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B pabote mpoaHann3upoBaHbl OCOOEHHOCTH TTPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOW AMHAMUKY TEMIIepaTy-
pbl1 moactwiatonieid mosepxHoctu (ITIT) CeBepHoit EBpasum Kak peakiinyd Ha U3MEHEHUE KiuMmaTa
U aHTPOIOTeHHOE Bo3neicTBre. s MoCTpoeHUsT KapTOCXeM CKOPOCTU M3MEHEHUs TeMIlepaTypbl
IIIT u TpeHna MpoAOKUTEILHOCTU BEreTallMOHHOTO MEepuoAa MCIOIb30BaHbl CTaHAAPTHBIE MPO-
IyKThI, TToarotoBieHHble NASA Ha OCHOBE MaTepualoB ChEMOK cnyTHHKamu Terra u Aqua (MH-
ctpyMeHT MODIS) 3a nepuon ¢ 2002 o 2020 r. ITpu moctpoeHUu 1IUGPPOBBIX KAPTOCXEM UCIOJb-
30BaJICSl TIOTTMKCEJIbHBIM PerpecCMOHHBIN aHanu3. [locTpoeHbl 1HUMPOBbIE KAPTOCXEMbI TPEHIOB
cpenHeii remrepatypsl [1I1, camoro Témioro mecsiiia ¥ MpOAOIKUTETbHOCTY BETETAIlMOHHOTO TIepU-
ona. Pesynbrarhl nmokasanu, uro ais tepputopunu CeBepHoii EBpasuun He HaOIogaeTcs o0IIeil TeH-
JNeHIMU K ToBbIlIeHUIo TemmepaTyphbl [1I1. BmecTo 3TOro BhIsIBIEHA peryispHas cucTeMa oOLIup-
HBIX obs1acTeil HarpeBa 1 octeiBaHus [1I1. BeloiHeHO cpaBHEHME ¢ KapTaMU TPEHIOB TeMITepaTyphl
MPU3EMHOTO BO3/yXa, MOCTPOEHHBIMU POCrumpomMeToM Ha OCHOBE JAaHHBIX PETYJISIPHBIX HAOIO/e-
HUIl Ha MeTeocTaHIusx. [lomydeHHBIN B HacTosIel paboTe pe3yibTaT MPOTUBOPEUYUT CYIIECTBY-
IOLMM BBIBOAAM KJIMMAaTOJIOTOB, OCHOBAHHBIM Ha pPe3yJibTaTaX MHOTOJIETHUX HAOJIONEHUN 32 TeM-
rnepaTypoii Bo3ayxa Ha MeTeocTaHUMAX. [IpenoxkeHa runore3a akTUBU3aLMK 00IIel aTMOCcdepHOit
LMPKYJISLIMK B stueiike Depperisi, 00bsICHSIONIAsT BBISIBIEHHOE TPOTUBOPEYHE.
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BBepeHune

KnumMarnueckuii peaHaan3 MHOTOJIETHUX U3MepeHuii cetu n3 702 MereoctaHuuit Poccun, crpaH
CHT u bantumn nokasai, 4yto Ha Tepputopun Poccuu ¢ 1976 o 2019 r. B IeTHUI TIepUO TTPOUCXO-
JIWJI pOCT TeMIepaTyphl Bodayxa co ckopocThio 0,39 °C/10 net (Hokian..., 2021). Ho emi€ akaneMux
K. . KonapatbeB oT™Meyas, 4To B CBI3U ¢ (POPMUPOBAHMEM HaJl TOPOJAMM <«TEILIOBBIX OCTPOBOB»
MPOTHO3HI TJ100aTbHOTO TOTEIJICHUS, MTOJYYeHHbIE ¢ TTIOMOIIbIO (PU3NYECKUX MHOTONapaMeTpuye-
CKHUX MOJeJIei 1 ONuparolecs Ha JaHHbIE MUPOBOI CETH METEOPOJOTUYECKUX HAOIIONCHUI, MO-
ryT ObITh 3aBbilIeHbl (KoHnpateeB, 2004; Jlemupuan u np., 2010). JonoaHUTEIbHBIM CITIOPHBIM MO-
MeHToM, oTMeueHHbIM K. S1. KoHnpaTbeBbIM, 0Ka3ajcsi CyObeKTUBHBIN BHIOOP 3HAYEHWI Tapame-
TpOB MHOTONapameTpuueckux pusndeckux moaenei (Konnparwses, 2004).

M3BecTHO, YTO TIPU CTOJIKHOBEHMU Pa3IMUHBIX HAYYHBIX MO3UIIMIA 11e1eCO00Pa3HO BHITIOJIHUTD
MPOBEPKY KaxKIOoi M3 HUX HAOIIOAEHUSIMU C MPUMEHEHUEM UHBIX TEXHUYECKUX CPEICTB U/WIU Me-
TonuK. [1py 3TOM HYKHO TIJIaHUPOBATH SKCIIEPUMEHT WJIM HAOIIONEHUS TaAKUM 00pa3oM, YTOOBI BbI-
SIBJISIUCh HE MOHOTOHHbBIC KOJMYECTBEHHBIC M3MEHEHUSI XapaKTePUCTUK MCCICTYyEeMbIX SIBICHUI
unn 3(pheKToB, a X KaueCTBeHHBIN cKauyok. Hampumep, mepexon OT MOJOXUTEIbHBIX 3HAYCHUIA
TPEHa TeMIEepPaTyphl K OTpULIATeIbHBIM.

[MpencraBasieTcs, UTO HAKOTUIEHHBIE 3a IMOCJEIHUE IBAALATh JIET OOIIMPHBIC apXUBbI MaTEepPH-
aJloB €XEIHEBHBIX TEIJIOBBIX KOCMUYECKHUX ChEMOK, BBIITOJIHEHHBIX CITyTHUKaMu cucteMbl EOS
(anen. Earth Observing System), MOTYT OBITh HE3aBUCUMBIMU OT pe3yJIbTaTOB CTAHIAPTHBLIX METEO-
pOJOTUYECKUX HAOMIONEHUI MICTOYHMKOM MHMOpPMALIMY O TeTJIOBBIX ITpolieccax B 9KOCUCTEMaX, OT-
paxkarolux MHOTOJIETHUE TCHICHIIMM B U3MEHEHMSIX TEMIIEpaTyphl BO3AyXa. YUUTHIBas IJI00ATbHBII
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MaciTad aTMOC(HEPHBIX MTPOLIECCOB, OMPEALISIONINX TUHAMUKY TEMIIEPATYPbl BO3AyXa, UCCIEI0Ba-
HUE HEOOXOAMMO IMPOBOIUTH HAa TEPPUTOPUY KOHTUHEHTAJILHOTO MacIiTaa.

Takum oOpa3oM, 1LIeIb CTaThU COCTOUT B HE3ABUCUMOM OT PE3YJIBTATOB HAOIIONAECHUI HA METEO-
CTaHLIMSIX aHAJIM3e OCOOEHHOCTEW MPOCTPAaHCTBEHHO-BPEMEHHON TMHAMUKM TeMIEpaTyphl TTOACTH -
naromneit mosepxHoctu (ITIT) CeBepHoit EBpa3uu Kak peakuuy Ha U3MEHEHUE TeMITepaTyphl BO3Iy-
Xa B CBETe HayyHOTo KOoHpuKTa, chopmyaupoBaHHoro K. . KoHapaTbeBbIM.

MaTepunanbl u meTogbl

B xauecTtBe 00BbeKTa MccaenoBaHus BeiOpaHa Tepputopusi CeBepHoii EBpasuu, BkiItovaronias mpo-
TSHYBIIIMECS B IIMPOTHOM HAIpaBJICHUM MIPUPOIHBIC 30HbI aPKTUYECKUX MyCThIHb, TYHIPHI, TAUTH,
CMeEIIIaHHBIX U JINCTBEHHBIX JIECOB, JiecocTerneil u cremneii. [Ipenmnonaraaock, YTo BbISIBICHUE B TEM-
nepatype [1I1 CeBepHoii EBpasuu pervoHalbHBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX CTPYKTYp, HE COBIIAAalo-
IIMX ¢ TPaHUIIAMU TIPUPOTHBIX 30H, OYAET yKa3blBaTh HA TEPMHUUECKOE BO3JEHCTBUE aTMOChephl Ha
5KOCHCTEMBI.

Hnsa ananusza usMeHeHuit temmnepatypbl IIIT Ha Tepputoputo CeBepHoii EBpa3uu MCIOIb30-
BaHbI CTAHIAPTHBIE TTPOAYKTHI: IIUMPOBBIE KapThl TEPMOAMHAMUYECKOIN TeMIlepaTypbl 3eMHOI T10-
BepxHoct (MODI11A1, https://Ipdaac.usgs.gov/products/mod11alv006; MYD11Al, https://Ipdaac.
usgs.gov/products/myd11alv006/), BoccTaHOBIEHHOI MO MaTepuajlaM KOCMUUYECKUX ChEMOK CITeK-
TpopagromerpoM MODIS (anes. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) (cmyTHuku Aqua
u Terra), uMerorieM MHGpPaKpacHbIE-TEIJIOBbIE CTIEKTpadbHble KaHabl. KaXablii M3 3THUX CITyTHU-
KOB BBITIOJIHSIET ChEMKY JIBaXKIbl B CYTKU (Aqua — B TMOJyA€HHOE BpeMsl U HOYbIO; Terra — yTpoMm
1 BeuepoM). Takum oOpa3oM, JBa CITyTHHKA MPOU3BOISIT YEThIpE €XKETHEBHBIX M3MEPEHUS TETIO-
Boro uanyuenus [1I1. TemrepaTypHasi 4yBCTBUTEIBHOCTh MH(PPAKPACHBIX JaTYMKOB CIIEKTPOPAIUO-
Mmetpa MODIS coctasnser 0,05—0,07 K (Xiong et al., 2008). ITpocTpaHCTBEHHOE pa3pellieHUe STUX
MatepuaioB — ~1X1 KM.

J1s1 KaKaoro MUKCeNs B ClICHe pacCUYMTaHO CpelHeCcyTouHoe 3HadyeHue Temmepatypsl T1I1 kak
pe3yJIbTAT OCPETHEHUSI YeThIPEX eXKeIHEBHBIX CITyTHUKOBBIX U3MepeHuit. [aee, Mg KaKaoro M1uK-
censt kapthl CeBepHoii EBpasuu cTpomsiMCh BpeMEHHBIE PSIIbI €KETHEBHBIX CPEIHECYTOUHBIX TEM-
neparyp 3eMHoii moBepxHocTH B mepuoa ¢ 2003 mo 2020 r. O6miee KOJIMYECTBO MPOaHATU3UPO-
BaHHBIX clieH B psay — Oosee 10 000. Kaxngast clieHa cTaHIApTHO COCTOUT M3 23 rpaHyJl pa3MepoM
1200x1200 Touek. ITomyyeHHBIE BpeMEHHBIE PSIIbI AaHATM3UPOBAINUCH OTIEIBHO U HE3aBUCUMO JIPYT
OT Apyra. B kaxkmoM BpeMEHHOM psily ¢ TTIOMOIIBIO TIIaBalollero OKHa IMpuHoi 31 aeHb HaXoau-
JIUCh aThl Hayaja U OKOHYAHMS Tepuoja BereTalMu IS KaXIOoro roga — AaThl, KOTIa CPeaHss
temrniepatypa 111, BerurcieHHast B JaHHOM OKHe, mepexoauT yepe3 rpanuity B +10 °C (puc. 1).
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Puc 1. TlpyHuun BeIOOpa MaKCUMaIbHOM 3a 31-1HeBHbIN niepuon TeMnepatypsl TTI1.
1 — cpenHecyrouHas Temnepatypa I1I1, 2 — cpeagHemecsiuHast Temneparypa T1IT1

156 CoBpeMeHHble npobnembl [133 13 KocMoca, 18(6), 2021



B.U. lopHbiti u Op. CNyTHMKOBOE KapTUPOBaHMe TeMIOBOW peakuun nogctunatLlein nosepxHocty CeBepHoli EBpasum. ..

Mg kaxaoro roga B paccmatpuBaeMoM MHTepBaie ¢ 2003 mo 2020 r. paccunTaHa MPOIOJIKU-
TEJIBHOCTD BET€TAllMOHHOIO ITIepHroa T B JHIX KaK Pa3HOCTh MEXAY AaTOi OKOHYAHMS M JATOM Ha-
yajia 3TOro Nepuoja, a TakKe CpeaHsIs (Tcp) 1 HakorieHHas (7)) TeMriepatypa MOBEPXHOCTH B TeYe-
HUE 3TOTO Teproaa:

T TH
TH = ZTN Tcp :T’

riae T, — cpeqHecyToYHas TeMIiepaTypa B TEY€HHE i-TO HA BEreTAlMOHHOTO NIEPUOJIA.

[Monyyenubie BemuauHbl T, T, Y T, bopMUPYIOT BPEMEHHBIE PSI/Ibl C €MHCTBEHHBIM 3HAYEHM -
eM IUCTAaHIIMOHHO M3MEPEeHHO! XapaKTepUCTUKU I Kaxmoro roga. C 1eibio BBISIBICHUS XapakK-
Tepa IOJTOBPEMEHHOIO M3MEHEHMSI TeMIIEpaTyphl B KaxKOOil TOYKE ITOBEPXHOCTU Ha TEPPUTOPUU
ceBepHoii EBpasuu ¢ 2003 mo 2020 1. 3TH psigbl aHAIM3UPOBAJINCH C IIPUMEHEHUEM JIMHEITHOTO pe-
rpecCoHHOro aHanm3a. I1ocKobKy paccMaTpuBaeMas TeppUTOPUS MMeeT OOJIbIINE pa3Mephl 1 3a-
HUMaeT 3HAYUTEJIbHYI0O YacTh KOHTHMHEHTA, a pa3pellicHue MCXOMHBIX JAHHBIX COCTAaBJIIET BCETO
JMIIb 1 KM, TO ISl MOBBIIEHUS] JOCTOBEPHOCTH Pe3yJIbTaTOB M CHIDKEHMSI OIIMOOK perpeccuil mist
aHaJIM3a BPEMEHHBIX PSIIOB MCIIOJIb30BaIUCh OJIOKU pa3MepoM 3 X 3 ImuKceJs.

[Ipumepsl rpapKOB perpeCCMOHHBIX 3aBUCHMMOCTEH IS HEKOTOPHIX TOYEK KapThl, WJUTIO-
CTpUpPYIOLINE CHIDKEHWE M POCT CPEIHUX TeMIleparyp 3a nocienHue 20 JeT, IpuBeneHbl Ha puc. 2.
YrnoBoii K03 pULMeHT HaKJIOHA JIMHUY TPEHIA IIPOIOPLIMOHATICH CKOPOCTY U3MEHEHUS TeMIIepa-
Typsl I111 B maHHO# TOYKe (P POBOIA KapThl, a 3HAK 3TOI BEJIMYMHBI ITOKA3bIBAET HAIIPABJICHUE M3~
MeHeHUs (POCT U YMEHbILIEHUE).
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Puc. 2. IIpumep perpecCUOHHOTO aHaIu3a CKOPOCTeil n3aMeHeHus temmeparyp I111:
a — orpunatenbHbiii TpeHn (Pecryonuka Komu); 6 — momoxutenbHbIN TpeHa (BopoHexkckast 061.)
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OTU yrjioBble KO3(PPUILMEHTh HaHECeHbl Ha LIMGPOBYIO KapTy (puc. 3a, 4a, cMm. c. 159). dnsa
OLIEHKU HaJIEXHOCTU M JOCTOBEPHOCTH OITpeAe/ICHNST TTapaMeTPOB JIMHEHON MOIEN IJisl KaxKIoTo
YIJI0BOTO KO3(p(PUIIMEeHTa BEIUUCIEHBI CTATUCTUUECKIE XapaKTePUCTUKI: KO3(M(PUILIMEHT Bapralllin
U p-3HauyeHue (anen. p-value), KOTopble TaKXKe HaHeCeHbl Ha KapThl (puc. 36, 6 u 40, 6).

KoadduineHT Bapualliy pacCUMTBIBAJICS KaK OTHOIIEHME CPEeOHEKBAAPAaTUYHOTO OTKJIOHE-
HUS VCCIIEAyeMOi TUCTAaHLIMOHHO M3MEPEHHOM XapaKTepUCTUKU V K MOAYII0 MaTeMaTHYeCKOTO
OXXUIAHUSI:

Var:g,
v

roe V' — maremaruyeckoe oxKuaaHue XapaKTCpUCTUKHU V, O — CPC€AHCKBaAPAaTUYHOC OTKJIOHCHMUE.
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Puc. 3. Kaprocxembl 1o pe3yJibTaTaM PErpecCMOHHOTO aHajiu3a MaTepuajoB ChEMKU cHyTHUKamu Terra

u Aqua 3a nepuof ¢ 2003 mo 2020 r.: @ — ckopocTb u3MeHeHus1 cpeaHeit temnepatypsl [T ay1st camoro Té€ro-

ro Mecd1ia; 6 — Ko3MOULNEHT Bapualun; 6 — p-3HaueHUe. | — rpaHuIIbl 001acTeit JOCTOBEPHOCTA KapTHUPO-
BaHUsI TPEHIA

AHAJIOTUYHBIM aJITOPUTM TMPUMEHSUICS Uil aHajau3a WM3MEHEeHUs BereTallMOHHOIo MHAeKca
NDVI (anen. Normalized Difference Vegetation Index — HopMain30BaHHBIN pa3HOCTHBIN BereTaiy-
OHHBIN UHAEKC). B KauecTBe MCXOAHBIX JaHHBIX MCOAb30BaH MpoaykT MOD13A3 (Didan, 2015) —
CpemHEeMeCSIYHBIN BeTeTallMOHHBIN MHIEKC ¢ pa3pelieHueM 1 X1 K.
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Puc. 4. Kaprocxembl MO pe3yjbTaTaM pPErpecCMOHHOrO aHalu3a MaTepualioB ChEMKHU CcIyTHuUKamu Terra

u Aqua 3a niepuozn ¢ 2003 o 2020 r.: @ — CKOPOCTb U3MEHEHMUS MPOIOJIKUTEIBHOCTH BETeTallMOHHOTO TepU-

ona; 6 — Ko3DGhULIMEHT Bapyallul; ¢ — p-3HauyeHue. | — IpaHuUIbl 00JacTeil JOCTOBEPHOCTH OIpeneJeHUs
TpeHIa Ha puc. 3; 2 — IrpaHUIIbl 00JacTeil JOCTOBEPHOCTH OIpeIe/IeHUsT TpeHIa Ha puc. 4

Pe3synbraTbl

OCHOBHBIM pE3YJIbTATOM BBICTYIAIOT LIMGPOBbIE KapThl TPEHAOB TUCTAHIIMOHHO M3MEPEHHBIX Xa-
paktepuctuk CeBepHoii EBpazuu (cM. puc. 3, 4).

AHaJIM3 KapTOCXeMbI CKOPOCTU U3MEHEHMS CPEeIHEeI TeMIIepaTyphl CaMOTO TEMJIOro Mecsia (CM.
puc. 3), B OTIINUKE OT BHIBOAOB, MOJYUYEHHBIX IO JaHHBIM HAOJIOAEHUI MPU3EMHOI TeMIlepaTyphbl
Bozayxa ([Jdoxian..., 2020), mokassiBaeT, uto Ha Tepputopun CeepHoit EBpa3zuun 3a nepuon ¢ 2003
o 2020 r. He HabJOAAI0Ch MOHOTOHHOTO TOBLILLIeHUs TemmnepaTypsl [111. Ha Bceit Tepputopuu ce-
Bepa eBporieiickoii yactu Poccun ormevaetcst cHuzkeHue temrepatypsl ITIT (cMm. puc. 3a). Ho B 3a-
nagHoit yactu EBporeiickoit Poccun mocTtoBepHOCTh TpeHaa HusKa (cM. puc. 30, 6). Iloatomy
HeJIb3s1 TOBOPUTH YBEPEHHO, YTO HA 3TOil TEPPUTOPUM HAOJIOJAIOTCS CYIIECTBEHHbIE M3MEHEHUS
cpenHeMecsIYHBIX TeMmIiepaTyp. Bmecte ¢ TeM B mpenenax ceBepo-BOCTOUHOI yacTu EBporeiicKoii
Poccun nocroBepHo 3akaptupoBaHo oxigaxnaeHue IIIT co ckopocthio, mocturaroniei 0,18 °C/rox
(cM. puc. 3a), Ipu HU3KOM BapuabETbHOCTU U MaJIbIX p-3HAYEHUSIX (CM. puc. 30, 8).

HeobOxonnmMo oTMETUTh, 4YTO Ha TeppuTopun Poccun KoapduiimeHT IMHeitHOro TpeHaa JeTHeH
TeMITepaTypbl IPU3EMHOTO Bo3ayxa 3a nepuoia ¢ 1976 mo 2020 r., moydeHHbII MO pe3ybTaTaM Ha-
OJIIOIEHMIT HAa METEOCTAHLIUAX, ITOBCEMECTHO IMOJIOXUTEIbHBIN U coctaBiseT 0,039 °C/rox (puc. 1.6
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B nokymeHTe (doxknazn..., 2020)), xotd B 2019 r. kapTta aHOMaNuWii JIeTHEe TeMmepaTypbl IPU3EMHO-
ro Bo3lyxa Ha Tepputopur Poccum (oTkiioHeHUsT oT cpenHux 3a 1961—1990 rr.) (puc. 1.2 B mOKy-
MeHTe (Jdoxknan..., 2020)) moka3biBaeT OOLIMPHYIO U30METPUUYECKYIO OTPULIATEIbHYI0 aHOMAJIbHYIO
00J1acTh Ha CEBEep-CEBEPO-BOCTOKE eBpoIeiickoil yactu Poccum, coBmagaiollyio B MPOCTPAaHCTBE
C MOJIyYeHHOI HaMU 00acThio ocThiBaHUs TeMnepaTypsl III1 (cm. puc. 3). Heo6xoauMo OoTMETUTB,
yTto yxke B 2020 r. 1Mo JaHHBIM MeTeopojornyeckux HabmoaeHuit (puc. 1.2 B gokymeHTte ([oknan...,
2020)) oTpuuaTesbHasi aHOMaIusl TeMIlepaTypbl Bo3ayxa Ha ceBepo-BocToke EBpormeiickoit Poccun
nucuesna.

B mpoTuBOIONI0XHOCTh K cUTyaluu Ha Tepputopuun EBporneiickoit Poccuu Ha ceBepo-BocTO-
ke 3ananHoit Cubupu, B Bocrounoit Cubupu (KpacHosipckuit kpaii, yactb Pecnyonuku Caxa) 3a
HCCleNOBaHHBIN nepruoa HaaexxHo BbisiBieH HarpeB I1I1 (cM. puc. 3a) npu HU3KOU BapuadETbHOCTH
U MaJibIX p-3HadyeHusx (puc. 30, 6).
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Puc. 5. T1pogomKuTeIbHOCTh BEreTallMOHHOTO Meproaa no rogaM. HoMepa Toyek Ha rpachukax COOTBETCTBY-
JOT HOMEpPaM TUIONIAI0K, TTOKa3aHHBIM Ha puc. 4a

Ha mudpoBoii KapTocxeMe CKOPOCTU M3MEHEHMS MPOAOIKUTEIbHOCTU BEreTallMOHHOTO Me-
puona (cM. puc. 4a) npociexuBaeTcsl HECKOJIbKO MHas KapTuHa. Tak, B mpeaenax 3amaaHoi yacTu
EBpomneiickoit Poccuyu npu HU3KOM BapraOeIbHOCTH M MaJIbIX p-3HAYCHMSIX (CM. puc. 40, 6) HamEx-
HO BBISIBJIEH POCT MPOAOJIDKUTEIbHOCTU BEreTallMOHHOTO mepuona (CM. puc. 4a), Tak XXe Kak U Ha
tepputopun Cubupu. ITpu atom B Cubupu miomaab 3Toi 00JaCTU pocTa MPOAOIXKUTEILHOCTH Be-
reTallMoOHHOTro nepuoaa (CM. puc. 4a) mpeBbllIaeT MI0LAAb 00JacTy NOBbIIIeHUS TemIiepaTypbl TTI1
camoro TErioro Mecsiua (cM. puc. 3), 4To cxeMaTU4YeCKU MOKa3aHo Ha puc. 46. B To e BpeMms B Ipe-
Jenax ceBepo-3amnaga EBponeiickoii Poccuu, rae B caMble TEIIbIE MECSLbl JOCTOBEPHO BBISIBIEHO
oxaaxaenue ITIT (cm. puc. 3), mageHue MPOAOIKUTEILHOCTU BEreTallMOHHOIO Mepruoaa J0CTOBEp-
HO HE€ 3aperMCTPUPOBAHO M3-3a BBICOKMX MPOCTPAHCTBEHHON BapuabEJIbHOCTU U p-3HAUYCHUI (CM.
puc. 40, 8).

ITocTtpoeHue rpadukKoB MPOAOIKUTEILHOCTH BEreTallMOHHOIO IepuoAa Mo rojaM IO3BOJIUIO
BBISIBUTH CIELM(PUUECKYI0 OCOOEHHOCTb 3TOM XapaKTepUCTUKM B ApKTuKe. Ha cambIx ceBepHBIX
TepPPUTOPUSIX B MOCAECIHNUE TOAbl HAOIIONATIOCh Pe3KOe BO3pacTaHUe MPOAOLKUTEbHOCTU BereTa-
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HUoHHOro nepuona (puc. 5, cM. ¢. 160). AHomanbHO — Ha 20—50 nHel 3a Tpu roga — MPOAOJIKH-
TeJIbHOCTb BereTallMOHHOTO nepuoaa Bo3pocia Ha TaiiMbipe (Touku 1 u 2 Ha puc. 5 u 4). I1pu aToM
MPOAOKUTEIBHOCTD TIeprofa Ha tore TailiMbipa, Koraa TeMIiepaTypa MpU3eMHOTO BO3/1yXa MpPEeBbI-
maet +10 °C, cocrasnsget 30 aneii (Pyaunckuii, 2015), a Ha ceBepe IMOJyOCTpOBa B TeUEHUE roja
HabupaeTcsg Bcero okoyio 10 takux nmHeit (http://zapovedsever.ru/other/prirodno-klimaticheskie-
usloviya-zapovednika-tajmyrskij). AHOMaJIbHBIN POCT TeMMepaTyphl 3a mocjiequue 3—4 roga MpuBET
K BBICOKMM 3HAUEHUSM TPeHIa MPOAOJIKUTEIHLHOCTU BereTallMOHHOTO Tieproaa 3a 17 Jiet, noctura-
oMM 2 IHe#/Ton (cM. 1mKany Ha puc. 4). B To ke BpeMs1 Ha ceBepO-BOCTOKE €BPOINEHCKON yacTu
HabogaeTCs caboe CHUKEHME MPOAOKUTEIIBHOCTH BeTeTallMOHHOIO Tepuojia Mpu ero 3Havu-
TeJbHBIX KoJieGaHUsX rof oT roga: ot 10 1o 75 gHeit (Touyku 5 1 6 Ha puc. 5 1 4), 4TO JIEXKUT B IIpee-
JlaX MPOAOJIKUTESIbHOCTU BEreTallMOHHOTO Tepuoaa (Temmepatypa Bosayxa 6osnee +10 °C), orme-
YEHHOTO MO0 TaHHBIM HaboneHnit Ha MeTeocTaHusax Mpaéns (nneHtugukarop 23514) u [etpyHu
(mpentudukarop 23324) (Rikin et al., 2019).

O6cyxaeHne pe3ynbTaToB

Jns1 nanbHEIero yriyoJa€é HHOro U3y4eHUs IPUYMH pa3Indusl MEeXay pe3yibTaTaMy aHaau3a MeTe-
OPOJIOTUYECKUX HAOMIOACHMI 3a TeMITepaTypoil TpU3eMHOro Bo3ayxa U Temreparypoit ITI1 MoxeT
OBITh BRICKA3aHO HECKOJIBKO TUIIOTE3.

[TpomomKuTeIbHOCTh TepUoaa, MJIsi KOTOPOIro MOCTpOeHa KapTrocxema Ha puc. 3, COCTaBJseT
31 geHb, T.€. B TpU pa3a MEHbIIIE TPEX MECSLIeB JIeTa, JJII KOTOPBIX CTPOSITCS KapThl KO3 GhUIIEeH-
TOB JIMHEMHOTO TpeHAa CPeNHUX CE30HHBIX 3HAUEHUI TeMIlepaTyphbl MPU3EMHOI0O BO3dyXa Ha Tep-
puropuu Poccum 3a mepuon 1976—2019 rr. (Jdokunan..., 2020, 2021). B pe3ynbrarte, ecid B LIEJIOM
3a JICTHUM Tepuoj TeMIiepaTypa MOHOTOHHO BoO3pacTajia, HO TP 3TOM HECKOJbKO CHUXKalach
CcpenHssl 3a caMblii TEMUIBINA Mecsl roga Temnepartypa 111, T.e. ecnu Ha rpaduke (cm. puc. 1) 06-
IIMA YPOBEHb JIETHUX TEMIEepaTyp MOMHSUICS, HO CTajl MEHee BBIMYKJIbIM, TO 3TO MOIJIO IMPUBECTU
K pa3JIM4usIM B pe3yJibTaTaX CIyTHUKOBOTO MOHUTOPUHTA U JAHHBIX KJIMMATOJIOTOB. DTO MPEAIOIO-
>KEHUE He MPOTUBOPEYUT HAOII0IaeMOI B eBPONECKO YacTh KapTUHE, TAe 00JIacTh OTpUIIaTe b-
HOTO TpeHIa cpeaHeMecsiyHol TemnepaTypbl T1I1 B caMblii TETUIBIIM MecsI1l 3aHUMAET BCIO TEPPUTO-
puto (cM. puc. 3a). Ho B 3anagHoit yactu EBpomeiickoit Poccuu 10CTOBEpHOCTh OTPULIATEIBHOIO
TpeHaa Hu3Ka (CM. puc. 30, ), B OTIMYHE OT CeBEepP-CEBEPO-BOCTOUHOM TeppUTOPUU (CM. puc. 30, 8),
re HaagXXHO 3aperucTprMpoBaHa OOIIMpHAas oxjaxaaroliasics oonacth (2 Ha puc. 4). B To e Bpe-
M Ha KapTocXeMe TpeHAa MPOAOJLKUTEIbHOCTH BEreTallMOHHOTO TIeproaa (CM. puc. 4a) ¢ BBICOKUM
YPOBHEM JIOCTOBEPHOCTU (CM. puc. 46, ) oTMedeHa OOIIMpHas U30MeTpuYecKasi 00JacTh Ha 3ara-
ne EBpomeiickoii Poccun. B mpoTHBOMONIOKHOCTE 3TOMY Ha TEPPUTOPUU CEBEP-CEBEPO-BOCTOKA
EBporeiickoii Poccun He BBISIBICHO JOCTOBEPHBIX U3MEHEHMI TPOIOKUTEIbHOCTH BEreTallMOH-
Horo 1iepuoaa. B Cubupu ke oTMeueHOo CoBIaJcHue MOJOoXKEeHUsT Ha KapTe objacTeil Harpena (1 Ha
puc. 31 2 Ha puc. 4) IPOIOTKUTEILHOCTH BereTallMOHHOTro Tiepuoaa (cM. puc. 4), XoTs 1 TUIoIAAb
00J1aCTH MOJIOXXKUTEIBHOIO TPeHAa MPOIOLKUTETLHOCTH BETeTallMOHHOIO ITeproa HeCKOJbKO yBe-
nuyuBaeTcs B pasMmepax (cM. 1 u 2 Ha puc. 4). OTMedeHHbIe B eBporielickoii yactu u B Cubupu pas-
JINYUS TPEOYIOT JalbHEUIIIero OCMBICICHUS U aHAIu3a MIPUYMH, UX BHI3BABIINX.

HeoGxonnMo OTMETUTH, YTO 3HAUMTEJIBHO Pa3jIMYaroTCs MHOTOJIETHUE WHTEpPBaJIbl BPpeMEHMU,
JIJIST KOTOPBIX IMOCTPOEHBI TPEHIIBI TeMIlepaTypbl: 43 roma — Uil TpeHAAa TeMIlepaTypbl IPU3EMHOIO
Bo3myxa u 17 neT — s Tpenaa remneparypsl 111, 9To cocTaBiisgeT TOIbKO HECKOJBKO 00Jiee TPeTU
CpOKa METEOPOJIOTMYECKUX HAOMIONCHUI, C KOTOPBIM ITPOBOAUTCS CpaBHeHUE. TeM He MeHee Haua-
JIO BpEMEHHOI'O MHTEepBaia JIJIsl pacyéTa TPEHIOB TeMIIepaTyphl Ipu3eMHoOro Bozayxa MenepanbHoit
CIyX00li TI0 TMIPOMETEOPOJIOTUM M MOHUTOPMHTY OKpyxKatoieil cpenbl (PocruapomeT) BHIOpaHO
HecJIydaliHO, TaK Kak ¢ 1976 r. Hayajoch Han€XHO PETMCTPUPYEMOE Ha METCOCTAHLIMSIX TOBBIIIIEC-
HUe TemIiepaTypbl Bo3ayxa (puc. 1.1 B gokymeHTe (Jdoxunan..., 2020)). 'maBHOe, 4TO U Ha MHTEpBa-
ne 2002—2020 rr., 1Jist KOTOPOro MocTpoeHbl TpeHAbl TeMmepartypsl I111, aTa TeHaAeHIIMS U3MEHEeHUS
TEeMIIepaTyphl IPU3EMHOTO BO3AyXa COXpaHsIach. DTO U MO3BOJISET BHITOIHSITH CPAaBHEHUE PE3YJib-
TaTOB IBYX TEXHOJOTHUI MHOTOJIETHETO MOHUTOPUHTA.
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Pesynbrarsl, mpuBeaéHHbIe B 1oKyMeHTax (Btopoii..., 2014; Hoxunan..., 2020, 2021), ocHoBaHbI
Ha TOYEYHBIX HAOJIONEHUSIX 3a TEMIIEpATypOil BO3ayXa Ha CTaHAAPTHBIX METEOCTaHIIUSX, pacroa-
raeMBIX Ha IMOKPBITHIX TPaBOM OTKPBITHIX (He3aTeHEHHBIX) IuTomankax. CIIyTHHUK K€ PeTUCTPUPYET
nHdpakpacHoe-Teruiosoe m3nyderne I111 ¢ yuacTka ruiommansio ~1 kv>. Bosbliast 4acTh Mccaeny-
€MOli TEPPUTOPUM TIOKPHITA JIECHBIMU 3KOCHCTEMaMU, TEIJIOOOMEH KOTOPBIX ¢ aTMocdepoil oT-
JINYAeTCsI OT TAaKOBOTO Y TpaBSIHOTO MOKpoBa. M3BecTHO, YTO TemIiepaTypa MOBEPXHOCTH JIECHBIX
9KOCHUCTEM HMKe MO cpaBHEHUIO ¢ BhipyokamMu (KpacHoluekoB u ap., 2019). DTo BbI3BAHO T€M, UTO
3a CUET 3HAUMTEIBbHO OOJIbIIIEH MCTApSIONIeil TUIOIIAAN JUCTHEB 3BArlOTPAHCIIMPALIUS C TTOBEPX-
HOCTH JIECHBIX 9KOCHUCTEM BBIIIIE, YeM Y cTemHbIX. KpoMe Toro, st GOJbIIMHCTBA PACTEHUN Cpefl-
Hel MOoJIOCHl ONTUMAJILHBIM JJ1s1 (DOTOCHUHTE3a ArMana3oHoM TeMIepatypbl cuutaetcsa +20...+25 °C.
CoOTBETCTBEHHO, AOIKEH CYIIIECTBOBATH (PU3MOJOTMYECKUI MEXaHN3M, MOHMKAIOIIUI TeMIlepaTy-
Py JIMCTHEB MPU HArpeBe BhIIIE BEPXHETo Tpejiesia 3TOTo arana3oHa. DTOT MeXaHU3M 00ecTieurnBaeT
TpaHCHUpaLKs BIarv ¢ MOBEPXHOCTU JUCTheB. [1oBbIIICHUE TeMITepaTypbl BO3AyXa BbI3bIBAE€T POCT
TpaHCIIUpaALMU C TIOBEPXHOCTU JUCThEB U CHMKeHue Temna ux Harpesa (Encyclopedia..., 2008).
Bo3MoXHO, 4TO UMEHHO Oj1arogapsl 3TOMy MeXaHU3My U c(popMUpoOBaach OOIIMPHAsS 00J1aCTh OX-
naxnenus ITIT Ha ceBepo-BocTtoke EBporneiickoit Poccun (eMm. puc. 3). Tem Gonee, 4To, MO JaHHBIM
KJIMMATOJIOTOB, Ha OOJIbIIIEH YacTH MCCAEAOBAHHOM TEPPUTOPUU KOJMUYECTBO OCAAKOB 3a TEPUOJ
¢ 1936 mo 2010 r. Bo3pocio (puc. OP1.5 B noknane (Bropoii..., 2014)). [1pun MHOTOJIETHEM TTPUPOCTE
0CAaJIKOB JIECHBIE 9KOCUCTEMbI JTOJDKHBI OXJIaXIAThCS ¢ OOJbIIEH CKOPOCTBIO, YeM TPaBSIHOM ITOKPOB.
Takum 06pa3oM, OHOI M3 BO3MOXHBIX TUMOTE3 (hOPMUPOBAHUS Ha ceBepo-3anane EBporelickoii
Poccuu obmmpHoii obaactu oxnaxkaeHus [1I1 MoxeT ObITh peakiys JECHBIX SKOCUCTEM Ha TTOBbI-
IIEHUE TeMIepaTyphbl BO3yXa U POCT KojndyecTBa ocaakoB. CienyeT OTMETUTh, YTO TaKoi 3¢ dekT
TPY/IHEE 3aMETUTh, €CJAM paccMaTpuBaTh TOJbKO AWHAMUKY TEMIIEpaTyphl MPU3EMHOTO BO3AyXa
MO JaHHBIM HaAOJIIOJEHUI HAa MeTeoCTaHIMAX. Takas peakius 3KOCUCTEM MOXET paccMaTpUBaThLCS
Kak oOpaTHasi CBSI3b, KOTOPYIO HEOOXOAMMO YUUTHIBATH MPU MPOTHO3MPOBAHUH TJI00ATBHOTO MOTe-
menust. [ToaToMy B gajibHelIIEM 11eJ1eCO00pa3HO BBITOJIHUTH MMPOBEPKY 3TOM IMITOTE3HI.

Ha Bceit teppuropun CeBepHoli EBpaszuu He HaOmomaeTcs TotanbHoro Harpesa IIII. boinee
TOTO, OTMeYaeTcs Tociea0oBaTe/ibHasl peryjsipHas cMeHa o0JjlacTeld HarpeBa M OCThIBAHMS TTOBEPX-
HocTU. TO ecThb BBHISIBJICHBI KAYECTBEHHBIC PA3IMUMS MEXIY pe3yabTaTaMu, MOJYyYeHHBIMU Ha OCHO-
BaHMY MHOTOJICTHUX HAOJIIOIeHUI TeMIIepaTyphl IPM3EMHOT'O BO3IyXa U MO JaHHBIM CITyTHUKOBOTO
MoHUTOpUHTa. OTHOI W3 NMPUYNUH, BBI3LIBAIOIINI MOJOOHBIN 3G dEKT, MOXKET ObITh AKTUBU3ALIUS
MPOLIECCOB OOIIEeH HUPKYJISIUsS aTMochepsl B Tipeneiax ssueiiku deppelist, pacroloXeHHONH MEXIy
30 1 65° c.11I., CeBEpHOIT YacTH KOTOPOI COOTBETCTBYET 3aKapTUPOBaHHAs TeppuTopus. B aToM ciy-
yae B BBISIBJICHHBIX O0JIACTSIX HarpeBa JOJKHBI aKTUBU3MPOBAThCSI BOCXOISIINE BO3AYIITHBIE TOTO-
KU, a B 00J1aCTSIX OCTHIBAHUSI — HUCXOMASIINE.

3aknwuyeHue

Hacrosiiee uccnenoBanue nokasaio, 4To JieToM Ha 6osbliieit yactu CeBepHoit EBpa3uu oTMeueHbl
KayeCTBEHHbBIC Pa3Inyus MEXIY CKOPOCTIMM u3MeHeHus1 TemriepaTypsl [1I1 (Mo maHHBIM CITyTHU-
KOBOTO MOHMTOPUMHIA) U BO3ayxa (Ha OCHOBE MeTeOHabtoneHuit). Pe3ynbTaThl paboOThl HE AAIOT OC-
HOBaHMUI IJI1 OAHO3HAYHBIX BHIBOJAOB O MIPUYMHAX 3TUX PACXOXICHUI. BBIIBUHYTO JUIIb HECKOJIb-
KO TUTIOTE3, U TPeOYIOTCS NajbHeIe nccaenoBaHus 1Sl UX MpoBepku. TeM He MeHee TTOCTaBIeH-
Hag akagemukoMm K. 4. KonapatbeBbiM mpobnema Bepu@UKalMy pe3yJIbTaTOB MPOTHO3MPOBAHUS
[J100aJIbHOTO TIOTEIJICHUsI OCTAETCsl aKTyasIbHOM, 4TO, 0€3yCJIOBHO, OMpenessieT HeoOXOAUMOCTh
MPOAOKEHUSI MCCIeOBAHUI B 9TOM HallpaBJICHUM.

Pabora BbIMojiHEHA B paMKax rocyIapCTBEHHOTO 3aJaHuss MUHUCTEPCTBA HAyKU W BBICIIETO
obpaszoBanust Poccuiickoit Menepanviu (TeMa Ne AAAA-A19-119020190122-6) u yyactus CaHKT-
[TeTepOyprckoro HaydHO-HUCCIEAOBATEILCKOTO IEHTPA 3KoJlornueckoii besonacHoct PAH B Mex-
nyHapoaHoi mporpamMe Pan-Eurasian Experiment (PEEX).
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The paper analyzes features of the spatio-temporal dynamics of remotely measured land surface tem-
perature (LST) of ecosystems in Northern Eurasia as a response to climate change and anthropogenic
impact. The map of LST rate of change and the growing season duration trend maps were built using
the per-pixel regression analysis. The algorithm was applied to Terra and Aqua satellites (MODIS
instrument) data for the time period from 2002 to 2020. Results include: maps of annual average tem-
perature of the growing season, maps of the warmest months temperature trend and maps of the grow-
ing season length trend. It was found that there is no general trend towards an increase in the surface
temperature of ecosystems of Northern Eurasia. A regular system of large areas of heating and cool-
ing of the land surface was revealed instead. The result obtained contradicts the existing conclusions
of climatologists based on the results of long-term observations of air temperature at weather stations.
The proposed explanation of the revealed contradiction is a hypothesis of activation of the general at-
mospheric circulation in the Ferrel cell is proposed.

Keywords: Northern Eurasia, atmosphere, ecosystems, satellite, temperature, mapping, multiyear
trends, global warming

Accepted: 29.11.2021
DOI: 10.21046/2070-7401-2021-18-6-155-164

CoBpeMeHHble Mpo6nembl /133 13 Kocmoca, 18(6), 2021 163



B.U. lopHbiti u Op. CNyTHUKOBOE KapTUPOBaHe TEMI0BOW peakuun nogctunatLlein nosepxHocty CeBepHon EBpasuum. ..

11.

References

Vtoroi otsenochnyi doklad Rosgidrometa ob izmeneniyakh klimata i ikh posledstviyakh na territorii Rossiiskoi
Federatsii (The second assessment report of Roshydromet on climate change and its consequences on the
territory of Russian Federation), Moscow: Rosgidromet, 2014, 1008 p. (in Russian).

Demirchyan K. S., Kondratyev K. Ya., Demirchyan K. K., Global Warming and the “Policy” of its Preven-
tion, Biosfera, 2010, Vol. 2, No. 4, pp. 488—502 (in Russian).

Doklad ob osobennostyakh klimata na territorii Rossiiskoi Federatsii za 2019 god (A Report on Climate
Features on the Territory of the Russian Federation in 2019), Moscow: Rosgidromet, 2020, 97 p.
(in Russian).

Doklad ob osobennostyakh klimata na territorii Rossiiskoi Federatsii za 2020 god (A Report on Climate Features
on the Territory of the Russian Federation in 2020), Moscow: Rosgidromet, 2021, 104 p. (in Russian).
Kondrat’ev K. Ya., Uncertainties of Observation and Numerical Climate Simulation, Meteorologiya i gi-
drologiya, 2004, No. 4, pp. 93—119 (in Russian).

Krasnoshchekov K. V., Dergunov A.V., Ponomarev E. 1., Evaluation of Underlying Surface Temperature
Maps on Logging Sites Using Landsat Data, Sovremennye problemy distantsionnogo zondirovaniya Zemli iz
kosmosa, 2019, Vol. 16, No. 2, pp. 87—97 (in Russian), DOI: 10.21046/2070-7401-2019-16-2-87-97.
Rudinsky M. G., Reforestation of the larch at the northern limit of distribution in Ary-Mas forest island,
Taimyr Peninsula, Nauchnoe obozrenie. Biologicheskie nauki, 2015, No. 1, pp. 135—135 (in Russian).

Didan K., MOD13A43 v006. MODIS/ Terra vegetation Indices Monthly L3 Global 1km SIN Grid, NASA
EOSDIS Land Processes DAAC, 2015, https://doi.org/10.5067/MODIS/MOD13A3.006.

Encyclopedia of ecology, Jorgensen S. E., Fath B. D. (eds.), Amsterdam, Boston: Elsevier, 2008, 3120 p.
Rykin 1., Shagnieva A., Panidi E., Tsepelev V., Highly discrete mapping of the growing season time frames
and dynamics, Intern. Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences,
Geolnformation for Disaster Management, Gi4DM 2019, 3—6 Sept. 2019, Prague, Czech Republic, 2019,
Vol. XLII-3/W8, pp. 357361, https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLII-3-W8-357-2019.

Xiong X., Chiang K., Wu A., Barnes W., Bruce G., Salomonson V., Multiyear On-Orbit Calibration and
Performance of Terra MODIS Thermal Emissive Bands, IEEE Trans. Geoscience and Remote Sensing,
2008, Vol. 46(6), pp. 1790—1803, DOI: 10.1109/TGRS.2008.916217.

164

CoBpemeHHble npobnembl [133 13 kocmoca, 18(6), 2021



	Обзорные статьи
	Система «Вега-Science»: особенности построения, 
основные возможности и опыт использования
	Е. А. Лупян, А. А. Прошин, М. А. Бурцев, А. В. Кашницкий, И. В. Балашов, С. А. Барталев, А. А. Бриль, В. А. Егоров, В. О. Жарко, А. М. Константинова, Д. А. Кобец, А. А. Мазуров, В. В. Марченков, А. М. Матвеев, Т. С. Миклашевич, Д. Е. Плотников, М. В. Радч
	Методы и алгоритмы 
обработки спутниковых 
данных

	Экспериментальная оценка точности мультиклассовой сегментации объектов на спутниковых снимках на основе модифицированной свёрточной нейронной сети U-net
	С. М. Багаев, Е. В. Медведева

	Влияние пылевого аэрозоля на результаты атмосферной коррекции спектрального коэффициента яркости Чёрного и Средиземного морей по спутниковым данным MODIS
	А. С. Папкова, Е. Б. Шибанов

	Спектральные особенности микроволнового излучения крупнозернистого и слоистого снега, ограничивающие возможности современных алгоритмов восстановления толщины снежного покрова методом пассивного дистанционного зондирования из космоса
	В. А. Голунов

	Новый алгоритм определения дисперсии уклонов 
морского волнения: теоретический подход
	В. Ю. Караев1, М. А. Панфилова1, М. С. Рябкова1, Ю. А. Титченко1, С. Ли2

	Определение спутниковой батиметрии в прибрежной зоне Чёрного моря по полю поверхностных волн
	С. В. Федоров, С. В. Станичный
	Приборы и системы спутникового 
дистанционного 
зондирования Земли

	Разработка радиолокационного комплекса дистанционного обнаружения плёночных загрязнений на поверхности воды
	А. В. Ермошкин 1, 2, И. А. Капустин 1, 2, Н. А. Богатов 1, 3, А. А. Мольков 1, 3, Е. И. Поплавский 1, 3, Н. С. Русаков 1, 3, А. Р. Юнисов 3

	Термоэлектрическая система охлаждения фотоприёмного устройства для высокоточного звёздного датчика
	Е. В. Белинская, Р. В. Бессонов, Н. Н. Брысин, 
С. В. Воронков, С. А. Прохорова, Н. А. Строилов

	Исследование фотометрических характеристик изображений звёзд в реальных условиях эксплуатации звёздных датчиков
	Г. А. Аванесов, А. Н. Василейская, А. В. Никитин, О. В. Филиппова, Б. А. Юматов

	Результаты радиационных испытаний высокоточного звёздного датчика нового поколения и его комплектующих
	Р. В. Бессонов, А. А. Кобелева, С. А. Прохорова, 
П. С. Сметанин, А. А. Форш, Я. Д. Эльяшев
	Дистанционное зондирование в геологии и геофизике

	Соотношение порядка и ширины долин, автоматически найденных по цифровой модели рельефа
	А. А. Златопольский1, В. А. Зайцев2
	Дистанционное зондирование растительных и почвенных покровов

	Спутниковое картирование тепловой реакции подстилающей поверхности Северной Евразии на изменение климата
	В. И. Горный, А. В. Киселев, С. Г. Крицук, И. Ш. Латыпов, А. А. Тронин

	Зональная неоднородность отклика растительности в период активной вегетации на изменчивость весеннего метеорологического режима Восточно-Европейской равнины
	Л. М. Китаев, Т. Б. Титкова
	Дистанционное зондирование 
водных объектов, океана и ледяных покровов

	Исследование извилистости береговых линий термокарстовых озёр в восточной части российской Арктики по снимкам высокого разрешения спутника «Канопус-В»
	Ю. М. Полищук, И. Н. Муратов, О. А. Байсалямова, П. А. Набиуллина

	Межгодовые вариации собственного микроволнового излучения Обской губы в период ледостава и их связь с гидрологическими и климатическими изменениями региона
	В. В. Тихонов 1, 2, А. Н. Романов 2, И. В. Хвостов 2, Т. А. Алексеева 3, 1, А. И. Синицкий 4, М. В. Тихонова 5, Е. А. Шарков 1, Н. Ю. Комарова 1

	Изменчивость биооптических характеристик морской поверхности в районе Фолклендского течения и Патагонского шельфа
	П. А. Салюк 1, Д. И. Глуховец 2, 5, Н. А. Липинская 1, Н. А. Моисеева 3, Т. Я. Чурилова 3, В. И. Пономарев 1, Е. А. Аглова 2, 5, В. А. Артемьев 2, А. А. Латушкин 4, А. Ю. Майор 6

	О формировании изолированной линзы речного стока круговоротом в Горьковском водохранилище
	И. А. Капустин 1, 3, С. А. Ермаков 1, 2, М. В. Смирнова 2, 1, Д. В. Вострякова 1, 3, А. А. Мольков 1, 2, Е. Ю. Чебан 2, Г. В. Лещёв 1, 3

	Особенности разработки регионального водного индекса для мониторинга воздействия изливов кислых 
шахтных вод на речные системы
	Д. М. Ермаков 1, 2, А. Д. Деменев 3, О. Ю. Мещерякова 3, О. А. Березина 3
	Дистанционное зондирование атмосферных и климатических процессов

	Ледяной шторм в Приморье 18–19 ноября 2020 года
	И. А. Гурвич, М. К. Пичугин, А. В. Баранюк, Е. С. Хазанова

	Особенности вариаций метана на арктическом побережье в летне-осенний период
	В. С. Стародубцев 1, В. С. Соловьев 1, 2

	Анализ наземных спектроскопических 
измерений содержания СО2 в Петергофе
	А. А. Никитенко, Г. М. Неробелов, Ю. М. Тимофеев, А. В. Поберовский
	Дистанционное зондирование ионосферы

	Возмущения в ионосфере, вызванные подземным ядерным испытанием в Северной Корее 3 сентября 2017 года
	Н. П. Перевалова 1, Н. В. Шестаков 2, 3, М. Гоцзе 4, В. Ву 4
	Краткие сообщения

	Итоги Девятнадцатой международной конференции «Современные проблемы дистанционного 
зондирования Земли из космоса»
	О.  Ю. Лаврова, Е. А. Лупян, С. А. Барталев, Д. А. Кобец


