
ÇÇÖÑÖçàÖ
åÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â (‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÚÂÏË-

ÌÓÎÓ„ËË ÒËÌÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ) ‚ËıË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú
ÒÓ·ÓÈ Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÍÛ„Ó‚ÓÓÚ˚ ‚Ó‰ Ò „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË ÔÓfl‰Í‡ 100 ÍÏ Ë ‚ÂÏÂ-
ÌÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÌÂ‰ÂÎ¸ Ë ·Ó-
ÎÂÂ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â ÏÂÌ¸¯Â ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl [Chelton et
al., 2011]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ‚Ëı-
Ë fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓ-
„Ó Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡. éÌË ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛Ú ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÓÍÂ‡ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚, ÓÍ‡Á˚‚‡fl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËfl-

ÌËÂ Ì‡ ÍÎËÏ‡Ú Ë Ì‡ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó·¯Ë-
Ì˚ı ‡Í‚‡ÚÓËÈ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ [ÜÏÛ, 2011;
äÓ¯ÎflÍÓ‚, í‡‡Í‡ÌÓ‚, 2011; Zhang et al., 2014].

éÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â
‚ËıË Ë„‡˛Ú ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‚Ó‰ ‡ÈÓÌ‡ ûèîá,
ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓ-
ÌÓÈ åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡, ÓÚ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÄÌÚ‡ÍÚËÍÛ
ÓÚ ÁÓÌ˚ ÛÏÂÂÌÌ˚ı ¯ËÓÚ [ÉÛÁËÌÓ‚, 1986], Ë
ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û èÓÎflÌ˚Ï ÙÓÌÚÓÏ
(èî) Ì‡  ˛„Â  Ë  ëÛ·‡ÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÌ-
ÚÓÏ (ëÄî) Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ. Ç ̋ ÚÓÈ ̂ ËÍÛÏÔÓÎflÌÓÈ
ÁÓÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚È
‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰Ì˚ÏË Ï‡ÒÒ‡ÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ-
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Ç ‡·ÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ûÊÌÓÈ èÓÎflÌÓÈ ÙÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ï‡ÒÒË‚‡, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘Â„Ó ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚Ëıflı åËÓ‚Ó„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò 1992–2012 „„. ç‡
ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó‰ÌÓÏÂÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË Ë ÒÚÛÍÚÛ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ËıÂ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ. Ç˚fl‚ÎÂÌ‡ ÚÂÒÌ‡fl
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌÓ‚ Ë ̂ ËÍÎÓÌÓ‚ ÔË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ
‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌËı. Å˚ÎË Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı Ëı ÒËÌÓÔÚË˜ÂÒÍÓÈ, ÏÂÊ-
„Ó‰Ó‚ÓÈ Ë ÒÂÁÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËÈ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛-
‰fiÌÌ˚ı ‚ËıÂÈ, Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÓÎË ˆËÍÎÓÌÓ‚ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÒÚÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ô‡-
‡ÏÂÚÓ‚ ‚ËıÂÈ (ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ë ‰.) Ë ÛÒËÎÂÌË˛ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ëı ÒÏÂ˘ÂÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÛÒËÎÂÌËÂ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó ÏÂÁÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·Ì˚ÏË ‚ËıflÏË. 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Â ‚ËıË, ûÊÌ‡fl èÓÎflÌ‡fl ÙÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÁÓÌ‡ (ûèîá), ûÊ-
Ì˚È ÓÍÂ‡Ì, ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚, ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ.
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‚Ó‰Ì˚ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚
ÑË‡„ÌÓÁ Ë ÔÓ„ÌÓÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰˚ Ó·ËÚ‡ÌËfl „Ë‰Ó·ËÓÌÚÓ‚



„Ó ¯ËÓÚÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl. Ç ûèîá Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ ·Ó„‡ÚÓÈ  ·ËÓ„ÂÌ‡ÏË
ÄÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ‚Ó‰ÌÓÈ Ï‡Ò-
Ò˚ (ÄèÇ), ‡ÒÔÓÒÚ‡Ìfl˛˘ÂÈÒfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
ÚÓÔË˜ÂÒÍËı ¯ËÓÚ  ÒÂ‚ÂÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl Ë 
‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ·ËÓÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‡Í‚‡ÚÓËÈ [Emery, 2001]. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ
˜ÂÂÁ ûèîá Ë „ÂÌÂ‡ˆËfl ÄèÇ ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓ-
ÌÂ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl
ÓÍÂ‡ÌÒÍËÏË ‚ËıflÏË [äÓ¯ÎflÍÓ‚, í‡‡Í‡ÌÓ‚,
2011]. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÓÔÓÒ‡Ï ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚË Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ë
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‡ÌÂÂ  Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ  Û‰ÂÎflÎÓÒ¸
‚ÌËÏ‡ÌËfl. Ç ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡‚ÚÓ‡Ï ‡·ÓÚ‡ı [Chel-
ton et al., 2007; Fu, 2009; Chelton et al., 2011]
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ ‡ÒÒ-
Ï‡Ú-Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚ‡ÚËÍÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂ-
ÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ Ë Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ‡ÈÓ-
ÌÂ ûèîá ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ‰Îfl ÛÚÓ˜-
ÌÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓˆÂÌÓÍ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
‚Ó‰ÓÓ·ÏÂÌ‡ Ë ‡Ò˜fiÚ‡ Ó·˙fiÏÓ‚ „ÂÌÂ‡ˆËË ÄèÇ,
Ë ˆÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÚ‡Î‡ ÓˆÂÌÍ‡ ‚Â-
ÏÂÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ-Í‡˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÎÂÈ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı
‚ËıÂÈ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ (ËÁÛ˜‡ÂÏ˚È ‡ÈÓÌ ‚
ˆÂÎÓÏ Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Â„Ó ÒÂÍÚÓ˚) Ë ‚ÂÏÂÌË (ÒË-
ÌÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ, ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ Ë ÒÂÁÓÌÌ˚È).

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ Ë
Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓÏÂÌ˚Â ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚.

äÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂ-
ÎflˆËË ëÔËÏÂÌ‡, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÁ‡ÁÏÂ-
ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÎËÌÂÈÌÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË
‰‚Ûı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ X Ë Y. Ç˚·Ó ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË ëÔËÏÂÌ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÔÓ-
Á‚ÓÎflÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Í‡Í Ò ÍÓÓÚÍËÏË
fl‰‡ÏË Ë  Ï‡Î˚ÏË ‚˚·ÓÍ‡ÏË (ÔË ˜ËÒÎÂ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ n<100), Ú‡Í Ë Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË, ÌÂ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎfiÌÌ˚ÏË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ. ùÚË  ‰‚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂ-
ÎflˆËË ëÔËÏÂÌ‡ Í‡Í ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ËÌÒÚÛÏÂÌÚ
‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÌ˚.

èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜fiÚ‡ ‰‡ÌÌÓ-
„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ [Press et
al., 1992] (‚‚Ë‰Û „ÓÏÓÁ‰ÍÓÒÚË, ‡Ò˜fiÚÌ˚Â ÙÓ-
ÏÛÎ˚ ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl).

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÂÎflˆËÈ ÔÓ‚ÂflÎ‡Ò¸ ÌÛÎÂ‚‡fl „Ë-
ÔÓÚÂÁ‡ (Ó ‡‚ÂÌÒÚ‚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎflˆËË
ÌÛÎ˛) ÏÂÚÓ‰ÓÏ t-ÚÂÒÚ‡ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:

„‰Â: rs — ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ëÔËÏÂÌ‡, 
n — ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Â (ÂÒÎË ÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ËÌÓÂ)
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÂËÓ‰Ó„‡ÏÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Lomb-Scar-
gle fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ ·˚ÒÚÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
îÛ¸Â (Åèî) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ Ò ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ÏË fl‰‡ÏË Ì‡ ÔÂ‰ÏÂÚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ëı ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ë  ÔÓËÒÍ‡ ÒÍ˚Ú˚ı ÔÂËÓ-
‰Ë˜ÌÓÒÚÂÈ. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ Lomb-
Scargle Ë ÒıÂÏ‡ ‡Ò˜fiÚ‡ ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‚ [Press et
al., 1992].

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚Ë‰ÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó ‚ ıÓ‰Â ‡·ÓÚ˚, ÒÚ‡Î ‡‚ÚÓÍÓÂÎflˆËÓÌ-
Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ. ùÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚Á‡Ë-
ÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ‚ÂÎË˜ËÌ
Ó‰ÌÓ„Ó fl‰‡, ‚ÁflÚ˚ÏË ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË.
ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó  ‚Ë‰‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
‚˚fl‚ÎÂÌËÂ ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó fl‰‡. 

àëïéÑçõÖ ÑÄççõÖ
Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ Ë Ëı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ Ï‡ÒÒË‚Â Mesoscale
eddies in Altimeter Observations of SSH Á‡ ÔÂËÓ‰
14.10.1992–04.04.2012, ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÏ ÔÓ‰ ÛÍÓ-
‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ Ñ. óÂÎÚÓÌ‡ (Ï‡ÒÒË‚ óÂÎÚÓÌ‡) [Che-
lton et al., 2011]. Ç ÓÒÌÓ‚Â Ï‡ÒÒË‚‡ — Ò„Î‡ÊÂÌ-
Ì˚Â ‡Î¸ÚËÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â  ÔÓ  ‡ÌÓÏ‡ÎËflÏ
ÛÓ‚Ìfl ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ Â„ÛÎflÌÓÈ ÒÂÚÍÂ Ò ¯‡„ÓÏ ¼°
Ò ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸˛. 

ê‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È óÂÎÚÓÌÓÏ Ë ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË ‡Î-
„ÓËÚÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‚˚‰ÂÎfl-
ÂÚ ‚ËıË ‚ ÔÓÎÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÛÓ‚Ìfl Í‡Í ÒÍÓÔÎÂÌËfl
ÔËÍÒÂÎÂÈ (Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ ¼°), Û‰Ó‚ÎÂ-
Ú‚Ófl˛˘Ëı ÓÔÂ‰ÂÎfiÌÌÓÏÛ Ì‡·ÓÛ ÍËÚÂËÂ‚,
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ÇÂÏÂÌÌ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ Ë Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ûÊÌÓÈ ...



ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸, Ì‡ÎË˜ËÂ ˝ÍÒÚÂ-
ÏÛÏ‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÛÓ‚Ìfl ‚ÌÛÚË ̋ ÚÓ„Ó ÒÍÓÔÎÂÌËfl,
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ÌÛÚË
ÍÓÌÚÛ‡ ˝ÚÓ„Ó ÒÍÓÔÎÂÌËfl ÒÓ ÁÌ‡ÍÓÏ Â„Ó ˝ÍÒÚÂ-
ÏÛÏ‡ Ë ‰. ä‡Ê‰˚È ‚Ëı¸ ‚ Ï‡ÒÒË‚Â ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ÌÂ ÏÂÌÂÂ ˜ÂÏ ˜ÂÚ˚¸Ïfl Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl-
ÏË — ÙËÍÒ‡ˆËflÏË ‚ ÔÓÎflı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÛÓ‚Ìfl Á‡
ÒÓÒÂ‰ÌËÂ ‰‡Ú˚ (‚ËıË Ò ‚ÂÏÂÌÂÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡-
ÌËfl ÏÂÌÂÂ ˜ÂÚ˚fiı ÌÂ‰ÂÎ¸ ‚ Ï‡ÒÒË‚Â ÌÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÚÒfl).

Ç Ï‡ÒÒË‚Â óÂÎÚÓÌ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ fl‰Û Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ËıÂÈ, ‰ÂÚ‡Î¸-
ÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ Ë  ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Ò˜fiÚ‡ ÍÓÚÓ˚ı
ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ [Chelton et al., 2011]: ‰‡Ú‡
Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ˆÂÌÚ‡ ‚Ëıfl (¯ËÓ-
Ú‡ Ë ‰ÓÎ„ÓÚ‡); ÚËÔ ‚‡˘ÂÌËfl (ˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÈ
ËÎË ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌË˜ÂÒÍËÈ); ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ (ÒÏ) —
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÛÓ‚Ìfl ‚ÌÛÚË
ÍÓÌÚÛ‡ ‚Ëıfl; ‡‰ËÛÒ (ÍÏ) — ‚ÂÎË˜ËÌ‡, ‡‚-
Ì‡fl ‡‰ËÛÒÛ ÓÍÛÊÌÓÒÚË, ÔÎÓ˘‡‰¸ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ‚Ëıfl ‚ Â„Ó „‡ÌËˆ‡ı; ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl (ÒÏ/Ò) — ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  ÒÂ‰ÌÂÈ
„ÂÓÒÚÓÙË˜ÂÒÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË, ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÂ  Í
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰‡ÎfiÌÌÓÏÛ ÍÓÌÚÛÛ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ ‚Ëıfl;
‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚Ëıfl (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ-
‰ÂÎ¸, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓ˚ı ‰‡ÌÌ˚È ‚Ëı¸ ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÎÒfl ‚ ÔÓÎÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ÛÓ‚Ìfl); Ï‡ÍÂ ‚Ëı-
fl («–» — Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï,
«+» — Ì‡·Î˛‰ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï).

Ç ‡ÏÍ‡ı Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ ËÁ ˝ÚÓ„Ó Ï‡Ò-
ÒË‚‡ ·˚ÎË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ˆËÍÛÏÔÓÎflÌ˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚Â 41° ˛.¯. Ò ÒÂ‚Â‡ Ë 63° ˛.¯.
Ò ˛„‡. Ç˚·Ó „‡ÌËˆ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÍ˚ÚËÂ
ûèîá Ì‡ ‚ÒÂÏ Âfi ˆËÍÛÏÔÓÎflÌÓÏ ÔÓÚflÊÂ-
ÌËË (ËÒ. 1).

Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚ÎË
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÂÁÓ-
Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ: ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ („‡-
‰ÛÒ˚) — ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚Ëıfl
ÔÓ Ô‡‡ÎÎÂÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË

Â„Ó ÙËÍÒ‡ˆËË (ÔÓ ÓÒË «Á‡Ô‡‰–‚ÓÒÚÓÍ»); ÏÂË-
‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ („‡‰ÛÒ˚) — ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
‚ÂÎË˜ËÌÛ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚Ëıfl ÔÓ ÏÂË‰Ë‡ÌÛ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÚÓ˜ÍË Â„Ó ÙËÍÒ‡ˆËË (ÔÓ
ÓÒË «ÒÂ‚Â–˛„»); ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËÂ („‡‰ÛÒ˚) — ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ëıfl ÔÓ
Ô‡‡ÎÎÂÎË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÈ ÚÓ˜ÍË Â„Ó ÙËÍ-
Ò‡ˆËË Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ (ÒÛÏÏ‡ ÁÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂ˘Â-
ÌËÈ ‚Ëıfl Á‡  ‚Òfi ‚ÂÏfl Â„Ó  Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl); Â-
ÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
(„‡‰ÛÒ˚) — ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ëıfl ÔÓ ÏÂË‰Ë‡-
ÌÛ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÈ ÚÓ˜ÍË Â„Ó ÙËÍÒ‡ˆËË Ò
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ (ÒÛÏÏ‡ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂ˘Â-
ÌËÈ ‚Ëıfl Á‡ ‚ÒÂ ‚ÂÏfl Â„Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl); ÔÓÈ-
‰ÂÌÌ‡fl ‰ËÒÚ‡ÌˆËfl (ÍÏ) — ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËflÏË Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ëıfl; ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ÔÓÈ-
‰ÂÌÌ‡fl ‰ËÒÚ‡ÌˆËfl (ÍÏ) — ÒÛÏÏ‡ ÔÓÈ‰ÂÌÌ˚ı
‚ËıÂÏ ‰ËÒÚ‡ÌˆËÈ Á‡ Í‡Ê‰˚È ¯‡„ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl
Ò ÏÓÏÂÌÚ‡ Â„Ó ÔÂ‚ÓÈ ÙËÍÒ‡ˆËË; ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl (ÒÏ/Ò) — ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÈ‰ÂÌÌÓÈ
‚ËıÂÏ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË Í ÔÓÏÂÊÛÚÍÛ ‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ-
‰Û Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË, ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ó ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌËË ‚Ëıfl; ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ (·ÂÁ-
‡ÁÏÂÌ‡fl) — ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl
Í ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚Ëıfl.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ Ë Ëı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔË-
Ò‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [èÂÚÍËÎfi‚, óÂÌ˚¯ÍÓ‚, 2016;
èÂÚÍËÎfi‚, 2017 ‡].

áÓÌ‡Î¸ÌÓÂ Ë ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚Ëı-
ÂÈ (‚ Ú. .̃ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÂ) fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË Ëı ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘Â-
ÌËfl ÓÁÌ‡˜‡˛Ú  ÒÏÂ˘ÂÌËÂ Í  ‚ÓÒÚÓÍÛ Ë  ÒÂ‚ÂÛ,
ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â — Í Á‡Ô‡‰Û Ë ˛„Û, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. ê‡Ò˜fiÚ ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘Ëı ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë
ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËfl Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ¯‡„Â
ÔËÁ‚‡Ì ÓÚÒÂflÚ¸ «ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â» ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ë ÒÌË-
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è.ë. èÂÚÍËÎfi‚, è.è. óÂÌ˚¯ÍÓ‚

êËÒ. 1. èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ëÛ·‡ÌÚ‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë èÓÎflÌÓ„Ó (ÙÓÌÚÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [Orsi et al., 1995]



ÁËÚ¸ «Á‡¯ÛÏÎÂÌÌÓÒÚ¸» ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰‚Ë-
ÊÂÌËflÏË ÏÂÎÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡, ÚÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï ÔÓfl‚ËÚ¸ „ÂÌÂ‡Î¸Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÂ-
ÂÏÂ˘ÂÌËfl ‚ËıÂÈ.

èÓÈ‰ÂÌÌ‡fl ‰ËÒÚ‡ÌˆËfl Ë  ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl
‰ËÒÚ‡ÌˆËfl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Ò‚ÓÂÈ ÍÓÌˆÂÔˆËË ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‡Ì‡ÎÓ„Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÓÚ‡Ê‡˛-
˘Ëı ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ËıÂÈ, ÌÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ ·ÓÎÂÂ
«Û‰Ó·Ì˚ı» ‰Îfl ‚ÓÒÔËflÚËfl Â‰ËÌËˆ‡ı ËÁÏÂÂÌËfl.

àÁ ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ÚÓ˜Í‡ÏË ÙËÍÒ‡ˆËË Ë
‚ÂÏÂÌÂÏ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÙËÍÒ‡ˆËflÏË ‡ÒÒ˜ËÚ˚-
‚‡Î‡Ò¸ ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚Ëıfl. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÎË-
ÌÂÈÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË Ë ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡Î‡Ò¸ ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ‡fl ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰Ó„Ó
‚Ëıfl. çÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ
ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ëıfl Ë
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ì‡ ‚ÓÔÓÒ: ‚‡˘‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ËÎË ÎËÌÂÈ-
Ì‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl ‚Ëıfl ‰ÓÏËÌËÛÂÚ?
èË ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÎËÌÂÈÌÓÂ ÔÂÂ-
ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ëıfl, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË ‚Ëıfl Á‡ı‚‡Ú˚‚‡Ú¸ Ë ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸ Ó·˙fiÏ˚
‚Ó‰ Ò ÓÔÂ‰ÂÎfiÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ·˚Î
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ˆÂÎ˚È fl‰ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó «Ó·ÌÓ‚ÎÂÌ-
Ì‡fl ‚ÂÒËfl» Ï‡ÒÒË‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ.

èÓÌflÚËÂ «ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ËıÂÈ» ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl 
‚ ‡·ÓÚÂ Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ËıÂÈ
(ÙËÍÒ‡ˆËÈ ÒÔÛÚÌËÍÓÏ Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‚ 7 ‰ÌÂÈ) 
‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Í‚‡‰‡Ú‡ Ë ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡.

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ‰‡ÌÌ˚ı Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒËÌÓÔÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ËÁ  ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡
‰‡ÌÌ˚ı ÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚË ÙÓÏËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â fl‰˚ ÏÂÒfl˜ÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚË
ÔÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÂÁÓ-
Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ, ÒÛÏÏ‡ÌÓÏÛ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‡ÌÚËˆË-
ÍÎÓÌÓ‚ Ë ̂ ËÍÎÓÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ. ÄÌ‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ·˚ÎË ÒÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ë  ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Â fl‰˚ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ Ë
ÒÂÁÓÌÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË (Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ËıÂÈ, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ÏÂÊ‰Û Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏË ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌÓ‚ Ë ˆËÍÎÓ-
ÌÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚Ëı-
ÂÈ Á‡ „Ó‰ Ë Á‡ ÏÂÒflˆ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). 

ëÚÓËÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ  ÔË  ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË
‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÏÂÒfl˜ÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚË ËÁ
‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‚Ëıflı, Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÌ˚ı ‚ ÓÍÚfl·Â 1992 „. Ë ‡ÔÂÎÂ 2012 „.,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰‡ÌÌ˚Â  ÏÂÒflˆ˚ fl‚ÎflÎËÒ¸ „‡ÌË˜-
Ì˚ÏË ‚ Ï‡ÒÒË‚Â óÂÎÚÓÌ‡ Ë ÌÂ ·˚ÎË ÔÓÎÌ˚ÏË
(14.10.1992 – 04.04.2012). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‰ÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÏÂÒfl˜ÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒ-
ÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 233 ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÏÂÊ-
„Ó‰Ó‚ÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ‚ËıÂÈ Á‡
1992 Ë 2012 „„. ËÒÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ËÁ ÙÓÏËÛÂÏ˚ı
‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ÔË˜ËÌÂ Ëı ÌÂÔÓÎ-
ÌÓÚ˚ (‰ÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ — 19 ÁÌ‡˜ÂÌËÈ).

ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ ÒÚ‡Î ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚Ëı-
ÂÈ ‚ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. ÄÌ‡ÎË-
ÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ: ‚ÂÏÂÌË ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Ó‚‡ÌËfl, ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚, ‡‰ËÛÒ‡, ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘Â-
ÌËfl, ÒÍÓÓÒÚË ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl, ÔÓÈ‰ÂÌÌÓÈ ‰ËÒ-
Ú‡ÌˆËË, ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÈ ÔÓÈ‰ÂÌÌÓÈ ‰ËÒÚ‡Ì-
ˆËË, ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËÈ,
ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘Ëı ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÁÓÌ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÒÏÂ˘ÂÌËÈ, ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË.

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ
ÇÂÏÂÌÌ‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡-

·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ ‚ Ï‡Ò¯-
Ú‡·‡ı ‡ÈÓÌ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ËÒ. 2‡
‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÛÎ¸Ò‡ˆËÓÌ-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÁÓ-
Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ Ì‡ ÒËÌÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡-
·Â, ÍÓÚÓ˚È ‚Â‰fiÚ Í ·ÓÎ¸¯ÓÏÛ ‡ÁÏ‡ıÛ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ Ë «ÔÓÎflÌÓÒÚË» ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ì‡ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÚÓ˜-
Í‡ı ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡. 

èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ı‡‡Í-
ÚÂÌ‡ ÚÂÒÌ‡fl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ˆËÍÎÓÌÓ‚ Ë ‡ÌÚËˆËÍÎÓ-
ÌÓ‚ (ËÒ. 2‡, ·), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸
Â‰ËÌÒÚ‚Ó Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı Ëı ËÁÏÂÌ-
˜Ë‚ÓÒÚ¸. 

í‡ÍÊÂ ‰Îfl ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂÌ‡
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ ‚ËıÂÈ, ÔÓfl‚Îfl˛˘‡flÒfl Í‡Í Ì‡ ÒËÌÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓÏ, Ú‡Í Ë Ì‡ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â (ËÒ. 3).
êÂÁÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚Ëı-
ÂÈ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ë ‚ ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË,
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÔÂËÓ‰‡ 2003–2007 „„., ‰Îfl
ÍÓÚÓÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂÂÌ Ï‡Î˚È ‡ÁÏ‡ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡.
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àÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ˜fiÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ÒÂÁÓÌÌÓÒÚ¸
‚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ËıÂÈ
(ËÒ. 4). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸
Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÔËıÓ‰flÚ-
Òfl Ì‡ ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ûÊÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl (ÓÍ-
Úfl·¸–Ï‡Ú). ç‡ ÁËÏÛ ûÊÌÓ„Ó ÔÓÎÛ¯‡Ëfl
(‡ÔÂÎ¸–ÒÂÌÚfl·¸) ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ù‡Á‡ ÒÚ‡·ËÎË-
Á‡ˆËË Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÏ ‡ÈÓÌÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl ÚÂÒÌ‡fl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ
Ó·ÓËı ÁÌ‡ÍÓ‚ ‚‡˘ÂÌËfl, ÔÓfl‚Îfl˛˘‡flÒfl Ì‡ ÒË-
ÌÓÔÚË˜ÂÒÍÓÏ Ë ÏÂÊ„Ó‰Ó‚ÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ ÒÂÁÓÌÌÓÏ ıÓ‰Â. ëÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ‰Ó·Ëfl ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ˆËÍÎÓÌÓ‚
Ë ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÚ‡-
ÔÓÎËÓ‚‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡-

ÎËÁ‡ ‰ËÌ‡ÏËÍË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ËıÂÈ
Ó·ÓËı ÁÌ‡ÍÓ‚, Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Î˛‰Â-
ÌËÈ ˆËÍÎÓÌÓ‚ Ë ‡ÌÚËˆËÍÎÓÌÓ‚ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË.

ÄÌ‡ÎËÁ ÒÍ˚Ú˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û
Lomb-Scargle ÔÓÍ‡Á‡Î ‰ÓÏËÌËÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÓÚÍÓ-
ÔÂËÓ‰ÌÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ — Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ó„‡ÏÏ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂËÓ‰Û ‚
3 ÏÂÒflˆ‡ (ËÒ. 5‡). èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔËÏÂÌÂÌËfl
Lomb-Scargle Í ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, Ò„Î‡ÊÂÌ-
Ì˚Ï ÔÓ 13 ÚÓ˜Í‡Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÈ ÒÂ‰ÌÂÈ
(ËÒ. 5·), ËÏÂ˛ÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍË  ‰ÓÎ„ÓÔÂËÓ‰Ì˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (ÔÂËÓ‰ ≈ 5, 13 ÎÂÚ), ÍÓÚÓ˚Â, ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò
ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÓÍÂ‡Ì–‡ÚÏÓÒÙÂ‡. í‡Í, ÔflÚËÎÂÚÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl,
‚ÂÓflÚÌÓ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò  ÄÌ -
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тарктической циркумполярной волной — ква-
зичетырёхлетним климатическим сигналом, про-
являющимся в системе океан–атмосфера и
состоящим из двух чередующихся максимумов
и минимумов аномалий температуры поверх-
ности океана и ряда других параметров с рас-
положением экстремумов на расстоянии ≈180°
друг от друга [White et al., 1998]. Обнаружен-
ные признаки детерминированности динамики
количества наблюдений мезомасштабных вих-
рей свидетельствуют о потенциальной возмож-
ности прогнозирования данного параметра как
индикатора широкого ряда процессов в изучае-
мом районе.

Отдельного анализа заслуживает временная
изменчивость соотношения между вихрями раз-
ного типа вращения (значение разности меж-
ду количеством наблюдений антициклонов и
циклонов за определённый период времени).
В более чем 75% временных наблюдений (на
синоптическом масштабе времени) имело место

количественное преобладание циклонических
вихрей над антициклоническими, при этом сме-
на господствующего типа вихрей происходит
регулярно и скачкообразно без какой-либо ста-
билизации значений. В межгодовом масштабе
наблюдается постоянное количественное до-
минирование циклонов (рис. 6а). Годовой ход
при этом характеризуется наиболее ярко выра-
женным доминированием циклонов в период с
апреля по октябрь, в то время как январь и фев-
раль характеризуются наиболее близким к ра-
венству соотношением между вихрями обоих
знаков вращения (рис. 6б).

Изменчивость соотношения между антици-
клонами и циклонами фактически не согласова-
на с изменчивостью количества наблюдений вих-
рей (рис. 7). Соотношение между антицикло-
нами и циклонами имеет ярко выраженные при-
знаки белого шума в то время как количество
наблюдений вихрей характеризуется наличием
цикличности с почти постоянным периодом.
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Рис. 5. Слева: периодограмма по временному ряду количества наблюдений мезомасштабных вихрей обоих
типов вращения за период с ноября 1992 г. по март 2012 г. в масштабах всего изучаемого района.

Справа: периодограмма по сглаженному по 13 точкам временному ряду количества наблюдений мезомасштабных
вихрей обоих типов вращения за период с ноября 1992 г. по март 2012 г. в масштабах всего изучаемого района.

Красными параллельными линиями указаны уровни значимости α = 0,05 (нижняя) и α = 0,01 (верхняя)

Рис. 6. Временные ряды межгодовой (а) и сезонной (б) изменчивости разницы между количеством
наблюдений антициклонов и циклонов в масштабах изучаемого района



ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ ˝Ú‡ÔÓÏ ÒÚ‡Î ‡Ì‡ÎËÁ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı
fl‰Ó‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ËÁÛ˜‡ÂÏÓÏÛ ‡È-
ÓÌÛ ‚ ˆÂÎÓÏ. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡‚ÚÓÍÓÂÎfl-
ˆËÓÌÌ˚ı ÙÛÌÍˆËÈ Ë ÚÂÌ‰Ó‚ ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÂ ·˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ‡Ì‡ÎË-
ÁËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. 

Ä‚ÚÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚Â ÙÛÌÍˆËË ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡
‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Óı‡‡Í-
ÚÂËÁÓ‚‡Ì˚ Í‡Í ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ·ÂÎÓ„Ó ¯ÛÏ‡ Ë ÚÂÌ-
‰Ó‚ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚. èÓ‚ÂÍ‡ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡
ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÛÚfiÏ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ‡‚ÚÓÍÓÂÎfl-
ˆËÓÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‰Îfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚Â-

ÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÚÂÌ‰‡ (ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl
ÙÛÌÍˆËfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ‰Îfl ·ÂÎÓ„Ó ¯ÛÏ‡). ä ‰‡ÌÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ ÓÚ-
ÌÓÒflÚÒfl Í‡Í ÍËÌÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ (‡ÏÔÎË-
ÚÛ‰‡, ‡‰ËÛÒ Ë ‰.), Ú‡Í Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘ËÂ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ËıÂÈ (ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ËÂ
ÒÏÂ˘ÂÌËfl). Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚ¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÚÂÌ‰‡ ‰Îfl Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ËÁ ‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÎ‡ÒÒ‡. íËÔË˜Ì‡fl ‡‚ÚÓÍÓÂÎfl-
ˆËÓÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‚Ë‰‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘‡fl ÂÈ  Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡  ‰Îfl Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ «‡ÏÔÎËÚÛ‰‡» ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 8.
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ‡‚ÚÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl ÙÛÌÍˆËfl
ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡‰ËÛÒ ÍÓÂÎflˆËË (‡‚Ì˚È
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è.ë. èÂÚÍËÎfi‚, è.è. óÂÌ˚¯ÍÓ‚

êËÒ. 7. ÇÂÏÂÌÌ˚Â fl‰˚ ÂÊÂÌÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚË ÔÓ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï: ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
‡ÌÚËˆËÍÎÓÌÓ‚ Ë ˆËÍÎÓÌÓ‚ (˜fiÌ‡fl ÎËÌËfl) Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ (Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ

ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl) (Í‡ÒÌ‡fl ÎËÌËfl). èÓ ÓÒË X — ‚ÂÏfl ‚ ÌÂ‰ÂÎflı Ò ÓÍÚfl·fl 1992 „.

í‡·ÎËˆ‡. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÂÁÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚ËıÂÈ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡
‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ Ëı ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

è‡‡ÏÂÚ
ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂÌ‰‡

(«+» — ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È,
«–» — ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È,

«0» — ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂÌ‰‡)
ÇË‰ ‡‚ÚÓÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË

ÇÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ‚ËıÂÈ + íÂÌ‰Ó‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ + ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ
ÄÏÔÎËÚÛ‰‡ + íÂÌ‰Ó‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ + ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ
ê‡‰ËÛÒ + íÂÌ‰Ó‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ + ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ
ëÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl + íÂÌ‰Ó‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ + ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ
êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ + íÂÌ‰Ó‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ + ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ
êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘‡fl ÔÓÈ‰ÂÌÌ‡fl ‰ËÒÚ‡ÌˆËfl + íÂÌ‰Ó‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ + ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ
êÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÂ ÁÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ – íÂÌ‰Ó‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ + ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ
çÂÎËÌÂÈÌÓÒÚ¸ + íÂÌ‰Ó‚‡fl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ + ·ÂÎ˚È ¯ÛÏ
áÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ 0 ä‡ÒÌ˚È ¯ÛÏ
èÓÈ‰ÂÌÌ‡fl ‰ËÒÚ‡ÌˆËfl – ä‡ÒÌ˚È ¯ÛÏ
ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÏÂ˘ÂÌËfl – ä‡ÒÌ˚È ¯ÛÏ
åÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ 0 ÅÂÎ˚È ¯ÛÏ



примерно 36 месяцам), который указывает на
высокую инерционность исходного процесса.
Соответствующий такому радиусу корреляции
тренд отчётливо проявляется на графической
реализации временного ряда среднемесячных
значений амплитуды (рис. 8а).

В итоге представленные в таблице резуль-
таты отчётливо указывают на выраженный рост
кинематических параметров вихрей (их интен-
сификацию и укрупнение), а также на увеличе-
ние меридиональной компоненты их смещения
при уменьшении зональной компоненты. Таким
образом, вихри изучаемого района становятся
крупнее и интенсивнее, а также более активно
смещаются в меридиональном направлении.

Принимая во внимание обнаруженные тен-
денции к росту среднемесячных значений ки-
нематических параметров — в частности, ме-
ридионального смещения и нелинейности (рост
значений которой характеризует увеличение
способности вихрей к захвату и переносу вод в
другие акватории), — можно утверждать, что
в изучаемом районе наблюдается ярко выра-
женная тенденция к интенсификации меридио-
нального водообмена, индуцируемого мезомас-
штабными вихрями.

Таким образом, установлено наличие чёткой
тенденции к усилению меридионального вихре-
вого водообмена в северном направлении как за
счёт изменения особенностей перемещения вих-
рей (уменьшения зональной компоненты и рос-
та меридиональной в направлении на север),
так и за счёт укрупнения и интенсификации са-
мих вихрей.

Полученные результаты подтверждают важ-
ность отслеживания параметров вихрей и их
способность в совокупности характеризовать
тенденции протекающих в океане процессов
и роли мезомасштабных вихрей в них. Показа-
но, что даже при невыразительной направлен-
ности динамики количества наблюдений вихрей
(рис. 2) могут иметь место значительные изме-
нения самих вихрей на качественном уровне.

При этом установлено, что параметры вих-
рей не являются одинаково детерминированны-
ми и среди них также присутствуют абсолютно
стохастические параметры (меридиональное и
зональное смещение между соседними наблю-
дениями и др.), автокорреляционные функции
которых соответствуют моделям красного и бе-
лого шумов (таблица). Пример автокорреля-
ционных функций для таких параметров пред-
ставлен на рис. 9.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам работы установлена тесная

согласованность изменчивости количества на-
блюдений антициклонических и циклоничес-
ких вихрей. Анализ структуры временной из-
менчивости количества наблюдений мезомас-
штабных вихрей показал наличие признаков
долгопериодных колебаний, что указывает на
зависимость вихреобразования в изучаемом
районе от крупномасштабных процессов в океа-
не и атмосфере. В изучаемом районе количест-
венно преобладают циклоны и имеется тен-
денция к увеличению их доли относительно
антициклонов.
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Рис. 8. Временной ряд среднемесячных значений по параметру «амплитуда» (а) (линия тренда обозначена
оранжевой прямой) и полученная на основе этого временного ряда автокорреляционная функция (б)

(зелёными кривыми ограничен 95%-ный доверительный интервал)



Обнаружена выраженная тенденция к ин-
тенсификации меридионального водообмена в
северном направлении, индуцируемого мезо-
масштабными вихрями. Данная тенденция обу-
словлена усилением северной компоненты пе-
ремещения вихрей при снижении зональной
компоненты, а также ростом их нелинейности
и других кинематических параметров (ампли-
туды, скорости вращения и др.). Продемонст-
рирована неодинаковая степень детерминиро-
ванности различных параметров вихрей.

Полученные результаты подтверждают важ-
ность отслеживания параметров вихрей и их
способность в совокупности характеризовать
тенденции протекающих в океане процессов и
роли мезомасштабных вихрей в них. Показано,
что даже при невыразительной направленнос-
ти динамики количества наблюдений вихрей
могут иметь место значительные изменения са-
мих вихрей на качественном уровне.

При этом установлено, что параметры вих-
рей не являются одинаково детерминированны-
ми и среди них также присутствуют абсолютно
стохастические параметры (меридиональное и
зональное смещение между соседними наблю-
дениями и др.), автокорреляционные функции
которых соответствуют моделям красного и бе-
лого шумов.

Таким образом, основной результат настоя-
щей работы заключается в установлении
одновременного сосуществование двух тенден-
ций в масштабах изучаемого района: снижения
количества наблюдений вихрей и усиления осу-

ществляемого ими водообмена в северном на-
правлении за счёт изменения их параметров
(таблица).

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы для корректировки оценок мери-
дионального водообмена через ЮПФЗ и рас-
чёта объёмов генерации АПрВ с целью после-
дующего прогноза биопродуктивности обшир-
ных акваторий её распространения.

Работа выполнялась при поддержке Рос-
сийского Фонда Фундаментальных Исследо-
ваний, проект 17-77-20112.
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Time variability of the distribution of mesoscale eddies
and their parameters in the region of the Southern Polar frontal zone

P.S. Petkilev1, P.P. Chernyshkov2

1 P. Shirshov Institute of Oceanology of the Russian Academy of Sciences (FSBSI «SIO RAS»),
Moskow

2 Atlantic Fisheries Research Institute (FSBSI «AtlantNIRO»), Kaliningrad

The temporal variability of mesoscale eddies observations number, as well as their parameters in the region
of the Southern Polar frontal zone, is analyzed based on the dataset containing information on the mesosca-
le eddies of the World Ocean for the period from 1992 to 2012. Using univariate statistical analysis of time
series, the main features and the structure of the variability of the eddy activity in the studied region are estab-
lished. The close coordination of the variability in the number of observations of anticyclones and cyclones
was revealed with the quantitative dominance of the latter were obtained also the features of their synoptic,
interannual and seasonal variability. It has been shown that there are tendencies to a decrease in the number
of observations of eddies and an increase in the fraction of cyclones with a simultaneous increase in the valu-
es of the kinematic parameters of the eddies (velocities, etc.) and the enhancement of the meridional com-
ponent of their displacement. The results obtained indicate an intensification of the meridional water exchange
carried out by the mesoscale eddies.

Keywords: mesoscale eddies, Southern Polar frontal zone, Southern Ocean, time series analysis, meridio-
nal water exchange.




