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Contribution of the Dpt. of Meteorology & Climatology

1. Создание единой базы данных, доступной для удалённого использования всеми участникам проекта. Работы будут включать в себя: • Расширение архива данных о состоянии природной среды в Арктике (включение Баренцева моря и других районов). • 

Расширение и повышение однородности (статистическая обработка) рядов наблюдений за температурой воздуха и количеством осадков по полярным станциям России; • Восстановление рядов наземных наблюдений за температурой воздуха по данным 
реанализа; • Завершение комплектации базы гидрологических данных по рекам арктической зоны России. • Расширение массивов данных о распространении опасных/катастрофических процессов гидрометеорологического и криогенного происхождения, • 

Массив данных по характеристикам ледового покрова в морях России • Ряды характеристик изменений температуры и солености вод, переносов тепла на реперных разрезах в морях западного сектора Российской Арктики. Temperature, 
wind and precipitation data are available.

2. Изучение экстремумов метеорологических величин и развитие методики их климатического прогноза, в том числе: • Климатическое прогнозирование экстремальных значений скорости ветра и условий возникновения штормов. • Изучение 

синоптических условий, приводящих к экстремальным условиям, методом гидродинамического моделирования в рамках COSMO-CLM • Изучение барико-циркуляционных особенностей, приводящих к штормовым условиям.

Investigation of extremes and development of the method of their climate projecting
5. Изучение процессов в прибрежной зоне морей, в том числе: • Исследование соотношения термического и волнового факторов для динамики берегов на Варандейскомучастке Баренцева моря. • Изучение условий формирования экстремальных 

штормовых нагонов и изменения их повторяемости в условиях колебания климата в Баренцевом и Карском морях. • Ретроспективные расчёты поля волн за последние 40 лет для Белого и Баренцева морей с использованием модели SWAN и реанализаNCEP 

CFSR. • Прогностические расчёты высоты волн для Белого и Баренцева морей с использованием данных прогноза GFS иCOSMO-RU.

Особое внимание в 2015 году будет уделено социально-экономическим и геополитическим последствиям изменения климата Арктики а именно: 1.Изучению изменений социально-важных климатических показателей при изменениях климата, 2. 
Выбору ключевых регионов в соответствии со Стратегией развития Арктики до 2020 г. для оценки социально-экономических последствийизменений климата. 3. Разработке научных подходов к определению гидрологических ограничений для 
современных и потенциальных видов отраслевого природопользования в российской Арктике, оценке гидроэкологическойбезопасности природо-и водопользования на побережьях и в устьях рек в зависимости от местных гидрологических 

процессов. 4. Экономической оценке потерь при изменении несущей способности строительных оснований при деградации состояния вечной мерзлоты. Study of changes in socio-important 
climatic parameters under climate change.



Storm statistics prediction
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1) The observation (reanalysis) CDF is practically close to Gaussian distribution
2)  Averaged CMIP5 model CDF is not close to observation: the model data range of the number of storm events is rather 
shorter than observation data range due to the models underestimate the extreme values. 
3) But different models (for example, the INM) are available to reproduce the CDF close to observation 
4) But mean values are not differ much, therefore they can be predicted 
5) The mean number of storm events for the RCP 8,5 scenario is 5,2 per year compare to 4,2 per year for the CMIP5 historic 
data. Error of estimation is 0,3 per year. 



Wind extreme observations: Swans (white and black) and Dragon-
Kings

y = 3.7699x - 10.593
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20th Century reanalysis
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2000-2009 Extremes were especially 
large during 1990-1999 and 
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Wind extreme modelling: only Swans!

y = 3.6927x - 10.298
R² = 0.9839
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Problems:
1) Are there circulational(synoptical) differences between the Swans and Black Swans?
2) Are there circulational(synoptical) differences between the Dragons and Black Swans?
It will be investigated on the bases on COSMO–CLM model numerical experiments



COSMO-CLM
Synoptic conditions leading to extreme events occurrence (case studies)



Whether do models underestimate the extreme values?

Thecumulative distribution functionfor the Weibull 
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Geography of extreme values during winter 

season

The quantile U(p=0,99), m/s, for cold season.  

U(p=0,99) characterize an event which could be no more 
often than once per1 year.

White characters are U(p=0,99), calculated based on 

observation data;

1)The simulated by the INM-CM4 model the 
quantile values are the same over large area.
2) The geographical difference is determined by the 
sea/land friction properties 



17 – INM-CM4, m/s

Whether do models underestimate the extreme values?
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Geography of extreme values during 

summer season

The quantile U(p=0,99), m/s

For summer conditions U(p=0,95) 
characterizes an event which could be no 
more often than once perwarm season(June 
to August (the Arctic summer)). 

White characters are U(p=0,95), calculated based on 

observation data;



Possibility to use reanalysis data to extreme events 
assessment 

y = 2.8426x - 7.1227
R² = 0.9789
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The Reanalysis: a systematic 

underestimation of extreme values



Study of changes in socio-important climatic parameters under 
climate change

Thermal regime

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʤʝʩʷʯʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʤʝʩʷʯʥʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʤʝʩʷʯʥʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ɻʦʜʦʚʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ɻʦʜʦʚʘʷ ʩʫʤʤʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ɻʦʜʦʚʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ɻʦʜʦʚʘʷ ʩʫʤʤʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ (T>10C)

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ t>0C

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ t<0C

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ t>10C

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ t>15C

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ t>20C

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ Tmin<0C



Thermal regime
(continue)

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (t>10C) ïʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ (>=6 ʩʫʪ) ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 10C

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ t>5Cïʯʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʤʝʞʜʫ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ (>=6 ʩʫʪ) ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʯʝʨʝʟ 5C

ɽʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ɽʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ɽʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ɽʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʉ

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʝʩʷʯʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʟʘ ʤʝʩʷʮ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʫʪʦʯʥʳʭ Tmaxʠ Tmin), ʉ

ʀʥʜʝʢʩ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʜʣʷ t<18̄ʉ

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ (ʧʨʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ, >=6 ʩʫʪ, ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʯʝʨʝʟ 8ʉ̄)



Precipitation

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ

ʉʨʝʜʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ

ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t>0

ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t<0

ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t>5

ʉʨʝʜʥʝʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ t>10

ʉʤʝʰʘʥʥʳʝ ʦʩʘʜʢʠ: ʩʨʝʜʥʝʝ ʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

-5<t<5

ɽʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʤʤ

ɽʞʝʤʝʩʷʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʫʤʤʳ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ 5 ʩʫʪ., ʤʤ

ʀʥʜʝʢʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʘʜʢʦʚ -

ʩʨʝʜʥʷʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʜʣʷ ʜʥʝʡ ʩ Pr>=1ʤʤ/ʩʫʪ

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ Pr>=10ʤʤ/ʩʫʪ

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ Pr>=20ʤʤ/ʩʫʪ

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʭʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (Pr<1ʤʤ/ʩʫʪ)

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʣʘʞʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (Pr>=1ʤʤ/ʩʫʪ)

ɻʦʜʦʚʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʜʥʠ, ʢʦʛʜʘ Pr>Pr95%

ɻʦʜʦʚʘʷ ʩʫʤʤʘ ʦʩʘʜʢʦʚ ʟʘ ʜʥʠ, ʢʦʛʜʘ Pr>Pr99%



Wind and energy

ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʷʷ ʛʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʪʨʘ, ʤ/ʩ

ʉʨʝʜʥʠʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʪʨʘ, ʤ/ʩ

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʝʪʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʤʝʩʷʯʥʳʤ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ, ɺʪ/ʤ2

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0.5 ʤ/ʩ, ʐʊʀʃʔ

ʏʠʩʣʦ ʜʥʝʡ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 10 ʤ/ʩ


