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АТМОСФЕРНАЯ ЦИРКУЛЯЦИЯ В СЕВЕРНОМ ПОЛУШАРИИ ЗЕМЛИ 

И АРКТИЧЕСКАЯ ОСЦИЛЛЯЦИЯ 

 
Выявлены условия, при которых статистические связи межгодовых изменений суммарных продол-

жительностей периодов преобладания в Северном полушарии Земли Элементарных Циркуляционных 

Механизмов, относящихся по классификации Б. Л. Дзердиевского к группам Меридиональной Северной 

и Меридиональной Южной, с вариациями состояния Арктической осцилляции, являются значимыми. 

Показано, что происходящие в современном периоде изменения характеристик этих связей могут быть 

обусловлены изменениями распределения поверхностных температур Мирового океана. 

Ключевые слова: элементарный циркуляционный механизм, Арктическая осцилляция, температура 
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Холопцев О. В., Нікіфорова М. П.  АТМОСФЕРНА ЦИРКУЛЯЦІЯ В ПІВНІЧНІЙ ПІВКУЛІ 

ЗЕМЛІ ТА АРКТИЧНА ОСЦИЛЯЦІЯ 

Виявлено умови, за яких статистичні зв'язки міжрічних змін сумарних тривалостей періодів перева-

жання в Північній півкулі Землі Елементарних циркуляційних Механізмів, що відносяться за класифіка-

цією Б. Л. Дзердіевского до груп Меридіональної Північної та меридіональної Південної, з варіаціями 

стану Арктичної осциляції, є значимими. Показано, що в сучасному періоді зміни характеристик цих 

зв'язків можуть бути обумовлені змінами розподілу поверхневих температур Світового океану. 

Ключові слова: елементарний циркуляційний механізм, Арктична осциляція, температура поверхні 
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Holoptsev O. V., Nikiforova M. P. ATMOSPHERIC CIRCULATION IN THE NORTHERN HEMI-

SPHERE AND THE ARCTIC OSCILLATION  

The conditions under which the statistical relationships interannual change in the total duration of the period 

prevalence in the northern hemisphere elementary circulation mechanisms regarding classification BL Dzerdi-

evskogo groups meridional North and South meridional, with variations of the state of the Arctic oscillation, are 

significant. It is shown that in the contemporary period, changes in the characteristics of these connections may 

be due to changes in the distribution of surface temperature of the oceans. 
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Введение 

Атмосферная циркуляция во многом 

обуславливает тепловой режим нашей пла-

неты, а также распределение по ее поверх-

ности атмосферных осадков, благодаря че-

му она является одним из важнейших фак-

торов развития ландшафтной оболочки и 

всей климатической системы. Поэтому раз-

витие представлений об особенностях вли-

яния на нее различных природных процес-

сов является актуальной проблемой не 

только метеорологи, но также физической 

географии, геофизики ландшафтов и био-

географии. 

Наибольший интерес решение данной  
______________________________________ 
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проблемы представляет в отношении про-

цессов, способных оказывать влияние на 

циркуляцию атмосферы в Северном полу-

шарии нашей планеты, где проживает ос-

новная часть ее населения и размещается 

практически вся Мировая экономика. Од-

ним из таких процессов является Арктиче-

ская осцилляция (далее АО) – квазиперио-

дические изменения разности атмосферного 

давления между приполярными и умерен-

ными широтами этого полушария.  

Обзор литературы. Индекс АО явля-

ется одним из глобальных климатических 

индексов, который характеризует несезон-

ные вариации атмосферного давления в ре-

гионах Северного полушария, расположен-
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ных к северу от его 20-й параллели, а также 

во многом определяет особенности проис-

ходящих в нем в зимние месяцы синопти-

ческих процессов. Его значение определя-

ется как первая мода разложения на есте-

ственные ортогональные функции анома-

лий высоты поверхности 1000 гПа, а ин-

формация о нем представлена в [1].  

В фазе АО, при которой атмосферное 

давление над Арктикой понижено, приток в 

нее из Атлантики теплой воды увеличива-

ется, средние поверхностные температуры 

(далее ТПО) ее акватории возрастают, а аб-

солютная влажность арктического воздуха 

повышается. Поэтому в периоды времени, 

когда подобные фазы АО преобладают, в 

северной Европе и многих других регионах 

Северного полушария происходит потепле-

ние и увлажнение климата. В периоды до-

минирования противоположных фаз данно-

го процесса климатические условия во мно-

гих регионах Северного полушария стано-

вятся более суровыми [2]. Изучение зако-

номерностей, обуславливающих изменения 

состояния атмосферной циркуляции, явля-

ется одной из главных научных проблем 

физики атмосферы и синоптики. Решению 

данной проблемы посвящены работы мно-

гих отечественных и зарубежных авторов.  

Установлено, что непосредственной 

причиной изменений атмосферной цирку-

ляции являются вариации атмосферного 

давления над различными участками зем-

ной поверхности. Наиболее мощным про-

цессом, способным генерировать подобные 

барические «сигналы», является взаимодей-

ствие Мирового океана и атмосферы. В 

процессе этого взаимодействия с поверхно-

стей океанических акваторий в атмосферу 

поступают потоки тепла и водяного пара, 

которые и порождают соответствующие 

неоднородности барического поля. Так как 

вариации ТПО разных участков поверхно-

сти таких акваторий осуществляются по 

разным законам, соотношения между этими 

потоками непрерывно изменяются, что и 

порождает изменчивость в поле атмосфер-

ного давления. При этом количество ква-

зиустойчивых состояний, в которых может 

находиться атмосферная циркуляция, мо-

жет быть фиксированным [3 – 5].  

Выявлено подобие некоторых осо-

бенности межгодовых изменений состояний 

АО, а также Североатлантического колеба-

ния [6], что позволяет рассматривать эти 

процессы как главные факторы межгодовой 

и долгопериодной изменчивости циркуля-

ции внетропической тропосферы и страто-

сферы над Арктикой. Показано, что осо-

бенности АО в период с конца 60-х годов 

ХХ в., существенно отличаются от имев-

ших место в его первой половине [7]. В се-

верных частях Тихого и Атлантического 

океанов Е. А. Жадиным определены обла-

сти, где межгодовые изменения ТПО в не-

которые месяцы значимо положительно и 

отрицательно коррелированы с вариациями 

АО, и действуют на поле атмосферного 

давления как дипольные структуры. Это 

позволило ему выдвинуть гипотезу, соглас-

но которой причиной возбуждения АО мо-

гут быть воздействия на атмосферу подоб-

ных структур, обусловленные изменениями 

распределения ТПО в указанных океаниче-

ских регионах [8].  

Ныне мониторинг изменчивости ат-

мосферного давления осуществляется от-

нюдь не повсеместно, вследствие чего мно-

гие барические «сигналы» являются нена-

блюдаемыми, а закономерности изменений 

состояния АО изучены недостаточно. По-

этому при моделировании подобных изме-

нений приходится допускать, что них при-

сутствует весьма мощная случайная состав-

ляющая.  

Впервые предположил возможность 

типизации синоптических процессов в 1915 г. 

Б. П. Мультановский. Им впервые предло-

жено рассматривать систему воздушных 

течений и распределения атмосферного 

давления на пространстве естественного 

синоптического района, которая в основном 

сохраняется на протяжении 3 – 4 суток, как 

«элементарный синоптический процесс». 

Показано, что подобные процессы группи-

руются в «естественные синоптические пе-

риоды», которые сменяются квазициклично 

[9]. В 1944 г. Х. Виллетт [10, 11] и К. Г. 

Россби [12] установили, что квазицикличе-

ская смена различных типов атмосферной 

циркуляции происходит не только в есте-

ственных синоптических районах, но и во 

всей атмосфере нашей планеты. Обнару-



 

Людина та довкілля. Проблеми неоекології. № 1-2, 2015 

 

26 

 

женное метеорологическое явление полу-

чило название «цикл индекса». По оценкам 

Х. Виллетта и К. Г. Россби средняя про-

должительность цикла индекса составляет 3 

– 4 недели. При этом в южном полушарии 

типичное значение его продолжительности 

18 – 23 суток, а в северном полушарии 20 – 

26 суток [13]. Основой современных пред-

ставлений о межгодовой и сезонной измен-

чивости преобладающих типов макроцир-

куляционных процессов в Северном полу-

шарии Земли являются работы Г. Я. Ван-

гейма [14], Б. Л. Дзердиевского [15] и А. А. 

Гирса [16].  

В результате анализа ежедневных си-

ноптических карт для Северного полушария 

за 1936 – 1946 гг. Б.Л. Дзердиевским, а так-

же его ученицами В. М. Курганской и З. М. 

Витвицкой, предложена схема типизации 

этих процессов, которая основана на учете 

перемещений циклонов и антициклонов во 

внетропических широтах. Ими выделен 41 

вид макроциркуляционных процессов Север-

ного полушария, которые различаются 

направлением и количеством арктических 

блокингов, а также выходов южных цикло-

нов. Соответствующие этим видам системы 

воздушных течений во всем Северном полу-

шарии Земли получили название элементар-

ных циркуляционных механизмов (ЭЦМ). 

Каждый ЭЦМ обладает устойчиво-

стью на протяжении в среднем 4 – 6 суток и 

обеспечивает в это время происходящий в 

данном полушарии воздухообмен и тепло-

обмен. Смена ЭЦМ происходит практиче-

ски скачкообразно. Среди выявленных ви-

дов ЭЦМ выделены их 13 типов, которые 

различаются наличием или отсутствием 

блокирующих процессов и их направлени-

ями. В зависимости от количества блоки-

рующих процессов упомянутые типы ЭЦМ 

объединены в 4 группы циркуляции: зо-

нальной (З), нарушения зональности (НЗ), 

меридиональной северной (МС) и меридио-

нальной южной (МЮ). 

К группе З, отнесены типы ЭЦМ 1 и 

2, при которых над Арктикой атмосферное 

давление повышено, блокирующие процес-

сы отсутствуют, отмечаются одновремен-

ные выходы южных циклонов в двух - трех 

секторах полушария. В группу НЗ вошли 

типы ЭЦМ 3 – 7 , для которых характерно 

расположение антициклона в районе Се-

верного полюса, а также наличие одного 

арктического блокинга и до трех выходов 

южных циклонов. Группа МС объединила 

типы ЭЦМ 8 – 12, при которых атмосфер-

ное давление в районе Северного полюса 

также повышено, но блокирующих процес-

сов происходят 2 – 4. При этом также 

наблюдается 2 – 4 выхода южных цикло-

нов. В группу МЮ включен тип 13 ЭЦМ, 

при котором над Арктикой располагается 

область пониженного атмосферного давле-

ния, происходит развитие циклонической 

деятельности на арктическом фронте, а 

также наблюдается вхождение из низких 

широт в высокие 3 – 4 циклонов, которые 

увлекают за собой теплый и влажный воз-

дух. ЭЦМ, относящиеся к данной группе 

МЮ, чаще наблюдаются летом. При этом 

выходов южных циклонов происходит че-

тыре, а атмосферное давление над матери-

ками понижено. В период их возникновения 

зимой наблюдается три выхода южных 

циклонов, а атмосферное давление над ма-

териками повышено.  

Изменения указанных характеристик 

атмосферной циркуляции в Северном по-

лушарии Земли в период с 1899 г. изучены 

в [17]. Показано, что ЭЦМ, входящие в 

группу З, преобладали здесь в начале ХХ в. 

В его 20 – 40-е годы в данном полушарии 

господствовали ЭЦМ, относящиеся к груп-

пе НЗ. Приблизительно с середины 50-х 

годов, в Северном полушарии доминируют 

ЭЦМ, которые входят в группу МЮ. При 

этом оцененные за год суммарные продол-

жительности периодов преобладания ЭЦМ 

НЗ и З снижаются. В XXI в. суммарные 

продолжительности за год периодов преоб-

ладания ЭЦМ, относящихся к группам НЗ и 

МЮ, уменьшаются, а для ЭЦМ группы З 

они практически равны нулю. При этом 

значения данной характеристики для ЭЦМ 

группы МС возрастают.  

Несмотря на то, что изучению зако-

номерностей, которые вызывают смену 

ЭЦМ в Северном полушарии нашей плане-

ты, а также изменения суммарных продол-

жительностей периодов преобладания раз-

личных их групп посвящены работы мно-

гих отечественных и зарубежных авторов, 

конкретные природные механизмы, порож-
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дающих эти явления, до сих пор не уста-

новлены [18]. Принято считать, что одним 

из них является взаимодействие океана и 

атмосферы [2, 19]. Тем не менее, особенно-

сти влияния на атмосферную циркуляцию 

вариаций ТПО различных районов Мирово-

го океана не выявлены. 

Как видим, современные представле-

ния о связях атмосферной циркуляции, а 

также АО, с вариациями ТПО различных 

районов Мирового океана, позволяют вы-

двинуть следующие гипотезы. 

1. Между изменениями суммарных 

продолжительностей периодов преоблада-

ния в Северном полушарии ЭЦМ, относя-

щихся к тем или иным группам и вариаци-

ями состояния АО в некоторые месяцы су-

ществуют значимые статистические связи. 

2. В Мировом океане существуют 

районы, в которых вариации их ТПО спо-

собны значимо влиять на изменения как 

суммарной продолжительности периодов 

преобладания ЭЦМ, относящихся к той или 

иной группе, так и состояния АО.  

Постановка задач. Ныне мониторинг 

изменчивости поля атмосферного давления 

в Северном полушарии Земли осуществля-

ется многими его метеорологическими об-

серваториями, а оцененные по его результа-

там значения индекса АО за каждый месяц 

представлены в [1]. Систематически ведут-

ся также наблюдения за изменениями ТПО 

многих акваторий Мирового океана, а по-

лученные при этом временные ряды анома-

лий среднемесячных значений данной ха-

рактеристики представлены в [20]. Инфор-

мация об изменениях оцененных за тот или 

иной месяц суммарных продолжительно-

стей периодов преобладания в Северном 

полушарии Земли ЭЦМ, относящихся к той 

или иной группе, представлена в [21]. Не-

смотря на это особенности статистических 

связей между этими процессами ныне изу-

чены недостаточно. В том числе ранее не 

проверялась адекватность выдвинутых ги-

потез. Это не позволяет использовать ре-

зультаты мониторинга индекса АО, а также 

ТПО океанических районов, где их вариа-

ции значимо влияют на изменения суммар-

ных продолжительностей периодов преоб-

ладания в Северном полушарии Земли 

ЭЦМ, относящихся к тем или иным груп-

пам, при моделировании и прогнозирова-

нии подобных изменений. 

Учитывая изложенное, объектом ис-

следования в данной работе являются меж-

годовые изменения соответствующих раз-

личным месяцам суммарных продолжи-

тельностей периодов преобладания в зем-

ной атмосфере ЭЦМ, относящихся к груп-

пам МЮ, МС и НЗ, ТПО различных райо-

нов Мирового океана, а также вариации ин-

декса АО.   

Предметом исследования являются 

статистические связи межгодовых измене-

ний суммарных продолжительностей пери-

одов преобладания в земной атмосфере 

ЭЦМ, относящихся к различным группам, а 

также вариаций индекса АО, соответству-

ющих различным месяцам. 

Целью работы является проверка 

адекватности выдвинутых гипотез, а также 

выявление условий, при которых статисти-

ческие связи между рассматриваемыми 

процессами являются наиболее сильными.  

Для достижения указанной цели ре-

шены следующие задачи: 

 определение условий, при которых 

связи между вариациями индекса АО, а 

также изменениями суммарных продолжи-

тельностей в том или ином месяце периодов 

преобладания ЭЦМ, относящихся к груп-

пам МЮ, МС и НЗ, являются наиболее 

сильными; 

 выявление районов Мирового океа-

на, в которых межгодовые вариации их 

ТПО значимо статистически связаны с сов-

падающими по времени изменениями сум-

марных продолжительностей периодов 

преобладания ЭЦМ, относящихся к изучае-

мым группам, а также с изменениями ин-

декса АО.  

Методика исследований и фактический материал 

Как известно, количественной мерой 
силы статистической связи между реализа-
циями двух стационарных случайных про-

цессов является значение коэффициента их 
парной корреляции [22]. Достоверность 
статистического вывода о значимости связи 
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между ними может быть определена с ис-
пользованием критерия Стьюдента [23]. 

Стационарность процессов, изучае-
мых в данной работе, не доказана. Более 
того, особенности этих процессов позволя-
ют допускать их нестационарность. По ука-
занной причине упомянутый подход при-
меним лишь для качественной оценки силы 
связи как между ними. Тем не менее, он 
позволяет решить поставленные задачи. 
Поэтому, в данной работе как качественная 
характеристика силы связи рассматривае-
мых процессов использовано соответству-
ющее значение коэффициента парной кор-
реляции рассматриваемых фрагментов их 
временных рядов, а при решении указанных 
задач использован метод корреляционного 
анализа [22]. Принималось, что сила связи 
между такими фрагментами временных ря-
дов является значимой, если значение ука-
занной характеристики превышает уровень 
95% порога достоверной корреляции по 
критерию Стьюдента, который рассчитан 
для реализаций стационарных процессов с 
таким же числом степеней свободы. 

При решении первой задачи, с ис-
пользованием указанного метода, для групп 
ЭЦМ МЮ, НЗ и МС, и каждого месяца 
оценены значения временного сдвига δ 
между изменениями суммарной продолжи-
тельности периода ее преобладания (след-
ствие), а также вариациями индекса 
АО(причина), при которых сила статисти-
ческой связи между ними является макси-
мальной. Кроме того аналогичным образом 
определена оптимальная длина сопоставля-
емых фрагментов временных рядов рас-
сматриваемых процессов, при которых от-
ношение максимального значения коэффи-
циента их корреляции к уровню 95% порога 
является наибольшим. Для каждого месяца 
изучена также зависимость силы связи 
между фрагментами изучаемых процессов, 
обладающими оптимальной длиной, от года 
их начала. 

Вторая задача решается в два этапа. 
На первом этапе, для каждого такого меся-
ца определены расположения океанических 
акваторий, где межгодовые изменения сум-
марных продолжительностей периодов 
преобладания ЭЦМ, относящихся к груп-
пам МЮ, НЗ и МС, либо индекса АО зна-
чимо коррелированы с вариациями их ТПО. 

При оценке силы связи между рассматрива-
емыми процессами анализировались фраг-
менты их временных рядов оптимальной 
длины, выявленной в ходе решения первой 
задачи. На втором этапе для каждого меся-
ца выявлялись океанические районы, где 
изменения их ТПО значимо влияют и на 
межгодовые вариации индекса АО, и на 
изменения суммарной продолжительности 
периодов преобладания тех же групп ЭЦМ. 
При этом как характеристика значимости в 
некотором месяце изменений ТПО в неко-
тором районе, рассматривалось значение 
произведения коэффициента их корреляции 
с вариациями индекса АО, на коэффициент 
их корреляции с вариациями суммарной 
продолжительности периодов преобладания 
ЭЦМ, относящейся к некоторой группе. 

Значимость изменений ТПО в неко-
тором районе признавалась существенной, 
если значение указанной характеристики 
превышало по модулю уровень, соответ-
ствующий квадрату 95% порога достовер-
ной корреляции по критерию Стьюдента 
для изучаемых фрагментов временных ря-
дов. Границы областей, которые включают 
все выявленные для некоторого месяца по-
добные районы, нанесены на контурные 
карты соответствующих океанов с исполь-
зованием метода триангуляции Делоне [24].  

В ходе подобных исследований как 
фактический материал использованы соот-
ветствующие каждому месяцу временные 
ряды суммарных продолжительностей 
ЭЦМ, относящихся к группам МЮ, НЗ и 
МС, которые получены из [21]. Упомяну-
тые временные ряды, сформированы по ме-
тодике Б. Л. Дзердиевского и соответству-
ют периоду 1899 – 2013 гг. Как фактиче-
ский материал об изменениях среднемесяч-
ных значений индекса АО, использованы 
соответствующие каждому месяцу времен-
ные ряды, представленные в [1]. Указанные 
ряды соответствуют периоду, начинающе-
муся с января 1950 г. Как фактический ма-
териал об изменениях ТПО различных рай-
онов Мирового океана использованы ре-
зультаты реанализа среднемесячных значе-
ний их аномалий, временные ряды которых, 
представлены в [20]. При этом учитывались 
океанические районы, размерами 5°х5°, в 
которых в период с января 1950 г. пропуски 
данных отсутствуют.  
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Результаты исследования и их анализ 

В процессе решения первой задачи, 

установлено, что в любые месяцы наиболее 

сильной статистическая связь межгодовых 

вариаций индекса АО с изменениями сум-

марных продолжительностей периодов 

преобладания ЭЦМ, относящихся к груп-

пам МЮ и МС, при условии, что временной 

сдвиг между изучаемыми их временными 

рядами равен нулю. При этом в некоторые 

месяцы значения коэффициента парной 

корреляции данных процессов ощутимо 

превышают по модулю уровень 99% порога 

достоверной корреляции по критерию Сть-

юдента. Столь же значимых связей рас-

сматриваемого фактора с изменениями 

суммарных продолжительностей периодов 

преобладания ЭЦМ, относящихся к группе 

НЗ не выявлено. При любых временных 

сдвигах между ними, а также в любые ме-

сяцы значения отношения коэффициента 

корреляции этих процессов к тому же поро-

гу не превышают по модулю 1.  

Максимальные значения отношений к 

уровню 95% порога по критерию Стьюден-

та, коэффициентов парной корреляции 

межгодовых вариаций индекса АО, с изме-

нениями суммарных продолжительностей 

периодов преобладания ЭЦМ, относящихся 

к группам МЮ и МС (α), а также соответ-

ствующие им оптимальные длины (L) 

фрагментов их временных рядов и годы их 

начала (T), приведены в табл. 1. 

Из табл. 1следует, что в любые месяцы 

корреляция межгодовых вариаций индекса 

АО с изменениями суммарной продолжи-

тельности периодов преобладания в Север-

ном полушарии ЭЦМ, относящихся к группе 

МЮ, положительна, а для ЭЦМ группы МС 

 

Таблица 1 

Максимальные значения характеристик связей изучаемых процессов при нулевом сдвиге 

между ними, а также условия (α, L, T), при которых они достигаются 

Месяц ЭЦМ МЮ ЭЦМ МС 

α L T α L T 

Январь 1,81 52 1958 -1,83 52 1956 

Февраль 1,49 51 1955 -1,27 51 1952 

Март 1,66 51 1962 -1,23 52 1950 

Апрель 1,41 52 1958 -1,73 52 1958 

Май 1,99 49 1964 -1,49 51 1950 

Июнь 1,63 49 1963 -2,25 50 1962 

Июль 1,50 49 1964 -1,05 50 1963 

Август 2,28 50 1953 -1,76 50 1950 

Сентябрь 1,30 48 1956 -1,37 52 1951 

Октябрь 1,66 50 1963 -2,14 51 1956 

Ноябрь 1,99 52 1952 -1,95 52 1952 

декабрь 1,45 48 1952 -1,37 50 1951 

  
она отрицательна (что соответствует совре-

менным представлениям о сущности изуча-

емых процессов). При этом статистические 

связи межгодовых вариаций индекса АО с 

изменениями суммарной продолжительно-

сти периодов преобладания в Северном по-

лушарии ЭЦМ, относящихся к группе МЮ, 

обладают наибольшей силой в августе, мае, 

ноябре и январе. Статистические связи тех 

же вариаций с межгодовыми изменениями 

аналогичной характеристики ЭЦМ, входя-

щих в группу МС, наиболее сильны в июне, 

октябре, ноябре и январе. Из данной табли-

цы также следует, что зависимости от года 

начала сопоставляемых фрагментов изучае-

мых процессов для разных месяцев могут 

существенно различаться. Об адекватности 

этого предположения свидетельствуют упо-

мянутые зависимости для января, ноября и 

августа, представленные на рис. 1. 

Как видим из рис. 1, для статистиче-

ских связей вариаций индекса АО с измене-

ниями суммарных продолжительностей пе-

риодов преобладания ЭЦМ, относящихся к 

группам МЮ, в любые месяцы свойственна 

тенденция к их ослаблению. Для связей того  
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А) январь 

 
Б) ноябрь 

 

В) август 
Рис. 1 – Зависимости от года начала сопоставляемых фрагментов оптимальной длины временных 

рядов индекса АО, а также суммарных продолжительностей периодов преобладания ЭЦМ, относящихся 
к группам МЮ, МС и НЗ, значений коэффициента их корреляции 
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же фактора с изменениями суммарных про-
должительностей периодов преобладания 
ЭЦМ, относящихся к группам МС в зимние 
месяцы свойственна та же тенденция, а в 
летние месяцы в период после 1961 г. они 
усиливаются. При этом при моделировании 
и прогнозировании изменений состояния 
обоих процессов в любые месяцы учитывать 
прогнозы совпадающих с ними по времени 
вариаций состояния АО представляется це-
лесообразным. 

Из рисунка 1 также следует, что связи 
межгодовых вариаций АО с изменениями 
суммарных продолжительностей периодов 
преобладания ЭЦМ, относящихся к группе 
НЗ, оцененные на фрагментах их временных 
рядов оптимальной длины, начинающихся в 
любые годы после 1950 г., значимыми не 
являлись. При решении второй задачи уста-
новлено, что значительные по площади ак-
ватории, на которых межгодовые вариации 
их ТПО в современный период значимо ста-
тистически связаны с изменениями индекса 
АО, а также суммарных продолжительно-
стей периодов преобладания ЭЦМ, относя-
щихся к группам МЮ и МС, в любые меся-
цы существуют в Тихом, Атлантическом и 
Индийском океане.  

В качестве примера, на рис. 2 приве-
дены расположения акваторий Тихого океа-
на, на которых в ноябре вариации их ТПО в 
периоды 1952 – 2003 гг. и 1960 – 2011 гг. 
были значимо статистически связаны с из-
менениями как индекса АО, так и суммар-
ных продолжительностей периодов преоб-
ладания ЭЦМ, относящихся к группам МЮ.  

Как видно из рис. 2, районы, в кото-
рых межгодовые вариации их ТПО в ноябре 
в оба сопоставляемых периода были значи-
мо связаны как с совпадающими по времени 
изменениями индекса АО, так и суммарных 
продолжительностей периодов преоблада-
ния ЭЦМ, относящихся к группе МЮ, рас-
положены не только в северной части Тихо-
го океана. Немало их и в его южной части. 

При этом суммарное количество изу-
чаемых районов в период 1952 – 2003 гг., в 
полтора раза больше, чем в период 1961 – 
2012 гг. Как показали аналогичные иссле-
дования, количество подобных районов 
данного океана ныне монотонно убывает. 
Это является причиной выявленного 
уменьшения значимости статистической 
связи между изучаемыми процессами.  

Аналогичная особенность характерна 
зависимостям коэффициента корреляции 
изменений суммарной продолжительности 
периодов преобладания в Северном полуша-
рии ЭЦМ МЮ, а также межгодовых вариа-
ций ТПО Атлантического и Индийского 
океана в ноябре, от года начала сопоставля-
емых фрагментов их временных рядов. Для 
других месяцев установлено, что общее ко-
личество океанических районов, где вариа-
ции их ТПО значимо связаны с рассматрива-
емым процессом, тем меньше, чем больше 
модуль разности года начала их фрагментов, 
от значения, приведенного в табл. 1.  

Такими же являются особенности из-
менения статистических связей вариаций 
ТПО районов различных океанов с измене-
ниями как индекса АО, так и суммарных 
продолжительностей периодов преоблада-
ния ЭЦМ, относящихся к группе МС. Как 
пример этого, на рис. 3 показаны районы 
Тихого океана, для которых вариации их 
ТПО в ноябре, в периоды 1952 – 2003 гг. и 
1960 – 2011 гг. были значимо статистически 
связаны с упомянутыми процессами. 

Из рис.3 также  видно, что суммарная 
площадь рассматриваемых районов в пери-
од 1960-2011 гг . значительно больше, чем в 
период  1952-2003 гг.. Это указывает на 
происходящее в современный период уси-
ление связи между рассматриваемыми про-
цессами и позволяет предполагать развитие 
данной тенденции также в ближайшем бу-
дущем.  

Выводы 

Таким образом, установлено, что ста-
тистические связи межгодовых изменений 
суммарных продолжительностей периодов 
преобладания в Северном полушарии ЭЦМ, 
которые относятся к группам МЮ и МС, а 
также совпадающих с ними по времени ва-

риаций индекса АО действительно могут 
быть значимым в любые месяцы. 

Подобное всегда имеет место при 
условии, что длины фрагментов временных 
рядов рассматриваемых процессов и годы 
их начала совпадают со значениями, приве-
денными в табл. 1.  
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А) 1952 – 2003 гг 

 

Б) 1960 – 2011 гг 

Рис 2 – Районы Тихого океана, где межгодовые вариации их ТПО в ноябре были значимо связаны 

как с совпадающими по времени изменениями индекса АО, так и суммарных продолжительностей пери-

одов преобладания ЭЦМ, относящихся к группе МЮ 
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А) 1952 – 2003 гг 

 

Б) 1960 – 2011 гг 

Рис 3 – Районы Тихого океана, где межгодовые вариации их ТПО в ноябре были значимо связаны 

с изменениями, как индекса АО, так и суммарных продолжительностей периодов преобладания ЭЦМ, 

относящихся к группе МС 
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В Тихом, Атлантическом и Индий-

ском океане существуют районы, располо-

женные не только в Северном, но и в Юж-

ном полушарии, в которых межгодовые из-

менения ТПО, для любого месяца, значимо 

коррелированы с вариациями как суммар-

ных продолжительностей периодов преоб-

ладания в Северном полушарии ЭЦМ МЮ 

и МС, так и значений индекса АО. Для 

ЭЦМ относящихся к группе НЗ подобных 

связей не обнаружено. 

Выявленные особенности вариаций 

характеристик статистических связей меж-

ду рассматриваемыми процессами позво-

ляют предположить, что их причинами яв-

ляются перемены состояния процессов, 

обуславливающих пространственно-

временную изменчивость ТПО Мирового 

океана. 
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