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Àíàëèçèðóþòñÿ ñåçîííûå è äîëãîâðåìåííûå (çà ïåðèîä ñ 1986 ïî 2010 ã.) èçìåíåíèÿ èíäåêñîâ öèðêó-

ëÿöèè àòìîñôåðû, à òàêæå ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ â Ðîññèéñêóþ Àðêòèêó (ê àðõèïåëàãàì Çåìëÿ Ôðàíöà-
Èîñèôà, Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ è ê î. Âðàíãåëÿ). Ïðèâåäåíû êîððåëÿöèè ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé, òðåíäû äîëãîâðå-
ìåííûõ èçìåíåíèé è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ðàññìàòðèâàåìûõ âåëè÷èí. Îáíàðóæåíû ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó ñèñòåìàìè ñâÿçåé èíäåêñîâ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè çèìîé è ëåòîì, à òàêæå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ 
ýòèõ ñèñòåì â ïåðåõîäíûå ñåçîíû. Âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå çàêîíîìåðíîñòè â ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ 

è ñâÿçÿõ èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàñïðåäåëåíèåì âîçäóøíûõ ìàññ, 
ïîñòóïàþùèõ â Ðîññèéñêóþ Àðêòèêó, èõ ðàçëè÷èÿ â ãîäû ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, Àðêòèêà, äàëüíèé ïåðåíîñ, èíäåêñû àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, ñîëíå÷íàÿ 
àêòèâíîñòü; atmosphere, Arctic, long-range transport, atmospheric circulation indices, solar activity. 

 

Ââåäåíèå 
 
Ïðîöåññû öèðêóëÿöèè â àòìîñôåðå âåñüìà ìíî-

ãîîáðàçíû è íå ïîääàþòñÿ ïðîñòîé êëàññèôèêàöèè. 
Õîðîøî èçâåñòíà èíòåðïðåòàöèÿ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà 
âîçäóøíûõ ìàññ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ýëåìåíòàðíûõ 
öèðêóëÿöèîííûõ ìåõàíèçìîâ (ÝÖÌ) Á.Ë. Äçåðäçå-
åâñêîãî [1], êîòîðàÿ äëÿ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íà-
ñ÷èòûâàåò 41 ÝÖÌ, ñìåíÿþùèé äðóã äðóãà â ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè, íå ïîääàþùåéñÿ òî÷íîìó îïèñàíèþ. 
Òàêæå â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 

ðàçëè÷íûå èíäåêñû àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè (ÈÀÖ) 
[2], ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îòêëîíåíèÿ îò êëèìàòè-
÷åñêèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ðàçíîñòè àòìîñôåðíîãî äàâ-
ëåíèÿ ìåæäó õàðàêòåðíûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè îáëàñ-
òÿìè, è èõ ñî÷åòàíèÿ. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó 
âåëè÷èíàìè ðàçëè÷íûõ ÈÀÖ è ðÿäîì êëèìàòè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé (íàïðèìåð, ñ òåìïåðàòóðîé, ñ êîëè÷åñò-
âîì îñàäêîâ è ò.ä.) îáíàðóæåíû íà ìíîãîëåòíèõ ðÿäàõ 

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [3–6]. Â ñâÿçè ñ ñåðüåç-
íûìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè íà ïëàíåòå, â ðÿäå 

ðàáîò [7–9] ðàññìàòðèâàëèñü ðàçëè÷íûå ãåëèî- è áî- 
ëåå óäàëåííûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò âîç- 
äåéñòâîâàòü è â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ðåàëüíî âëèÿþò 

íà çåìíóþ àòìîñôåðó è äðóãèå ãåîñôåðû. 
Ïðîöåññû äàëüíåãî àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà âîç-

äóøíûõ ìàññ â Àðêòèêó èçó÷àþòñÿ óæå äàâíî â ñâÿ-
çè ñ ïîñòóïëåíèåì â àðêòè÷åñêèå ðàéîíû àíòðîïî-
ãåííûõ è ïðèðîäíûõ ñîñòàâëÿþùèõ, îêàçûâàþùèõ 
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âîçäåéñòâèå êàê íà êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó Àðêòè-
êè [10], òàê è íà åå íàçåìíûå è ìîðñêèå ýêîñèñòå-
ìû [11]. Â ýòîì ðÿäó èññëåäîâàíèÿ àâòîðà äàííîé 
ñòàòüè ñ êîëëåãàìè ïî èçó÷åíèþ äàëüíåãî àòìîñôåð-
íîãî ïåðåíîñà àíòðîïîãåííûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ  
â Ðîññèéñêóþ Àðêòèêó [12–14] áûëè ïèîíåðñêèìè 
è ïðîäîëæàþòñÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ [15]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñäåëàíà ïîïûòêà ñîïîñòàâèòü 
ñåçîííûå è ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ èíäåêñîâ àòìî-
ñôåðíîé öèðêóëÿöèè, âåëè÷èíû ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè è ÷àñòîò ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ñ ðàçëè÷íûõ 
òåððèòîðèé ê òðåì ïóíêòàì, ðàñïîëîæåííûì â Ðîñ-
ñèéñêîé Àðêòèêå. Öåëüþ òàêîãî àíàëèçà ÿâëÿëîñü 

âûÿâëåíèå ñåçîííûõ çàêîíîìåðíîñòåé è äîëãîâðå-
ìåííûõ òðåíäîâ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå êîððå-
ëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó íèìè è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, 
ïîèñê ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ è ìåõàíèçìîâ, îðãàíè-
çóþùèõ äàëüíèé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ è ïðèìå-
ñåé â àðêòè÷åñêèå ðàéîíû Ðîññèè. 

 
Èñõîäíûå äàííûå è ïîäõîäû  

ê èõ àíàëèçó 
 
Èñïîëüçîâàíû òå æå äàííûå î ïåðåíîñå âîçäóø-

íûõ ìàññ â Ðîññèéñêóþ Àðêòèêó, ÷òî ëåãëè â îñíîâó 
ðàáîòû [15]. Êðàòêî îïèøåì ôîðìèðîâàíèå àíàëèçè- 
ðóåìûõ ðÿäîâ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïåðåíîñ âîçäóøíûõ 
ìàññ (ÂÌ) ê òðåì ïóíêòàì, ðàñïîëîæåííûì íà àð-
õèïåëàãå Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà (ÇÔÈ), 81,1 ñ.ø., 
56,3 â.ä., íà àðõ. Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ (ÑÇ), 79,5 ñ.ø., 
95,4 â.ä., íà î. Âðàíãåëÿ (ÂÐ), 71,0 ñ.ø., 178,5 ç.ä. 
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Äëÿ êàæäîé èç ýòèõ òî÷åê ðàññ÷èòûâàþòñÿ åæåäíåâ-
íûå 5-ñóòî÷íûå îáðàòíûå (âîçäóõ ïðèõîäèò ê ïóíêòó) 
òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÂÌ äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ 
÷åòûðåõ ñåçîíîâ (ÿíâàðü, àïðåëü, èþëü è îêòÿáðü) 
íà ïðîòÿæåíèè 25 ëåò (1986–2010 ãã.). Ðàñ÷åòû ïðî-
âîäèëèñü ïî äàííûì Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè äëÿ 
00 ÷ UTC (ñ èíòåðâàëîì 6 ÷) íà èçîáàðè÷åñêèõ ïî-
âåðõíîñòÿõ 925 è 850 ãÏà, ÿâëÿþùèõñÿ ïðåäñòàâè-
òåëüíûìè ïðè èçó÷åíèè äàëüíåãî ïåðåíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ. 

Íàøà ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ïåðåíîñà ÂÌ ê êà-
æäîìó ïóíêòó âêëþ÷àåò àíàëèç ÷àñòîòû ïîñòóïëåíèÿ 
âîçäóõà (òðàåêòîðèé) ñ øåñòè òåððèòîðèé: èç Åâðîïû 
(Å), Àçèè (À), Àìåðèêè (Àì), Àðêòèêè (ÑËÎ), à òàê- 
æå èç Òèõîãî (Òî) è Àòëàíòè÷åñêîãî (Àòë) îêåàíîâ. 
Äëÿ êàæäîãî ñåçîíà è ãîäà ýòè ÷àñòîòû ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ ïî 60 òðàåêòîðèÿì (íà äâóõ èçîáàðè÷åñêèõ 
óðîâíÿõ). Òåðìèí «Àðêòèêà» (ÑËÎ) â íàøåé êëàññè- 
ôèêàöèè îáîçíà÷àåò òåððèòîðèþ Ñåâåðíîãî Ëåäîâè-
òîãî îêåàíà è åãî ïîáåðåæüÿ (âíóòðè êðóãà 70 ñ.ø.) 

ïëþñ îñòàëüíàÿ áîëåå þæíàÿ ÷àñòü Ãðåíëàíäèè. Â ïðåä- 
ïîëîæåíèè, ÷òî âûáðàííûå ìåñÿöû ÿâëÿþòñÿ ïðåä-
ñòàâèòåëüíûìè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåçîíîâ, àíàëè-
çèðóåòñÿ ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ 
ïåðåíîñà ÂÌ ê ðàññìàòðèâàåìûì ïóíêòàì. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ðàññìàòðèâàåòñÿ 
äëÿ êàæäîãî ñåçîíà (õàðàêòåðèçóåìîãî ñîîòâåòñò-
âóþùèì ìåñÿöåì). 

Ñèñòåìà èíäåêñîâ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè 
â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà øåñòüþ èíäåêñàìè: 
NAO (ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèé), PNA (òèõîîêåàíñêèé/ 
ñåâåðîàìåðèêàíñêèé), WP (çàïàäíî-òèõîîêåàíñêèé), 
EA / WR (âîñòî÷íî-àòëàíòè÷åñêèé / çàïàäíî-ðîññèé- 
ñêèé), SCA (ñêàíäèíàâñêèé), POL (ïîëÿðíî-åâðàçèé- 
ñêèé, íàçûâàåìûé òàêæå PE). Èõ îïèñàíèÿ ìîæíî 
íàéòè, íàïðèìåð, íà ñàéòå [2], ñ êîòîðîãî íàìè âçÿ-
òû ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàííûå çà òå æå 4 ìåñ ñ 1986  
ïî 2010 ã., äëÿ êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàëñÿ ïåðåíîñ ÂÌ 
â Àðêòèêó. Âñå øåñòü ÈÀÖ ìîãóò â òîé èëè èíîé 
ìåðå îïðåäåëÿòü ïðîöåññû öèðêóëÿöèè âîçäóøíûõ 
ìàññ íàä ñåâåðîì Åâðàçèè. Èñõîäÿ èç ðàñïîëîæåíèÿ 
ôîðìèðóþùèõ èõ öåíòðîâ, ìåðèäèîíàëüíûé ïåðåíîñ 
âîçäóõà äîëæåí áîëüøå çàâèñåòü îò âåëè÷èí èíäåê-
ñîâ NAO, WP è POL, îïðåäåëÿåìûõ ìåðèäèîíàëü-
íûìè ãðàäèåíòàìè àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, òîãäà êàê 
èíäåêñû PNA è EA/WR àññîöèèðóþòñÿ ñ çîíàëü-
íûìè ãðàäèåíòàìè äàâëåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ çî-
íàëüíûìè ïåðåìåùåíèÿìè âîçäóøíûõ ìàññ. Íàïîì-
íèì, ÷òî âåëè÷èíà ÈÀÖ – ýòî îòêëîíåíèå ðàçíèöû 
àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè 

ãåîãðàôè÷åñêèìè òî÷êàìè (öåíòðàìè) îò êëèìàòè÷å-
ñêîãî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (çà 1981–2010 ãã.). Öåí-
òðû – íàèáîëåå âåðîÿòíîå ïîëîæåíèå îòíîñèòåëüíî 
óñòîé÷èâûõ ëîêàëüíûõ ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûé 
èíäåêñ îçíà÷àåò óñèëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî äèïîëÿ 
äàâëåíèÿ, à îòðèöàòåëüíûé – íàîáîðîò, åãî îñëàá-
ëåíèå. Ïðè ýòîì ôèçè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè óâåëè÷å-
íèÿ/îñëàáëåíèÿ èíäåêñà ìîãóò áûòü êàê ðåàëüíîå 
èçìåíåíèå ðàçíèöû àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ìåæäó 

ñîîòâåòñòâóþùèìè òî÷êàìè, òàê è ñìåùåíèå öåíòðîâ 
ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà â ïðîñòðàíñòâå. 

Êðîìå òîãî, èñõîäÿ èç áëèçîñòè ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî ïîëîæåíèÿ àòìîñôåðíûõ öåíòðîâ íåêîòîðûõ ÈÀÖ, 
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ âåëè÷èí èíäåê-
ñîâ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì – â ðàçíîé 
ñòåïåíè â ðàçíûå ãîäû è ñåçîíû (ñì. äàëåå). Ïðè 

ýòîì öåíòðû èíäåêñîâ NAO è SCA ðàñïîëàãàþòñÿ 
íàä Àòëàíòè÷åñêèì îêåàíîì, âèäèìî, ýòè èíäåêñû 
äîëæíû áîëüøå îòðàæàòü ñèòóàöèþ â Àòëàíòè÷åñêîé 
çîíå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, òîãäà êàê äëÿ èíäåêñîâ 
PNA, WP è POL âñå íàîáîðîò (Òèõèé îêåàí), è îíè 
äîëæíû õàðàêòåðèçîâàòü Òèõîîêåàíñêóþ çîíó. Èí-
äåêñ EA/WR îòðàæàåò ñèíîïòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ íà 
îãðîìíîì ïðîñòðàíñòâå ñðåäíèõ øèðîò – îò Àòëàí-
òèêè äî Êèòàÿ è âû÷èñëÿåòñÿ ïî ÷åòûðåì öåíòðàì 
(÷åðåäóþùèõñÿ çíàêîâ) [2]. 

Ïîêàçàòåëåì ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÑÀ), âêëþ-
÷åííûì â àíàëèç, ÿâëÿåòñÿ ðÿä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà-
÷åíèé ïðèõîäÿùåé íà Çåìëþ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà 

äëèíå âîëíû 10,7 ñì â ÿíâàðå, àïðåëå, èþëå è îê-
òÿáðå ñ 1986 ïî 2010 ã. [16]. 

Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ, ìåæãîäîâûå âàðèà-
öèè è äðóãèå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïîêàçàòåëåé àíàëèçèðîâàëèñü ïî åæå-
ãîäíûì ñðåäíåìåñÿ÷íûì äàííûì è/èëè ïî èõ ñãëà-
æåííûì (ïî òðåì, ïÿòè èëè äåñÿòè ãîäàì) âåëè÷èíàì 
äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà îòäåëüíî, ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñòàíäàðòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë. 

 
Äîëãîâðåìåííûå è ñåçîííûå 

èçìåíåíèÿ ñèñòåìû ÈÀÖ 
 
Èñõîäíûå ðÿäû åæåãîäíûõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà-

÷åíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ÈÀÖ äëÿ êàæäîãî èç ÷åòû-
ðåõ ìåñÿöåâ äîâîëüíî èçìåí÷èâû: ïðè ñðåäíèõ çíà-
÷åíèÿõ, ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå íå ïðåâûøàþùèõ 
0,15 óñë. åä., ðàçìàõ êîëåáàíèé (ìàêñèìóì – ìèíè-
ìóì) ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 5 åäèíèö, à ñòàíäàðòíûå 
îòêëîíåíèÿ äëÿ âñåõ ÈÀÖ è âñåõ ÷åòûðåõ ìåñÿöåâ 
ëåæàò â ïðåäåëàõ 1,00  0,07. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëå-
íèÿ çíà÷åíèé äîñòàòî÷íî ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî 

ñðåäíèõ âåëè÷èí: ðàññòîÿíèÿ îò ñðåäíåãî äî ìåäèà-
íû ìåíüøå 0,23 è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ïðåâîñ-
õîäÿò 0,15 (ò.å. ìåíüøå 10% îò àìïëèòóäû êîëåáàíèé 
è ìåíüøå 5% îò ïîëíîãî ðàçìàõà). 

Íà ðèñ. 1 â âèäå ãðàôèêîâ îòäåëüíî äëÿ ÿíâàðÿ, 
àïðåëÿ, èþëÿ è îêòÿáðÿ ïîêàçàíû ìåæãîäîâûå âà-
ðèàöèè ñãëàæåííûõ (ïî ïÿòè ãîäàì) ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ÈÀÖ. Â öåëîì íà âðå-
ìåííîì îòðåçêå â 25 ëåò ìîæíî âûäåëèòü òðè ïåðèî-
äà, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà  
ñî÷åòàíèåì çíà÷åíèé ÈÀÖ: 1986–1995, 1996–2000 
è 2001–2010 ãã. Äëÿ ýòèõ âðåìåííûõ îòðåçêîâ âà-
ðèàöèè çíàêîâ ÈÀÖ ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 2 â âèäå ñâîåîáðàçíûõ øòðèõ-êîäîâ, ãäå ñòîë-
áèêè ââåðõó/âíèçó êàæäîé äèàãðàììû îáîçíà÷àþò 
ïîëîæèòåëüíûå/îòðèöàòåëüíûå ñðåäíèå (çà ïåðèîä) 
çíà÷åíèÿ ÈÀÖ, ïðåâûøàþùèå ïî ìîäóëþ 0,15 óñë. åä. 
ÈÀÖ, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìåíüøå 0,15 (ò.å. 
âåëè÷èíû êîòîðûõ áëèçêè ê íîðìå, ðàññ÷èòàííîé 
çà 1981–2010 ãã.), îòñóòñòâóþò â ñîîòâåòñòâóþùåì 
øòðèõ-êîäå. Òàêèì îáðàçîì, ÷åì ìåíüøå èíäåêñîâ  
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Ðèñ. 1. Ïÿòèëåòíèå ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ÈÀÖ äëÿ ÿíâàðÿ, àïðåëÿ, èþëÿ è îêòÿáðÿ, óñë. åä. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå èçìåíåíèÿ çíàêîâ ÈÀÖ çà ðàññìàòðèâàåìûå 25 ëåò ïî ïåðèîäàì: I – 1986–1995, II – 
  1996–2000, III – 2001–2010 ãã. (ñì. òåêñò). Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ÈÀÖ íå îòðàæåíû 

 
 

ïðåäñòàâëåíî íà äèàãðàììå, òåì â ýòîò ïåðèîä ñèòóà-
öèÿ áûëà áëèæå ê íîðìàëüíîé, íàïðèìåð â 2000-å ãã. 
â ÿíâàðå (àíîìàëåí òîëüêî îäèí èíäåêñ WP). Íà-
îáîðîò, â îêòÿáðå ñèòóàöèÿ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëàñü 
îò íîðìû âî âñå âûáðàííûå òðè ïåðèîäà. Òàêèì 
îáðàçîì, çà ðàññìàòðèâàåìûå 25 ëåò ïî÷òè âñå ÈÀÖ 
ïîìåíÿëè ñâîè çíàêè, ïðè÷åì â ðàçíûå ñåçîíû èçìå-

íåíèÿ ðàçëè÷íû, ÷òî äîëæíî ïðîÿâëÿòüñÿ â èçìåíå-
íèè êðóïíîìàñøòàáíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè. 
  Ðàññìîòðèì âîïðîñ î çàâèñèìîñòè èëè íåçàâè-
ñèìîñòè ÈÀÖ äðóã îò äðóãà â èõ ìåæãîäîâûõ âàðèà-
öèÿõ. Àíàëèç ïàðíûõ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 

ðàññìàòðèâàåìûõ èíäåêñîâ ìåæäó ñîáîé ïîêàçàë, ÷òî 

ïðè 3-ëåòíåì (ñ âåñàìè 1-2-1) è ïðîñòîì 5-ëåòíåì 



 

466 Âèíîãðàäîâà À.À. 
 

ñãëàæèâàíèè åæåãîäíûõ çíà÷åíèé ïîëó÷àþòñÿ áëèç-
êèå ðåçóëüòàòû. Ïðè ýòîì èñêëþ÷àþòñÿ âàðèàöèè  

ñ áîëåå êîðîòêèìè ïåðèîäàìè (íàïðèìåð, êâàçèäâóõ-
ëåòíÿÿ öèêëè÷íîñòü) è ñãëàæèâàåòñÿ òåîðåòè÷åñêè 
âîçìîæíîå âëèÿíèå ýôôåêòîâ Þæíîãî êîëåáàíèÿ 

(ÿâëåíèÿ Ýëü-Íèíüî è Ëà-Íèíüÿ), íî ÿñíåå ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ áîëåå äîëãîïåðèîäíûå ýôôåêòû, íàïðè-
ìåð ñ ïåðèîäîì îêîëî 11 ëåò, áëèçêèì ê ïåðèîäè÷-
íîñòè èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Êîëåáàíèÿ 
ñ åùå áîëüøèìè ïåðèîäàìè âðÿä ëè ìîæíî èçó÷àòü 
ïî 25-ëåòíåìó ðÿäó èñõîäíûõ äàííûõ. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
ÈÀÖ (ïðè 5-ëåòíåì ñêîëüçÿùåì ñãëàæèâàíèè) äëÿ 
ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñÿöåâ. Ñ ó÷åòîì ïîðîãà ñòàòè-
ñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè (íà 
5%-ì óðîâíå âåðîÿòíîñòè), êîòîðûé ïðè îöåíêå ïî 
ôîðìóëå Rn = 2(n – 2)–0,5 [17] (ïðè n = 21) ñîñòàâ-
ëÿåò R21 = 0,46, â òàáë. 1 âûäåëåíû êîýôôèöèåíòû 
áîëüøå ýòîãî çíà÷åíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî äëÿ îäíîé è òîé  
 

æå ïàðû ÈÀÖ â ðàçíûå ìåñÿöû âîçìîæíû êîððåëÿ-
öèè ðàçíûõ çíàêîâ (íàïðèìåð, â ÿíâàðå è â àïðåëå 

äëÿ ïàð NAO + SCA èëè NAO + EA/WR), ÷òî ìî-
æåò áûòü êàê ðàç ïðîÿâëåíèåì ðàçíûõ ìåõàíèçìîâ 
èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû èíäåêñà – ñìåùåíèå öåíòðîâ 
èëè ðåàëüíîå èçìåíåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. 

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 3 ñõåìû âçàèìîñâÿçè èí-
äåêñîâ ïîêàçûâàþò, êàê ýòà ñèñòåìà ïðåîáðàçîâû-
âàåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà îò ñåçîíà ê ñåçîíó. Îòìåòèì 
ñðàçó, ÷òî êðóïíîìàñøòàáíûå èíäåêñû – àòëàíòè÷å-
ñêèé NAO è òèõîîêåàíñêèé PNA – çíà÷èìî êîððå-
ëèðóþò ìåæäó ñîáîé (ìåíÿÿñü â ïðîòèâîôàçå) òîëüêî 

â ÿíâàðå. Çèìîé îñíîâó ñõåìû ñîñòàâëÿåò èíäåêñ 

NAO, ñ êîòîðûì êîððåëèðóþò SCA, EA/WR è äàæå 

òèõîîêåàíñêèé PNA. Âñå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
ïðèìåðíî îäíîé âåëè÷èíû, âñÿ ñèñòåìà â öåëîì 
äîëæíà áûòü äîâîëüíî óñòîé÷èâà. Êîëåáàíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî äàâëåíèÿ, îïèñûâàåìûå èíäåêñàìè WP èëè 
POL, ñëàáåå ñâÿçàíû ñ ýòîé ñèñòåìîé è äðóã ñ äðó-
ãîì (òàáë. 1). Âåñíîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ çèìîé) ñîõðà-  
 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Êîððåëÿöèè ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé çíà÷åíèé ÈÀÖ ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ñ âåëè÷èíîé ÑÀ  
(ïðè 5-ëåòíåì ñêîëüçÿùåì ñãëàæèâàíèè èñõîäíûõ åæåãîäíûõ ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé) äëÿ 4 ìåñ.  

Âûäåëåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè > 0,46 

ßíâàðü 
Ìåñÿö Èíäåêñ 

NAO WP PNA EA/WR SCA POL ÑÀ 
NAO   1,00 0,41 –0,51   0,57 –0,57 –0,09   0,40 
WP –0,35 1,00 –0,15   0,17 –0,24 –0,41   0,28 
PNA –0,09   –0,59       1,00 –0,57 –0,03 –0,25 –0,22 

EA/WR –0,75 0,15   0,39   1,00 –0,32   0,08   0,72 
SCA 0,53   0,28 –0,59 –0,38   1,00   0,27 –0,55 
POL 0,13   0,46 –0,53 –0,49   0,19   1,00   0,06 

Àïðåëü 

ÑÀ 0,49   0,23 –0,62 –0,79   0,47   0,80   1,00 
  Èþëü 
  NAO WP PNA EA/WR SCA POL ÑÀ 

NAO     1,000 –0,26     0,09 –0,28 –0,04 –0,35   0,18 
WP     0,002   1,00   –0,39   0,38 –0,36   0,72 –0,21 
PNA –0,03 –0,45     1,00   0,35 –0,28 –0,41 –0,56 

EA/WR     0,110   0,11   –0,66   1,00 –0,51   0,43 –0,52 
SCA –0,12   0,23   –0,12 –0,38   1,00 –0,43   0,04 
POL     0,410   0,57   –0,78   0,64 –0,02   1,00   0,06 

Îêòÿáðü 

ÑÀ     0,360   0,04   –0,48   0,12   0,65   0,40   1,00 
 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìû êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ÈÀÖ (ïî 5-ëåòíèì ñêîëüçÿùèì ñãëàæåííûì âåëè÷èíàì) äëÿ ðàçíûõ ìåñÿöåâ. 
  Ñòðåëêàìè îáîçíà÷åíû äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè, ðÿäîì – çíàêè êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 
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íÿåòñÿ ñåâåðîàòëàíòè÷åñêàÿ ñâÿçêà òðåõ èíäåêñîâ – 
SCA + NAO + EA/WR – ïðè ñìåíå çíàêà êîððåëÿ-
öèè ìåæäó NAO è EA/WR. Ñâÿçü ìåæäó Àòëàíòè-
êîé è ñåâåðîì Òèõîãî îêåàíà çàìåòíî îñëàáåâàåò 
(êîððåëÿöèÿ èíäåêñîâ NAO è PNA íåçíà÷èìà). 
Çàòî òèõîîêåàíñêèé èíäåêñ PNA òåïåðü ñâÿçûâàåò 
èíäåêñû WP è POL, êîòîðûå çàòåì (ëåòîì) ñî-
ñòàâëÿþò îäíó èç äâóõ îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûõ 
êîððåëèðóþùèõ ìåæäó ñîáîé ïàð. Âòîðàÿ ïàðà ñâÿ-
çàííûõ ëåòîì èíäåêñîâ – SCA è EP/WR – ïî ñâî-
åìó ðàñïîëîæåíèþ òÿãîòååò ê àòëàíòè÷åñêîé çîíå  
è (â îòëè÷èå îò çèìû) íå çàâèñèò îò NAO. Èíäåêñû 
NAO è PNA ëåòîì ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìû. Îñå-
íüþ ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå âîññòàíîâëåíèå çèìíèõ 

ñâÿçåé: PNA è EA/WR êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé 
è ñ èíäåêñîì POL, ñâÿçü ñ êîòîðûì çèìîé çàìåòíî 
îñëàáååò. Â ñâîþ î÷åðåäü, èíäåêñû NAO è SCA îñå-
íüþ åùå îñòàþòñÿ íåçàâèñèìûìè, à çèìîé îíè ïðè-
ñîåäèíÿòñÿ ê ñâÿçêå PNA+EA/WR. 

Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðè÷èíàìè âûÿâëåííûõ êîð-
ðåëÿöèé ÈÀÖ ìåæäó ñîáîé ìîãóò áûòü íå òîëüêî 

áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå èõ öåíòðîâ, íî è êàêèå-òî 
âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ, íàïðèìåð ñî ñòîðîíû Ñîëíöà, 
à òàêæå äðóãèå ãåîôèçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, âëèÿþùèå 
íà öèðêóëÿöèþ àòìîñôåðû. Àíàëèç ïðè÷èí ýòèõ ñâÿ-
çåé âûõîäèò çà ðàìêè äàííîé ðàáîòû. 

Îäíàêî îáðàòèìñÿ ê êîððåëÿöèÿì ÈÀÖ ñ âå-
ëè÷èíîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ñì. òàáë. 1) è îá-
ñóäèì âîçìîæíîå âëèÿíèå ýòîãî ôàêòîðà íà èçìå-
íåíèÿ èíäåêñîâ. Èç âñåõ øåñòè ÈÀÖ òîëüêî èíäåêñ 
EA/WR ïî÷òè âåñü ãîä êîððåëèðóåò ñ âåëè÷èíîé ÑÀ, 
ïðè÷åì ýòà ñâÿçü íàèáîëåå ñèëüíà â õîëîäíûå ñåçî-
íû (ÿíâàðü, àïðåëü), îñëàáåâàåò ëåòîì è ïðàêòè÷å-
ñêè ñîâñåì ïðîïàäàåò â îêòÿáðå. Ïðè ýòîì çíàêè 
êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó EA/WR è ÑÀ, 
à òàêæå ìåæäó NAO è EA/WR ðàçëè÷íû â ÿíâàðå 
è àïðåëå. Ñâÿçü NAO è ÑÀ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè â ïðåäåëàõ 
0,4–0,5, ò.å. âáëèçè ïîðîãà äîñòîâåðíîñòè. Çàìåòèì, 
÷òî èíäåêñ EA/WR ôîðìèðóåòñÿ ÷åòûðüìÿ öåí-
òðàìè [2], ò.å. ñîñòîèò êàê áû èç äâóõ äèïîëåé – 
åâðîïåéñêîãî, ðàñïîëîæåííîãî íàä Åâðîïîé, è àçè-
àòñêîãî – íàä öåíòðîì Àçèè. Âîçìîæíî, ñîîòíîøå-
íèåì ñèë ýòèõ äèïîëåé îáóñëîâëåíû îòìå÷åííûå èç-
ìåíåíèÿ çíàêîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåëÿöèé â ðàç-
íûå ñåçîíû. 

Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ñâÿçåé ÑÀ ñ âåëè÷è- 
íàìè ÈÀÖ ìîæíî ñ÷èòàòü ðåçóëüòàòû àíàëèçà êîýô-
ôèöèåíòîâ àâòîêîððåëÿöèè åæåãîäíûõ ñðåäíåìåñÿ÷-
íûõ çíà÷åíèé êàæäîãî èíäåêñà îòäåëüíî äëÿ êàæäî-
ãî ìåñÿöà ïðè ñäâèãàõ îò 1 äî 14 ëåò (ïðè 25-ëåòíèõ 
ðÿäàõ èñõîäíûõ äàííûõ). Òàêàÿ ïðîöåäóðà âûÿâè-
ëà êîëåáàíèÿ çíà÷åíèé íåêîòîðûõ ÈÀÖ ñ ïåðèîäà-
ìè â 5–6 è 10–12 ëåò â ðàçíûå ìåñÿöû. Îäíàêî 
èñõîäíûå äàííûå áûëè çàâåäîìî àíîìàëüíû èç-çà 
íåîáû÷íî çàòÿíóâøåéñÿ íèçêîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà 
â 2006–2010 ãã. [16], ÷òî ïðè íåáîëüøîé äëèòåëü-
íîñòè ðÿäà èñõîäíûõ äàííûõ íå ïîçâîëèëî ïîëó-
÷èòü ìàòåìàòè÷åñêè äîñòîâåðíûå ðåçóëüòàòû. 

Ðàññìàòðèâàÿ è àíàëèçèðóÿ åùå ðàç òàáë. 1 è ïî-
ñòåïåííî äâèãàÿñü îò çèìû ê îñåíè, ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, íàïðèìåð, òàêîé ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ ñèñ-

òåìû ÈÀÖ (ñì. ðèñ. 3) â òå÷åíèå ãîäà. Âåñíîé, ïðè 
óâåëè÷åíèè ïîñëå çèìû èíñîëÿöèè âñå áîëåå ñåâåð-
íûõ òåððèòîðèé, íà÷èíàåòñÿ ðàçðóøåíèå çèìíåé ñèñ-
òåìû ÈÀÖ ñî ñòîðîíû òèõîîêåàíñêîé çîíû. Â ðå-
çóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ êîððåëÿöèè ÑÀ è èíäåêñîâ POL 
è PNA è ñèñòåìà ñâÿçåé ÈÀÖ, ñâîéñòâåííàÿ çèìå, 
ðàñïàäàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ëåòîì ñèñòåìà ñâÿçåé ÈÀÖ 
ñòàíîâèòñÿ ñîâñåì ïðîñòîé – èç äâóõ ïàð (WP + POL) 
è (SCA + EA/WR), ïðè÷åì òîëüêî ïîñëåäíÿÿ ñëàáî 
ñâÿçàíà ñ ÑÀ ÷åðåç èíäåêñ EA/WR. Ïîÿâëÿþùååñÿ 
îñåíüþ âîçäåéñòâèå Ñîëíöà íà èíäåêñ SCA ñîõðà-
íÿåòñÿ è çèìîé è â êàêîé-òî ìåðå ìîæåò ñïîñîáñò-
âîâàòü ôîðìèðîâàíèþ çèìíèõ ñâÿçåé ÈÀÖ. 

Îñòàåòñÿ âîïðîñ, êàê ôîðìèðóåòñÿ ñâÿçü êðóï-
íîìàñøòàáíûõ èíäåêñîâ NAO è PNA, äîñòîâåðíî 
ñóùåñòâóþùàÿ òîëüêî çèìîé. Â ðàññìîòðåííîé ñõåìå 
ñåçîííûõ ïåðåñòðîåê ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü, íàïðè-
ìåð, ÷åðåç àòìîñôåðíûå öåíòðû, êîòîðûå îïðåäåëÿ-
þò ñëîæíûé èíäåêñ EA/WR. Âîçìîæíî, ÷òî çäåñü 
ñêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå þæíîå ðàñïîëîæåíèå 
àòìîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî ôðîíòà íàä Åâðàçèåé çè-
ìîé, ÷åì ëåòîì [17]. Ïîëÿðíûå ÂÌ ðàñïðîñòðàíåíû 
çèìîé íàä îãðîìíîé òåððèòîðèåé. Ýòî ìîæåò áûòü 
ïðè÷èíîé ÿíâàðñêîé ñâÿçè èíäåêñà EA/WR êàê  
ñ âåëè÷èíîé ÑÀ, òàê è ñ èíäåêñàìè NAO è PNA (ñì. 
òàáë. 1 è ðèñ. 3). Îòìåòèì, ÷òî èìåííî â ÿíâàðå 
èíäåêñû NAO è PNA íàèìåíåå èçìåí÷èâû (èç âñåõ 
øåñòè ÈÀÖ çà âñå 4 ìåñ) – ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàí-
äàðòíûå îòêëîíåíèÿ 0,87 è 0,85 ïðè ðàçìàõå êîëå-
áàíèé ÷óòü áîëüøå 3 óñë. åä. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû êà-
÷åñòâåííî âûÿâëÿþò ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó ñèñòåìàìè ñâÿçåé ÈÀÖ çèìîé è ëåòîì, à òàêæå ýòà-
ïû ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ñèñòåì â ïåðåõîäíûå ñåçîíû. 

 
Ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ è èíäåêñû 

àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè 
 

Â [15] áûëè ïîëó÷åíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò 
ïîñòóïëåíèÿ ÂÌ ê òðåì ïóíêòàì â îòäåëüíîñòè ïî 
òåððèòîðèÿì èõ ïðîèñõîæäåíèÿ (ìàòåðèêîâûå – Åâ-
ðîïà, Àçèÿ, Àìåðèêà, îêåàíè÷åñêèå – ÑËÎ, Àòëàí-
òèêà è Òèõèé îêåàí), îáíàðóæåíû çíà÷èìûå òðåíäû 
ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèé ýòèõ ïðîöåññîâ. Êðîìå òîãî, 
áûëè âûäåëåíû ïàðû òåððèòîðèé (äëÿ ðàçíûõ ïóíê-
òîâ è ìåñÿöåâ – ðàçíûå), ÷àñòîòû ïåðåíîñà ÂÌ  
ñ êîòîðûõ êîððåëèðóþò äðóã ñ äðóãîì â ìåæãîäîâûõ 
âàðèàöèÿõ. Îáðàòèìñÿ ñðàçó ê ñîâìåñòíîìó àíàëè-
çó ýòèõ ðåçóëüòàòîâ è ñîïóòñòâóþùèõ èì ïðåîáðà-
çîâàíèé ñèñòåìû ÈÀÖ. Äëÿ êàæäîãî ïóíêòà ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ïî 4 òåððèòîðèè, äëÿ êîòîðûõ ÷àñòî-
òû ïåðåíîñà ìàêñèìàëüíû. Òðåíäû èçìåíåíèé ÈÀÖ 
è ïîâòîðÿåìîñòè ïåðåíîñà ÂÌ ñ ðàçëè÷íûõ òåððè-
òîðèé íà ÇÔÈ, ÑÇ, ÂÐ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2 äëÿ 
ðàçíûõ ìåñÿöåâ. Âûäåëåíû ÈÀÖ è íàïðàâëåíèÿ ïå-
ðåíîñà ÂÌ, äëÿ êîòîðûõ ëèíåéíûå òðåíäû íàèáî-
ëåå äîñòîâåðíû. 

Ïðè çíà÷èìîì êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè ìåæ-
ãîäîâûõ âàðèàöèé ïàðû õàðàêòåðèñòèê (÷àñòîòû ïå-
ðåíîñà ÂÌ ñ êàêîé-òî òåððèòîðèè ê îïðåäåëåííîìó 
ïóíêòó è âåëè÷èíû ÈÀÖ) ìû áóäåì óñëîâíî ãîâîðèòü, 
 



 

468 Âèíîãðàäîâà À.À. 
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Òðåíäû èçìåíåíèé èíäåêñîâ àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè è ïîâòîðÿåìîñòè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ  
ñ ðàçëè÷íûõ òåððèòîðèé íà ÇÔÈ, ÑÇ, ÂÐ â ðàçíûå ìåñÿöû. R2 – êîýôôèöèåíò äîñòîâåðíîñòè  

ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè. Âûäåëåíû íàèáîëåå äîñòîâåðíûå òðåíäû 

ßíâàðü Àïðåëü Èþëü Îêòÿáðü 

Èíäåêñû öèðêóëÿöèè Èíäåêñ 
Òðåíä. 

åä./ 10 ëåò R2 
Òðåíä. 

åä./ 10 ëåò R2 
Òðåíä. 

åä./ 10 ëåò R2 
Òðåíä. 

åä./ 10 ëåò R2 

NAO –0,16 0,150 –0,37 0,16 –0,12 0,04 –0,38 0,34 
WP –0,20 0,050   0,36 0,25 –0,46 0,29 –0,15 0,07 
PNA   0,19 0,330 –0,10 0,03   0,24 0,15   0,49 0,56 
EA/WR –0,36 0,410   0,31 0,40 –0,13 0,03 –0,44 0,51 
SCA –0,04 0,010 –0,10 0,03   0,37 0,40   0,06 0,01 
POL –0,31 0,260 –0,18 –0,01  –0,33 0,32 –0,92 0,79 

 Ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ 

Îòêóäà 
Òðåíä. 

ïîâòîð./ 10 ëåò R2 
Òðåíä. 

ïîâòîð./ 10 ëåò R2 
Òðåíä. 

ïîâòîð./ 10 ëåò R2 
Òðåíä. 

ïîâòîð./ 10 ëåò R2 

 Íà ÇÔÈ 

Èç Åâðîïû –0,004 0,004 –0,11 0,72 –0,04 0,18   0,02 0,10 
Èç Àçèè –0,04 0,400 –0,02 0,37 –0,02 0,13   0,01 0,01 
Èç ÑËÎ   0,05 0,400   0,14 0,74   0,08 0,42 –0,04 0,13 
Èç Àòëàíòèêè –0,01 0,030   0,01 0,01 –0,04 0,36   0,01 0,02 
 Íà ÑÇ 
Èç Åâðîïû –0,0006   0,0001 –0,09 0,62 –0,08 0,65 –0,03 0,18 
Èç Àçèè –0,03 0,100 –0,01 0,01 –0,05 0,34 –0,01 0,00 
Èç ÑËÎ   0,01 0,010   0,05 0,28   0,13 0,52    0,003   0,001
Èç Àòëàíòèêè   0,01 0,290   0,02 0,49 –0,01 0,02   0,02 0,55 
 Íà ÂÐ 
Èç Àçèè –0,08 0,380 –0,13 0,69 –0,13 0,73 –0,16 0,72 
Èç Àìåðèêè –0,07 0,590 –0,09 0,38 –0,04 0,61 –0,09 0,75 
Èç ÑËÎ   0,14 0,450   0,16 0,87   0,14 0,52   0,20 0,63 
Èç Òèõîãî îêåàíà   0,002 0,003   0,07 0,43   0,03 0,12   0,04 0,35 

 
÷òî èíäåêñ è ýòî íàïðàâëåíèå ïåðåíîñà ÂÌ ñâÿçàíû 
äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå ÷òî ýòîò èíäåêñ «óïðàâëÿåò» 
äàííûì ïåðåíîñîì, «îïðåäåëÿåò» èëè «ðåãóëèðóåò» 
åãî. ÈÀÖ – ýòî ïîêàçàòåëü ÿâíî áîëüøåãî ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ìàñøòàáà, ÷åì ÷àñòîòû ïåðåíîñà ÂÌ ê îï-
ðåäåëåííîìó ïóíêòó. Ïîýòîìó ðóêîâîäÿùàÿ èëè îï-
ðåäåëÿþùàÿ ðîëü â ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàõ ðÿäîâ 
çíà÷åíèé îòâîäèòñÿ íàìè èìåííî èíäåêñàì. Â öåëîì 
ýòî íå ñîâñåì êîððåêòíî, ïîñêîëüêó óïðàâëÿþùèì 
ïðîöåññîì ìîæåò áûòü êàêîé-òî òðåòèé, êîòîðîãî ìû 
íå êàñàëèñü â ýòîé ðàáîòå. 

Â òàáë. 3 äëÿ êàæäîãî ïóíêòà è ìåñÿöà ïðåä-
ñòàâëåíû ÈÀÖ, äëÿ êîòîðûõ êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé ñ ÷àñòîòîé ïåðåíîñà ÂÌ 
ñ ñîîòâåòñòâóþùåé òåððèòîðèè ÿâëÿþòñÿ äîñòîâåð-
íûìè. Ïðè ðàñ÷åòàõ ïî 25 ïàðàì çíà÷åíèé (áåç ñãëà-
æèâàíèÿ è ïîñëå âû÷èòàíèÿ ëèíåéíûõ òðåíäîâ) ýòè 
êîýôôèöèåíòû ïî ìîäóëþ áîëüøå 0,42, ò.å. äîñòî-
âåðíû íà óðîâíå 5%-é âåðîÿòíîñòè [17]. Â íàøåé 
èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòû òàáë. 3 ìîæíî òðàêòîâàòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

Â ÿíâàðå â åâðîïåéñêîì ñåêòîðå Àðêòèêè – íà 
ÇÔÈ è ÑÇ – ïåðåíîñ âîçäóõà èç Åâðîïû â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ èíäåêñîì NAO (÷åì 
áîëüøå çíà÷åíèå èíäåêñà, òåì ÷àùå ÂÌ ïîñòóïàþò 
èç Åâðîïû), à âîçäóõ èç Àòëàíòèêè ðåãóëèðóåòñÿ 

èíäåêñîì SCA (òàêæå ñ ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöè-
åé). Ïðè ýòîì íà ÇÔÈ çàìåòíî âëèÿíèå èíäåêñà POL 
íà ïåðåíîñ ÂÌ èç Åâðîïû (íî êîððåëÿöèÿ îòðèöà-
òåëüíàÿ). Çàìåòèì, ÷òî ñàìè èíäåêñû NAO è POL 

íèêîãäà çíà÷èìî íå ñâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì (ñì. 
òàáë. 1). Íà ÑÇ â ÿíâàðå äðóãîé íåçàâèñèìûé èí-
äåêñ WP ñâÿçàí (îòðèöàòåëüíî) ñ ÷àñòîòîé ïåðåíîñà 
àçèàòñêîãî âîçäóõà. Â òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðå (íà ÂÐ) 
îáíàðóæåíî çíà÷èìîå âëèÿíèå èíäåêñà POL, êîòî-
ðûé ïðîòèâîïîñòàâëÿåò ìåæäó ñîáîé ïðîöåññû ïî-
ñòóïëåíèÿ îêåàíè÷åñêîãî âîçäóõà èç ÑËÎ è Òèõîãî 
îêåàíà. Ïðè ýòîì ïåðåíîñ ÂÌ èç Àìåðèêè íà ÂÐ 
ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóåò ñ èíäåêñîì PNA. 

Â àïðåëå èíäåêñ NAO îñòàåòñÿ ñâÿçàííûì  
ñ ÷àñòîòîé ïåðåíîñà âîçäóõà èç Åâðîïû òîëüêî íà 
ÇÔÈ, ïðîòèâîïîñòàâëÿÿ åìó àðêòè÷åñêèå âîçäóø-
íûå ìàññû èç ÑËÎ. Íà Ñåâåðíîé Çåìëå èíäåêñ WP 
ñâÿçàí (ïîëîæèòåëüíî) ñ ïåðåíîñîì âîçäóøíûõ ìàññ 
èç ÑËÎ. Èíäåêñ PNA, ñèëüíî èçìåíèâøèé â ýòî 

âðåìÿ ãîäà (ïî ñðàâíåíèþ ñ çèìîé) ñâîè ñâÿçè ñ äðó-
ãèìè èíäåêñàìè (ñì. òàáë. 1 è ðèñ. 3), îðãàíèçóåò 
êîíêóðåíöèþ ïîñòóïëåíèÿ âîçäóõà íà î. Âðàíãåëÿ 
èç Àìåðèêè è ÑËÎ. 

Â èþëå â åâðîïåéñêîì ñåêòîðå èíäåêñû NAO  
è SCA, íå êîððåëèðóþùèå ìåæäó ñîáîé, âëèÿþò íà 
ïðîöåññû ïåðåíîñà âîçäóõà íà ÇÔÈ è ÑÇ: NAO – 
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Ò à á ë è ö à  3  

Èíäåêñû àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè, äëÿ êîòîðûõ êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè  
ñ ÷àñòîòîé ïåðåíîñà ÂÌ ñ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé äîñòîâåðíû íà óðîâíå  

5%-é âåðîÿòíîñòè (ñì. òåêñò), è çíàêè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ 

Ïóíêò Ìåñÿö Èç Åâðîïû Èç Àçèè Èç ÑËÎ Èç Àòëàíòèêè 

ßíâàðü NAO +, POL –   SCA + 
Àïðåëü NAO + POL – NAO – PNA –, EA/WR – 
Èþëü  SCA – NAO –, WP – NAO +, SCA + 

ÇÔÈ 

Îêòÿáðü PNA +, SCA –  PNA – PNA +, EA/WR – 

ßíâàðü NAO + WP –  SCA + 
Àïðåëü   WP +  
Èþëü  SCA – EA/WR – NAO + 

ÑÇ 

Îêòÿáðü SCA –  WP +  

Ïóíêò Ìåñÿö Èç Àçèè Èç Àìåðèêè Èç ÑËÎ Èç Òèõîãî îêåàíà 

ßíâàðü  PNA + POL – POL + 
Àïðåëü  PNA +  PNA – 
Èþëü   WP –, SCA + SCA – 

ÂÐ 

Îêòÿáðü POL +  POL – POL – 

 
èç Àòëàíòèêè (ñâÿçü ïîëîæèòåëüíàÿ), à SCA – èç 
Àçèè (ñâÿçü îòðèöàòåëüíàÿ). Òàêæå çàìåòíû êîððå-
ëÿöèè ñ èíäåêñîì WP è èíäåêñîì EA/WR, êîòî-
ðûé ñâÿçàí ñ SCA. Íà î. Âðàíãåëÿ ïðîÿâëÿþòñÿ 
ñâÿçè ñ òåìè æå èíäåêñàìè (êðîìå NAO), ïðè÷åì 
òåïåðü êîíêóðèðóþùèå íàïðàâëåíèÿ ïåðåíîñà ÂÌ 
èç ÑËÎ è Òèõîãî îêåàíà ðåãóëèðóåò èíäåêñ SCA  
(â îòëè÷èå îò ÿíâàðÿ, êîãäà ýòè ïðîöåññû ðåãóëè-
ðîâàëèñü èíäåêñîì POL). 

Â îêòÿáðå íà ÇÔÈ ïðîÿâëÿþòñÿ ñâÿçè ñ êðóï-
íîìàñøòàáíûì èíäåêñîì PNA, êîòîðûé ðåãóëèðóåò 
ïðàêòè÷åñêè âñå êàíàëû ïîñòóïëåíèÿ ÂÌ. Ïðè ýòîì 
êîððåëÿöèÿ ÷àñòîòû ïåðåíîñà âîçäóõà èç Àòëàíòèêè 
òàêæå è ñ èíäåêñîì EA/WR ìîæåò áûòü ïðîñòî ôîð- 
ìàëüíûì ïðîÿâëåíèåì âçàèìíîé çàâèñèìîñòè èíäåê-
ñîâ EA/WR è PNA. À èíäåêñ SCA (êàê íà ÇÔÈ, 
òàê è íà ÑÇ) òåïåðü (â îòëè÷èå îò èþëÿ) êîððåëè-
ðóåò (îòðèöàòåëüíî) ñ ÷àñòîòàìè ïåðåíîñà âîçäóõà 
èç Åâðîïû. Èíäåêñ WP òàê æå, êàê â àïðåëå, ïî-
ëîæèòåëüíî ñâÿçàí ñ ÷àñòîòîé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ 
ìàññ èç Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà íà Ñåâåðíóþ 
Çåìëþ. Íà î. Âðàíãåëÿ â îêòÿáðå ïðàêòè÷åñêè âñå 
îïðåäåëÿåòñÿ èíäåêñîì POL. 

Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòîòû ïåðåíîñà ÂÌ ê ðàñ-
ñìàòðèâàåìûì ïóíêòàì îêàçûâàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè 
ñâÿçàííûìè (ïðè àíàëèçå ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè) 
ñ âåëè÷èíàìè òîãî èëè äðóãîãî ÈÀÖ (èëè èõ ïàð)  
 

(òàáë. 4 è ðèñ. 3). Â ÿíâàðå çäåñü ïðîÿâëÿþòñÿ íå 
ñàìûå âûñîêèå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè èíäåêñà 
WP c POL è ñ NAO (ñð. ñ òàáë. 1). Â àïðåëå âñÿ ñõåìà 

ÈÀÖ äåëèòñÿ íà àòëàíòè÷åñêóþ (NAO + WP + EA/WR) 

è òèõîîêåàíñêóþ (PNA + POL + SCA) ãðóïïû, óïðàâ- 
ëÿþùèå ïåðåíîñîì âîçäóøíûõ ìàññ ñîîòâåòñòâåííî 
íà ÇÔÈ è ÂÐ. Ïðè ýòîì íà Ñåâåðíîé Çåìëå êàðòè-
íà ñìåøàííàÿ. Â èþëå è â îêòÿáðå êîíêóðåíöèÿ 
ÂÌ îðãàíèçóåòñÿ îòäåëüíûìè ÈÀÖ èëè èõ ãðóïïà-
ìè, â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìàìè ðèñ. 3. Îòìåòèì, ÷òî 
íà î. Âðàíãåëÿ èíäåêñ POL îêàçûâàåòñÿ â ÷èñëå 
íàèáîëåå çíà÷èìûõ ÈÀÖ â òå÷åíèå âñåãî ãîäà. 

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ëåò ÷àñòîò íåêîòîðûõ ïåðåíîñîâ âîçäóø-
íûõ ìàññ è ÈÀÖ, äëÿ êîòîðûõ îáíàðóæåíû âûñîêèå 
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè. 
Ïîêàçàíû ñêîëüçÿùèå 10-ëåòíèå ñðåäíèå âåëè÷èíû, 
ïîñêîëüêó â çàäà÷àõ ïåðåíîñà ÂÌ è ïðèìåñåé â Àðê-
òèêó ïî íàøåé ìåòîäèêå èñïîëüçóåòñÿ èìåííî òàêîå 
óñðåäíåíèå [15]. 

Çàêîíîìåðíîñòè òàáë. 3 è 4 êà÷åñòâåííî ïîä-
òâåðæäàþòñÿ ñîïîñòàâëåíèåì çíàêîâ äîëãîâðåìåííûõ 
òðåíäîâ èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÈÀÖ è ÷àñòîò 
ïåðåíîñà ÂÌ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2. Ïàðû, ñâÿ-
çàííûå çíà÷èìûìè ïîëîæèòåëüíûìè êîððåëÿöèÿìè 
â ìåæãîäîâûõ èçìåíåíèÿõ, â òå÷åíèå 25 ëåò òàêæå 
èçìåíÿþòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè: êàê èíäåêñ, òàê 
 

 
Ò à á ë è ö à  4  

Äëÿ öåíòðàëüíûõ ìåñÿöåâ è êàæäîãî ïóíêòà â Ðîññèéñêîé Àðêòèêå: êîíêóðèðóþùèå ÂÌ (âåðõíÿÿ ñòðîêà) è ÈÀÖ, 
óïðàâëÿþùèå ýòèìè ïðîöåññàìè (íèæíÿÿ ñòðîêà) 

Ïóíêò ßíâàðü Àïðåëü Èþëü Îêòÿáðü 

Å–ÑËÎ Å–À Å–ÑËÎ Å–ÑËÎ Å–ÑËÎ 
ÇÔÈ 

WP + NAO POL WP + NAO + EA/WR NAO PNA + EA/WR 

À–ÑËÎ Å–ÑËÎ À–ÑËÎ À–ÑËÎ 
ÑÇ 

WP + POL WP + NAO + EA/WR SCA + EA/WR SCA 

ÑËÎ–À, Àì, Òî À–Àì Àì–Òî À–ÑËÎ ÑËÎ–Òî ÑËÎ–À, Àì ÑËÎ–Òî
ÂÐ 

POL POL WP + PNA + SCA POL + WP SCA + EA/WR POL + PNA + EA/WR POL 
 
 

2. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Ðèñ. 4. Ïðèìåðû êîððåëèðóþùèõ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíå- 
íèé ÈÀÖ è ÷àñòîò ïåðåíîñà ÂÌ ê ðàçíûì ïóíêòàì â ðàçíûå 
ìåñÿöû – ïðè 10-ëåòíåì ñêîëüçÿùåì ñãëàæèâàíèè åæå-
ãîäíûõ äàííûõ. Âåðõíÿÿ äèàãðàììà – ïðè îòðèöàòåëüíîì 
  êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè 

è ÷àñòîòà ñîîòâåòñòâóþùåãî ïåðåíîñà ÂÌ ëèáî âîç-
ðàñòàþò, ëèáî óáûâàþò (ïðè ïîëîæèòåëüíîé êîððå-
ëÿöèè ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé) èëè, íàîáîðîò, äîëãî-
âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé 
ïðîòèâîïîëîæíû (ïðè îòðèöàòåëüíûõ êîýôôèöèåí-
òàõ êîððåëÿöèè). Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ìåæãîäîâûå âàðèàöèè è äîëãîâðåìåííûå 
òðåíäû èçìåíåíèé â ïðîöåññàõ ïåðåíîñà ÂÌ â Àðê-
òèêó îïðåäåëÿþòñÿ îäíèìè è òåìè æå ãåîôèçè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè è ñîïóòñòâóþùèå ïðîñòðàíñòâåííûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ áàðè÷åñêèõ ïîëåé â òîé èëè èíîé ñòå-
ïåíè îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàññìîòðåííûõ èí-
äåêñîâ. 

 
Ñðàâíåíèå ãîäîâ âáëèçè ìàêñèìóìîâ 
è ìèíèìóìîâ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 

 

Äîñòîâåðíûõ êîððåëÿöèé ìåæäó åæåãîäíûìè 

çíà÷åíèÿìè ÷àñòîò ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ñ òåð-
ðèòîðèé ðàçíûõ ìàòåðèêîâ è îêåàíîâ ê ïóíêòàì ÇÔÈ, 
ÑÇ è ÂÐ è âåëè÷èíîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íå áûëî 

îáíàðóæåíî íè äëÿ îäíîãî èç 4 ìåñ. Ïîýòîìó ðàññìàò-
ðèâàëèñü ðàçëè÷èÿ â ïðîöåññàõ ïåðåíîñà ÂÌ â Àðê-
òèêó äëÿ ëåò âáëèçè ìàêñèìóìîâ (Max – 1989–1992 
è 2000–2003 ãã.) è ìèíèìóìîâ (Min – 1985–1986, 
1994–1997 è 2006–2010 ãã.) ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 
Áûëè âû÷èñëåíû ðàçíèöû ÷àñòîò ïåðåíîñà ÂÌ ñ êà-
æäîãî íàïðàâëåíèÿ ìåæäó ãîäàìè Max è Min äëÿ 
êàæäîãî ìåñÿöà è êàæäîãî ïóíêòà â Àðêòèêå. Êðè-
òåðèåì çíà÷èìîñòè ýòèõ ðàçëè÷èé ïîñëóæèëî óñëî-
âèå ïðåâûøåíèÿ ìîäóëÿ ýòîé ðàçíèöû íàä âåëè÷è-
íîé ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñ-
òîòû ïåðåíîñà ÂÌ (äëÿ âûáîðêè ãîäîâ Max è Min). 
Â òàáë. 5 ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå çíà÷èìûå ðàçëè-
÷èÿ â íàïðàâëåíèÿõ ïåðåíîñà ÂÌ ê ðàçíûì ïóíê-
òàì – â òåðìèíàõ çíàêà ðàçíèöû ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
(çà ãîäû Max ìèíóñ çà ãîäû Min) ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè. Çíàêè +/– îçíà÷àþò, ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü ïå-
ðåíîñà â ãîäû ìàêñèìóìà ÑÀ áîëüøå/ìåíüøå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ãîäàìè ìèíèìóìà. Òàêæå â òàáë. 5 ïðè-
âåäåíû àíàëîãè÷íûå äàííûå äëÿ äîñòîâåðíûõ ðàç-
ëè÷èé âåëè÷èí ÈÀÖ äëÿ òåõ æå ëåò. 

Èíôîðìàöèþ òàáë. 5 ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ñâîåîáðàçíûé ïðîãíîç èçìåíåíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ 
õàðàêòåðèñòèê â áëèæàéøèå ãîäû (îò 2010 ê 2015–
2016 ãã., êîãäà ìîæíî áóäåò îæèäàòü ìàêñèìóìà 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè). Ðàññìàòðèâàÿ òàáë. 5 ñ òî÷-
êè çðåíèÿ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ àðêòè÷åñêèõ 
 

 
Ò à á ë è ö à  5  

Êà÷åñòâåííûå ðàçëè÷èÿ (ñì. òåêñò) ÷àñòîò ïåðåíîñà ÂÌ ñ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé  
ê ðàññìàòðèâàåìûì ïóíêòàì â Àðêòèêå (ÇÔÈ, ÑÇ, ÂÐ) è âåëè÷èí ÈÀÖ –  

äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà – â ãîäû ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (Max – Min) 

Ïóíêò 
Ìåñÿö 

ÇÔÈ ÑÇ ÂÐ 
ÈÀÖ 

ßíâàðü Èç Åâðîïû + Èç Àòëàíòèêè – Èç Àçèè + EA/WR + 

Àïðåëü 
Èç Àçèè – 

Èç Àòëàíòèêè + Èç Àçèè – Èç Àçèè +
NAO + 
PNA – 

Èþëü 
Èç Àçèè – 
Èç ÑËÎ + 

Èç Åâðîïû + 
Èç Àòëàíòèêè +   

Îêòÿáðü  Èç Åâðîïû – 
Èç ÑËÎ + 

 PNA – 
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îñòðîâîâ Ðîññèè (ïðè íåèçìåííîñòè èñòî÷íèêîâ ýìèñ-
ñèé), ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â áëèæàéøèå ãîäû ñè-
òóàöèÿ ìîæåò óõóäøèòüñÿ òîëüêî íà ÇÔÈ, ïîñêîëü-
êó â ÿíâàðå ìîæåò ïðîèçîéòè óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû 
ïîñòóïëåíèÿ âîçäóõà èç Åâðîïû. Ïðåäïîëàãàåìîå 
óâåëè÷åíèå ïîâòîðÿåìîñòè ïîñòóïëåíèÿ ÂÌ èç Àçèè 
íà î. Âðàíãåëÿ (â ÿíâàðå è â àïðåëå) íå äîëæíî 
ñèëüíî ñêàçàòüñÿ íà çàãðÿçíåíèè âîçäóõà â ýòîì 
ïóíêòå, ïîñêîëüêó îñíîâíûå çàãðÿçíåíèÿ ïîñòóïàþò 
òóäà ñ àìåðèêàíñêîãî ìàòåðèêà [15]. Âîçìîæíîå ïî-
âûøåíèå ÷àñòîòû ïîñòóïëåíèÿ ÂÌ èç Åâðîïû íà Ñå-
âåðíóþ Çåìëþ â èþëå íå äîëæíî ñèëüíî óõóäøèòü 
ñèòóàöèþ, ïîñêîëüêó ëåòîì âðåìÿ æèçíè àíòðîïî-
ãåííûõ àýðîçîëåé â àòìîñôåðå íåâåëèêî, â ðåçóëü-
òàòå ïðèìåñè ïåðåíîñÿòñÿ âîçäóøíûìè ìàññàìè íà 
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ðàññòîÿíèÿ è ïðàêòè÷åñêè 
íå äîõîäÿò èç Åâðîïû äî Àðêòèêè [12, 18]. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïðîâåäåí ñîâìåñòíûé ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç 

ñåçîííûõ è äîëãîâðåìåííûõ (çà ïåðèîä ñ 1986 ïî 
2010 ã.) èçìåíåíèé øåñòè èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè àò-
ìîñôåðû, âåëè÷èíû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, à òàêæå 
ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ â Ðîññèéñêóþ Àðêòèêó  
(ê àðõèïåëàãàì Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà, Ñåâåðíàÿ 
Çåìëÿ è ê îñòðîâó Âðàíãåëÿ). Ðàññ÷èòàííûå êîððå-
ëÿöèè ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé, òðåíäû äîëãîâðåìåí-
íûõ èçìåíåíèé è äðóãèå ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ðàññìàòðèâàåìûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðÿäîâ âûÿâëÿþò 
ðÿä ñâÿçåé è çàêîíîìåðíîñòåé â ñåçîííûõ è äîëãî-
âðåìåííûõ èçìåíåíèÿõ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Îáíàðóæåíû ïðèíöèïèàëüíûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 
ñèñòåìàìè ñâÿçåé ÈÀÖ çèìîé è ëåòîì, à òàêæå ýòà-
ïû ôîðìèðîâàíèÿ ýòèõ ñèñòåì â ïåðåõîäíûå ñåçî-
íû. Îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå âîçìîæíûå ïðè÷èíû 
ýòèõ ðàçëè÷èé – âëèÿíèå èíñîëÿöèè è ïîëîæåíèÿ 
àòìîñôåðíîãî àðêòè÷åñêîãî ôðîíòà. 

Àíàëèç êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé èíäåêñîâ öèð-
êóëÿöèè ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ñ ïðîñòðàíñòâåííûì 
ðàñïðåäåëåíèåì âîçäóøíûõ ìàññ, ïîñòóïàþùèõ â Ðîñ- 
ñèéñêóþ Àðêòèêó, âûÿâèë èíäåêñû è èõ ãðóïïû 

(ðàçëè÷íûå äëÿ ðàçíûõ ðàéîíîâ Àðêòèêè è ðàçíûõ 
ìåñÿöåâ), êîòîðûå ìîãóò îïèñûâàòü îïðåäåëÿþùèå 
àòìîñôåðíûå ïðîöåññû. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ òèõîîêå-
àíñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè (íà î. Âðàíãåëÿ) âàæíî 
ïîâåäåíèå èíäåêñà POL. 

Àíàëèç ðàçëè÷èé ïðîöåññîâ ïåðåíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ â Àðêòèêó è çíà÷åíèé èíäåêñîâ àòìîñôåð-
íîé öèðêóëÿöèè â ãîäû ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ïîçâîëèë ñäåëàòü êà÷åñòâåí-
íûå ïðîãíîñòè÷åñêèå îöåíêè áëèæàéøèõ èçìåíåíèé 
ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ê 2015–2016 ãã., êîãäà îæèäà-
åòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü Ñîëíöà. Ðåçóëüòàòû 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ àíòðîïîãåííîãî 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû Ðîññèéñêîé Àðê-
òèêè â áëèæàéøèå ãîäû óõóäøåíèÿ ñèòóàöèè (ïðè 
íåèçìåííîñòè èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ) ìîæíî îæè-
äàòü òîëüêî â ðàéîíå Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà. 

Ê ñîæàëåíèþ, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, âûÿâ-
ëÿÿ âîçìîæíûå ñâÿçè è òåíäåíöèè, äàåò ïèùó äëÿ 

ðàçìûøëåíèé è ñîïîñòàâëåíèé, íî íå ïîçâîëÿåò îáíà-
ðóæèòü ãëîáàëüíûå ïðèðîäíûå ìåõàíèçìû, ïåðåñòðàè- 
âàþùèå öèðêóëÿöèîííûå ïðîöåññû â àòìîñôåðå. 

Àâòîð âûðàæàåò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü ñòàð-
øåìó íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó ÈÔÀ èì. À.Ì. Îáóõîâà 
ÐÀÍ Ñ.À. Ñèòíîâó çà ïëîäîòâîðíûå äèñêóññèè  
è ïîëåçíûå ñîâåòû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ – ãðàíòû ¹ 11-05-00300 è 14-05-00059. 
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A.A. Vinogradova. Seasonal and long-term variations in atmospheric circulation indices and air mass 
transport to the Russian Arctic. 

Seasonal and long-term variations in six atmospheric circulation indices (ACI) and in air transport to three 
points in the Russian Arctic were concurrently analyzed for the period of 1986–2010. The monthly mean values 
of ACI and of air mass transport frequencies from some territories were studied for the central months of the 
seasons. The principal differences between winter and summer ACI systems were found, as well as its transi-
tional structures. Correlations between atmospheric transport pathways and ACI (or their group) show some 
connections and seasonal features in processes under investigation. Some statistically significant differences be-
tween the years with maximal and minimal solar activity were revealed as for ACI and for air transport to the 
Russian Arctic. 

 


