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Îïðåäåëåíèå èñòî÷íèêîâ ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ ñîâðåìåííîãî êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç êëþ÷åâûõ çàäà÷ â íàóêàõ î Çåìëå [1, 2]. Ïîèñêè ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ êëè-
ìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè, â òîì ÷èñëå ïðè÷èí ðîñòà ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî âîçäóõà, ïîñðåäñòâîì ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ðåàëüíûõ ãèäðîìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ äàííûõ è ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ, â êîòîðûõ òàêæå èñïîëüçóþòñÿ ýòè äàííûå,
ïîêà åùå íå ïðèâåëè ê óáåäèòåëüíîìó îäíîçíà÷íîìó ðåçóëüòàòó. Îñíîâíàÿ òðóäíîñòü
ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíîé îöåíêè îòíîñèòåëüíîé ðîëè îñíîâíûõ âîçìóùàþùèõ ñîâðåìåí-
íûé êëèìàò ôàêòîðîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñòåñòâåííûå è àíòðîïîãåííûå ýôôåêòû
ñîâìåñòíî ïðèñóòñòâóþò â ìàòåðèàëàõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé â òðóäíîðàçëè÷èìîì èí-
òåãðàëüíîì âèäå. Òåì íå ìåíåå, âîçðàñòàþùåå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà êëèìàò,
âåðîÿòíåå âñåãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå íåêîòîðîé ôóíêöèè, èìåþùåé âèä êâàçè-
ëèíåéíîãî òðåíäà. Â òî æå âðåìÿ ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çíàêîïåðåìåííûå èëè
êîëåáàòåëüíûå ìîäû êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âîçáóæäàþòñÿ ïðîöåññàìè âíóòðåí-
íåé äèíàìèêè ñèñòåìû îêåàí-àòìîñôåðà [3], ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ åñòåñòâåííûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ è àñòðîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ðàññìîòðåíû ãëîáàëüíûå ïîëÿ ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû [5]
è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìîðÿ [4] çà ïåðèîä 1900-2010 ãã., ïîäãîòîâëåííûå
àíãëèéñêèì öåíòðîì Met O�ce Hadley, íà èíòåðíåò-ñàéòå êîòîðîãî [7] ýòè ìàòåðèà-
ëû ñâîáîäíî äîñòóïíû äëÿ çàèíòåðåñîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé. Íà èõ îñíîâå ñ ïîìîùüþ
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âûïîëíåí äèàãíîç èçìåí÷èâîñòè íåêîòîðûõ êëèìàòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ðåãèîíà Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè (Ðèñ. 1). Â ðåçóëüòàòå áûëî îáíàðóæåíî,
÷òî âåêîâîé ðÿä ôàçîâûõ ñîñòîÿíèé êëèìàòà ðàñïàäàåòñÿ íà òðè íåïåðåñåêàþùèõñÿ
ïîäìíîæåñòâà, êàæäîå èç êîòîðûõ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü â êà÷åñòâå îäíîãî èç òðåõ
êëèìàòè÷åñêèõ ñöåíàðèåâ, ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåíèâøèõ äðóã äðóãà íà ïðîòÿæåíèè ïî-
ñëåäíåãî ñòîëåòèÿ (Ðèñ. 2, 3). Äåòåðìèíèðîâàííîñòü ýòèõ ñöåíàðèåâ îïðåäåëåíà ÷åò-
êî îãðàíè÷åííûìè ïðåäåëàìè çàíèìàåìîãî èìè äâóõìåðíîãî ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà,
ïîñòðîåííîãî â ðàáîòå íà îñíîâå ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû ìåæäó îñíîâ-
íûìè öåíòðàìè äåéñòâèÿ àòìîñôåðû â ðàññìàòðèâàåìîì ðåãèîíå (Ðèñ. 4). Òàêèì îáðà-
çîì, óäàëîñü óñòàíîâèòü, ÷òî íàðÿäó ñ ñóùåñòâîâàíèåì êâàçèëèíåéíîãî ïîëîæèòåëüíîãî
òðåíäà ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïðèçåìíîãî âîçäóõà [6], âåêîâàÿ ýâîëþöèÿ ñîâðåìåííîãî
êëèìàòà áûëà ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ ñöåíàðèÿìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ïåðèîäàì 1905-1935 ãã.
(îòíîñèòåëüíî òåïëàÿ ôàçà), 1940-1970 ãã. (õîëîäíàÿ ôàçà) è 1975-1999 ãã. (òåïëàÿ ôà-
çà). Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííîãî àíàëèçà è ïî ðÿäó äðóãèõ íåçàâèñèìûõ ïðèçíàêîâ
ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî â ïåðâîé äåêàäå òåêóùåãî ñòîëåòèÿ íàìåòèëñÿ ïåðåõîä ñîñòîÿ-
íèÿ Cåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîé ðåãèîíàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû ê î÷åðåäíîìó íîâîìó
ñöåíàðèþ (îòíîñèòåëüíî ¾õîëîäíîìó¿?), êîòîðûé, ñóäÿ ïî âñåìó, áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ
äî 2030-2035 ãã.
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Íà îñíîâå ïîëó÷åííîé â ðàáîòå ôàçîâîé êëèìàòè÷åñêîé ïåðèîäèçàöèè ïîñòðîåíû
ãëîáàëüíûå ïîëÿ ðàçíîñòè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìåæäó îòäåëüíûìè
êëèìàòè÷åñêèìè ñöåíàðèÿìè (Ðèñ. 5, 6, 7). Âûÿâëåííàÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïîëåé àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ è ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðà-
òóðû â ïåðèîä 1900-2010 ãã. ïîêàçàëà ñóùåñòâîâàíèå ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûõ
ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ àíîìàëèé ýòèõ õàðàêòåðèñòèê íàä îêåàíàìè è ìàòåðèêàìè.
Íà îñíîâå ýòîãî ðåçóëüòàòà âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ñîâðåìåííîå ãëîáàëüíîå ïî-
òåïëåíèå ìîæåò áûòü îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííûì ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèåì òåïëà ìåæäó îêåàíàìè è êîíòèíåíòàìè, îòíîñÿùåãîñÿ ê ðàçðÿäó åñòåñòâåííûõ
ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ.

Îöåíêà õàðàêòåðà èçìåíåíèé ãëîáàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû â ïåðâîé äåêàäå
21-ãî ñòîëåòèÿ â òåðìèíàõ ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î åå ïåðåõîäå ê î÷åðåä-
íîìó ñöåíàðèþ, â íåêîòîðîì îòíîøåíèè ïîäîáíîìó õîëîäíîé ôàçå 1940-1970 ãã. Ýòî, â
ñâîþ î÷åðåäü, äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî íàáëþäàâøèéñÿ â ïðåäøåñòâóþùèé ïåðèîä
ðîñò òåìïåðàòóðû ïðèïîâåðõíîñòíîãî âîçäóõà íà êîíòèíåíòàõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðå-
êðàòèëñÿ, ëèáî áëèçèòñÿ ê çàâåðøåíèþ âñëåäñòâèå ïåðåõîäà ñîñòîÿíèÿ êëèìàòè÷åñêîé
ñèñòåìû ê ôàçå èíòåíñèâíîãî íàêîïëåíèÿ òåïëà îêåàíàìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ÔÖÏ "Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå
êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè"íà 2009 - 2013 ãîäû, ãîñóäàðñòâåííûé êîíòðàêò Ï1224
îò 07.06.2010, ïðîåêò "Îêåàíè÷åñêèé ôàêòîð ãëîáàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñîâðåìåííîãî
êëèìàòà".
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Ñëîâà áëàãîäàðíîñòè

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü çà ñîòðóäíè÷åñòâî è ïîääåðæêó â ðàáîòå íàä ïðîåêòîì
ñâîèì êîëëåãàì ïî Èíñòèòóòó îêåàíîëîãèè èì. Ï.Ï.Øèðøîâà ÐÀÍ: ä.ô.-ì.í. Â. È. Áû-
øåâó, ÷.-ê. ÐÀÍ Â. Ã.Íåéìàíó è ä.ã.í. Þ. À. Ðîìàíîâó.

Èëëþñòðàöèè

Ðèñ. 1: Ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå (1900-2010 ãã.) ïîëå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå ìî-
ðÿ â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è ñîîòâåòñòâóþùåå åìó ïîëå ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà (êâàä-
ðàòàìè âûäåëåíû ðàéîíû Àçîðñêîãî ìàêñèìóìà (20-40 ñ.ø.; 40-20 ç.ä.) è Èñëàíäñêîãî
ìèíèìóìà (50-70 ñ.ø.; 45-25 ç.ä.).
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Ðèñ. 2: Âåêîâîé õîä àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â Àçîðñêîì (à) è Èñëàíäñêîì (á) öåíòðàõ
äåéñòâèÿ àòìîñôåðû.

Ðèñ. 3: Âåêîâîé õîä òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà â Àçîðñêîì (à) è Èñëàíäñêîì (á)
öåíòðàõ äåéñòâèÿ àòìîñôåðû.
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Ðèñ. 4: Ôàçîâàÿ òðàåêòîðèÿ òåðìîáàðè÷åñêîãî ïàðàìåòðà ñîñòîÿíèÿ Ñåâåðî-
Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (ðàçíûìè öâåòàìè âûäåëåíû ôàçîâûå ïîäìíîæåñòâà, ñîîò-
âåòñòâóþùèå ðàçëè÷íûì ñöåíàðèÿì êëèìàòà).
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Ðèñ. 5: Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîëÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå
ìîðÿ (à) è ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû (á) ìåæäó ïåðèîäàìè 1940-1970 ãã. è 1905-
1934 ãã. Ñòðåëêàìè óêàçàíî íàïðàâëåíèå ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà.
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Ðèñ. 6: Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîëÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå
ìîðÿ (à) è ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû (á) ìåæäó ïåðèîäàìè 1980-1999 ãã. è 1940-
1970 ãã. Ñòðåëêàìè óêàçàíî íàïðàâëåíèå ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà.
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Ðèñ. 7: Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî ïîëÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ íà óðîâíå
ìîðÿ (à) è ïðèïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû (á) ìåæäó ïåðèîäàìè 2000-2010 ãã. è 1980-
1999 ãã. Ñòðåëêàìè óêàçàíî íàïðàâëåíèå ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà.
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