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Озоновый слой над Антарктидой
Ozone Monitoring Instrument OMI, Aura
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Global Precipitation Measurement Mission (GPM)



Облачный покров, MODIS, XI 2009 Отраженное солнечное излучение, 
CERES, XI 2009

Снежный покров, MODIS, XI 2009

Данные космических аппаратов

Фотосинтез, растительность, SeaWiFS, 
2008
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Сравнение температур 2000-2010 
с температурами 1951-1980 гг.

GISS (NASA Goddard Institute for Space Studies)



•  

Разность средних температур за 2007-2018 гг. и 1948-1958 
гг. 
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Дипломная работа Балакиревой Елены Юрьевны, МИЭМ,  2018 г



Глобальные изменения температуры на Земле за 
столетие



L.V.Zotov, SAI MSU

Глобальная температура на земле

Hiatus



Сценарии потепления 
IPCC



Прогнозы 
IPCC



Модели глобального потепления IPCC

Модели изменения температур с учетом и без учета антропогенного 
фактора



География Антарктиды

Высота над уровнем моря 
Антарктиды, IceSat, 2004



Изменение средней температуры в Антарктиде 
1957-2006 г.

LIMA, RadarSat, EOS AMSR, POES AVHRR



Просыпающиеся ледники Антарктиды 2013 - 
2018

Time Series of Land Ice Velocity and Elevation, or ITS_LIVE



Снимки ледника Baltoro  со спутников 
Landsat 5 and 7  с 1991 по 2002 гг. 



Тренды в изменении масс с 2003 по 2016 г. 
над Россией

по данным GRACE



Альтиметрия океанов из космоса
Микроволновая локация с целью определения высот уровня моря. 

TOPEX/POSEIDON запущен в августе 1992 г. на орбиту высотой около 1350 км.
 Точность измерений ~4.2 см. Последние наблюдения провел  в 2005 г.
  OSTM/Jason-1  выведен на орбиту в декабре 2006 г. на орбиту высотой ~1300 км
совершает 254 оборота за полный цикл 10 суток, точность измерений ~3.3 см

Jason 1 и 2 движутся друг за другом с задержкой в 5 сут и покрытием по φ от -66° до 66°.

OSTM/Jason-2 запущен в июне 2008 г., данные стали доступны в августе 2009 г
совершает  254 пролета за полный цикл покрытия Земли - 10 суток

ENVISAT запущен в марте 2002 г., продолжает миссии ERS-1 и ERS-2, совершает  
500 оборотов на высоте 800 км за полный цикл покрытия Земли - 35 суток



Изменения уровня моря с 1993 по 2018 г
по сводным данным альтиметрии



L.V.Zotov, SAI MSU

Глобальный рост уровня моря



Как померить массу океана?

ИЗМЕНЕНИЕ УРОВНЯ МОРЯ

Стерическая 
компонента

Нестерическ
ая 

компонента

23

Спутники-близнецы GRACE
Gravity Recovery And Climate Experiment 

Визуализация гравитационной 
модели Земли по данным GRACE



Сезонные изменения придонного давления по 
данным GRACE Ocean Bottom Pressure, Don 

Chambers data 
                                                                                                                                                                                                                      



Тренды придонного давления по данным GRACE 
Ocean Bottom Pressure, Don Chambers data 

                                                                                                                                                                                                                      



Тренды придонного давления по данным GRACE 
Ocean Bottom Pressure, Don Chambers data 

                                                                                                                                                                                                                      

                                                                                                                                                                                                                                                                                                              



Прогнозы уровня моря 
IPCC




