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Аномальная жара летом 2010 г. на европейской
территории России была инициирована продол�
жительным (около двух месяцев) блокированием
зональной циркуляции в тропосфере средних
широт Северного полушария (СП) [1, 2]. Можно
ли было ожидать столь продолжительное блоки�
рование? Могут ли современные модели описы�
вать соответствующие процессы? Каковы воз�
можные тенденции проявления подобных собы�
тий в будущем? Для ответа на эти вопросы был
проведен анализ характеристик блокинговой ак�
тивности в атмосфере СП на основе данных ре�
анализа и численных модельных расчетов для XX
и XXI веков при разных сценариях антропогенно�
го воздействия. Результаты свидетельствуют, что
с использованием современных климатических
моделей можно численно воспроизвести особен�
ности региональных аномалий, связанных с ат�
мосферными блокингами, наряду с тенденциями
их изменений.

В [3] по данным наблюдений была отмечена
тенденция увеличения характерного времени
жизни блокингов в атмосфере внетропических
широт СП при полушарном потеплении. Эта
оценка получена при сравнении распределений
количества блокингов в зависимости от их дли�
тельности для 10 самых теплых и 10 самых холод�
ных лет в СП с 1950 по 1990 г. Согласно [3] отме�
ченные изменения режимов блокингов соответ�
ствуют увеличению характерного времени их
формирования и диссипации на 13% при увели�
чении приповерхностной температуры СП на 1 К.

В данной работе приводятся оценки тенден�
ций изменения характеристик блокингов в СП
продолжительностью не менее 5 сут по данным
(http://solberg.snr.missouri.edu/gcc/) для послед�
них десятилетий (1969–2011 гг.) [4]. Также анало�
гично [5] анализировались возможные измене�
ния активности атмосферных блокингов в XXI в.
по модельным расчетам при разных антропоген�
ных сценариях. В частности, использовались ре�
зультаты численных расчетов в рамках междуна�
родного проекта CMIP3 (http://www�pcmdi.llnl.
gov/ipcc/about_ipcc.php/) для полей геопотенциа�
ла на уровне 500 гПа в средней тропосфере СП.
Более детальный анализ проводился для летних
блокингов в Евро�Атлантическом регионе с оцен�
кой риска и потенциальной предсказуемости атмо�
сферных блокирований экстремальной длительно�
сти. Следует отметить, что частота формирования
атмосферных блокирующих антициклонов (бло�
кингов) в Евро�Атлантическом регионе летом по
многолетним данным имеет максимум над восточ�
ной Европой – около 30° в.д. [4].

На рис. 1 представлены межгодовые вариации
общей длительности блокингов СП Nτ, нормиро�

ванной на среднее значение  для базового пе�
риода 1971–1990 гг., по данным (http://solberg.snr.
missouri.edu/gcc/). Приведены вариации средне�

годовых значений , а также для зимы и лета и

соответствующие изменения при 10�летнем сгла�
живании. Согласно рис. 1 проявляется тенденция
увеличения общей продолжительности блокин�
гов СП как в среднем за год, так и для отдельных
сезонов на фоне возрастающей в последние годы
изменчивости. Экстремальные значения более
чем вдвое превышают базовые для периода 1971–
1990 гг. зимой при еще большем превышении ле�
том и для среднегодового режима.

Сделаны также оценки температурной чув�
ствительности характеристик блокинговой ак�
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тивности в атмосфере СП по данным для послед�
них десятилетий. В частности, аналогично [3], с
использованием данных (http://solberg.snr.mis�
souri.edu/gcc/) для атмосферных блокингов и
данных (http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/) для
приповерхностной температуры проведено срав�
нение характеристик блокингов для 10 самых теп�
лых (1998, 2001–2007, 2009, 2010) и самых холод�
ных (1969–1972, 1974–1976, 1978, 1984, 1985) лет в
СП с 1969 по 201 гг. Средняя приповерхностная
температура СП для этих 10�летий существенно
различалась – более чем на 0.7 К. Среднее за год
количество блокингов N в СП для теплого 10�ле�
тия (32.4) превышало более, чем на треть (на 36%)
их среднегодовое количество для холодного 10�ле�
тия (26.6). При этом их средняя продолжительность
τ (9.8 сут) и общая длительность Nτ (371.8 сут) в СП
за год были для теплого 10�летия соответственно
почти на четверть (на 23%) и более чем наполови�
ну (на 57%) больше, чем для холодного 10�летия
(7.8 и 206.8 сут). Полученные оценки изменений
при потеплении СП на 1 К соответствуют (в ли�
нейном приближении) изменениям на 49% для
количества блокингов, на 32% для их средней
продолжительности и на 79% их общей длитель�
ности за год.

Был проведен также анализ изменений рас�
пределений количества блокингов СП от их ха�
рактеристик. В частности, для распределения ко�
личества блокингов СП от их продолжительности
экспоненциального типа отмечено увеличение
более чем на треть (на 36%) характерного времени
формирования (и диссипации) блокингов в теп�
лое десятилетие (7.9 сут) относительно холодного
10�летия (5.5 сут). Это соответствует увеличению
характерного времени на 50% при приповерхност�
ном потеплении СП на 1 К. Полученная оценка по�
чти в 4 раза превышает соответствующую оценку,
полученную в [3].

Отмеченным тенденциям можно дать доста�
точно простое физическое объяснение. В [3] по�
добное объяснение дано с использованием кон�
цептуальной модели для атмосферных блокингов
в земной климатической системе. В частности, в
рамках самого общего модельного рассмотрения
следует ожидать увеличения времени жизни ат�
мосферных блокингов в более теплой тропосфере
при более слабой (в целом) зональной циркуля�
ции. В [6] была отмечена тенденция увеличения
времени жизни блокингов и числа блокодней в
году в СП по расчетам с моделью общей циркуля�
ции при глобальном потеплении в связи с увели�
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Рис. 1. Вариации общей длительности блокингов СП, нормированной на среднее значение для базового периода
1971–1990 гг. по данным (http://solberg.snr.missouri.edu/gcc/): а – зима, б – лето, в – год. Приведены также соответству�
ющие изменения при 10�летнем сглаживании.
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чением содержания в атмосфере углекислого газа.
При этом наиболее значимое увеличение общей
продолжительности явлений блокирования при
потеплении отмечено для весенне�летних и зим�
них месяцев, особенно над континентами, а так�
же для Евро�Атлантического региона. Подобная
тенденция для весенне�летних месяцев способ�
ствует формированию засух, а для зимних – фор�
мированию продолжительных морозов на фоне
общего потепления. Выявлена также тенденция
увеличения интегрального действия блокингов
СП при общем потеплении [7]. Проявление кли�
матических аномалий последних лет (в том числе
летних и зимних экстремальных режимов для ев�
роазиатских регионов в средних широтах) согла�
суется с отмеченными тенденциями блокинговой
активности.

Анализ возможных изменений активности вне�
тропических циклонов и антициклонов выявил
большую изменчивость в XXI в. по разным модель�
ным расчетам при различных антропогенных фор�
сингах [5 ,8]. Для блокирующих антициклонов
также отмечена значительная межгодовая и более
долгопериодная изменчивость. Рисунок 2 иллю�
стрирует насколько существенно могут различать�
ся результаты при использовании разных данных и
различных критериев для блокингов [1–7] (см.,
Haпример, http://www.esrl.noaa.gov/ psd/data/, ht�
tp://solberg. snr.missouri. edu/gcc/, https://ams.con�
fex.com/ams/Annual2005/techpro�
gram/paper_83154.htm).

Согласно полученным результатам анализа
численных расчетов наиболее детальные глобаль�
ные климатические модели способны воспроизво�
дить не только общие тенденции, но и конкретные
экстремальные блокирующие ситуации в атмо�
сфере, в том числе и блокирования типа отмечен�
ного летом 2010 г. над европейской территорией
России [2, 5]. При этом результаты чувствительны

к выбору критериев для блокингов, начальных
условий и к сценариям возможного антропоген�
ного воздействия.

На рис. 2 представлены примеры межгодовых
вариаций общей длительности летнего блокиро�
вания в Евро�Атлантическом регионе (60° з.д.–
60° в.д.) по расчетам с климатической моделью
общей циркуляции (КМОЦ) IPSL�CM4 с разре�
шением Δϕ = 2.5° по широте и Δλ = 3.75° по дол�
готе для периода 1960–2100 гг. при сценариях ан�
тропогенного воздействия SRES�A1B и SRES�A2
для XXI в. и при разных критериях для блокингов
(см. также [8]). В частности, использовались мо�
дифицированные критерии Леженаса�Окленда
аналогично [4] при более жестких (вариант I) и
более слабых (вариант II) условиях для мини�
мальной долготной протяженности блокингов Lλ:
Lλ(I) = 6° (>1600 км на широте 50°), Lλ(II) = 4°
(около 1100 км на широте 50°).

Согласно рис. 2 можно ожидать общую дли�
тельность блокирования в Евро�Атлантическом
регионе летом до двух месяцев и даже больше.
В том числе по расчетам с КМОЦ IPSL�CM4 при
сценарии умеренного антропогенного воздей�
ствия SRES�A1B при использовании более жест�
кого критерия для блокингов (I) для лета 2010 г. в
Евро�Атлантическом регионе отмечено блокирова�
ние общей длительностью около 60 сут (рис. 2б).
Полученная модельная оценка близка к реальной
продолжительности блокирования над Европей�
ской территорией России летом 2010 г., послужив�
шего причиной экстремальной засухи и пожаров.
Стоит отметить, что экстремальная продолжитель�
ность блокирования в Евро�Атлантическом регио�
не до 2010 г. отмечена по модельным расчетам для
лета 1973 г. (с несколько меньшей продолжитель�
ностью, чем летом 2010 г.), когда была аномально
высокая температура, засуха и пожары в Запад�
ной Европе.
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Рис. 2. Межгодовые вариации (нормированные) количества блокингов в Северном полушарии с использованием раз�
личных критериев при анализе разных данных.
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По модельным оценкам при анализировав�
шихся антропогенных сценариях можно ожидать
в XXI в. в Евро�Атлантическом регионе еще не�
скольких летних блокирований, сопоставимых по
общей продолжительности с отмеченным летом
2010 г. В том числе аномально длительное (около
60 сут и более) блокирование по расчетам с
КМОЦ IPSL�CM4 при более жестком критерии
для блокингов (I) отмечено для двух летних сезо�
нов (2020 и 2041 гг.) при сценарии SRES�А1B, а
при сценарии SRES�A2 – для двух других летних
сезонов (2043 и 2081 гг.) – см. рис. 2б. При этом
проявляется существенная зависимость результа�
тов не только от сценариев антропогенных воз�
действий, но и от критериев блокирования. При
менее жестком критерии для блокингов, в частно�
сти при более слабых условиях на долготную про�
тяженность (II), их максимальная общая продол�
жительность увеличивается – в Евро�Атлантиче�
ском регионе летом 2010 г. до 10 недель (рис. 2а).

В изменениях режимов блокингов отмечаются
существенные нелинейные эффекты. Так, соглас�
но рис. 2б, при умеренном антропогенном сцена�
рии SRES�A1В следует ожидать в XXI в. блокиро�
вания с общей продолжительностью от месяца и
более в Евро�Атлантическом регионе с частотой
примерно раз в 3 года. При более агрессивном ан�
тропогенном сценарии SRES�A2 – раз в 4 года,
как и во второй половине XX в. Наиболее значи�
тельные различия между XX и XXI веками отмече�
ны для экстремально длительных блокирований.
Частота блокирований с продолжительностью
50 дней и более в XXI в. при сценарии SRES�A2
(3 события за 100 лет) ближе к моделируемой для

второй половины XX в. (1 событие за 40 лет), чем
при сценарии SRES�A1B (6 событий за 100 лет).

Чрезвычайные события лета 2010 г. с особой
остротой подняли вопросы, связанные с климати�
ческими изменениями и их последствиями. Соглас�
но модельным оценкам, подобные аномально про�
должительные блокирующие режимы можно было
ожидать [2]. Но блокинги – это только часть, хотя
и существенная, проблемы формирования погод�
но�климатических аномалий. Существенно, что
при общем потеплении в течение последних деся�
тилетий возрастает изменчивость значимых по�
годно�климатических характеристик. При про�
должении глобального потепления в XXI в. ожида�
ется усиление этой тенденции, в частности,
увеличение вероятности экстремальных осадков,
сопровождающихся летом для ряда евроазиатских
регионов уменьшением вероятности осадков. От�
меченные тенденции способствуют формированию
региональных экстремальных режимов – как засух,
так и наводнений. Для более адекватной оценки
уровня риска проявления региональных циркуля�
ционных, температурных и гидрологических анома�
лий и их последствий в определенные сезоны, годы
и периоды необходимо учитывать эффекты, связан�
ные с ключевыми квазициклическими глобальны�
ми и региональными процессами, явлениями типа
Эль�Ниньо/Ла�Нинья, Северо�Атлантического и
Арктического колебаний, Атлантической долгопе�
риодной осцилляции на фоне вековых тенденций
[2, 8–15].

Данная работа выполнена при поддержке про�
грамм Российской Академии наук, Российского
фонда фундаментальных исследований, Нацио�
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Рис. 3. Вариации общей продолжительности летних блокингов в Евро�Атлантическом регионе (60° з.д.–60° в.д.) по
модельным расчетам при антропогенных сценариях SRES�A1B (тонкая сплошная кривая) и SRES�A2 для XXI в. и раз�
ных критериях для блокингов: а – при менее жестком критерии (II), б – при более жестком критерии (I).
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нального центра научных исследований Франции
(CNRS), Министерства образования и науки
(г/к 11.519.11.5004), гранта Президента РФ НШ�
5467.2012.5.
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