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О ХАРАКТЕРЕ ПОТЕПЛЕНИЯ КЛИМАТА 
 

 
О современном глобальном потеплении климата можно судить 

достаточно обоснованно, поскольку имеются регулярные метеоро-
логические наблюдения на ряде метеостанций более чем за полтора 
столетия. Анализ наблюдаемых рядов температуры воздуха  за это 
время позволил установить, что потепление климата, начавшееся в 
конце XIX века,  и особенно усилившееся в конце XX столетия, свя-
зано с сокращением продолжительности холодного периода в каж-
дый последующий год [3]. Согласно данным межправительственной 
комиссии по изменению климата при ООН и построенным ею мате-
матическим моделям для различных сценариев, к 2100 г. средняя 
температура Земли повысится по сравнению с 1990 г. на 1,4-5,8° С.  
Для сравнения: за весь только что истекший век потепление для 
всей Земли, в среднем, составило 0,7±0,2°С.  

Причины  возрастания глобальной температуры не совсем по-
нятны.  А, следовательно, ненадежен и прогноз. До последнего вре-
мени преобладала точка зрения, что наблюдаемое потепление свя-
зано с «парниковым эффектом», причем основной причиной усиле-
ния «парникового эффекта»  считалась хозяйственная деятельность 
человека, а другие естественные факторы во внимание не принима-
лись. Однако, благодаря спутниковым измерениям солнечной по-
стоянной S было установлено наличие вариаций S около 0,1% меж-
ду минимумом и максимумом 11-летнего цикла, причем максималь-
ное значение S совпадает с максимумом солнечной активности [8].  
Кроме того, в [8] было установлено наличие более долговременного 
тренда. Оценки изменения солнечной радиации ΔS, проделанные в 
[7] на основе данных о вариациях солнечных корональных магнит-
ных потоков, дали значение ΔS=1,65±0,23 Вт/м2. Такая величина ΔS 
может обеспечить 52% возрастания глобальной температуры за пе-
риод от 1910 до 1960 г. и 31% - после 1970 г. по настоящее время 
[7]. Т.е. изменения S вносят существенный вклад в долговременный 

тренд изменения приземной температуры воздуха, наблюдаемый с 
конца ХIХ столетия по настоящее время. Поскольку физические ме-
ханизмы описания земного отклика на изменения во времени сол-
нечной постоянной S и тенденции в долговременных изменениях S, 
а также причины изменения химического состава тропосферы все 
еще остаются неполными, то не удается и получить достоверных 
выводов о природе климатических изменений, наблюдаемых в по-
следнее время. Возможно, что причины глобального потепления 
климата будет легче понять, если исследовать особенности процесса 
потепления климата в различных климатических зонах.  

В качестве метеорологических параметров использовались 
среднегодовые и среднемесячные значения приземной температуры 
воздуха. Данные для станций Владивосток-порт (за 1881–2001 гг.) и 
Тимирязевский (за 1911–2001 гг.) были взяты из таблиц метеороло-
гических ежемесячников, хранящихся в архиве Приморского меж-
регионального территориального управления по гидрометеорологии 
и мониторингу окружающей среды Росгидромета. Данные об изме-
нениях среднегодовых и среднемесячных значений температуры на 
других пунктах Земли были взяты на сайте 
http://www.giss.nasa.gov/data. Причем выбирались метеостанции, 
наблюдения на которых  начинались не позднее 1880-х годов, когда 
наметилась тенденция к долговременному потеплению климата.    

  В исходных кривых вариаций среднегодовых, а лучше в ва-
риациях среднемесячных температур наблюдаются долговременные 
тренды, связанные с потеплением климата (см. рис.1). На  фоне дол- 
говременного тренда наблюдаются и более короткопериодические 
вариации температуры от двух до нескольких десятков лет [1]. 

Долговременные тренды в вариациях температур для каждого 
месяца (рис.1) были аппроксимированы линейной функцией 
T(t)=A(t-1881)+B, где t – время в годах, начиная с 1881 г., первый 
коэффициент A характеризует линейный градиент изменения тем-
пературы со временем (т.е. скорость потепления), а второй B – зна-
чение среднемесячной температуры в начальный момент времени. 
Оказывается, что значение коэффициента A зависит от значения ко-
эффициента В или, что тоже самое, скорость  потепления  зависит от 
величины среднемесячной температуры Тср. На рис.2 видно, что чем
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Рис.1. Вариации средних температур и линейные тренды на станциях Иркутск 

(сплошная линия) и  Владивосток  (пунктир): а – среднеянварские температуры, б – 
среднеиюльские температуры  

 
ниже среднемесячная температура для Иркутска и Владивостока, 
тем сильнее проявляется  эффект потепления. Это говорит о том, 
что зимы со временем становятся значительно теплее, тогда как в 

теплый период среднемесячные температуры  изменяются сущест-
венно меньше. Изменение среднегодовой температуры на 
Δt=+2±0,2°C на  станциях Иркутск и Владивосток за последние 120 
лет обусловлено в основном повышением температуры в зимний 
период (Δt=+3±0,2°C), в то время как летом повышение температу-
ры составило Δt=+1±0,3°C.  
 

Рис.2. Зависимость коэффициентов линейной регрессии A=f(B): а – для стан-
ции    Владивосток, б – для станции Иркутск 

 
Рассмотрим изменение коэффициента A по месяцам для более 

точного определения  сезонного хода  потепления, чем просто деле-
ние года на холодный и теплый периоды. Такая зависимость для  
Владивостока и Иркутска приведена на рис.3.  

Как видим на рис.3, минимальное значение коэффициента A во 
Владивостоке отмечается  в августе, максимальное – в январе, в Ир-
кутске же минимальные и максимальные значения сдвинуты (ми-
нимальное получается в июле, а максимальное – в феврале). Такой 
вид годового хода характера потепления можно, в принципе, попы-
таться объяснить сезонным ходом концентрации диоксида углерода 
– одного из основных газов, вызывающий «парниковый эффект» в 
атмосфере Земли.  

Характерный сезонный цикл концентрации СО2 в атмосфере 
имеет весенний максимум и летний минимум, и вызван поглощени-
ем СО2  биосферой в процессе фотосинтеза и выделением его из 
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почвы в теплое время года. Океаны же, как показали Шашков А.А. и 
Фабер Е.В. [6], вносят лишь небольшой вклад в сезонную изменчи-
вость концентрации атмосферного углекислого газа. Однако, заме-
тим, что в городах сезонный ход концентрации СО2 согласно Наху-
тину А.И. [5] имеет несколько иной вид (обычно  минимум наблю-
дается в конце лета, а максимум – в зимние месяцы). В связи с этим, 
наблюдаемый  характер зависимости сезонного хода потепления, 
возможно, связан, с одной стороны, с сезонным изменением процес-
сов фотосинтеза, которые приводят к понижению концентрации CO2  
летом, и с другой стороны с ростом антропогенных выбросов СО2 в 
зимний период в результате увеличения потребления топлива. 
Сдвиг кривых относительно друг друга на рис.3, возможно,  связан с 
тем, что во Владивостоке теплый период года более продолжителен 
по сравнению с Иркутском, и как следствие процесс фотосинтеза 
длится гораздо дольше, а отопительный сезон – короче, в результате 
чего уменьшается период интенсивного сжигание топлива. 
 

 
Рис.3. Изменение коэффициента A по месяцам (сплошная линия – для стан-

ции Иркутск, пунктир – для станции Владивосток) 
 
Сравнивая вид зависимости А=f(B) или, что тоже самое, вид за-

висимости градиента изменения среднемесячной температуры от 
самой величины многолетней среднемесячной температуры за ис-
следуемый отрезок времени, для ряда станций, мы отмечаем их по-

добие не только для близко расположенных пунктов, таких, напри-
мер, как Владивосток – Тимирязевский (≈100 км), но и для значи-
тельно более удаленных, например, Хабаровск, Благовещенск, Таш-
кент, Санкт-Петербург и т. д. (см. рис.2 и рис.4). 

 

 
 
Рис.4. Зависимость коэффициентов линейной регрессии A (фактор потепле-

ния) от многолетней среднемесячной  температуры  Т по данным метеостанций 
Владивостока (звездочки), Ташкента (ромбы), Одессы (треугольники), Санкт-
Петербурга (квадраты), Лахора (крестики) 

 
Соответственно и наблюдаемый сезонный ход потепления на 

этих станциях такой же, как в Иркутске и Владивостоке (см. рис.3). 
Заметим также, что фактор вызывающий потепления в этих пунктах 
находится в противофазе с годовым ходом температуры и почти в 
фазе с сезонным циклом концентрации диоксида углерода в атмо-
сфере, т.е. в этих пунктах потепление сильнее проявляется в зимний 
период, тогда, когда повышена концентрация СО2. Из вида зависи-
мости на рис.4 следует, что в  летний период в жарких регионах на-
блюдается даже небольшое постепенное понижение среднемесяч-
ной температуры.          
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Рассмотренная выше закономерность характерна не для всех ре-
гионов (см. рис.5). Здесь мы видим, что в Марселе (43,3N; 5,4E) 
наблюдается противоположная картина, т.е. более сильное потеп-
ление наблюдается в летний период, а сезонный ход потепления 
находится в фазе с годовым изменением температуры и в противо-
фазе с годовым ходом изменения концентрации СО2. Аналогичная c 
рис.5 картина наблюдается в Бахрейне и в North Little (географиче-
ские координаты соответственно 26.3 N, 50.6 E и 34.8 N, 92.2 W). 
Как видим, в этих пунктах сезонный ход потепления вряд ли можно 
связать с годовым ходом  изменения СО2.      

 

 
 

Рис.5. По данным метеостанции Марселя: а – зависимость коэффициента ли-
нейной регрессии A (фактора потепления) от В (многолетней среднемесячной  
температуры). R2 – достоверность линейной аппроксимации; b – изменение коэф-
фициента A по месяцам (сплошная линия) и годовой ход многолетней среднеме-
сячной температуры Тср. (пунктир) 

 
В ряде других регионов наблюдаются небольшие градиенты 

изменения температуры А и отсутствие у А какого-либо заметного 
сезонного хода. Такая ситуация, по-видимому, характерна для ре-
гионов, где включаются альтернативные механизмы поглощения 
энергии. Такие, например, как интенсивное испарение и образова-
ние облаков, затем перенос последних в более холодные широты, 
где пар конденсируется и выделяется энергия парообразования. В 
результате, например, в северном полушарии увеличивается сток 
рек в Северный ледовитый океан. Или, например, образовавшаяся 

дополнительная энергия может расходоваться на таяние ледников 
или вечной мерзлоты, уменьшая эффект потепления климата, опре-
деляемого по температуре воздуха. 

Итак, вид зависимости A=f(B) и точность ее линейной аппрок-
симации определяется сдвигом фаз между кривыми, определяю-
щими годовой ход среднемесячной температуры и годовой ход 
фактора потепления А.  Сезонный ход фактора потепления не все-
гда совпадает с сезонным ходом диоксида углерода, что говорит о 
наличии других причин, вызывающих потепление. 

В работе Дергачева В.А. и Распопова О.М. [2] отмечается, что 
за последние 150 лет доминирующие изменения солнечной радиа-
ции происходили под влиянием 210-летнего цикла солнечной ак-
тивности. И все события конца XIX и XX века происходили на фазе 
роста именно этого цикла. С этим же циклом согласно [2] связаны 
долговременные изменения солнечной радиации, которые по сво-
ему температурному воздействию на атмосферу Земли за послед-
ние 100 лет сопоставимы с результатом действия  парникового эф-
фекта [7]. С помощью низкочастотной фильтрации скользящей 
средней (61 член) из рядов среднегодовой температуры двух стан-
ций и ряда чисел Вольфа были удалены вариации с периодами ко-
роче 60 лет. В обеих сглаженных кривых просматривается наличие 
долговременного тренда. 

 

 
Рис.6. Зависимость среднегодовой сглаженной температуры от векового цик-

ла чисел Вольфа: а – для станции Владивосток, б – для станции Иркутск  
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 Методом наименьших квадратов были построены зависимости 
между сглаженными значениями среднегодовых температур Т для 
Владивостока и Иркутска с числами Вольфа W (см. рис.6). Досто-
верность аппроксимации R2=0,95 получается при следующих зави-
симостях:  

      T(W)=0,0004W2-0,0271W+5,3087  и 
 
                                T(W)=0,0009W2-0,0750W+0,3844 

 
для Владивостока и Иркутска соответственно. Как видим, получен-
ные взаимосвязи имеют нелинейный характер. (Следует заметить, 
что при данной длине исходного ряда и выбранной длине НЧ 
фильтра, сглаженный ряд содержит только три статистически неза-
висимых значения. Поэтому полученные авторами по сглаженному 
ряду трёхчленные регрессии и оценка их значимости не являются 
статистически  корректными. – прим. отв. ред.).  

Итак, резюмируя выше сказанное, можно отметить, что ско-
рость потепления (характеризует коэффициент линейной регрессии 
А) имеет годовой ход и зависит от величины среднемесячной тем-
пературы B. Вид зависимости A=f(B) и точность ее линейной ап-
проксимации определяется сдвигом фаз между кривыми, опреде-
ляющими годовой ход среднемесячной температуры и годовой ход 
фактора потепления А.  Сезонный ход фактора потепления не все-
гда совпадает с сезонным ходом диоксида углерода, что говорит о 
наличии других причин, вызывающих потепление. 

Таким образом, проведенное исследование, как и исследования 
[1,3],  показывает, что нет оснований приписывать повышение при-
земной температуры воздуха только воздействию возрастания кон-
центрации углекислого газа. Надо полагать, что «глобальное поте-
пление» –  это  результат  комбинированного  воздействия  естест-
венных и антропогенных факторов.  
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