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 Методы реконструкций 
 История развития представлений о 

климате последнего тысячелетия 
 Современное состояние дел 
 Реконструкции температуры, форсинги, 

модели 
 Основные проблемы и противоречия 

О ЧЕМ? 



«Полосатые» источники 
палеоклиматической информации 



Методы реконструкции климата высокого 
разрешения 

 Годичные кольца 
деревьев 

 Ледниковые керны 
 Сталагмиты 
 Озерные отложения 
 Кораллы 
 Исторические документы 

 
 

 



Перекрестное датирование.  
Построение длинных хронологий.  

Живое дерево 

Погребенная 
 древесина 

«Историческая» 
древесина 

Перекрестное  
датирование – основа для 
создания длинных рядов 
 



Температура (апрель-сентябрь), 
реконструированная по максимальной 
плотности древесины сосны 
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Долгова, 2010 



Современные технологии отбора  и 
анализа образцов 



Реконструкции климата последнего 
тысячелетия нового поколения 

 количественные 
 непрерывные 
 длиннорядные 
 сетевые 
 с высоким 

временным 
разрешением 
 



Температура 1000-2000 гг.  
 

(Houghton et al., 1990) 
 

(Mann, Bradley, Hughes, 1999) 

Обретение 
высокочастотной 
изменчивости. Потеря 
долгопериодной 
изменчивости? Отмена 
малого ледникового 
периода? 

Первая концептуальная 
модель изменений 
температуры последнего 
тысячелетия. 
Европоцентризм. 
Средневековый оптимум 
и малый ледниковый 
период. 



«Низкоразрешаюшие» против «высокоразрешающих» 
реконструкций. Назад к исходной модели? 

(Moberg et al., 2005) 



Реконструкции температуры последних двух 
тысячелетий по данным IPCC 2013 

 Reconstructed (a) Northern Hemisphere and (b) Southern Hemisphere, and (c) global 
annual temperatures during the last 2000 years. RED: land-only all latitudes; ORANGE: 
land-only extra-tropical latitudes; LIGHT BLUE: land and sea extra-tropical latitudes; DARK 
BLUE: land and sea all latitudes) and instrumental temperatures shown in black (HadCRUT4 
land and sea, and CRUTEM4 land-only; Morice et al., 2012). All series represent anomalies 
(°C) from the 1881–1980 mean (horizontal dashed line) and have been smoothed with a 
filter that reduces variations on timescales less than ~50 years. 

Северное полушарие 

Южное полушарие 



Региональные  
реконструкции 
температуры 

Regional temperature reconstructions, 
comparison with model simulations over 
the past millennium (950– 
2010). Temperature anomalies (thick black 
line), and uncertainty estimated provided 
by each individual reconstruction 
(grey envelope). 

IPCC, 2013 



Другой способ посмотреть на 
изменения температур 

PAGES Сoncortium paper, 2013 



  

Современные - МЛП (1450-1850 гг  

Современные - Средневековый оптимум (950-1250 гг.)  

Пространственные реконструкции  



Основные проблемы методов палеоклиматических 
реконструкций высокого разрешения - 1 

 Потеря долгопериодного сигнала (см. 
доклад В.В.Мацковского) 

 



Основные проблемы методов палеоклиматических 
реконструкций высокого разрешения - 2 

Briffa et al., 2004 

Нестационарность сигнала 



Основные проблемы методов палеоклиматических 
реконструкций высокого разрешения - 3 

 Отсутствие данных для больших территорий, 
некоторых важных параметров (облачность, 
давление и пр.), короткие ряды 



Основные проблемы методов палеоклиматических 
реконструкций высокого разрешения – 4 

 Есть и еще….. 



Nesje et al., 2011 

Как проверить 
качество 
реконструкций? 



Положение края Гренландского 
ледникового щита 

Lowell et al., 2013 

Граница млп 
Граница в раннем голоцене 

Граница в 1 тыс. н.э. 



Реконструкции температуры и колебания 
горных ледников 

13th century - LIA 



Температура северного полушария: реконструкции и 
модели 

IPCC, 2013 



Факторы, вызывающие колебания 
климата 

IPCC, 2013 



Реконструкции солнечной  активности в 
прошлом 

IPCC, 2013 



Извержения  
вулканов 

Briffa et al., 1998 
Sigl et al., 2014 



      МЛП: Солнце или вулканы? 
1251–1310, 1431–1520, 1581–1610, 1641–1700, 1791–1820 гг. 

PAGES Сoncortium paper, 2013 



Малый ледниковый период: Солнце, вулканы + морской 
лед? 

Ice-cap growth from Arctic Canada and 
Iceland shows that LIA summer cold and ice 
growth began abruptly between 1275 and 
1300 AD, followed by a substantial 
intensification 1430–1455 AD. Intervals of 
sudden ice growth coincide with two of the 
most volcanically perturbed half centuries of 
the past millennium. Miller et al., 2012 

Морской лед 

Наступание ледников в Арктике 

Температура, Гренландия 



Орбитальный сигнал и долгопериодный тренд хода 
температуры последних 2000 лет 



Изменения температуры последних 2000 лет на 
фоне голоцена 

Marcott et al., 2013 



Power spectra of the two solar activity 
records spanning the last 10,000 years 

Wanner et al., 2009 

Основные ритмы голоцена 



Что мы знаем об изменении температуры на 
Земле за последние 1000-2000 лет? 

 Высокая региональная изменчивость температур 
 Слабый отрицательный тренд до середины 19 в., 

связанный с орбитальным сигналом, и его смена на 
противоположный в последние полтора столетия 

 Более теплое 1 тыс. н.э., по сравнению с периодом 13-
19 вв. 

 Масштабы современного потепления примерно 
соответствуют температурам во время «Средневековой 
аномалии». 

 Малый ледниковый период, видимо, был вызван 
изменением солнечной активности, рядом вулканических 
извержений и, как следствие, похолоданием, усиленным 
распространением морского льда в Арктике. 

 Существует целый ряд неопределенностей, связанных 
как с несовершенством реконструкций, так и с 
ограниченностью нашего понимания процессов 
естественной климатической изменчивости  





 



Межправительственная 
комиссия по изменениям 
климата 



Международный проект «Глобальные 
изменения в прошлом» 



Фонд Александра фон Гумбольдта, 
Германия 



Фонд Фулбрайт, США 
 



 





 





Изменения уровня Океана 





droughts in the North 
America (Cook et al., 2004) 



Longest Instrumental Temperature Records in 
European Russia 

Klimenko&Solomina, 2009 

Mean annual temperature anomalies from 1951-1980 averaged for 
Saint-Petersburg, Moscow, Vilnus and Riga 



Temperature anomalies from 1951-1980 for Moscow, NW part 
of the Russian Plain (Sankt-Petersbourg, Riga, Vilnus), and 
SW part of the Russian Plain (Kiev, Simferopol’, Odessa)  

INSTRUMENTAL AND HISTORICAL DATA 

Klimenko&Solomina, 2009 

http://www.goldenkorona.ru/karta/rk_OG.jpg�


Mean annual temperature 
anomalies (deviations from 1951–
1980 mean) 

Palynological reconstructions 

Klimenko&Solomina, 2009 



Mean annual temperature anomalies reconstructed by 
palynological data at Usviatsky Mokh peat bog (1)  and average 
mean annual temperature for meteorological stations Riga, 
Sankt-Petersbourg, Moscow and Vilnius (2) 

(Klimenko et al., 2001) 



Temperature Reconstructions in the East 
European  Plain   
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Mean annual temperature deviation from 1951–
1980 averaged for decades 
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Solovky Vologda 
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New long ring-width chronologies in the NW of Russia 



Tree-ring chronologies spatial correlations  
(1901-1990) 



Vologda ring width chronology and summer temperature 
reconstruction based on pollen and historical data 
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Tree-ring reconstructios in the Khibiny Mts 

July_August temperature reconstructed on the base of d13C in 
Pinus sylvestris L. from the Khibiny Mountains   
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(Boettger et al., in preparation) 

July-August mean 
temperature in 
comparison with 
the solar irradiance 
course (red line). 

(Kononov et al., 2009) 



Tree-rings-Solar Correlations in Solovki 

Solovki RW Chronology versus Total Solar Irradiance 

TSI by Delaygue and Bard, 2010 





MARLON ET AL., 2008 



MCA glacier advance in Canada 

Glacier advances in western Canada and Alaska during Medieval time 
were most likely the result of increased winter precipitation due to 
prolonged La Niña-like conditions that were caused by increased solar 
activity. We argue that changes in solar output initiate a response in the 
tropical Pacific that impacts the El Niño/Southern Oscillation and 
associated North Pacific teleconnections. 

Koch and Clague, 2011 

Cook et al., 2004 
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