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AHOManuu cpeaHeu rnobanbHON TeMmnepaTypbl Bo3ayxa

k 0.6
—— (5155

0.4 e NCDC
--o-- HadCRUT3

0.2

Temperature anomaly (C)
=
—

—0.6

1880 1900 1920 1940 1960

Year

1980 2000

0.6

B

é\ N

g

5
—&— NCDC
—&- HadCRUT3

0.0
1990 1995 2000 2005 2010
Year

AHOManuu cpegHen rnobanbHOU TeMmnepaTypbl MOBEPXHOCTU
oKeaHa

* %k i

0.2

0.0

Ss81°C

-0.2
]

'tﬁ’“ﬁ»ﬁ”{\f

Mf\ﬁﬂ CRRY

1932 1936

* X. Wen, G. Tang, S. Wang, J. Huang (2011)
* *Susana M. Barbosa, Ole B. Andersen (2009)

1990

1994

b olie: B sl & ik
1998 2002 2006

Deser C.(1993r), Blastoch A.(2008r), MokpoBckuin O.M. (2005r)

4



MexrogoBou xoa rnodaribHOro TensocoaepxaHus oKkeaHa B
cnoe 0 —-700 m

12- ~12!
8- -8

=

T 4 =

S

=

8

%

g 0 0
-4- =4
-8- -8

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1935 1990 1995 2000 2005 2010

Year
Levitus at al.(2009)
Domingues at al.(2008)
Ishii and Kimoto (2008)

0y



MacwwTabbl atmocdep

MACLLUTABb XAPAKTEPUCTUKA
MwnKpomacTab TypbyneHTHOE ABUKEHME > 1 MUH
KOHBEKTUBHbIN 3HaunTeNbHbIE BEPTUKA/IbHbIE ABUMKEHUA Ao ly
Me3somacwtab [MoABneHMe HanpaB/lIEHHOIO ABUKEHUA > 1y
CMHONTUYECKUI LIMKNOHMYECKME U aHTULUKNOHNYECKME BUXPU 7 -10 gHen
Ce30HHbIN [040BOW XOA4, 1 €ro rAapMOHUKHK no 1roga
MeKroaosom 1-6ner
BHYTPMBEKOBOW KBASUAECATUNETHUE KOJTEBAHUA >1 AEKAADbI
MeKBeKoBOM > 1 BeKa

Bo3MOXHble N PUYUHDbI KBa3ngecAaATuNIeTHUuX

Koneb6aHmm Knumara

ConHeyHas akTUBHOCTh M BYJIKAaHUYECKas JEATCIHbHOCTD 11 ner

JlelicTBUE MPWIMBHOM CHJIBI HA Bapyaliiy aTMOCHEPHOU [UPKYIISIIUN 18,61 mer
8,85 ner

JlekagHass HEpaBHOMEPHOCTh BPAILIEHUS 3EMJTU ~ 10 net

HbIX 1 OKeaHN4YeCKUX OBUNXKEHUN



Llenb nccnepgoBaHus

® VI3yyeHmne NpocTpaHCTBEHHO-BPEMEHHO N3MEHUYMNBOCTH

b TemnepaTypbl NOBEPXHOCTU OKeaHa,
b NOTOKa CKpbITOro Tenna,

4 TennoconepKaHMA OKeaHa

s CeBepHOM YacTn Tuxoro u ATNAHTUYECKOrO OKEaHOB U UX CBA3b C
Temnepartypomn so3ayxa EBpasuu;

® WM3yuyeHume ponnm KBasmAaeKagHblXx KonebaHMM B MPOCTPAHCTBEHHO-
BPEMEHHOMW W3MEHUYMBOCTU XAPaAKTEPUCTUK OKeaHa W aTmocdepbl B
nepuopa 3ameasieHna notenneHma ¢ 2000 no 2013 rr.
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Uccnepyembie BeIMYUHDI

ba3bl Tun AaHHbIX lNepuop Uccnepyemblie BeIMUUHDI
AdHHbIX
ICOADS Cynosble 1960 - 2013 rr. | SST — TemnepaTypa NOBEPXHOCTU OKeaHa
HabnoaeHus LE — NOTOK CKpbITOro Tenna
T_pot — noTeHyManbHaA TemnepaTypa OKeaHa
CFSR PeaHanus 1979-2010 rr., | SAL—conéHocTb OKeaHa
MeTteoponormndeckne | 1975 -2012rr. | Temp — TemnepaTtypa Bo3ayxa Ha 2 m B EBpasuum
NOAA HabntoaeHunA
SST — TemnepaTypa NOBEPXHOCTU OKeaHa
ARGO byu 2000 - 2013 rr. | T—TemnepaTypa OKeaHa
SAL — CONEHOCTU OKeaHa
OAFLUX CnyTHUKOBbIE 1958 - 2011 rr. | SST — TemnepaTypa NOBEPXHOCTU OKeaHa

HabntoaeHua

LE — NnOTOK CKpbITOro Tensa




ICOADS - ARGO SST, lonbdpcTpum

°c

°c
vy AHBapb 250 Uionb
e |COADS e |COADS
{=——ARGO |——ARGO

21 27,5

27,0 H
20 - |

SST SST 265

19

26,0 4
184 25,5 |
17 T T i T T T T T 4 25,0 T T T T T T T T

1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
Year Year
Perpeccusa mexxay gaHHbIMU
ARGO un ICOADS
~ o o
Osst (coaps) = 2,05°C 2
~ 1 9°C SSTyneo = - 13,7689 + 1,60057*SST conps
Osst (ARGO) = 1 . o
* 4
SSTanco 21 1 /
19 -
*
17 : . . . . °C

ICOADS — cyaoBble HabatoaeHus 21,2 21,4 216 21,8 220 222 224 226 _
ARGO — HabntoaeHunna 6yés SSTicoans 1 0



ICOADS - ARGO

e AlHBapb
| =——ICOADS
19,6 4 =—ARGO
18,9 -
18,2
SST
17,5
16,8 -
16,1 -
' I ' I ' I ' I
1970 1980 1990 2000 2010
Year

Osst (coaps) = 4,04°C

Osst (arco) = 1,9°C

ICOADS — cyaoBble HabatoaeHus
ARGO — HabntoaeHunna 6yés

SST, Kypocuo

oo Uionb
28
= |COADS
1= ARGO
27 -
26 -
SST  25-
24 -
23 1
22 T T ! T ! I T 1
1970 1980 1990 2000 2010
Year
Perpeccusa mexxay gaHHbIMU
ARGO u ICOADS
o
C
24 -
SST,rco = 13,9031 + 0,3521*SST, o pps
23 - ot
*
22 - * * -
SSTarGo 21 - . * Q‘ .
20 -
19 -
+
18 ° C

224 226 22,8 23

23,2 234 236 23,8 24
SSTicoaps

11



ICOADS - OAFLUX LE, SST, cpenHwue 3a rog,
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PacuéTt yaenbHOro Tennocogep>KaHua oKkeaHa

Q=Cps*|T—Tz]*m+pV

q=Cps*[T—Tz]*p+p

Q — TennocoaepxaHue okeaHa (Ox); Tz — TemnepaTtypa 3amep3aHus sogpl (°K);
g — yaensbHoe Teniocogeparue (Ox/m3) p — NAOTHOCTb BoAbl (999,96);

Cps — TeNI0EMKOCTb CONIEHOM BOAbI; p — AaBneHue;

T — Temnepatypa soapl (°K); V — 06bém BOAbI;

SAL — conéHocTb Boabl (%eo)
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TennocopepXaHme okeaHa B czioe 0 — 300 m
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Temnepatypa noBepxHOCTH oKeaHa (SST, °C), 1975 - 2013 rr.
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Tennocopep)kaHue okeaHa B cnoe 0 — 300 m (Ox/m?),
1975 -2013 rr.
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CpeagHeropoBana Temnepatypa Bo3Ayxa B perMoHax
CesepHou EBpa3uu 3a nepuopg 1975 — 2013 rr.
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KoadduumeHT Koppenaumm McxoaHbix R [

|0,3] <R<|0,5]
BPpeéMEHHbLIX PAAOB R -L0;5||0<7T< 10,71
Temp — SST !
PaitoH OKeaHa| PaitoH EBpasum | 1l 1] v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xll
EBpona 029 0,28 026 030 007 0,15 o046 0,18 030 -0,07 o000 0,212

lfonbpcTpum | 3anagHaa Cubupb | -0,08 044 0,15 008 0,22 0,28 002 014 0,15 0,22 -0,03 -0,08
BocroyHas Cubups | -0,27 -0,10 0,35 0,17 -0,15 0,11 0,34 0,11 0,37 0,06 0,22 -0,11
EBpona -0,19 043 030 0,25 -0,09 006 0,24 024 025 0,11 0,25 0,15
Kypocuo | 3anagHaa Cubupb | -0,44 -0,05 -0,12 0,07 035 0,18 -0,05 0,04 0,03 0,38 -0,09 -0,06
| BocTtouHasa Cubupb | -0,26 -0,19 0,122 -0,02 -0,08 0,04 034 0,27 039 0,18 0,15 -0,05

R Temp — LE
PaitoH OKeaHa| PaitoH EBpasum | 1l il v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl
EBpona -0,19 0,02 -0,16 -0,11 0,10 0,29 045 0,16 0,15 -0,15 0,17 -0,09

fonbdpcTpum | 3anagHaa Cubupb | 0,13 -0,06 -0,08 0,23 040 0,06 0,00 0,11 0,02 0,17 -0,08 -0,27
BocrtouHasa Cubupb | 0,22 -0,30 -0,01 0,19 0,36 0,08 044 0,25 0,27 0,15 0,12 0,27
EBpona -0,14 0,23 0,24 029 030 034 028 039 -001 0,16 -0,27 -0,07
Kypocuo | 3anagHaa Cubupb | -0,20 042 047 -0,09 0,27 -0,03 -0,06 -0,23 -0,30 0,09 0,08 -0,03
| BocTtouHasa Cubupb | 017 0,18 046 023 046 042 052 0,23 0,25 0,15 0,32 0,22

R Temp-Q
PaioH OkeaHa| PaiioH EBpa3sum I Il 1] v Vv VI Vil Vil IX X Xi Xl
Espona 0,10 0,15 0,22 0,30 0,05 -004 0,27 0,34 -0,12 -0,07 -0,09 -0,20

lfonbpcTpum | 3anagHaa Cubupb | 0,18 0,48 0,12 0,04 0,18 -0,04 0,07 000 -0,24 -0,212 -0,18 -0,18
BoctoyHas Cwbupb | -0,01 -0,17 0,15 0,10 -0,14 0,22 0,15 -0,16 -0,16 -0,19 -0,13 -0,28
EBpona 0,22 057 043 0,15 -0,10 042 0,29 044 009 -0,15 0,30 -0,03
Kypocuo | 3anagHaa Cubupb | 0,02 0,29 -0,04 0,25 0,29 0,12 -0,06 -0,04 0,08 0,25 0,24 0,03
| BocTtouHasa Cubupb | -0,04 -0,14 0,16 0,07 038 036 041 035 0,16 0,01 -0,02 0,24




KoadpuumeHT Koppenauum KsasmgeKagHbix R<0,3]

|0,3] <R<|0,5]
nepnoaonvyHoOCTen BpemMeHHbIX paAaos 10,5] <R<]0,7]
R>10,7
R Temp — SST - 10,71
Paiion OKkeaHa| PaiioH EBpasum I I 11! v V Vi Vil [ vl IX X XI XIl
Espona 0,15 035 0,26 0,14 0,26 0,06 -0,05 -036 047 003 0,15 0,06

lonbgpctpum | 3anapgmas Cubmps | 0,26 | 0,49 | 0,32 -0,01 049 023 -002 -0,19 O -028 032 -055
Boctounas Cuéupb | -0,06 0,07 039 NONBN 004 018 021 010 011 015 047 -0,19
Espona 004 077 077 011 0,19 037 -020 -026 0,13 0,10 0,31 -0,30
Kypocuo | 3anagHaa Cubupb | -0,61 002 -0,29 o002 054 037 -0,18 -0,33 0,09 -0,41 0,06 0,07
| Boctounas Cubmps | -0,17 (0,40 0,02 [ 0,56 -0,16 -0,04 044 027 -017 -031 [-0,51 0,20

R Temp — LE
PaitoH OKeaHa| PaitoH EBpasum | 1l il v Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl
EBpona -0,28 -0,06 -0,49 0,15 0,24 o001 0,0 -040 -0,01 -0,18 0,03 -0,32

fonbdpcTpum | 3anagHaa Cubupb | 03 | -066 -005 008 -040 0,19 0,03 0,03 0,32 -0,27 0,21 -0,28
BoctouHasa Cubupb | 0,26 -0,06 -0,08 -0,11 0,24 -0,28 -0,07 0,16 0,38 -0,24 -0,11 0,06
EBpona -0,12 0,23 0,16 -0,15 0,05 -0,29 0,10 041 -046 0,19 -0,32 -0,08
Kypocuo | 3anagHaa Cubupb | 004 063 -003 013 057 015 -031 0,17 -046 -0,24 -0,38 -0,05
| BocTtouHasa Cubupb | 016 038 0,14 -0,08 0,18 -0,02 065 -0,23 -0,29 0,14 -0,04 -0,41

R Temp-Q
PaioH OkeaHa| PaiioH EBpa3sum I Il 1] v Vv VI Vil Vil IX X Xi Xl
Espona 0,24 006 002 047 036 -038 019 045 -0,54 -019 0,06 -041

lfonbpcTpum |3anap,|-|an Cu6wpb| 0,16 0,41 0,24 0,05 0,24 -005 -002 011 -0,39 -0,42 -0,41 -0,64
BocrouHas Cu6upsb | 0,32 0,01 0,26 0,58 0,13 005 043 068 MONEN 048 -0,06 | 0,51
Espona 034 | 060 IOME 027 -044 048 -008 036 -005 -022 038 -030
Kypocuo | 3anagHaa Cubupb | -0,06 043 -050 0,44 060 0,29 -0,23 0,19 -0,03 -0,21 0,04 0,26
| Boctounas cubmps | -0,03  -0,01 0,04 020 037 040 061 001 -039 038 063 0,14




Q lfonbdpcTpum _ Temp EBpona
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Q fonbdcTpum = Temp BocTtouHaa Cubupb
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[TonyyeHHble pe3ynbTaThl

PalloHbl  KPynHOMAacCWTabHbIX  OKEaHWYECKUX TEeYEHWU  XapaKTepusyoTca
MaKCUMaNbHbIM TENN00OMEHOM MeX Ay OKeaHOM N aTMochepois;

Hanbonbwnmm obmeH tenna Habnwopgaetca B 3MMHUW Nepuog ¢ MakCMMYyMOM B
nekabpe;

YctaHoBneHo, 4yto Ao 2000 r. B cpeagHux wupoTax Habntoganocb yBennyeHue
TemnepaTtypbl MNOBEPXHOCTU OKeaHa, TernjoBblX MOTOKOB W TenaocoaeprKaHuA
OKeaHa , a B nocaeaHee gecatuneTme 3ameTHa nx ctabmamsauyms.

CBA3b MeXay KBa3uaeKagHbIMU NEPUOAMYHOCTAMM B pAfaxX TENN0COAEPKAHUA
OKeaHa M TemnepaTtypbl Bo3ayxa B EBpa3sum Hambonee BbipakeHa B NocnegHemn
15-neTHni BpemMeHHOW MHTEepBann.
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