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Аннотация 
Цель. Цель работы ‒ оценка междесятилетней изменчивости зимних гидрометеорологических 
полей в Атлантико-Европейском секторе в разные фазы индексов Арктического и Североатлан-
тического колебаний. 
Методы и результаты. Анализировались структура положительных (отрицательных) аномалий 
высоты геопотенциала по композитным картам аномалии высоты геопотенциала на уровнях 
Н1000 и Н50, индекс Североатлантического колебания по данным из архива Центра прогнозиро-
вания климата, аномалии поверхностной температуры моря по данным из Японского центра 
океанографических данных в десятилетие отрицательных и десятилетие положительных значе-
ний индексов Арктического и Североатлантического колебания. В десятилетие положительных 
значений этих индексов усиливаются Азорский антициклон и Исландский циклон, а Сибирский 
антициклон ослабевает. В десятилетие отрицательных значений, наоборот, усиливается Сибир-
ский антициклон, а Азорский антициклон и Исландский циклон ослабевают. Циркуляция атмо-
сферы в Атлантико-Европейском секторе в субрегионе Западной Европы формируется под вли-
янием атлантических воздушных масс, а в субрегионе Восточной Европы – под влиянием Азор-
ского антициклона и отрога Сибирского антициклона. В десятилетие положительной фазы Арк-
тического и Североатлантического колебания поверхностная температура Черного моря стано-
вится ниже климатической нормы, а Баренцева и Норвежского морей – выше. В десятилетие 
отрицательной фазы Арктического и Североатлантического колебания поверхностная темпера-
тура Черного моря становится выше, а Баренцева и Норвежского морей – ниже. 
Выводы. Междесятилетняя изменчивость интенсивности полярного вихря в разные фазы Аркти-
ческого колебания влияет на перераспределение массы атмосферы между центром полярного 
вихря и его границами. Следствием этого является усиление (ослабление) Азорского, Сибирского 
и Исландского центров действия атмосферы и формирование междесятилетней изменчивости цир-
куляции атмосферы в Атлантико-Европейском секторе. В результате формируются барические 
структуры в субрегионах Атлантико-Европейского сектора, обусловливающие аномалии призем-
ной температуры воздуха и поверхностной температуры морей с противоположными знаками. 

Ключевые слова: Северная Атлантика, гидрометеорологические параметры, Черное море, Ба-
ренцево море, Норвежское море, аномалия температуры, геопотенциал, Североатлантическое 
колебание, Арктическое колебание, междесятилетняя изменчивость  
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Abstract 
Purpose. The study is purposed at analyzing and assessing the interdecadal variability of winter hydro-
meteorological fields in the Atlantic-European sector during different phases of the Arctic and North 
Atlantic Oscillations indices. 
Methods and Results. The structure of positive (negative) anomalies of the geopotential height was 
analyzed based on the composite maps of geopotential height anomalies at levels H1000 and H50, the 
North Atlantic Oscillation index was scrutinized using the data from the Climate Prediction Center 
archives, the sea surface temperature anomalies were surveyed applying the information from the Japan 
Oceanographic Data Center. The researches covered two periods: a decade of negative and a decade of 
positive values of the Arctic and North Atlantic Oscillations indices. During a decade of positive values 
of these indices, the Azores anticyclone and the Icelandic cyclone are intensified, while the Siberian 
anticyclone weakens. And, on the contrary, during a decade of negative values, the Siberian anticyclone 
strengthens, while the Azores anticyclone and the Icelandic cyclone wane. Atmospheric circulation in 
the Atlantic-European sector (the Western Europe subregion) is formed being affected by the Atlantic 
air masses, and in the Eastern Europe subregion – by the Azores anticyclone and the Siberian anticy-
clone spur. During a decade of positive phase of the Arctic and North Atlantic Oscillations, the Black 
Sea surface temperature decreases and becomes lower than the climatic normal, whereas that of the 
Barents and Norwegian seas – higher. During a decade of negative phase of the Arctic and North At-
lantic Oscillations, the surface temperature of the Black Sea becomes higher, and that of the Barents 
and Norwegian seas – lower. 
Conclusions. During different phases of the Arctic Oscillation, interdecadal variability in the polar vor-
tex intensity affects the redistribution of atmospheric mass between the center of a polar vortex and its 
boundaries. The consequence of this phenomenon consists in strengthening (weakening) of the Azores, 
Siberian and Icelandic centers of atmospheric action as well as formation of the interdecadal variability 
of atmospheric circulation in the Atlantic-European sector. As a result, the pressure structures condi-
tioning the anomalies in surface air and sea surface temperatures with opposite signs are formed in the 
subregions of the Atlantic-European sector. 

Keywords: North Atlantic, hydrometeorological parameters, Black Sea, Barents Sea, Norwegian Sea, 
temperature anomaly, geopotential, North Atlantic Oscillation, Arctic Oscillation, interdecadal variability 
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Введение 
Основными характеристиками атмосферной циркуляции, влияющими на по-

годные условия в Северной Европе, являются Североатлантическое колебание 
(САК) и Арктическое колебание (АК). САК и АК регулируют интенсивность цик-
лонической и антициклонической деятельности в Северной Атлантике и Европе [1]. 

В исследованиях [2, 3] отмечается, что АК участвует в перераспределении 
атмосферной массы между Арктикой и средними широтами от поверхности 
земли до нижней стратосферы и имеет тесные связи с САК.  Коэффициент кор-
реляции между САК и АК равен 0,95 [3].  Характерной чертой отрицательной 
фазы АК является высокое атмосферное давление над полярными районами 
и низкое давление в средних широтах (около 45° с. ш.). При положительном 
значении индекса АК – картина противоположная [4–7]. В работе [5] показано, 
что АК является доминантной модой изменчивости в поле приземного атмо-
сферного давления и в поле геопотенциальных высот в Северном полушарии 
от 20° с. ш.  до Северного полюса.  Изменчивость атмосферных процессов ха-
рактеризуется аномалиями приземного давления одного знака в Арктике и ано-
малиями противоположного знака в средних широтах 40°–50° с. ш.  

В положительную фазу АК наблюдается положительная аномалия призем-
ного давления на северо-востоке Азии и над Европой, а над Сибирью, Западной 
Арктикой и Гренландией ‒ отрицательная. В отрицательную фазу АК наблюда-
ется противоположное распределение аномалий приземного барического поля [5]. 

Годовые значения индекса САК хорошо коррелируют с температурой по-
верхности моря. Корреляция между зимними значениями индекса САК и ано-
малиями температуры воздуха в Северной Европе составляет 0,7–0,8 [8]. 

В [8] на основе анализа литературных источников были обобщены основ-
ные черты гидрометеорологических полей Северной Атлантики в зимние ме-
сяцы в разные фазы САК.  В этой работе показано, что в Атлантико-Европей-
ском секторе приземное давление и высота геопотенциала на уровне Н50 
в Азорском антициклоне и Исландском циклоне изменяются синфазно в раз-
ные фазы САК [8]. В положительную фазу САК Азорский антициклон усили-
вается, а Сибирский антициклон ослабевает.  При этом аномалия приземного 
давления и высоты геопотенциала в Исландском циклоне отрицательная, 
а в Азорском антициклоне – положительная [8]. В отрицательную фазу САК 
процесс усиления и ослабления этих центров действия атмосферы развивается 
в противоположном направлении. Для региона Восточной Европы, как пока-
зано в [9, 10], это означает, что в отрицательную фазу САК усиливается влия-
ние Сибирского антициклона на атмосферную циркуляцию 1. 

Известно, что междесятилетняя изменчивость фазы индекса САК проис-
ходит в противофазе с изменчивостью поверхностной температуры Северной 
Атлантики (индекс АМО) [11].  

Цель нашей работы заключается в исследовании роли АК как проявления 
полярного вихря в формировании междесятилетней изменчивости индекса 
САК и аномалий гидрометеорологических характеристик в Атлантико-Евро-
пейском секторе.  

1 Оценочный доклад об изменениях климата и их последствиях на территории Российской 
Федерации. Москва.: Росгидромет, 2008. Т. 1 : Изменения климата. 227 с. URL: http://cli-
mate2008.igce.ru/v2008/htm/index00.htm (дата обращения: 09.01.2024). 
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Материалы и методы 
В работе анализировались средние значения гидрометеорологических ха-

рактеристик за январь – март из архивов Центра прогнозирования климата 
(Climate Prediction Center) и Японского центра океанографических данных 
(Japan Oceanographic Data Center). 

Из архива Центра прогнозирования климата (URL: 
https://ftp.cpc.ncep.noaa.gov/wd52dg/data/indices/tele_index.nh) выбирались сред-
ние значения индекса САК, аномалий высот геопотенциала (Monthly/Seasonal 
Maps and Composites: NCEP/NCAR Reanalysis and other datasets от NOAA Physi-
cal Sciences Laboratory) в выделенных климатических центрах Азорского (25°‒
40° с. ш., 15°‒45° з. д.), Сибирского (45°–55° с. ш., 85°–105° в. д.) антициклонов 
и Исландского циклона (60°–75° с. ш., 15°–50° з. д.). Аномалии высоты геопо-
тенциала анализировались в приземном слое на уровнях Н1000 и в нижней стра-
тосфере Н50.  

Значения поверхностной температуры в Атлантико-Европейском секторе 
выбирались из Японского центра океанографических данных (URL: 
https://ds.data.jma.go.jp/tcc/products/elnino/cobesst/cobe-sst.html). 

Результаты и обсуждение 
Исследовались гидрометеорологические процессы в Атлантико-Европей-

ском секторе в 1950–2020 гг. в различные фазы САК. В работе [8] отмечено, что 
отрицательная фаза САК наблюдалась в 1960–1970 гг., а положительная фаза – 
в 1980–1990 гг. На рис. 1 показана межгодовая изменчивость среднего значения 
индекса САК за январь – март. Отрицательные средние значения индекса САК 
наблюдались в 1960–1970 гг., положительные ‒ в 1980–2000 гг. (рис. 1). 

Для анализа использовались осредненные по десятилетним временным 
интервалам значения гидрометеорологических характеристик. Это позволило 
показать основные различия значений этих характеристик в исследуемых суб-
регионах Атлантико-Европейского сектора в указанные десятилетия.  

Для оценки экстремальных состояний зимней пространственной струк-
туры гидрометеорологических полей в Атлантико-Европейском секторе была 
рассмотрена их изменчивость в двух десятилетних интервалах: отрицательных 
(1961‒1970 гг.) и положительных (1991‒2000 гг.) значений индекса САК. 
С учетом того, что значения индексов САК и АК (стратосферный полярный 
вихрь) в зимние месяцы положительные [7], была рассмотрена пространствен-
ная структура аномалии высоты геопотенциала у поверхности земли (Н1000) 
и в нижней стратосфере (Н50) на Евразийском континенте. Аномалии высоты 
геопотенциала на этих уровнях вычислялись относительно климатического 
ряда за 1991–2020 гг., они показаны на композитных картах в различные фазы 
САК (рис. 2). 

В десятилетие отрицательных и десятилетие положительных значений ин-
декса САК аномалии высоты геопотенциала у поверхности земли и в нижней 
стратосфере близки по структуре (рис. 2), что согласуется с результатами [2, 7]. 

https://psl.noaa.gov/data/composites/
https://psl.noaa.gov/data/composites/
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Р и с.  1. Межгодовая изменчивость средних значений индекса САК за январь – март (тонкая 
линия) и полиноминальная линия тренда (толстая линия) 
F i g.  1. Interannual variability of the NAO index average values for January – March (thin line) and 
polynomial trend line (thick line) 

а b 

c d 
Р и с.  2. Композитные карты аномалии высоты геопотенциала на Н1000 (а, с), Н50 (b, d) в десяти-
летие (1961–1970 гг.) отрицательной фазы индекса САК (a, b) и в десятилетие (1991–2000 гг.) 
его положительной фазы (c, d) 
F i g.  2. Composite maps of the geopotential height anomalies at H1000 (a, c) and H50 (b, d) during the 
decade (1961–1970) of the NAO index negative phase (a, b) and the decade (1991–2000) of its positive 
phase (c, d) 
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В десятилетие отрицательных значений индекса САК (1961–1970 гг.) по-
ложительная аномалия высоты геопотенциала (Н1000) распространялась на всю 
Арктику, восток Европы и Сибири, а ее отрицательная аномалия располагалась 
над Центральной и Южной Европой (южнее 50° с. ш.). На рис. 2, а показано, 
что в это десятилетие сформировались две области с максимальными положи-
тельными аномалиями высоты геопотенциала в субрегионах Гренландии и Ис-
ландии (40–50 м), в районе Сибирского антициклона (20 м). Положительный 
максимум аномалии высоты геопотенциала над Гренландией хорошо известен 
как Гренландский блокинг [12]. Согласно [1] частые зимние блокинги над Се-
верной Атлантикой наблюдаются в отрицательной фазе САК. Процесс усиле-
ния Гренландского блокинга и ослабления Исландского циклона происходит 
одновременно с усилением Сибирского и ослаблением Азорского антицикло-
нов (рис. 2, а). В районе климатического положения Азорского антициклона 
отрицательная аномалия высоты геопотенциала составляла 40 м. Другая экс-
тремальная отрицательная аномалия локализовалась вблизи юго-восточной 
части Черного моря и была равна 30 м.  

Положительные аномалии высоты геопотенциала в субрегионах Гренлан-
дии и Сибирского антициклона хорошо выделяются в нижней стратосфере на 
уровне Н50. Особенно это заметно в субрегионе Сибирского антициклона, где 
положительная аномалия высоты геопотенциала Н50 превышает соответству-
ющую аномалию Н1000 в 6–7 раз (рис. 2, b). 

Показанные на рис. 2, а, b особенности распределения аномалии высоты 
геопотенциала позволяют сделать предварительный вывод о том, что эти ано-
малии хорошо выражены в атмосфере от приземного слоя до нижней страто-
сферы в десятилетие отрицательных значений индекса САК. 

В десятилетие положительных значений индекса САК (1991–2000 гг.) уси-
ливался  Азорский антициклон (рис. 2, с) и в субрегионе его климатической 
локации (вблизи Ньюфаундленда) положительная  аномалия высоты геопотен-
циала составляла около 10 м. Одновременно с этим на юге Центральной Ев-
ропы (на севере Апеннинского полуострова) образовался второй центр Азор-
ского антициклона с положительной аномалией высоты геопотенциала, рав-
ной 15 м. Формирование двух центров Азорского антициклона  можно объяс-
нить усилением Исландского циклона. В это десятилетие отрицательная ано-
малия высоты геопотенциала в Исландском антициклоне достигала 15 м 
(рис. 2, с), его барическая ложбина разделяла Азорский антициклон на два 
ядра. При этом Исландский циклон (рис. 2, с) распространял свое влияние на 
моря Северо-Европейского бассейна, включая Баренцево море. В нижней стра-
тосфере (рис. 2, d) в высоких широтах образовался стратосферный полярный 
вихрь с отрицательной аномалией высоты геопотенциала 160 м. 

Оценка величины аномалии высоты геопотенциала, как и все приведенные 
выше оценки, приблизительна, поскольку она зависит от выбора климатиче-
ского среднего. По этой же причине в субрегионе Азорского антициклона ано-
малия высоты геопотенциала была близка к нулю, а в субрегионе Сибирского 
антициклона ‒ положительная аномалия составляла 20 м. В это десятилетие 
особенности вертикальной структуры аномалии высоты геопотенциала 
в Азорском, Исландском и Сибирском центрах действия атмосферы выражены 
слабо. 
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Показанное на рис. 2 распределение аномалий высоты геопотенциала 
в приземном слое Евроазиатского региона дает представление о том, как изме-
няется циркуляция атмосферы в Атлантико-Европейском секторе в десятиле-
тие отрицательных и десятилетие положительных значений индекса САК. Со-
ответственно, появляются изменения в пространственном распределении 
крупномасштабных аномалий гидрометеорологических полей.  

Далее нами исследовалось пространственное распределение аномалии 
температуры воздуха в приземном слое атмосферы Атлантико-Европейского 
сектора (рис. 3). 

а b 
Р и с.  3. Аномалия приземной температуры воздуха в Атлантико-Европейском секторе в деся-
тилетие отрицательных (1961‒1970 гг.) (а) и десятилетие положительных (1991‒2000 гг.) (b) 
значений индекса САК  
F i g.  3. Anomaly of surface air temperature in the Atlantic-European sector during the decades of 
negative (1961‒1970) (a) and positive (1991‒2000) (b) NAO index values 

Распределение аномалии приземной температуры в Атлантико-Европей-
ском секторе (рис. 3) показывает хорошую связь с распределением аномалии 
высоты геопотенциала (рис. 2). Заметим, что аномалия высоты геопотенциала 
и атмосферное давление тесно связаны [8]. 

В десятилетие отрицательных значений индекса САК (1961‒1970 гг.) ан-
тициклоническая циркуляция приземной атмосферы, представленная положи-
тельной аномалией высоты геопотенциала на уровне Н1000 в районе между 
Гренландией и Исландией, «закачивала» теплый воздух Атлантики в регион 
Лабрадорского моря. В этом районе сформировалась положительная аномалия 
приземной температуры воздуха. Это согласуется с результатами работы [13]. 
По восточной периферии антициклона у Гренландии и Исландии (рис. 2, а) 
«закачивался» арктический воздух в район Скандинавии и севера Европы, это 
привело к образованию отрицательной аномалии приземной температуры воз-
духа [13]. В субтропических широтах (рис. 3, а) циклоническая циркуляция, 
образовавшаяся в десятилетие отрицательных значений индекса САК, сфор-
мировала температуру воздуха в регионах Южной Европы, близкую к клима-
тической норме.  

В десятилетие положительных значений индекса САК (1991‒2000 гг.) ано-
малия приземной температуры воздуха в Атлантико-Европейском секторе 
была отрицательной (рис. 3, b). При усилении «ньюфаундлендского» ядра 
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(рис. 2, с) Азорский антициклон «закачивал» в район Лабрадорского моря арк-
тический воздух, образуя в этом районе отрицательную аномалию приземной 
температуры воздуха.  

Западная периферия «апеннинского» ядра Азорского антициклона 
(рис. 2, с) «закачивала» атлантический воздух в высокие широты, формируя 
там температуру воздуха, близкую к климатической норме. Восточная пери-
ферия «апеннинского» ядра Азорского антициклона транспортировала аркти-
ческий воздух в субтропические широты, формируя в этом регионе отрица-
тельную аномалию приземной температуры воздуха (рис. 3, b).  

Барическое поле в Западной и Восточной Европе заметно различалось 
в десятилетие отрицательных и десятилетие положительных значений индекса 
САК (рис. 2, а, b). Для выявления различий в структуре термобарических ха-
рактеристик в европейской части были выбраны два субрегиона: западный 
(40°‒70° с. ш., 10° з. д. – 10° в. д.) и восточный (50°–70° с. ш., 30° в. д. – 
50° в. д.). Изменчивость приземного давления и температуры воздуха в этих 
субрегионах показана на рис. 4.  

Р и с.  4. Аномалии приземного давления P′ (сплошная линия) и температуры воздуха T ′a (штри-
ховая линия) в западном (а) и восточном (b) субрегионах 
F i g.  4. Anomalies of surface pressure P′ (solid line) and air temperature T′a (dashed line) in the 
western (a) and eastern (b) subregions 

Западный субрегион в десятилетие отрицательных значений индекса САК 
(рис. 4, а) находился в области отрицательной аномалии приземного давления 
(соответствует области отрицательной аномалии высоты геопотенциала на 
уровне H1000 на рис. 2, а). Восточный субрегион (рис. 4, b) располагался в об-
ласти положительной аномалии приземного давления (соответствует области 
положительной аномалии высоты геопотенциала на уровне H1000 на рис. 2, а). 
На атмосферные процессы в этом субрегионе большое влияние оказывал отрог 
Сибирского антициклона.  

В десятилетие положительных значений индекса САК, наоборот, запад-
ный субрегион (рис. 4, а) находился в области положительной аномалии при-
земного давления (положительная аномалия высоты геопотенциала на H1000) 
(рис. 2, с), а восточный субрегион (рис. 4, b) ‒ в области отрицательной аномалии 
приземного давления (отрицательная аномалия высоты геопотенциала на H1000) 

а b
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(рис. 2, с). Поэтому можно сказать, что междесятилетняя изменчивость анома-
лии приземного давления в этих субрегионах происходила в противофазе. 

Междесятилетняя изменчивость аномалии температуры воздуха в запад-
ном и восточном субрегионах отражает особенности теплового влияния Се-
верной Атлантики на Евразийский континент. В западном субрегионе 
(рис. 4, а) она определялась изменчивостью аномалии поверхностной темпе-
ратуры Северной Атлантики (индекс АМО [14]), а в восточном субрегионе 
(рис. 4, b) находилась под влиянием процессов, определяемых Азорским анти-
циклоном и отрогом Сибирского антициклона. 

В десятилетие отрицательных значений индекса САК (рис. 4, b) при ослаб-
лении Азорского и усилении Сибирского антициклона во время вторжения 
арктического воздуха образовалась отрицательная аномалия температуры воз-
духа. 

В десятилетие положительных значений индекса САК (рис. 4, b) наблю-
дался противоположный процесс: усиление Азорского и ослабление Сибир-
ского антициклона создавало в восточном субрегионе положительную анома-
лию температуры воздуха.  

Приземное термобарическое поле в Атлантико-Европейском секторе про-
являлось в аномалиях приземного давления и температуры воздуха в субреги-
онах Черного моря и морей Северо-Европейского бассейна. Междесятилетняя 
изменчивость зимней аномалии этих характеристик в Норвежском и Баренце-
вом морях показана на рис. 5. 

Р и с.  5. Междесятилетняя изменчивость аномалии атмосферного давления Р в Баренцевом 
(штрихпунктирная линия) и Норвежском (сплошная линия) морях и аномалии приземной тем-
пературы воздуха в регионах Баренцева (пунктирная линия) и Норвежского (штриховая линия) 
морей 
F i g.  5. Interdecadal variability of the atmospheric pressure anomaly P in the Barents (dash-dotted 
line) and Norwegian (solid line) seas and the surface air temperature anomalies in the regions of the 
Barents (dotted line) and Norwegian (dashed line) seas 
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В отрицательную фазу АК и САК (1950–1970 гг.) отмечалась положитель-
ная аномалия приземного давления при развитом Гренландском блокинге [7]. 
В эти годы над акваториями Норвежского и Баренцева морей преобладали ан-
тициклонические условия циркуляции атмосферы, для которых характерны 
низкие температуры воздуха (рис. 5).  

В десятилетия положительной фазы АК и САК (1981–2020 гг.) в регионе 
этих морей преобладала отрицательная аномалия приземного давления, при 
которой создавались циклонические условия циркуляции атмосферы, поддер-
живающие положительную аномалию приземной температуры воздуха. Кор-
реляция аномалий приземного давления и температуры воздуха в регионе Нор-
вежского и Баренцева морей значима и равна −0,68. 

Формирование аномалии температуры поверхности морей происходило 
с участием атлантической водной массы, приносимой в регион Норвежским 
течением. Поэтому междесятилетняя изменчивость аномалии температуры по-
верхности Норвежского и Баренцева морей во многом определялась соответ-
ствующей изменчивостью индекса АМО (средняя аномалия температуры по-
верхности Северной Атлантики за январь – март). 

Для оценки междесятилетней изменчивости аномалии температуры по-
верхности моря использовался аналог индекса АМО – средняя аномалия тем-
пературы поверхности Северной Атлантики за январь – март. Акватория, по 
которой определялась эта аномалия, ограничивалась координатами 30°‒
60° с. ш., 10°‒55° з. д. (рис. 6).  

Р и с.  6. Междесятилетняя изменчивость аномалии температуры поверхности Северной Атлан-
тики (сплошная линия) и температура поверхности Норвежского (штриховая линия) и Барен-
цева (пунктирная линия) морей 
F i g.  6. Interdecadal variability of surface temperature anomaly of the North Atlantic (solid line) and 
surface temperature of the Norwegian (dashed line) and Barents (dotted line) seas 

Поверхностная температура Северной Атлантики была ниже климатиче-
ской нормы в 1960–1990 гг. и выше климатической нормы в 1950 и 2000–
2020 гг. (рис. 6). В эти же десятилетия наблюдались соответствующие анома-
лии температуры поверхности Норвежского и Баренцева морей. Коэффициент 
корреляции аномалии температуры поверхности этих морей и аномалии тем-
пературы поверхности Северной Атлантики значим и равен 0,64. Можно пред-
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положить, что междесятилетняя изменчивость температуры поверхности Нор-
вежского и Баренцева морей определялась в основном соответствующей из-
менчивостью температуры поверхности Северной Атлантики. 

В десятилетие отрицательных значений индекса САК (1961–1970 гг.) ре-
гионы Норвежского и Баренцева морей характеризовались   аномально высо-
ким, а регион Черного моря – аномально низким приземным давлением. Такая 
же противофазность в распределении аномалии приземного давления наблю-
далась в десятилетие положительных значений индекса САК (1991–2000 гг.).  

Отличие региона Черного моря от регионов Норвежского и Баренцева мо-
рей состоит в том, что изменение аномалии температуры поверхности атлан-
тических вод не оказывает прямого воздействия на формирование темпера-
туры поверхности Черного моря [15]. Основной вклад в формирование анома-
лий приземной температуры и температуры поверхности Черного моря дает 
циркуляция атмосферы.  

В десятилетие отрицательных значений индекса САК в регионе Черного 
моря преобладала циклоническая циркуляция атмосферы, а в десятилетие по-
ложительных значений индекса САК ‒ антициклоническая [15].  

Междесятилетняя изменчивость приземной температуры воздуха, темпера-
туры поверхности моря и атмосферного давления в Черном море показана на 
рис. 7. Циркуляция атмосферы на этом рисунке представлена индексом САК.  

      a b 

Р и с.  7. Междесятилетняя изменчивость индекса САК (сплошная линия) и аномалии темпера-
туры поверхности моря Тw (штриховая линия) (а), приземного давления (сплошная линия) и 
приземной температуры воздуха Та (штриховая линия) (b) Черного моря  
F i g.  7. Interdecadal variability of the NAO index (solid line) and the anomalies of sea surface tem-
perature (dashed line) (a), surface pressure (solid line) and surface air temperature (dashed line) (b) of 
the Black Sea 

На рис. 7 видно, что междесятилетняя изменчивость аномалии приземного 
давления в регионе Черного моря согласуется с изменчивостью индекса САК. 
Коэффициент корреляции между САК и атмосферным давлением равен 0,90. 
Соответственно, в десятилетие отрицательных значений индекса САК (1961–
1970 гг.) в регионе преобладали циклонические условия циркуляции атмо-
сферы, температура поверхности моря была выше климатической нормы. 
В десятилетие положительных значений индекс САК (1980–2000 гг.) в регионе 
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преобладали антициклонические условия циркуляции атмосферы, темпера-
тура поверхности моря была ниже климатической нормы.  

Междесятилетняя изменчивость приземной температуры воздуха соответ-
ствует изменчивости аномалии температуры поверхности моря с коэффициен-
том корреляции 0,64. Однако отрицательные значения аномалии приземной 
температуры в десятилетия 1971–1980 гг. и 1991–2000 гг. подтверждают, что 
приземная температура воздуха в регионе Черного моря формируется под вли-
янием вторжения арктического воздуха.  

Крупномасштабная перестройка циркуляции атмосферы, определяемая 
индексами АК и САК, формирует основные особенности структуры призем-
ного барического поля в Атлантико-Европейском секторе. Взаимное влияние 
Азорского и отрога Сибирского антициклонов на барические поля этих субре-
гионов хорошо просматривается в корреляционных связях (таблица). 

Коэффициент корреляции между индексом САК и аномалией  
приземного давления, гПа, в западном и восточном субрегионах Европы 

Correlation coefficient between the NAO index and the surface pressure 
anomaly, hPa, in the western and eastern subregions of Europe 

П р и м е ч а н и е: P′з – аномалия приземного давления в западном субрегионе Европы; 
P′в – аномалия приземного давления в восточном субрегионе Европы. 

N o t e: P′W is surface pressure anomaly in the western subregion of Europe; P′E – surface pressure 
anomaly in the eastern subregion of Europe. 

Приземное давление в западном субрегионе изменяется в фазе с индексом 
САК, а в восточном – находится в противофазе. Соответственно, приземное 
давление в западном субрегионе выше климатического значения в десятилетие 
положительных значений САК и ниже – в десятилетие его отрицательных зна-
чений, а в восточном – наоборот.  

Поэтому целесообразно рассмотреть пространственную структуру с ис-
пользованием композитных карт аномалии температуры поверхности Норвеж-
ского, Баренцева и Черного морей в десятилетие отрицательных (1961–1970 гг.) 
и десятилетие положительных (1991–2000 гг.) значений индекса САК (рис. 8–
10). На рис. 8 представлены значения аномалии температуры поверхности Нор-
вежского моря в различные фазы САК, осредненные за январь – март. 

В десятилетие отрицательных значений индекса САК (рис. 8, а) положи-
тельная аномалия температуры поверхности в Норвежском море фиксирова-
лась в его южной части, приблизительно в районе локализации Норвежского 
течения. Отрицательная аномалия температуры поверхности наблюдалась 
в северной части моря, в районе локализации Норвежского и Лофотенского 
круговоротов.  

Параметр / Parameter P′з P′в 
САК   0,78 −0,73 
P′з – −0,79 
P′в −0,79 –
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а b 
Р и с.  8. Аномалия температуры поверхности в Норвежском море в десятилетие отрицательных 
(а) и десятилетие положительных (b) значений индекса САК 
F i g.  8. Surface temperature anomaly in the Norwegian Sea during the decades of negative (a) and 
positive (b) values of the NAO index 

В десятилетие положительных значений индекса САК (рис. 8, b) положи-
тельная аномалия температуры сместилась на север Норвежского моря, а от-
рицательная – на юг моря в районе Норвежского течения. Одной из причин 
смены знака аномалии температуры поверхности в Норвежском течении могло 
быть увеличение поступления атлантической воды через Фареро-Шетланд-
ский пролив в Полярный бассейн в годы отрицательных значений индекса 
САК [16, 17]. Одновременно увеличивался приток атлантических вод в Нор-
вежское море через Исландско-Фарерский порог и Датский пролив [18]. Схема 
течений в Норвежском море [18] позволяет предположить, что ветвь Норвеж-
ского течения порождала в Норвежской и Лофотенской котловинах циклони-
ческие и антициклонические круговороты в годы отрицательных значений ин-
декса САК. Это могло быть причиной увеличения отрицательной аномалии 
температуры поверхности в Норвежской котловине и ее уменьшения в Лофо-
тенской котловине (рис. 8, а). Ослабление притока атлантических вод в Нор-
вежское море, которое характерно для десятилетия положительных значений 
индекса САК [16, 17], могло быть причиной смены знака круговоротов в Нор-
вежской и Лофотенской котловинах, в результате чего менялся знак аномалии 
температуры поверхности в этих районах (рис. 8, b).  

В Баренцевом море в десятилетие отрицательных значений индекса САК 
(рис. 9, а) наблюдалась отрицательная аномалия температуры поверхности 
моря, при этом максимально холодные воды располагались в его южном и во-
сточном районах. В десятилетие положительных значений индекса САК более 
холодные воды занимали восточную и западную периферии моря, а более теп-
лые воды ‒ центральную часть Баренцева моря (рис. 9, b). 

Можно предполагать, что и в этом случае локализация областей с более 
теплой и более холодной водой определялась существованием антициклони-
ческого и циклонического круговоротов в районе Баренцева моря. Известно, 
например, что в восточной части Баренцева моря происходит трансформация 
термохалинных характеристик водных масс [19]. В результате этого формиру-
ется водная масса с компонентами фрамовской и баренцевоморской ветвей ат-
лантической воды [20]. 
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a b 
Р и с.  9. Аномалия температуры поверхности Баренцева моря в десятилетие отрицательных (а) 
и десятилетие положительных (b) значений индекса САК 
F i g.  9. Surface temperature anomaly in the Barents Sea during the decades of negative (a) and positive 
(b) values of the NAO index 

Пространственное распределение аномалии температуры поверхности 
Черного моря в десятилетие отрицательных и десятилетие положительных 
значений индекса САК показаны на рис. 10. 

а b 

Р и с.  10. Аномалия температуры поверхности Черного моря в десятилетие отрицательных (а) 
и десятилетие положительных (b) значений индекса САК 
F i g.  10. Surface temperature anomaly of the Black Sea during the decades of negative (a) and positive 
(b) values of the NAO index  

Температура поверхности Черного моря выше климатической нормы в го-
ды отрицательных значений индекса САК и циклонической циркуляции атмо-
сферы (рис. 10, а) и ниже климатической нормы в годы положительных значе-
ний индекса САК при антициклонической циркуляции (рис. 10, b), что согла-
суется с результатами работы [15].  

Заключение 
1. Междесятилетняя изменчивость зимних гидрометеорологических ха-

рактеристик в Атлантико-Европейском секторе регулируется атмосферной 
циркуляцией, крупномасштабная флуктуация которой формируется в значи-
тельной степени динамикой полярного вихря. 

2. В зависимости от стадии развития полярного вихря (фазы АК) происхо-
дит усиление или ослабление Азорского, Сибирского и Исландского центров 
действия атмосферы. 



МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   том 40   № 1   2024 35 

3. В Атлантико-Европейском секторе формируются локальные регионы
с различающимися характеристиками циркуляции атмосферы, создающие 
в субрегионах Европы и морей Северно-Европейского бассейна соответству-
ющие аномалии приземного давления, температуры воздуха и поверхностной 
температуры. 
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