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В на стоя щее вре мя ак ту аль ной яв ля ет ся 
про бле ма из ме не ния и из мен чи во сти кли ма та в 
све те на блю даю ще го ся гло баль но го по те п ле-
ния, осо бый ин те рес вы зы ва ют тен ден ции из-
ме не ния кли ма ти че ских ус ло вий на ре гио наль-
ном уров не.

Из ме не ния и из мен чи вость кли ма та це ле со-
об раз но раз де лять по дли тель но сти дей ст вия 
тех или иных воз му ще ний и об ра ти мо сти про-
цес са. За из мен чи вость кли ма та при ни ма ют от-
но си тель но крат ко вре мен ное об ра ти мое из ме-
не ние пе рио дов, мень ших, чем ис поль зу ют ся 
для оп ре де ле ния кли ма та (не сколь ко де ся ти ле-
тий). Ко ле ба ния с ин тер ва ла ми мень ше 30 лет 
це ле со об раз но от не сти к из мен чи во сти кли ма-
та, бо лее дли тель ные – к ко ле ба ни ям кли ма та, 
ес ли они об ра ти мы, или к из ме не ни ям кли ма та, 
ес ли они но сят не об ра ти мый ха рак тер. По ня тие 
из мен чи вость кли ма та (сlimate variability) ха -
рак те ри зу ет ва риа ции сред не го со стоя ния и 
дру гих ста ти сти че ских ха рак те ри стик (дис пер-
сия, по вто ряе мость экс тре маль ных со бы тий и 
др.) кли ма та при всех вре мен ных и про стран ст-
вен ных мас шта бах, вы хо дя щие за пре де лы от-
дель ных со бы тий по го ды (Кон д рать ев, 2004). 
Из мен чи вость вклю ча ет раз лич ные цик лич но-
сти, шу мо вые ком по нен ты и дру гие со став ляю-
щие. Она мо жет быть как при род но обу слов лен-
ной (в ре зуль та те внут рен них про цес сов и 
внеш них воз дей ст вий), так и ан тро по ген ной.  
По оп ре де ле нию Все мир ной ме тео ро ло ги че-
ской ор га ни за ции, из ме не ния кли ма та (сlimate 
change) пред став ля ют со бой раз ность его ха-
рак те ри стик, по лу чен ную при ос ред не нии за 
дос та точ но дли тель ный про ме жу ток вре ме ни – 
за так на зы вае мый ин тер вал ква зи ста цио нар-
но сти. Обыч но для та ко го ос ред не ния вы би ра-
ет ся вре мен ной про ме жу ток по ряд ка 30 лет. 
Это из ме не ние мо жет счи тать ся ре аль ным, ес-
ли оно пре вос хо дит ве ро ят ную ошиб ку вы чис-
ле ния со от вет ст вую щих кли ма ти че ских пе ре-
мен ных, или ста ти сти че ски зна чи мым в рам ках 
при ня той сто хас ти че ской мо де ли кли ма та, ес-
ли из ме не ние пре вос хо дит за дан ный уро вень 
зна чи мо сти (Гру за, Рань ко ва, 2004). Из ме не ния 
кли ма та мо гут иметь при род ное про ис хо ж де-
ние (свя зан ное как с внут рен ни ми про цес са ми, 
так и с внеш ни ми воз дей ст вия ми) и (или) быть 
обу слов лен ны ми ан тро по ген ны ми фак то ра ми 
(из ме не ние со ста ва ат мо сфе ры или зем ле-
поль зо ва ние) (Кон д рать ев, 2004). Это оп ре де-

ле ние от ли ча ет ся от пред ло жен но го в ра моч-
ной кон вен ции по про бле ме из ме не ний кли ма-
та (РКИК), где под из ме не ния ми кли ма та по ни-
ма ют ся толь ко ан тро по ген но обу слов лен ные 
из ме не ния, в от ли чие от из мен чи во сти кли ма та 
за счет при род ных фак то ров. При этом кли мат 
по ни ма ет ся как ста ти сти че ский ан самбль со-
стоя ний, ко то рый про хо дит сис те ма оке ан – су-
ша – ат мо сфе ра – крио сфе ра – био сфе ра за пе-
ри од вре ме ни в не сколь ко де ся ти ле тий (Мо нин, 
1972). 

Для ре ше ния во про са о кли ма ти че ских ус ло-
ви ях бу ду ще го боль шое зна че ние име ет вы яс-
не ние при чин из ме не ния кли ма та. Уже свы ше 
100 лет уче ные упор но ищут при чи ны, ко то рые в 
ка кой-ли бо ме ре мог ли вли ять на фор ми ро ва-
ние и транс фор ма цию кли ма та Зем ли. Диа па-
зон до га док, вер сий, ги по тез ог ро мен. Со глас-
но этим тео ри ям кли мат мо жет из ме нять ся под 
влия ни ем кос ми че ских, ас тро но ми че ских и гео-
ло ги че ских фак то ров. 

Ги по те зы, ос но ван ные на дей ст вии кос ми че-
ских фак то ров, го во рят о том, что из ме не ния 
кли ма та име ют мно го фак тор ную при ро ду с до-
ми ни рую щим влия ни ем про цес сов, про ис хо дя-
щих на са мом Солн це. Пре ж де все го ста ра лись 
ус та но вить связь ме ж ду ком би ни ро ван ным ин-
дек сом сол неч ных пя тен, из вест ным как чис ла 
Воль фа, и из ме не ни ем тем пе ра ту ры воз ду ха на 
Зем ле. Из вест ный кли ма то лог Кеп пен ука зы вал 
на на ли чие об рат ной свя зи ме ж ду эти ми па ра-
мет ра ми. У Кеп пе на бы ло мно го по сле до ва те-
лей, но, по мне нию его оп по нен тов, на при мер 
Фе до ро ва, мож но го во рить о бо лее или ме нее 
со гла со ван ном хо де сол неч ной ак тив но сти и 
тем пе ра ту ры воз ду ха. В на ше вре мя счи та ют, 
что связь ме ж ду 11- (22-) лет ни ми цик ла ми сол-
неч ной ак тив но сти и тем пе ра ту рой воз ду ха су-
ще ст ву ет, но влия ние этих свя зей на кли мат 
очень слож но и не од но знач но.

Со глас но ги по те зам, имею щим в ос но ве ас-
тро но ми че ские фак то ры, ко ле ба ния кли ма та 
мо гут со вер шать ся под влия ни ем из ме не ния 
не ко то рых па ра мет ров зем ной ор би ты, а имен-
но: пе рио ди че ских из ме не ний экс цен три си те та 
зем ной ор би ты, уг ла на кло на плос ко сти зем но-
го эк ва то ра к плос ко сти ор би ты или уг ла на кло-
на зем ной оси и пре цес сии ор би ты. Этот во-
прос изу ча ет ся уже бо лее по лу то ра ве ков, идея 
влия ния па ра мет ров зем ной ор би ты и на кло на 
оси на при хо дя щую сол неч ную ра диа цию бы ла 
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вы ска за на еще в 1842 г. фран цуз ским ма те ма-
ти ком Ада ма ром, но сис те ма ти че ские ис сле до-
ва ния про во ди лись лишь с на ча ла ХХ сто ле тия 
юго слав ским гео фи зи ком М. Ми лан ко ви чем. 
Ми лан ко вич за ло жил ос но вы тео рии ас тро но-
ми че ско го кли ма та, т. е. кли ма та, фор ми рую-
ще го ся на пла не те под влия ни ем внеш них фак-
то ров.

Не от ри цая влия ния ас тро но ми че ских при-
чин, ос но во по лож ник оте че ст вен ной кли ма то-
ло гии А. И. Во ей ков счи тал, что ос нов ны ми фак-
то ра ми, вы зы ваю щи ми из ме не ния кли ма та в 
от дель ные гео ло ги че ские эпо хи и пе рио ды, бы-
ли из ме не ния в ха рак те ре под сти лаю щей по-
верх но сти – из ме не ния в рас пре де ле нии су ши 
и мо ря, вы со ты су ши над уров нем мо ря, из ме-
не ния в очер та нии бе ре го вой ли нии, рель е фа, 
рас ти тель но го по кро ва. Все пе ре чис лен ное от-
но сит ся к сле дую щей груп пе кли ма то об ра зую-
щих фак то ров – гео фи зи че ских, свя зан ных со 
свой ст ва ми Зем ли как пла не ты. Кро ме уже на-
зван ных сю да же от но сят та кие фак то ры, как 
раз ме ры и мас са пла не ты, ее строе ние, про-
цес сы, про ис хо дя щие в не драх Зем ли, ско-
рость вра ще ния во круг оси, гра ви та ци он ное и 
маг нит ное по ле, со став ат мо сфе ры (кон цен-
тра ция аэ ро зо лей и га зо вых со став ляю щих ес-
те ст вен но го и ан тро по ген но го про ис хо ж де ния). 

В ра бо тах, по свя щен ных вы яс не нию при чин 
из ме не ния кли ма та, боль шое вни ма ние уде ля-
ет ся изу че нию влия ния на кли мат кон цен тра ции 
уг ле ки сло го га за в ат мо сфе ре Зем ли.

Ат мо сфе ра яв ля ет ся цен траль ным зве ном 
гло баль ной кли ма ти че ской сис те мы. Это все-
про ни каю щая и са мая мощ ная обо лоч ка Зем ли. 
Ат мо сфе ра при сут ст ву ет в лю бой точ ке по верх-
но сти на шей пла не ты, в то вре мя как все ос таль-
ные эле мен ты про яв ля ют ся лишь на час ти этой 
по верх но сти. Так, оке ан за ни ма ет 70,8% по верх-
но сти Зем ли; су ша – 29,2%; лед ни ки на хо дят ся 
на не мно гим бо лее 3% по верх но сти, а вме сте с 
мор ски ми льда ми и снеж ным по кро вом – при-
мер но на 11% по верх но сти; пло щадь, за ня тая 
био сфе рой, ве ли ка, но она ра зо рва на на ареа лы 
и точ ных дан ных о ней нет (Мя ки ше ва, 2001). 
Мас са и со став ат мо сфе ры Зем ли от но сят ся к 
внут рен ним по от но ше нию к кли ма ти че ской сис-
те ме кли ма то об ра зую щим фак то рам. 

Важ ней шую роль в фор ми ро ва нии кли ма та 
иг ра ют из мен чи вые со став ные час ти ат мо сфе-
ры – во дя ной пар, уг ле кис лый газ и дру гие ма-
лые га зо вые со став ляю щие, твер дые и жид кие 
при ме си (аэ ро золь), по сколь ку они ока зы ва ют 
силь ное влия ние на по то ки сол неч ной и осо бен-
но зем ной ра диа ции. Ат мо сфер ный воз дух бо-
лее или ме нее про зра чен для ко рот ко вол но вой 
ра диа ции, в свя зи с чем боль шая часть при хо дя-

ще го к Зем ле из лу че ния Солн ца по гло ща ет ся 
зем ной по верх но стью, ко то рая яв ля ет ся ос нов-
ным ис точ ни ком те п ла для ат мо сфе ры. От зем-
ной по верх но сти те п ло вая энер гия пе ре да ет ся в 
ат мо сфе ру пу тем длин но вол но во го из лу че ния, 
по сред ст вом тур бу лент но го те п ло об ме на и в ре-
зуль та те за тра ты те п ла на ис па ре ние с по верх-
но сти су ши и во до емов (это те п ло за тем по сту-
па ет в ат мо сфе ру при кон ден са ции во дя но го па-
ра, об ра зо ван но го в хо де ис па ре ния).

В ис то рии Зем ли бы ли пе рио ды, ко гда со-
дер жа ние СО

2 
в ат мо сфе ре бы ло су ще ст вен но 

боль ше, чем в на стоя щее вре мя. Так, по не ко то-
рым дан ным, око ло 250 млн лет на зад кон цен-
тра ция уг ле ки сло го га за со став ля ла 7,5%, в фа-
не ро зое (570 млн лет на зад) – не бо лее 0,3%. 
Пред по ла га ют, что око ло 1 млн лет на зад в от-
дель ный пе ри од кон цен тра ция СО

2 
бы ла поч ти в 

2 раза вы ше со вре мен ной (Бо ри сен ков, 1982). 
По дан ным, со б ран ным на стан ци ях Мау на-Лоа 
(Га вай ские ост ро ва) и Иза на (Ис па ния), под-
твер жда ет ся воз рас та ние кон цен тра ции уг ле-
ки сло го га за в ат мо сфе ре с 343 в 1984 г. до 358 
ед. в 1995 г. (Фи ла тов, 1997). Вы бро сы СО

2 
в на-

стоя щее вре мя пре вос хо дят 5 млрд т в год в пе-
ре сче те на уг ле род и свы ше 18 млрд т в пе ре-
сче те на СО

2
 (Кон д рать ев,1992).

С кон цен тра ци ей СО
2
 в ат мо сфе ре свя за но 

раз ви тие так на зы вае мо го «пар ни ко во го эф-
фек та». Пар ни ко вый эф фект не был со тво рен 
че ло ве ком. Он су ще ст ву ет на Зем ле мно го мил-
лио нов лет с мо мен та по яв ле ния ат мо сфе ры. 
Ес ли бы ес те ст вен ный пар ни ко вый эф фект не 
за дер жи вал сол неч ное те п ло, то сред няя тем-
пе ра ту ра ниж них сло ев ат мо сфе ры со став ля ла 
бы –18 °С, зна чит, ог ром ные про стран ст ва зем-
ной по верх но сти бы ли бы по кры ты лед ни ка ми. 
Имен но пар ни ко вый эф фект соз дал ус ло вия 
для по яв ле ния жиз ни на Зем ле. В наи бо лее  
уп ро щен ной ин тер пре та ции «пар ни ко вый эф-
фект» мож но пред ста вить сле дую щим об ра зом. 
Уг ле кис лый газ и дру гие «пар ни ко вые» га зы 
про пус ка ют ко рот ко вол но вую сол неч ную ра-
диа цию к по верх но сти Зем ли, но «за дер жи ва-
ют» ухо дя щую длин но вол но вую ра диа цию, что 
ве дет к по вы ше нию тем пе ра ту ры при зем ных 
сло ев воз ду ха. Од но вре мен но из-за воз рас та-
ния ис па ре ния в ат мо сфе ре уве ли чи ва ет ся со-
дер жа ние во дя ных па ров, ко то рые так же спо-
соб ст ву ют раз ви тию «пар ни ко во го эф фек та». 
Наи бо лее пол но, с уче том мно го фак тор ной, 
мно го ком по нент ной при ро ды это го яв ле ния, 
пар ни ко вый эф фект рас смот рен в ра бо тах  
К. Я. Кон д рать е ва, Е. П. Бо ри сен ко ва, Н. И. Мос-
ка лен ко (Кон д рать ев, Мос ка лен ко, 1987; Бо ри-
сен ков, Кон д рать ев, 1988). Имен но с мно го ком-
по нент ной при ро дой пар ни ко во го эф фек та  
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свя за но про яв ле ние ме ха низ мов как пря мой 
свя зи, уси ли ваю щих эф фект, так и об рат ной 
свя зи, мас ки рую щих или ос лаб ляю щих пар ни-
ко вый эф фект. По ло жи тель ный тренд тем пе ра-
ту ры воз ду ха, ко то рый на блю дал ся в кон це XIX и 
в на ча ле ХХ в., был пре рван ко рот ким про ме жут-
ком по хо ло да ния в пе ри од 50–70-х гг. ХХ сто ле-
тия, имен но то гда, ко гда рез ко воз рос вы брос в 
ат мо сфе ру пар ни ко вых га зов (Бо ри сен ков, 
2000). По те п ле ние же по след них лет в ос нов ном 
осу ще ст в ля лось за счет хо лод ной, а не те п лой 
по ло ви ны го да и со про во ж да лось уси ле ни ем 
зо наль ных форм цир ку ля ции ат мо сфе ры.

Не со мнен но, что кли мат ме нял ся и ме ня ет ся 
и без воз дей ст вия че ло ве ка. Ес ли об ра тить ся к 
да ле ко му про шло му на шей пла не ты, то мож но 
уви деть, что бы ли в ис то рии вре ме на, ко гда Зем-
ля то пре вра ща лась в снеж ный ком, то на гре ва-
лась, как печь. Но в по след ние 250 лет со дер жа-
ние пар ни ко вых га зов в ат мо сфе ре рез ко воз-
рас та ет из-за сжи га ния ис ко пае мо го то п ли ва 
(уг ля, неф ти, при род но го га за), об шир ных вы ру-
бок ле са и рос та сель ско хо зяй ст вен ных уго дий. 

По мне нию Р. Виль фан да, ди рек то ра Гид ро-
мет цен тра Рос сии, «лишь на 20–25 про цен тов 
из ме не ния кли ма та мож но „спи сать“ за счет ан-
тро по ген но го воз дей ст вия. На се го дняш ний 
день ме тео ро ло гия не в со стоя нии объ яс нить 
все при чи ны из ме не ния кли ма та – у нас по ка 
нет для это го дан ных» (По иск № 32–33, 2001). В 
ра бо тах К. Я. Кон д рать е ва (1992), Е. П. Бо ри-
сен ко ва (1982) по ка за но, что гло баль ное по те п-
ле ние мо жет быть обу слов ле но в боль шей сте-
пе ни ес те ст вен ны ми, а не ан тро по ген ны ми 
флук туа ция ми кли ма та.

Бес спор но то, что са мо яв ле ние пар ни ко во-
го эф фек та – за держ ка те п ла га за ми в ат мо-
сфе ре – ре аль ность. Рост со дер жа ния СО

2 
и 

дру гих пар ни ко вых га зов в ат мо сфе ре на ли цо, 
и он про дол жа ет ся. Без ус лов но, за по след ние 
100 лет про изош ло по те п ле ние кли ма та, ко то-
рое не про ти во ре чит воз мож но му по те п ле нию 
за счет СО

2
. Ко ле ба тель ный ха рак тер прак ти че-

ски всех при род ных про цес сов и яв ле ний так же 
вряд ли у ко го вы зы ва ет со мне ние в на стоя щее 
вре мя.

П. Блум фильд (Bloomfield, 1992), про ана ли-
зи ро вав дан ные о ве ко вом трен де сред не гло-
баль ной тем пе ра ту ры воз ду ха, при шел к вы во-
ду, что диа па зон ве ро ят но ст но го рос та при зем-
ной тем пе ра ту ры воз ду ха со став ля ет 0,2–0,8 °С 
за 100 лет, и от ме тил, что сде лан ные рас че ты 
сви де тель ст ву ют о воз мож но сти прак ти че ски 
пол ной ком пен са ции «пар ни ко во го» по те п ле-
ния «аэ ро золь ным» вы хо ла жи ва ни ем, обу слов-
лен ным уве ли че ни ем со дер жа ния в ат мо сфе ре 
суль фат но го аэ ро зо ля. 

Вни ма ние к ес те ст вен ным при чи нам из ме-
не ний кли ма та и при род ной сре ды Зем ли в це-
лом и их ре гио наль но го от ра же ния уси ли ва ет-
ся. Не от ри цая су ще ст вен но го и час то не га тив-
но го влия ния мно гих ре зуль та тов че ло ве че ской 
дея тель но сти, мож но кон ста ти ро вать, что она 
не но сит в боль шин ст ве слу ча ев гло баль но го 
ха рак те ра, а име ет ло каль ное или ло каль но-ре-
гио наль ное зна че ние. 

Как по ка за но в ра бо те К. Я. Кон д рать е ва 
(2004), гло баль ный тренд тем пе ра ту ры воз ду ха 
мо жет быть ин тер пре ти ро ван как эк ви ва лент но 
ли ней ное по те п ле ние за 140 лет, со став ляю щее 
0,61 °С на 95%-м до ве ри тель ном уров не. Позд-
нее 1901 г. про изош ло по те п ле ние, рав ное 
0,57 °С. Эти оцен ки по зво ли ли за клю чить, что с 
кон ца ХIX в. про изош ло по те п ле ние, со ста вив-
шее 0,6 °С. При этом се вер ное по лу ша рие про-
гре лось на 0,3 °С боль ше, чем юж ное, бо лее 
океа ни че ское и с боль шей мас сой льда. По те п-
ле ние на тер ри то рии кон ти нен тов со ста ви ло 
1,6 °С, а в рай оне мор ской по верх но сти – око ло 
0,8 °С. Та ким об ра зом, раз ни ца по те п ле ния на 
су ше по срав не нию с ак ва то ри ей океа на со-
став ля ет око ло 0,8 °С (Кли ге, 2000). 

Ре гио наль ные из ме не ния при зем ной тем пе-
ра ту ры воз ду ха в Ка ре лии в це лом от ра жа ют 
по ло жи тель ные тен ден ции из ме не ния гло баль-
ной тем пе ра ту ры в те че ние ХХ в. (рис. 1). Од на-
ко сле ду ет от ме тить су ще ст вен но бо лее серь-
ез ную про стран ст вен ную и вре мен ную не од но-
род ность в тен ден ци ях из ме не ний кли ма та Ка-
ре лии по срав не нию с из ме не ния ми на про-
стран ст вен ных мас шта бах по лу ша рий и Зем но-
го ша ра. В Ка ре лии по вы ше ние сред ней го до-
вой тем пе ра ту ры воз ду ха за сто лет со ста ви ло 
0,2 °С, за по след ние 50 лет – 0,6 °С. В рай оне 
Ка рель ско го по бе ре жья Бе ло го мо ря тен ден-
ции из ме не ния сред не го до вой тем пе ра ту ры 
воз ду ха от ри ца тель ны, на ос таль ной тер ри то-
рии рес пуб ли ки тем пе ра тур ные трен ды за по-
след ние 50 лет про шло го ве ка по ло жи тель ны – 
от 0,1 °С/50 лет в се вер ных рай онах до 1,0 °С/50 
лет по югу рес пуб ли ки. 

Ана лиз се зон ных тем пе ра тур воз ду ха, вы-
пол нен ный по дан ным на блю де ний ме тео ро ло-
ги че ских стан ций, рас по ло жен ных на се ве ре ев-
ро пей ской тер ри то рии Рос сии, по зво лил вы-
явить про стран ст вен но-вре мен ную диф фе рен-
циа цию тен ден ций из ме не ния тем пе ра ту ры по 
се зо нам. Толь ко ве сен няя тем пе ра ту ра воз ду ха 
име ет по ло жи тель ные трен ды (до +3,5 °С/50 
лет) по всей изу чае мой тер ри то рии (рис. 2). Для 
ос таль ных се зо нов рай оны с по ло жи тель ны ми 
зна че ния ми трен дов рас по ло же ны, в ос нов ном, 
в юж ной час ти ре гио на вбли зи круп ней ших озер 
Ев ро пы – Ла дож ско го и Онеж ско го.
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Р и с .  2 .  Про стран ст вен ное рас пре де ле ние зон по ло жи тель но го (+) и от ри ца-
тель но го (–) трен дов се зон ных тем пе ра тур воз ду ха на тер ри то рии се ве ро-за па-

да Рос сии за пе ри од 1951–1999 гг.:

1 – де кабрь – фев раль, 2 – март – май, 3 – июнь – ав густ, 4 – сен тябрь – но ябрь

F i g .  2 .  Spatial distribution of zones with positive (+) and negative (–) trends  
of seasonal air temperatures in Northwest Russia in 1951–1999:

1 – December – February, 2 – March – May, 3 – June – August, 4 – September – November

Р и с .  1 .  Из ме не ние гло баль ной и ре гио наль ной (Ка ре лия) тем пе ра ту ры 
воз ду ха за пе ри од 1880–2005 гг.

F i g .  1 .  Changes in global and regional (Karelia) air temperature over the  
1880–2005 period
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Ес ли го во рить о сред ней ме сяч ной тем пе ра-
ту ре воз ду ха, то необходимо от ме тить, что наи-
бо лее чет ко по ло жи тель ный ли ней ный тренд 
вы ра жен в мар те и со став ля ет на раз ных стан-
ци ях от 3,0 до 5,0 °С за 50 лет. Ап рель те п ле ет 
су ще ст вен но мед лен нее, чем март (от 0,5 до 
2,1 °С/50 лет). Тен ден ции к по те п ле нию по дан-
ным на блю де ний за пе ри од с 1951 по 2000 г. 
прослеживаются с ян ва ря по май. В лет ний  
пе ри од и зна чи тель ную часть осен не го се зо на 
из ме не ния тем пе ра ту ры раз но на прав лен ны и 
ма лы по аб со лют ной ве ли чи не (мень ше 
1,7 °С/50 лет). К но яб рю они сме ня ют ся тен ден-
ци ей к по хо ло да нию на 0,4–1,1 °С/50 лет прак-
ти че ски на всей тер ри то рии ре гио на.

Важ ным ме тео ро ло ги че ским эле мен том яв-
ля ют ся ат мо сфер ные осад ки. Од на ко оцен ки, 
ка саю щие ся из ме не ний ко ли че ст ва осад ков, 
су ще ст вен но ме нее на деж ны, чем ана ло гич-
ные оцен ки для тем пе ра ту ры воз ду ха. Это вы-
зва но как труд но стя ми не по сред ст вен но ин ст-
ру мен таль ных из ме ре ний (в осо бен но сти 
твер дых осад ков в зим ний пе ри од), так и не од-
но род но стью ря дов на блю де ний на ме тео ро-
ло ги че ских стан ци ях, свя зан ной с из ме не ния-
ми на блю да тель ной прак ти ки. Кро ме то го, су-
ще ст вен но мень шая, по срав не нию с по ля ми 
тем пе ра ту ры, про стран ст вен ная свя зан ность 

по лей осад ков де ла ет ме нее на деж ны ми оцен-
ки ре гио наль но-ос ред нен ных ве ли чин. Для ре-
гио нов Рос сии, как и для су ши Зем но го ша ра в 
це лом, в ос нов ном ха рак те рен мак си мум на 
ру бе же 1950–1960-х гг., ко то рый оз на ча ет убы-
ва ние осад ков по сле на ча ла 1960-х гг. (на ев-
ро пей ской тер ри то рии и в Ка ре лии, в ча ст но-
сти, сме нив шее ся рос том с се ре ди ны 1970-х) 
(рис. 3). 

Ана лиз из ме не ний ко ли че ст ва осад ков в Ка-
ре лии за 1951–2000 гг. по зво ля ет сде лать вы-
вод о том, что в це лом на блю да ет ся рост го до-
вых сумм для всех рай онов рес пуб ли ки. Тен-
ден ция к уве ли че нию от ме ча ет ся в пе ри од с 
ок тяб ря по ап рель. С мая по сен тябрь в раз лич-
ных рай онах Ка ре лии от ме ча ет ся как уве ли че-
ние, так и умень ше ние сумм осад ков. 

К ка ким по след ст ви ям мо жет при вес ти гло-
баль ное по те п ле ние кли ма та? Под ни мет ся уро-
вень ми ро во го океа на из-за тая ния лед ни ков и 
по ляр ных льдов, воз ник нет уг ро за за то п ле ния 
при бреж ных и ост ров ных тер ри то рий, ле са 
уме рен но го поя са нач нут пе ре ме щать ся на се-
вер, арк ти че ская тун д ра мо жет ис чез нуть, мно-
гие тро пи че ские бо лез ни, та кие как ма ля рия, 
рас про стра нят ся на боль шие тер ри то рии, уве-
ли чат ся пло ща ди пус тынь, сни зит ся уро жай-
ность сель хоз про дук ции, нач нет ся ми гра ция 

Р и с .  3 .  Ано ма лии го до вых сумм осад ков, сред них по тер ри то рии Рос-
сии (мм/ме сяц) (ри су нок к док ла ду Г. В. Гру за, Э. Я. Рань ко вой на кон фе-

рен ции в Но во си бир ске, июнь 2007 г.):

ано ма лии рас счи та ны как от кло не ния от сред не го за 1961–1990 гг. Кри вая ли ния – 
5-лет няя сколь зя щая сред няя. Ли ней ный тренд (за 1976–2006 гг.) по ка зан пря мой 

ли ни ей 

F i g .  3 .  Abnormalities of total annual precipitation averaged for entire Russia 
(mm/month) (Figure from a presentation made by Gruza & Ran’kova at a 

conference in Novosibirsk in June 2007):

abnormalities were computed as deviations from the mean in the period 1961–1990. The 
curve is the 5-year moving average. The straight line shows the linear trend (over 1976–2006) 
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на се ле ния в бо лее бла го при ят ные для про жи-
ва ния рай оны и т. д.

Для то го что бы это не про изош ло, не об хо ди-
мо при ни мать сроч ные ме ры. Не об хо ди мо со-
кра щать вы бро сы СО

2
, для че го вне дрять со-

вре мен ные тех но ло гии, за ме нять ус та рев шее 
обо ру до ва ние, ис поль зо вать не тра ди ци он ные 
во зоб нов ляе мые ис точ ни ки элек тро энер гии 
(ве тер, солн це, океа ни че ские вол ны, био мас са 
и т. д.), ре гу ли ро вать те п ло по треб ле ние и т. д. В 
1988 г. бы ла соз да на Меж пра ви тель ст вен ная 

груп па экс пер тов по во про сам из ме не ния кли-
ма та, ко то рая ре гу ляр но го то вит от че ты о со-
стоя нии кли ма та пла не ты. В 1992 г. в Рио-де-
Жа ней ро бы ла под пи са на Ра моч ная кон вен ция 
по из ме не нию кли ма та, а в 1997 г. в Кио то был 
под пи сан Ки от ский про то кол, со глас но ко то ро-
му стра ны-уча ст ни цы долж ны обес пе чить ус ло-
вия, при ко то рых их сум мар ные ан тро по ген ные 
вы бро сы пар ни ко вых га зов не пре вы сят ус та-
нов лен ных для них норм, что при ве дет к со кра-
ще нию об щих вы бро сов. 

GLOBAL AND REGIONAL CLIMATE CHANGE

L .  E .  N a z a r o v a
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A topical problem of today is climate variability 
and change in the context of global warming. 
Tendencies of climate change at the regional level 
are of particular interest.

It would be expedient to distinguish between 
climate change and variability depending on the 
duration of certain perturbations and reversibility of 
the process. Climate variability is a relatively short-
term reversible change of periods shorter than 
those used in the definition of the climate (several 
decades). Fluctuations with a less than 30-year 

interval should rather be classified as climate 
variability, longer ones – as climate fluctuations if 
reversible, and as climate change if irreversible. 
The notion of climate variability describes variations 
in the climate average state and other statistical 
parameters (variance, recurrence of extreme 
events, etc.) of any temporal and spatial scope that 
go beyond specific weather events (Kondratiev, 
2004). Variability includes various cycles, noise 
and other components. World Meteorological 
Organization defines climate change as the 




