa3aTesieil, KOTOPbId XapaKTepu3yeT ee KaueCTBO SIB/ISIeTCS] KO3(pPULIeHT
nerepmuHaiun.  Koaddurmentom gerepmunaiu  ( R® ) Ha3bIBAeTCS OIS

Aucriepcrun 3aBHCUMOM HEpEMEHHOﬁ, KOTOpas 00BsACHsACTCA paCCManHBHEMOﬁ

20



Mojlesbl0. VIHBIMM CZI0BaMM, 3TO €JUHHUI]Aa MHHYC 0/ HeOObSICHEHHON JUCITepCHH
(avcTiepcuu CcyyaiiHOM OIIMOKYA MOZe/H, WM YCJIOBHOM TI0 MpH3HAKaM JUCTIEPCHH
3aBUCHMMOU TIepeMEeHHOW) B JUCIePCUU 3aBUCUMOM nepeMeHHOM. Eciu 3aBUCMMOCTD
NMUHEeHHas, TO R’ TpeACTaBleH KBaZpaTOM TaK Ha3bIBAEMOIO0 MHOYXKeCTBEHHOIO
Ko3(duileHTa KOpPesslui MeXKJy 3aBUCUMOM U OObSCHSIOIIeN TepeMeHHBbIMU.
Haripumep, as1s1 MmoJie/ii TMHEWHOW perpeccuy C OJHUM MPU3HAKOM X KO3((PULIMEeHT
JeTeEPMUHALIMM COOTBETCTBYeT KBaZpaTy OOBIUHOTO Ko3(hduIeHTa Koppessiuu
Mexay X Uy [26;43].

dopMysa HaxOXKAEeHUsT HCTUHHOTO Ko3dduieHTa AeTepMHHAl[dd MOjen

3aBUCUMOCTH C/Iy4allHOW BeJTMUUHBI Y OT TTPU3HAKOB X TaKOBa:

=1-d’/0° , @)

rme Vly|x|=o® - ycioBHas (110 mpuU3HaKam X) AUCIEPCHs 3aBUCUMOM IepeMeHHOM
(avcTiepcust CyyaitHOM OITMOKY MOJIeNH).

KoadduieHT feTepMUHALIMM MOXKeT MPYHUMAaTh 3HadeHus B Mogenu oT 0 110
1. Yem Ommke ToKaszaTeqb K 1, TeM CubHee 3aBUCUMOCTb. [/isi TIpremieMbIX
Mojiesield TIPUHSATO, UTO KO3(PUIMEHT AeTepMUHALIMKA He A0/DKeH ObiTh Hike 0,5
(50%). Ecmu kosdduipent B mopenu mpesbimaer 0,8 (80%), To oHa mpusHaeTcs
J0CcTatoyHo xopotueit. Eciv Ko3guiueHT geTepMUHaLMM paBeH 1, TO 3TO O3HaJaeT
TOYHOE OIrcaHue 00bsCHsIeMOM IepeMeHHON paccMaTprBaeMol Mojienbio. Mojienu ¢
ko3 durmenTom aerepMmuHald Hwke 0,5 (50%) NpuU3HaKOTCS MOAENSIMU TIJI0OXOTO

KauecTBa [35;43].
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2.2 MeTo/bl, MCII0/Ib3yeMble [I/If PacyeToB
2.2.1 PacueTt cpefHerojoBbIX TeMIiepaTyp M ro/j0BbIX CyMM 0Ca/JKOB

Ons  o0paboTku ObLTM  B3ATHI  JiaHHble TaOAWL] MeTeopOJOrvueCKUX
HabOmoZieHnii 0 HEeCKOJIbKUM MeTeOpOJIOTHUeCKUM CTaHLUsM KpacHOsIpcKo u
MuHyCcUMHCKOM KOTJIOBMH B mepuop, ¢ 1951 mo 2000 rr.  Pacuer 3HaueHuUU
CpeJHEerOfIoBbIX TeMIlepaTyp 3a MCCAeyeMblid Mepyuof MPOU3BOAWICA MyTeM
OCpelHEeHUs1 CpefHEMEeCSYHbIX TeMIlepaTyp II0 KaX[OU MeTeopOorhyeCcKor
CTaHLIUY, JaHHble O KOTOPLIX MMeIUCh B Tabmuilax. PacueT rofjloBbIX CyMM 0OCAa/IKOB
ObLT TIpOU3Be/IeH C TOMOILBI0 CYMMUPOBaHUSI MeCSYHBIX CYMM OCQ/IKOB, ZIAHHBIE O
KOTOPBIX TaKXe WMeMUCb B Tab/iuIjaXx MeTeopoJorMueckKux HabmogeHud 3a
vccnenyembld nepuop, [48]. PacueTbl MpoBOAWIMCH C MCIO/Ib30BaHWEM (YHKLIUA
"'cp3Hau", pacCUMTHIBAIOIEN Cpe/lHee aph(pMeTHUeCKOe U3 MHOXKeCTBa JaHHbIX. s
WICTIO/Ib30BAaHMUS 3TOM W TIOC/IeAYIOMMX (PYHKIMM HeoOXOAMMO JIeBOM K/laBUIIIeH
MBILLIY Ha)kaTb Ha pa3zen "dhopMyrbl”, 3aTeM Ha "BCTaBUTh (PYHKLMIO" U BbIOpATh U3
TIPe/IJIO’KeHHOTO CTMCKa (DYHKIMM HeoOXo[uMyto, TIpefiBapyuTeIbHO BbIZIE/IUB JIEBOM
K/IaBUIIIel MBIIIN haria30H 3HaueHWH, K KOTOpoMy TpeOyeTcsi TPUMeHUTD (PYyHKIJHIO.

06]_1_[851[ (bOpMYJIa Cpe,quFO 3HAUEeHHA KaKOFO'J'[I/I60 TTI0KA3dTe/id TAdKOBA:
- 1 n
nyg

rme X - BbIOOpDOUHas cpefHssl BeJWMUMHA WM CcpefiHee apudMeTHUYeCcKoe
3HaueHue 10 BbIOOPKe;
Nn - KOJIMYeCTBO UCTILITYeMbIX B BbIOOPKe M/IM YaCTHBIX TT0Ka3aTesieli, Ha OCHOBe
KOTOPBIX BBIUMC/ISIETCSI CPE/IHSISI BeJINUMHA;
X, -UacTHble 3HAUEHHUs TIOKa3aTesler y OTAeNbHBbIX MCIBITYeMbIX. Bcero
TaKUX TOKa3aTese I, T03TOMY UHZEKC Kk TaHHOW TepeMeHHOU TIPUHHUMAaeT 3HaueHUst

ot 1 1o n;
22



Y - IPUHATBLIN B MaTeMaTUKe 3HaK CYMMUPOBaHUs BeJIMUMH TeX IepeMeHHbIX,
KOTOpbIe HaXO/SITCS CIIpaBa OT 3TOro 3Haka [35;43].

Hanee ¢ momoipio GyHKIMU "cymMMm" OBLUTM pacCUMTaHbl TOIOBbIE CYyMMBI
0CaJKOB Ha METeOPOJIOTUYeCKMX CTaHLUSX, AAaHHble C KOTOPBIX BbIOpaHbI AJisi
VICCTIeI0BaHUSI.

[Tocne BbIUMC/IEHUS] CpeJHEro[OBbIX 3HAYeHUU TeMIlepaTyp U TOJOBBbIX CyMM
0Ca/IKOB ObLTM BBIUMC/IEHBI O0li[Me MOKa3aTeau 3TUX MapaMeTpoB T0 TepPUTOPUSIM
KpacHosipckoii 1 MUHYCUHCKOW KOT/IOBHMHAM. [I/is1 3TOTO MCMO/b30Banach (PyHKIUS

"cp3Hau'.

2.2.2 ITocTpoenue rpa)ukoB U TMHUU TPEeHAA

Ha ocHOBe paccuvTaHHBIX CpeJHeroJOBbIX TemIliepaTyp U TOAOBbIX CyMM
0CAa/IKOB T10 METEOPOJIOTHUECKHUM CTaHI[USIM, JaHHBIE C KOTOPBIX ObLTM BLIOpaHbI /1S
WCCieioBaHusl, ObIIU TTIOCTPOEeHBI rpadyKH, Ha KOTOPBIX OTOOpakeH XOf W3MeHeHU!
9TUX TapaMeTpoB. /11 mocTpoeHnH rpadKOB HEOOXOAMMO JIEBOM K/IaBUILIEeN MBIIIN
Ha)kaThb Ha pas3zden "BcTaBKa', 3aTeM Ha 'rpaduk" M BbIOpaTh TUIT TpaduuecKkoro
oTtoOpa’keHusi, TIpeJBapUTeNbHO  BBIJENMUB JIEBOW K/IaBUIleM MbIIIM AUara3oH
3HaueHul, KoTopble TpebyeTcs OTOOpa3uTh rpaduyeckd. B maHHOM ciyuae ObLn
WCI0/Ib30BaH TepBbId BapuaHT rpaduka, MpUMeHsieMblld B Cjiyyae eCc/u UMeeTCs
MHOTO TOYeK JaHHbIX, MTOPALOK KOTOPBIX Ba’KeH.

Ha kaxkaom rpaduke Obui OTOOpakeHBbI JIMHUW TpPeH[la, ypaBHEHUs W
K03 PULIMEeHTHI anmpoKCUMalMM K JUHUSAM TpeHza. UToObl [106aBUTH K rpaduky
JIUHUIO TPeH/ia, HeoOXOAMMO TIpaBOM K/aBUIIeH MBI HaXkaTh Ha JIMHUIO rpaduka,
3aTeM JIeBOM KjaBuilled Ha (QyHKIMIO "00aBUTh JIMHUIO TPeHZAA" U BbIOpaTh ee THII.
B pmaHHOM ciyuae fjisi Bcex TpadyKOB OblT BbIOpaH JIMHEWHBIA TUI JTUHUM TPeHJa.
Ins  oTobOpakeHWs] ypaBHeHHsST K JMHUA W KO3(hbHUI[MEHTa armpoKCUMalin

HeoOXOAMMO TIOCTABUTh ra/IOUuKH HAIPOTHUB COOTBETCTBYIOIIUX (DYHKI[HM.
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2.2.3 Pacuer CTaHAAQPTHOI'0 OTK/IOHEHUS

[Tox craHpapTHbIM (CpeHEKBa/IpaTUYHbIM) OTK/JIOHEHWEM TMOHUMAaeTCs
roKasare/ib pacCesiHUsl [JaHHbIX BOKPYr MX CpefHero 3HaueHus. CraHjapTHOe
OTKJIOHEHUE PaCCUMUTBIBAeTCS MyTeM U3BJIeYeHUs KBaJAPAaTHOIO KOPHS M3 [AUCIEePCUH,
KOTOpasi TakKe SIB/IIeTCSI TTI0Ka3aTesieM pa3dpoca JaHHbIX. [IperMyIiiiecTBOM CpeHero
KBa/J[paTUYHOIO OTK/IOHEHMS Mepef] JUCIePCHen SIB/ISIETCS TO, UTO OHO BbIpakaeTcsl B
TeX >Ke eJUHULIAX U3MepeHusl, UTO U Cpe/iHee 3HaUeHWe nmpu3Haka [35].

B HacTosiiieii paboTte ObIIO BEIUHCIEHO CpeAHEKBAIpaTUUHOE OTKIOHEHHEe IS
CpeJHerof0BbIX TeMIieparyp 1 rof0BbIX CYMM OCaJKOB I10 BCEM MEeTeOpO/IOruueCKUM
CTAaHLIUSIM, JlaHHble C KOTOpPBIX OBLTH BbIOpaHBI [/ HWCCAeJOBaHUs. PacueT
TIPOU3BO/IA/ICS C TIOMOIIIbIO (PYHKIMM "CTaHAOTK/IOH", KOTOpasi MO3BOJIsSleT OLIeHUBATh
CTaHZIApPTHOE OTKJ/IOHEHHe TI0 BbIOOpKe.

dopMysia HaxXOXKJeHUs] CTaHJApTHOTO (CpeJHEKBaipaTUYHOT0) OTKJIOHEHUS

TdKOBa:

o5 = | 20k
3)

e S-3HaueHue BIOOPOUYHOM AMCIIePCHH;

n
> (xk—X) - BeIpa)KeHHe, TOBOPsILIiee 0 TOM, uTo BO Bcex Xk B BBIOODKe
k=1
HY’>KHO BBIYMC/IUTh Pa3HOCTH MEX/y YaCTHBIMU M CPeJHUMU 3HaYeHUsIMU, BO3Be/s
VX B KBa/IpaTt, a 3aTeM [IPOCYMMUPOBATh;

n-o0111ee YMCI0 KOMIIOHEHTOB B BhIOOpKe [50;51].
2.2.4 TIporHo3upoBaHue B nporpammMe "Exele"

[IporHo3upoBaHMe B TIPOrPpaMMHO-BBIUMC/IMTE/ILHOM Komriekce "Excel”

MOJXHO OCYIIeCTBJ/IATb HECKOJILKUMH METOaMU.
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[nst ocylecTBIeHUs TIPOTHO3a 3HAUeHWM Ha OCHOBE M3BECTHBIX TI0Ka3aTesen
MO>KHO HCTI0/Ib30BaTh GyHKIMY "Tipeackas”, "teHzeHus” u "poct". [1is Toro, uToObI
BOCTIO/Ib30BaThbCsl KakoW-mMbo U3 3TuxX GyHKUUN HeoOXoAWMO 3aliTM B pasfen
"@opmynbl', 3aTeM HY)KHO Haxarb B MeHw "BceraButs ¢yHkuuwo". U3
TIpeJJIO’KeHHOTO CIMCcKa (yHKLMN ciefyeT BbIOpaTh "mpejckas”, "TeHAeHLUs" WA
"poct".

®OyukIMsa 'mpeAckas”  BBIUHCASET OyayIve TI0Ka3aTeld [0 W3BEeCTHBIM
3HaueHusiM. [IporpamMma wucCHonb3yeT JWHEMHYHO perpeccuto. B @yHkumm mof
aprymMmeHToM "X" TIOHMMaeTCd OJHa TOYKA W/IM MAaCCUB [aHHBIX, [JisI KOTOPBIX
Trpe/iCKa3bIBaeTCs 3HAYeHue, Mo/, apr'yMeHTOM "'M3BeCTHbIe 3HaueHus Y 3aBUCHMMBIU
MaCCUB W/IM MHTEpBa/ [AHHbBIX, a MOJ aprymMeHToOM 'u3BeCTHble 3HadeHUs X" -
He3aBUCHMMbIM MaCCUB WM WHTEPBa/ JJaHHbIX. YpaBHeHHe Ajisg QyHKUUU "Tipejckas”
vMeeT BU/, "a+bx"

OyHKUIUS "TeHAeHLYs" WUCHOIb3yeTCs [Jid NPOrHO3UPOBAaHUS TIPU JIMHEWHOU
3aBUCUMOCTH. JlaHHasi (PyHKLIMS BO3BpalljaeT 3HAaUeHUsI B COOTBETCTBUU C JIMHEWHBIM
TPeHJ0M. ANMNPOKCHMHUPYeT TMPSIMOU JMHUEHN (10 MEeTOAYy HauMEeHBbIIMX KBa/paToB)
MacCUBbl ''M3BeCTHble 3HaueHuss Y' U "uW3BeCcTHble 3HaueHusa X'". Bo3spaimaer
3HaueHus Y, COOTBETCTBYIOIWE 3TOW TMpPSMOW [/ 3aJaHHOTO MacCCHBa «HOBBIE
3HaueHUss X».B QyHKIMU Moz aprymeHTOM "HW3BeCTHbIE 3HaueHus1 Y' T[TOHUMaeTCs
MHO)KeCTBO 3HaYeHUM Y, KOTOpbIe Y)Ke U3BeCTHBI Jj1s1 COOTHOLLeHus1 y = mx + b. Ilog
apryMeHTOM '"W3BeCTHble 3HaueHusi X' TMOHUMaeTcsi Heobsi3aTeslbHOE MHOXECTBO
3HaueHUU X, KOTOpbIE yyKe M3BeCTHBI J/Isl COOTHOLIeHus1 Y = mx + b. Ilog "HoBbIMHU
3HaueHUssMM X" TIOHMMAlOTCSI  HOBBble 3HaueHUs1 X, [/ KOTOPbIX (YHKIUS
BO3BpalljaeT COOTBETCTBYHOLMEe 3HaueHUus Y. DyHKUUIO "TeHJeHLUs' MOXKHO
WCIOMb30BaTh ISl alrpOKCHMAalMyd  MOJMHOMUA/TIBHOW  KPUBOW,  TPOBOJAS
perpecCUOHHBbIM aHa/IU3 JJjis1 TOU >Ke TepeMeHHOM, BO3BeJEeHHOW B pa3/UyHbIe
CTeIleHHU.

@yHKUIUS "POCT" pacCUUTHIBAET MPOTHO3WMPYEMBIM 3KCIIOHEHLUATbHBIM POCT
Ha OCHOBaHUU uUMeroIUXCA faHHBIX. DyHKIMA "pocT” BO3BpalljaeT 3HaueHus Y [

rmoc/jaenaoBare/;iHOCTU HOBBIX 3HAUeHUMN X, 3ddBA€MBIX C TIOMOIIbHO CYIIECTBYIOIIMUX
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X- u Y-3HaueHnt. @yHkims pabouero mucta "POCT" MOKeT NMPUMEHSTHCS TaKXKe
JU/IS1 arMpOKCUMALMK CyLLeCTBYROIMX X- U Y-3HaueHWM 3KCTIOHEeHL[MalbHOM KPUBOM.
B ¢yHKuuM 1of, apryMeHTOM "W3BeCTHble 3HaueHHs Y' TIOHUMAaeTCsi MHOXXeCTBO

X

3HaueHui Y, KOTOpbIe y)Xe U3BeCTHbI B ypaBHeHMM y = b* m" . [lozg aprymeHTom

"U3BeCcTHLIe 3HaueHUaA X' IIOHMMaeTCs HeoOs3aTe/lbHOe MHOXKECTBO 3HaueHuu X,

X

KOTOpbIe y>Ke M3BeCTHbl B ypaBHeHUM y = b* m" . AprymeHT "HOBOe 3HaueHUe
X" — HOBbIe 3HaueHHUs X, [/ KOTOPbIX (DYHKILIMsI BO3BpalllaeT COOTBETCTBYIOILIUE
3HaueHuqa Y [26].

B manHoli paboTe /sl MPOrHO3WPOBAaHMS 3HAUEHUWM TIOKa3aTesleld KavMara B

Oyayiiem Oblsia UCIo/ib3oBaHa QYHKIUS "TeHAeHIus "

[U3bsiTa 1aBa 3].

[3psTa rmasa 4].
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SAK/IFOYEHUE

B Xofie ripoBeieHHOTO MCC/Ie/[OBaHMs Obula AOCTUTHYTAa 0003HaUeHHasi Liefb -
[laHa OLleHKa OLleHW M3MeHeHUs TOoKasaresied Kaumara (CpefHeroZjoBbIX TemIeparyp
¥ O0CaZIkoB) BO BTOpPOM TmosioBUHe XX B. Ha Tepputopur KpacHosipcko u
MUHYCUHCKOW KOT/IOBUH, W BbIsiBleHa WX TeHAeHUus 0 2030 r. [ns focTukeHUs
MOCTaB/IeHHOW 1ie/iv ObLIN pellieHbl TOCTaB/IeHHbIe [Jis UCC/IeIoBaHUsl 3a[jau:

1.M3yueHa ucTopusi UCC/Ie0oBaHUsI Bompoca 00 M3MeHeHUsIX I7100asbHOTO U
pervuoHasbHOTO K/IMMara, Hab/rojaeMoro co BTOpoi MosoBUHbI XX B.

YcraHOBeHO, UTO MCC/leloBaHMsl B 00/1aCTH KJIMMATO/IOTMY HauyaucCh B KOHLe
XIX B., a Haubosee aKTUBHO CTajaM TIPOBOAMUTCS BO BTOPOMl MoyioBuHe XX B.
YcraHoBNeHO, 4YTO I700a/bHOe W3MeHeHWe K/uMara B COBPeMeHHbIN Mepuof,
SB/ISIETC  HAYYHO JIOKa3aHHbIM  (akToM. VHCTpyMeHTa/lbHO TMOATBEpXKeH
VIHTEHCHBHBIV POCT CpeJHel TemrepaTrypbl y MOBEPXHOCTH 3eMJ/H 3a nocnennue 30-
40 net, Kak B 1100aMbHOM, TaK U B pPerdoHajabHOM MaciiTabax. OZHAKO TTPUYMHBI
3TOrTO0 HAyKOM TOKa He YCTaHOBJIEHbI, BJ/IMSHUE XO3WCTBEHHOU [esiTe/lbHOCTH
yesji0BeKa Ha 3TOT MPOLIeCC JOCTOBEpPHO He [O0Ka3aHO. TeM He MeHee HayuyHOe
Coo0II1eCTBO CXOOUTCS BO MHEHMM O TOM, UTO Ue/JiOBeuecTBy HeoOXoAUMO
TIpeNpPUHUMATh YCWINS /11 MUHUMH3aLUA CBOEro BO3ZJEUCTBUS Ha KIUMaT, yTeM
COKpallleHUs1 BLIOPOCOB TTAPHUKOBBIX Ta30B.

2.CpaBHeHbl U3MeHeHMUsl CpeJHero[OBbIX TeMIlepaTyp BO3JyXa M TIOZOBBIX
CyMMBI OCa/IKOB Ha TeppuTtopun KpacHosipckoii 1 MUHYCHUHCKOU KOT/IOBYH 3a MepUo/
1951-2000 rr. YcraHoBneHo, uto B nepuog ¢ 1951 mo 2000 rr. morervieHue Ha
UccieyeMo TeppuTopud MUHYCHMHCKON KOT/IOBUHBI 117I0 Oojsiee MHTEHCHMBHO U
Oosiee paBHOMEPHO, a POCT CPeHUX T'OJOBBIX CYMM OCaZIKOB, HarlpoOTHB, ObLT MeHee
VMHTEeHCUBHBIM U 0ojiee ckaukoobpa3HbIM, ueM B KpacHOsIpCKO KOT/IOBUHE.

3.PacuuTaHa TeH[ieHLIMA U3MeHeHHs K/iMMaTa Ha Tepputopu KpacHosipckon u
MunycrHckor KoioBuH B X XI B. B mepuog g0 2030 r. YcTaHOB/IEHO, YTO B MEPUO, C
2018 mo 2027 rr. Ha uccaeayeMbix TeppuTopusix KpacHosipckor 1 MUHYCHHCKOM

KOT/IOBUH OXHWOdeTCAd COXpPdHEHHE O6H.[I/IX TPpEHAOB W3MEHEHUA CpE,[LHEFO,Z[OBOﬁ
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TeMIiepaTyphbl ¥ 0CaIKOB, OTHOCHUTETBHO TeX, UTo Habsroaammch ¢ Hauana X XI Beka.

[ToaBOAsA WTOT, MOXKHO 3aK/IFOUMTh, YTO HEOJWHAKOBBIM XapaKTep M3MeHeHUH
CpeJHerofloBOM Temreparypbl BO3/yXa, a TakXe TOJ0BOr0 KOIMYeCTBa 0OCAJKOB B
rpefiesiax JIByX PacCMOTPEHHBIX TeppPUTOPUH, yKa3blBaeT Ha TIPUCYTCTBUE
JIOKA/IbHBIX  pa3/inuui B rpezesiax TMOA30H OJHOW JIeCOCTENHOW 30HbI
[Mpuenucetickori Cubupm.

IaHHasi HayuyHO-HCCIeoBaTelbcKasi paboTta vMeeT OOMbIIYI0 TIPAKTUUECKYHO
3HAUMMOCTh.  K/MMaTUueCKUil  peXuM  TeppuTopud, B  0COOEHHOCTH  ee
CpeHeroloBble TeMIlepaTypbl U KOJIMUEeCTBO OCA/IKOB, BIUSIeT MPAKTAUECKH Ha BCe
cdepsl JesTeNbHOCTU uesnioBeKa. Vlcxoasi W3 3TOro, AJis TJIaHUPOBaHUS U BeleHUs!
XO35IUCTBEHHOW WM WHOU [esITeJIbHOCTU KpaiHe Ba)KHO WMETb [IOCTOBEDPHYIO
WHGOPMAI[MIO O TIPOIUIBIX ¥ BO3MOKHBIX OyAYIIMX KIMMaTAYeCKUX U3MeHeHUsX Ha
KOHKDEeTHOM  TeppUTOpPMU.  PacyeT  MPOTHO3HBIX  3HAUEHUM  Ba)KHEMIIMX
K/IMMaTHYeCKUX TOKa3arenen (CpejHerofoBble TemIieparypa U OCaJKW) TMO3BOJIAT
YUUTBIBaTb WX MPU XO3SUCTBEHHOM OCBOe€HMM Tepputopuii KpacHOsIpckou u
MUHYCHHCKOW KOT/IOBMH, a TakKXKe TMpU pa3MellleHWM 30H peKpealud Ha 3TUX

TePPUTOPUSIX.
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INPWIOXXEHUE A

Tabmuua 1. - CpejHeroioBbie TeMIlepaTyphbl BO3yXa 110 JaHHBIM MeTeocTaHLui KpacHosipckoii u
MuHYCHHCKOM KOT/IOBUH 3a nepuoz ¢ 1951 no 2017 rr. [48]

Kpachnosipc | IHanmuHckoe | Cyxoby3umckoe MuHyCHHCK- EpmakoBckoe Kyparuzo
CraHuus K- OrnbITHOE ToJ1e
OnsITHOE
Top rosie
1951 0,93 -0,24 -0,98 1,04 1,03 -0,02
1952 -0,48 -1,68 -2,60 -0,23 -0,12 -1,78
1953 1,53 0,37 -0,74 1,30 1,58 0,29
1954 -0,60 -1,68 -2,47 -0,78 -0,38 -2,26
1955 1,06 -0,10 -0,73 0,72 1,12 -0,29
1956 -0,34 -1,73 -1,81 -1,34 -0,53 -1,65
1957 0,74 -0,57 -0,70 0,22 0,52 -0,65
1958 1,05 -0,16 -0,58 0,63 0,80 -0,09
1959 0,86 -0,18 -0,95 1,18 1,06 0,59
1960 -0,12 -1,02 -1,67 0,47 0,38 -0,47
1961 0,96 -0,43 -0,88 1,48 1,15 0,29
1962 2,39 1,05 0,72 2,06 2,13 1,14
1963 1,91 0,77 0,18 1,78 1,63 1,00
1964 0,96 -0,43 -0,76 1,35 1,26 0,70
1965 0,90 -0,30 -0,79 2,01 1,78 0,93
1966 -0,33 -2,01 -3,03 0,20 0,17 -0,76
1967 0,91 -0,11 -0,83 -0,26 -0,33 -1,31
1968 -0,43 -1,24 -2,12 0,22 0,53 -0,35
1969 -0,98 -2,06 -2,76 -0,74 -0,86 -1,68
1970 0,13 -0,98 -1,58 -0,13 0,04 -0,94
1971 0,91 -0,28 -1,14 0,55 0,81 -0,06
1972 0,18 -0,67 -1,18 1,64 1,66 1,03
1973 2,21 1,15 0,48 1,73 1,88 1,03
1974 -1,15 -1,94 -2,97 0,32 0,39 -0,68
1975 1,63 0,73 0,03 1,23 1,25 0,54
1976 -0,39 -1,38 -2,03 0,16 0,14 -0,78
1977 0,47 -0,45 -0,44 1,67 1,59 0,73
1978 2,08 1,03 0,55 2,35 2,30 1,49
1979 0,76 -0,16 -0,52 2,02 1,94 1,12
1980 0,76 -0,43 -1,11 0,44 0,49 -0,34
1981 1,34 0,31 -0,59 0,83 1,19 0,10
1982 1,67 0,69 -0,09 1,98 1,95 1,28
1983 2,40 1,51 0,80 2,19 2,16 1,32
1984 -0,66 -1,57 -2,20 0,03 0,11 -0,87
1985 -0,18 -1,12 -1,87 0,37 0,38 -0,66
1986 1,60 0,65 1,03 1,15 1,13 0,43
1987 -0,08 -1,01 -1,88 1,06 0,97 0,00
1988 1,32 0,33 -0,58 1,17 1,06 0,26
1989 2,24 1,23 0,75 2,28 2,31 1,58
1990 2,69 1,95 1,42 2,85 2,71 2,13
1991 1,46 0,53 0,16 1,88 1,82 1,15
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OKoHYaHue NpUIoKeHus1 A

Kpacnosipc | [HanuHckoe | CyxoOy3umckoe MuHyCHHCK- EpmakoBckoe | KyparuHo
Cranuus K- OribITHOE TI0J1e
OmnbiTHOE
Top noJjie
1992 2,38 1,57 0,87 2,53 2,48 1,48
1993 2,12 1,23 0,73 1,41 1,37 0,68
1994 2,00 1,20 0,32 2,18 2,19 1,48
1995 3,43 2,64 2,31 2,85 2,89 2,14
1996 0,23 -0,65 -1,36 0,26 0,51 -0,38
1997 3,06 2,33 1,44 3,09 3,12 2,68
1998 1,35 0,66 -0,12 2,77 2,61 1,71
1999 1,43 0,48 -0,37 1,89 1,88 1,05
2000 0,84 -0,03 -0,92 2,33 2,49 1,48
2001 1,74 0,95 0,32 2,41 2,63 1,80
2002 2,98 2,25 1,78 3,51 3,71 3,02
2003 2,54 1,73 1,46 2,00 2,09 1,53
2004 2,18 1,50 0,51 2,54 2,75 1,60
2005 1,64 0,83 0,01 1,01 1,15 0,07
2006 0,79 -0,03 -0,82 1,30 1,65 0,79
2007 3,46 2,62 1,88 4,09 3,73 3,03
2008 2,19 1,37 0,58 2,85 2,67 1,98
2009 0,20 -0,67 -1,48 1,33 1,42 0,31
2010 -0,60 -1,61 -2,11 0,27 0,32 -0,51
2011 2,29 1,33 0,31 1,32 1,37 0,46
2012 0,66 -0,52 -1,27 0,39 0,57 -0,23
2013 2,28 1,33 1,06 2,84 2,83 2,05
2014 2,18 1,28 0,89 2,67 2,46 2,19
2015 3,79 2,73 2,43 3,95 3,63 3,12
2016 1,78 0,73 0,13 1,70 1,85 0,76
2017 3,50 2,55 2,29 3,44 3,52 2,62
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INPW/IOXXEHUE B

Tabsuria 2. - T'ofoBbIe CyMMBI 0CaJKOB TI0 IJAHHBIM MeTeOCTaHIMH KpacHosipckoi 1 MuHy CUHCKOH
KOT/I0BUH 3a nepuof ¢ 1951 nio 2017 rr. [48]

CraHuus KpacHosipck- ITanuHCKOE Cyxo0y3umckoe MuHyCHHCK- EpmakoBckoe Kyparvzo
OmnbITHOE T0J1e OmnbITHOE TTONIe
Ton

1951 367,8 379,2 295,2 333,3 466,7 462,3
1952 406,1 419 300,5 337,7 611,3 487,9
1953 585,6 344,7 380,5 336,3 423 401

1954 445,8 442.,8 350,7 401,2 581,6 4479
1955 415,3 486,2 295,7 327,2 397,1 436,6
1956 325,6 351,4 281,2 298,9 536,2 428,7
1957 366,8 400,9 236,4 414,8 785,9 502,8
1958 343,9 297,6 220,2 239,7 4272 328,7
1959 490 445,2 373,9 349 545,5 392,4
1960 506,7 505 386,4 257,6 522,6 364,3
1961 464,3 338,2 323,6 312,3 564 392,2
1962 326 468,6 337,8 329 401,2 425,1
1963 435,7 364,1 283,3 321,5 499 400,7
1964 489,7 374 296,2 211,4 361,1 328,3
1965 498,8 437,5 381,5 272,5 505,8 465,9
1966 592,2 545,6 373,5 363,9 672,7 485,7
1967 513,7 376,6 361,5 408,5 653,4 468,8
1968 446,2 285,5 336,4 317,4 505,7 392,9
1969 607,3 465,9 402,1 321,9 581,7 441

1970 492,6 359,4 298,8 460,9 635,7 578,9
1971 480,2 461,6 472,7 338 570,1 374,6
1972 555,9 470,6 374 417 705,8 677,9
1973 331,9 272,3 208,4 257,9 491,7 427

1974 431,4 351,9 260,5 284,2 529 451

1975 486,1 357,6 292,3 360,7 406,9 407,1
1976 378,7 344,7 227,3 304,1 467,1 386,5
1977 418,8 348,3 302,6 347,6 556 444.,6
1978 425,9 440,8 273,4 315,1 480,3 420,8
1979 631,2 459,7 435,8 425,5 693,3 475,9
1980 386 459,4 2949 466,9 579,2 512

1981 449,7 353,1 328,6 266,7 4422 395,3
1982 477,1 465,4 412,3 325,3 478,8 393,8
1983 421,3 297,4 315,9 339 593,6 410,7
1984 506,3 489,6 278,4 360,5 591,2 482,5
1985 502,2 426,6 370,1 374,9 590,4 445,9
1986 354,2 415 341,1 306,9 513,6 443,7
1987 578,4 569,5 375,5 375,1 600,6 439,1
1988 503 440,7 373,1 322,4 455,4 409,7
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OkoHuaHue npunoxenus B

CraHuus KpacHosipck- | Hlamiuckoe | Cyxo0y3uMcke MUuHyCHHCK- EpmakoBcke KyparuHo
OrnsITHOE OmnbITHOE M071e
rnoJje
of,

1989 325,7 275,9 231,9 308,9 390,5 322

1990 566,6 426,2 343,6 324,1 523,5 480,4
1991 588,7 511,2 339 344,7 526,3 404,3
1992 440,5 470,1 262,7 492 639,4 557,7
1993 400,9 346,7 337,1 283,2 415,8 303,7
1994 551,8 446,8 353,5 407,1 554,1 441

1995 432,9 347,4 340,9 379,7 647,1 507,2
1996 514,6 426,1 362,7 433,6 776 501,8
1997 387,7 372,5 323,2 316 495,6 410,6
1998 485,4 439,2 340,6 324,5 506,3 529,3
1999 415,5 392,5 255,4 364,5 506,8 340,2
2000 533,2 522,3 368,9 351,5 523,3 516,1
2001 439,8 493,8 443,6 413,4 600,6 464,7
2002 568,1 560,9 417 4424 599,6 463,8
2003 466 383,3 324,6 534,1 623,1 498,8
2004 518,5 501,1 5114 279,9 535,8 413,2
2005 512,1 426,4 380,8 383,4 483,7 488

2006 559,6 515,2 413,4 401,6 615,5 430,7
2007 521,5 434,3 491,1 345,5 562,1 476,9
2008 509,3 452,6 395 366,1 567,3 441,6
2009 594,6 628,8 426,2 373,3 738,1 638,3
2010 486,6 488,4 409,2 317,1 488,2 398,7
2011 420,9 476,4 438,1 321,3 389,8 360,4
2012 411,4 426,5 371 318,6 601,9 434,3
2013 627,6 506,1 431,4 345,7 553,6 420,4
2014 590,7 454,5 413,1 305,6 492,2 405,3
2015 569,7 437,8 441,8 335,9 482,8 422,3
2016 454,4 515,2 328,3 442 .4 599,6 463,8
2017 601 514 437 517 578 599,1
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	2 Методы исследования
	2.1 Ряды климатологических данных. Климатические тренды
	Статистическую совокупность принято разделять на выборочную и генеральную. Под генеральной совокупностью понимается теоретически бесконечный ряд данных (например, температура воздуха 1 июня за неограниченное число лет). Выборочная же совокупность подразумевает ряд данных за конкретный промежуток времени (к примеру, температура воздуха 1 июня за период 1950-2000 гг.). Любой климатологический ряд содержит выборочную совокупность. Ряды могут записываться как в хронологическом порядке, так и с помощью ранжирования членов ряда, то есть порядка возрастания или убывания [26;35;51].
	В метеорологии считается, что климатологические ряды состоят из значений случайных переменных величин, которые могут подразделяться на дискретные и непрерывные. Под дискретной величиной понимается частота наступления какого-то явления за определенный промежуток времени в виде конкретной величины или явления (например, число дней с дождем за месяц). Непрерывная величина - это показатель, который в принципе изменяется так или иначе (например, температура воздуха за определенный период).
	Все случайные переменные рассматриваются в зависимости от количества рассматриваемых метеорологических величин. Наиболее объективным получается исследование таких величин при условии их совместного изучения. Такие случайные переменные носят названия векторные. При таком исследовании учитывается взаимосвязи между той или иной метеорологической величины. При климатологических исследованиях объектом изучения становятся одномерные метеорологические величины либо их комплекс, но, как правило, статистический анализ более трех величин одновременно не проводится по причине объективных технических трудностей. В комплексах метеорологических величин все климатологические ряды имеют совокупность значений одинаковой метеорологических величины, которая относится к различным моментам времени (температура воздуха за два месяца), либо к различным точкам пространства (температура воздуха в разных местах в одно и то же время). В целом, под многомерными случайными величинами можно понимать все изменения метеорологических величин в пространственно-временном формате [35;43;51].
	Климатические тренды. Под трендом в общем смысле понимается тенденция изменения чего-либо во временном масштабе. В климатологии под трендом подразумевается тенденция изменения во времени каких-либо метеорологических элементов - среднегодовой температуры воздуха, годовых сумм осадков, скорости ветра и т.д. Для выявления тенденций широко используется линия тренда, которая представляют собой геометрическое выражение средних значений анализируемого показателя, полученное с помощью той или иной математической функции. Линия тренда может быть линейной, логарифмической, полиномиальной, степенной или экспоненциальной. В данной работе применялась линия тренда линейного типа.
	В климатологии и других науках линии тренда обычно используются при прогнозировании изменений каких-либо параметров (например, среднегодовой температуры воздуха) в будущем. При построении модели прогноза одним из главных показателей, который характеризует ее качество является коэффициент детерминации. Коэффициентом детерминации () называется доля дисперсии зависимой переменной, которая объясняется рассматриваемой моделью. Иными словами, это единица минус доля необъясненной дисперсии (дисперсии случайной ошибки модели, или условной по признакам дисперсии зависимой переменной) в дисперсии зависимой переменной. Если зависимость линейная, то представлен квадратом так называемого множественного коэффициента корреляции между зависимой и объясняющей переменными. Например, для модели линейной регрессии с одним признаком x коэффициент детерминации соответствует квадрату обычного коэффициента корреляции между x и y [26;43].
	Формула нахождения истинного коэффициента детерминации модели зависимости случайной величины y от признаков x такова:
	, (1)
	где - условная (по признакам x) дисперсия зависимой переменной (дисперсия случайной ошибки модели).
	Коэффициент детерминации может принимать значения в модели от 0 до 1. Чем ближе показатель к 1, тем сильнее зависимость. Для приемлемых моделей принято, что коэффициент детерминации не должен быть ниже 0,5 (50%). Если коэффициент в модели превышает 0,8 (80%), то она признается достаточно хорошей. Если коэффициент детерминации равен 1, то это означает точное описание объясняемой переменной рассматриваемой моделью. Модели с коэффициентом детерминации ниже 0,5 (50%) признаются моделями плохого качества [35;43].
	2.2 Методы, используемые для расчетов
	Формула нахождения стандартного (среднеквадратичного) отклонения такова:
	=, (3)
	где S-значение выборочной дисперсии;
	- выражение, говорящее о том, что во всех Xk в выборке нужно вычислить разности между частными и средними значениями, возведя их в квадрат, а затем просуммировать;
	n-общее число компонентов в выборке [50;51].
	2.2.4 Прогнозирование в программе "Exele"
	Прогнозирование в программно-вычислительном комплексе "Excel" можно осуществлять несколькими методами.
	Для осуществления прогноза значений на основе известных показателей можно использовать функции "предсказ", "тенденция" и "рост". Для того, чтобы воспользоваться какой-либо из этих функций необходимо зайти в раздел "Формулы", затем нужно нажать в меню "Вставить функцию". Из предложенного списка функций следует выбрать "предсказ", "тенденция" или "рост".
	Функция "предсказ" вычисляет будущие показатели по известным значениям. Программа использует линейную регрессию. В функции под аргументом "Х" понимается одна точка или массив данных, для которых предсказывается значение, под аргументом "известные значения Y" зависимый массив или интервал данных, а под аргументом "известные значения Х" - независимый массив или интервал данных. Уравнение для функции "предсказ" имеет вид "a+bx"
	Функция "тенденция" используется для прогнозирования при линейной зависимости. Данная функция возвращает значения в соответствии с линейным трендом. Аппроксимирует прямой линией (по методу наименьших квадратов) массивы "известные значения Y" и "известные значения X". Возвращает значения Y, соответствующие этой прямой для заданного массива «новые значения X».В функции под аргументом "известные значения Y" понимается множество значений Y, которые уже известны для соотношения y = mx + b. Под аргументом "известные значения Х" понимается необязательное множество значений X, которые уже известны для соотношения y = mx + b. Под "новыми значениями Х" понимаются новые значения Х, для которых функция возвращает соответствующие значения Y. Функцию "тенденция" можно использовать для аппроксимации полиномиальной кривой, проводя регрессионный анализ для той же переменной, возведенной в различные степени.

