
ВВЕДЕНИЕ
На значение региональной атмосферной

циркуляции в формировании термического
режима океана и атмосферы было указано в
ряде работ [Муктепавел, Шатилина, 2012;
Шатилина, Кравченко, 2013; Плотников и
др., 2015; Цыпышева и др., 2016; Шатили-
на и др., 2016 а, б]. Оценка изменений цир-
куляционных процессов является опреде-
ляющим фактором при совершенствовании

методов диагноза и прогноза климата, состоя-
ния термических условий в окраинных морях
Дальнего Востока. Ранее статистическая оцен-
ка изменчивости атмосферной циркуляции и
климата делалась для центров действия атмо-
сферы (ЦДА), расположенных в пределах
второго естественного синоптического райо-
на (2-й е.с.р.) северного полушария (30–
70° с.ш., 95° в.д., 165° з.д.) [Шатилина и др.,
2016 б].
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В работе проделан статистический анализ изменчивости атмосферной циркуляции (АЦ) и темпера-
туры воздуха в центрах действия атмосферы (ЦДА) над Дальним Востоком. При анализе времен-
ных рядов климатических параметров обнаруживаются большие флуктуации, что требует уточнения
оценок тренда. Уточнение оценки изменчивости климата позволяет проводить сравнение трендов для
коротких временных рядов. В приземном поле давления выявлены отрицательные тренды. Над Охот-
ским и Японским морями значимые отрицательные тренды свидетельствуют об усилении активности
циклонов. Установлено, что начало тёплого периода для каждого центра происходит не одновремен-
но. Выделены доминирующие циклы для каждого регионального центра. Показано, что эти циклы
различаются по районам и месяцам. Обнаружение циклов с периодом 2–10 лет в региональных ЦДА
свидетельствует о том, что крупномасштабные климатические сигналы взаимодействия атмосферы и
океана отражаются в региональных структурах, а значит имеется возможность их прогноза. Опыт-
ный прогноз для климатических параметров был проведен для 2015 г. по ряду 1980–2014 гг. Оцен-
ка оправданности прогноза показала хороший результат.
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В предлагаемой работе делается попытка
статистического анализа изменчивости атмос-
ферной циркуляции и климата в региональных
центрах действия атмосферы, расположенных
в пределах центрального района 2-го е.с.р.
(30–70° с.ш., 120–160° в.д.). Заметим, что
многие явления погоды, включая опасные явле-
ния, имеют локальный характер и сложную при-
роду. Экстремальные гидрометеорологические
условия и их локализация выявляются при ана-
лизе региональных ЦДА. Экстремальные усло-
вия оказывают влияние на условия промысла
сайры, минтая, нерестовые районы сельди.

Выбор периода (1980–2015 гг.) для анали-
за региональной циркуляции связан со сменой
трендов в ЦДА, а также в таком важном кли-
матическом параметре как ледовитость Охотс-
кого моря [Пищальник и др., 2016]. Период
1980–2015 гг. отличается от предыдущего пе-
риода (1950–1979 гг.) и для европейской тер-
ритории России. Так, оценки связи между
средней по европейской территории России
температурой приземного воздуха в июле и ин-
дексами макромасштабной атмосферной цир-
куляции, полученные для периодов 1950–1980
и 1981–2010 гг. очень различаются, что ука-
зывает на необходимость проведения анализа
для каждого из этих периодов в отдельности
[Попова, 2014]. Кроме того, в этом периоде
отмечались крупные Эль-Ниньо (1982–1983
и 1997–1998 гг.). В эти годы наблюдались
аномальные структуры барических полей и у
восточного побережья Азии: экстремальные
значения геопотенциала Н500 (изобарическая
поверхность 500 гПа) над Охотским морем зи-
мой, аномально высокое давление в июне над
Охотским морем и изменение интенсивности
летнего и зимнего муссона [Шатилина, Анжи-
на, 2011].

В последние десятилетия определённый ин-
терес проявляется к исследованию цикличности
в различных явлениях и, в частности, к исполь-
зованию этого природного свойства для разра-
ботки прогностических методов [Карпова, Сус-
тавов и др., 1991; Методические рекомендации...,
1997; Антонов, 2007]. В будущем, наряду с
применением численных прогностических моде-
лей, будут развиваться и эмпирические методы
долгосрочного прогноза, основанные, в част-
ности, на учёте аномалий температуры океана,

особенно его энергоактивных зон, взаимосвязи
процессов над различными районами, аналогич-
ности и цикличности циркуляционных процес-
сов и др. [Васильев, Вильфанд, 2008]. Различ-
ные данные наблюдений указывают на наличие
в системе океан–атмосфера короткопериодных
климатических параметров с типичной перио-
дичностью от 2 до 10 лет. Такие вариации (или
климатические сигналы) представляют собой
один из основных объектов исследования, по-
скольку они определяют межгодовую изменчи-
вость гидрометеорологических полей в гло-
бальном и региональном масштабах [Полонс-
кий, Кибальчич, 2015].

Целью работы являются оценка трендов,
выявление циклов во временных сериях геопо-
тенциала Н500, приземного давления и призем-
ной температуры воздуха и анализ возможнос-
тей прогноза по циклам.

Для анализа были выбраны барические
объекты, характеризующие региональные дина-
мические структуры над центральным районом
2-го е.с.р.

Летняя Дальневосточная депрессия
(ЛДД), расположенная над северо-восточным
Китаем и примыкающими к нему районами
Приамурья и Монголии, является климатиче-
ски достаточно устойчивым барическим обра-
зованием тёплого полугодия, что следует из
многолетних карт давления на уровне моря.
Взаимодействие летней Дальневосточной де-
прессии с Тихоокеанским и Охотским антици-
клонами способствует интенсивному переносу
воздушных масс с океана на континент и уста-
новлению летнего муссона над дальневосточ-
ными районами. В зимнее время над Охотским
морем усиливается циклогенез, а в период май–
август часто наблюдаются области высокого
давления (Охотский антициклон). В фор-
мировании летней погоды на Дальнем Восто-
ке роль области высокого давления над Охотс-
ким морем и прилегающими к нему районами
является определяющей. Этот региональный
летний центр действия атмосферы оказывает
существенное влияние на термический режим
Курильского района [Шатилина, Кравченко,
2013]. В зимний период над северо-западной
частью Охотского моря располагается центр
вторичного Полярного тропосферного ци-
клона (Охотский тропосферный циклон —
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ОТЦ), который оказывает большое влияние на
циркуляцию воздушных масс у Восточного по-
бережья Азии. В зимнее время над Камчаткой
часто располагается высотный гребень Тихо-
океанского антициклона с выходом в преде-
лы Охотского моря, что формирует аномаль-
ные атмосферные и термические условия над
морем.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основными данными для расчёта среднеме-

сячных характеристик атмосферной циркуляции
и температуры воздуха в районах расположе-
ния ЦДА послужили архивы реанализа
(NCEP/NCAR Reanalysis Monthly Meansand
Other Derived Variables) атмосферного давле-
ния, геопотенциала Н500 и температуры возду-
ха в узлах регулярной сетки 2,5° × 2,5° за пе-
риод с 1980 г. по 2015 г.

Для анализа межгодовой изменчивости ат-
мосферной циркуляции выбраны следующие
районы: летняя Дальневосточная депрессия
(ЛДД) — 40–55° с.ш., 115–135° в.д.; аква-
тория Охотского моря, северо-западная часть
Охотского моря (СЗО) — 45–60° с.ш., 135–
145° в.д.; северо-восточная часть Охотского
моря и Камчатка (СВО) — 45–60° с.ш.,
155–165° в.д. В рамках упомянутых границ
рассчитывались средние по площади значения
приземного давления (Ро), геопотенциала Н500
и температуры воздуха у земли (Та). Эти ин-
тегральные характеристики позволяют коли-
чественно оценить межгодовые изменения ре-
гиональной циркуляции атмосферы у Восточно-
го побережья Азии. Отметим особо, что соот-
ветствующие характеристики для Охотского
моря рассчитывались не по прямоугольной об-
ласти, а по значениям параметра в узлах сетки,
расположенных на акватории моря. Таким обра-
зом, нами были сформированы временные се-
рии интегральных характеристик атмосферной
циркуляции за период 1980–2015 гг.

Поскольку этот ряд короткий (36 лет), то
использование таких методов, как вейвлет-ана-
лиз не совсем подходит, поэтому мы сделали
ставку на оценку трендов и флуктуаций. При
анализе региональных временных рядов клима-
тических параметров обнаруживаются большие
флуктуации для локальных территорий, что
требует уточнения оценок тренда. Параметры

флуктуаций во многих исследованиях не учиты-
ваются, а их учёт необходим для процедур срав-
нения трендов в разных районах наблюдений.

Нами были выбраны оценки коэффициента
линейного тренда a, остаточная изменчивость s
и их отношения a/s.

Особенностью используемых статистиче-
ских оценок является более точное определение
остаточной изменчивости s, на которую не
влияют неточности в определении коэффици-
ента линейного тренда a [Цициашвили, 2008].
Уточнение оценки остаточной изменчивости по-
зволяет проводить сравнение трендов для ко-
ротких временных рядов различных климати-
ческих параметров. Тренд считался значимым,
когда значения для отношения коэффициента
тренда к остаточной изменчивости a/s превы-
шало или равнялось 0,04, что позволяло про-
верить гипотезу о наличии тренда c точностью
0,95 в рамках гипотезы о независимости и нор-
мальном распределении флуктуаций. Исполь-
зуемый статистический аппарат позволяет про-
вести сравнительную оценку значимости трен-
да a/s и остаточной изменчивости s для вре-
менных рядов интегральных характеристик
атмосферы (Н500, Ро) и температуры воздуха
в период 1980–2015 гг.

Для выделения периодов используется ме-
тод Фурье в предположении, что имеется ли-
нейный тренд на фоне достаточно больших
флуктуаций. Его оценка для локальных райо-
нов с большими флуктуациями содержит ошиб-
ку. Поэтому предлагается альтернативный ва-
риант оценки коэффициентов Фурье [Шати-
лина и др., 2016 а].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Примеры влияния региональной атмос-

ферной циркуляции в районе нерестилищ
охотской сельди и промысла сайры в Юж-
но-Курильском районе (ЮКР). Размноже-
ние охотской сельди происходит в узкой при-
брежной зоне в районе квазистационарных по-
лыней северо-западной части Охотского моря.
В работе [Муктепавел, Шатилина, 2012] по-
казано, что весной в 1993, 1999 и 2012 гг. в
прибрежной зоне северо-западного сектора ак-
ватории полыньи отсутствовали, что явилось
причиной неурожайных поколений охотской
сельди. Экстремальные условия, явившиеся

19

Цикличность региональной атмосферной циркуляции и температуры воздуха над Дальним Востоком ...



причиной тяжёлой ледовой ситуации в север-
ной части Охотского моря, достаточно подроб-
но изложены в статье [Муктепавел, Шатили-
на, 2012]. В этой работе показано, что одним
из главных факторов, формирующих ледовые
условия в Охотском море, является положе-
ние и интенсивность Охотского тропосферно-

го циклона (ОТЦ) и Тропосферного гребня
(ТГ) над северо-восточной частью Охотско-
го моря.

В качестве примера таких экстремальных
условий на рис. 1а представлены аномалии гео-
потенциала Н500 и аномалии температуры воз-
духа у земли в феврале 1999 г.
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Рис. 1. Пример экстремальных условий:
а — аномалии геопотенциала Н500, дам ( ) и температуры воздуха,°С ( ) в феврале 1999 г.;

б — среднее поле давления у поверхности земли, гПа ( )
и аномалии температуры воздуха ( ) в июле 1986 г.

а

б



Из рис. 1а видно, что экстремальное по-
нижение геопотенциала Н500 отмечается над
северо-восточной частью Охотского моря и
Камчаткой. В приземном поле в этом очаге па-
дения у земли наблюдается экстремально низ-
кая температура воздуха. Из этого примера
видно, что критические явления имеют локаль-
ный характер.

На рис. 1б представлено среднее поле дав-
ления у поверхности земли и аномалии темпе-
ратуры воздуха в июле 1986 г., когда в Южно-
Курильском районе отмечались чрезвычайно
низкие уловы сайры [Сайра, путинный прог-
ноз, 2012]. Видно, что над Охотским морем от-
мечается антициклональное поле повышенной
интенсивности, центр Дальневосточной депре-
ссии располагается южнее своего климатиче-
ского положения. Такая ситуация характерна
для первой холодной стадии дальневосточного
муссона, что видно по распределению аномалий
температуры воздуха. При таких процессах
наблюдается экстремальное понижение темпе-
ратуры воздуха над ЮКР и Юго-Западной
частью Японского моря. В июле 1986 г. от-
мечалась и экстремально низкая температура
воды в Японском море и ЮКР [Цициашвили
и др., 2012].

Из этих примеров видно, что критические
события в распределении гидробионтов обу-
славливаются экстремальными гидрометеоро-
логическими условиями, которые имеют регио-
нальный характер. Поэтому представляется
важным выявить межгодовую изменчивость
атмосферных параметров в этих центрах.

Тенденции в изменчивости геопотенциала
Н500, приземного поля давления и темпера-
туры воздуха. На рис. 2 представлена межго-
довая изменчивость аномалий геопотенциала
Н500 (дам) в феврале и марте 1980–2016 гг.

Анализ динамики аномалий Н500 свиде-
тельствует о значительных флуктуациях и от-
сутствии значимого тренда. Максимальные
значения Н500 в феврале над северо-западной
частью Охотского моря отмечаются в 1990,
1995, 2014 и 2015 гг., а минимальные значения
этого параметра были в 1999, 2012 и 2001 гг.
(рис. 2а). Над северо-восточной частью Охотс-
кого моря максимальные значения геопотен-
циала в феврале наблюдались в 1990, 2014 и
2015 гг., а минимальные — в 1999, 2000, 2001
и 2012 гг. (рис. 2б). В марте над СЗО макси-
мальные значения Н500 отмечались в 1989,
1990 и 2008 гг., а минимальные — в 1999 и
2013 гг. (рис. 2в). Максимальные значения
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Рис. 2. Динамика аномалий геопотенциала Н500 и значимость тренда (a/s) в период 1980–2016 гг.:
а — февраль СЗО; б — февраль СВО; в — март СЗО; г — март СВО



Н500 над северо-восточной частью Охотского
моря в марте отмечались в 1989, 2008, 2009 и
2015 гг., а минимальные — в 1980, 1981, 1999,
2000 гг. (рис. 2г).

На рис. 3 представлена динамика аномалий
приземного давления над выделенными объек-
тами в июне–августе.

В июне значимый отрицательный тренд над
Охотским морем (рис. 3а) свидетельствует об
ослаблении летнего муссона, что согласуется с
работами [Плотников и др., 2015; Шатилина,
Анжина, 2011]. Максимальная интенсивность
муссона отмечалась в 1981, 1983 и 1989 гг., а
минимальная — в 1982, 1999, 2001, 2003,
2005 и 2011 гг. В июле наблюдается тенденция
к ослаблению интенсивности охотского антицик-
лона (ОА), но она не значима (рис. 3б). В этом
месяце максимальная интенсивность ОА от-
мечалась в 1988, 1993 и 2003 гг. В период
2004–2015 гг. отмечалось устойчивое ослаб-
ление ОА (а значит и летнего муссона). В ди-
намике приземного давления над летней даль-
невосточной депрессией наблюдается отрица-
тельный тренд, но он статистически не значим

(рис. 3в). Наибольшее ослабление интенсив-
ности ЛДД (высокие значения Ро) отмечалось
в 1986, 1989, 1993 и 1996 гг., а усиление ин-
тенсивности было в 2000 г. и 2013 г. В августе
над северо-западной частью Охотского моря
(СЗО) наблюдался значимый отрицательный
тренд (рис. 3г). Максимальные значения в
этом месяце были в 1980, 1987, 2002 и 2015 гг.
Устойчивый период ослабления ОА наблюдал-
ся в 2003–2013 гг.

Тенденции в изменчивости приземной
температуры воздуха. На рис. 4а видно, что
в феврале тренд над ЛДД незначим. Над этим
центром холодный период отмечался с 1980 г.
по 1988 г., а тёплый — с 1989 г. по 2015 г.
Экстремальное повышение температуры воз-
духа здесь наблюдалось в 1998, 2002, 2007 и
2015 гг. Над Охотским морем в феврале зна-
чимый тренд в изменчивости Та также отсут-
ствует (рис. 4б). В этом месяце над Охотским
морем отмечены три года с резким похолода-
нием — 1980, 1984 и 2001 гг. Максимальное
потепление было в 1991 г. и 2015 г. В марте над
Охотским морем отмечались значительные
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Рис 3. Межгодовая динамика аномалий приземного давления (Ро) и значимость тренда (a/s)
в период 1980–2015 гг.: а — июнь, Охотское море; б — июль, Охотское море; в — июль, ЛДД;

г — август, северо-западная часть Охотского моря (СЗО)



флуктуации Та, тренд незначим (рис. 4в). Зна-
чительное похолодание отмечалось в 1980,
1981 гг., а также в период 1999–2001 гг. Экст-
ремальное потепление отмечалось в марте
1989, 2008, 2009 и 2015 гг.

В летний период отмечалось значимое
потепление над ЦДА. Так, в июне над СЗО
значимость тренда составляла 0,04 (рис. 4г),
над Охотским морем в августе значимость
тренда была 0,07 (рис. 4д), а над ЛДД —
0,06 (рис. 4е).

В июне 1983, 1985 и 1993 гг. и в августе
1981 и 1993 гг. значительное похолодание
наблюдалось над летней Дальневосточной де-
прессией. В августе над Охотским морем ус-
тойчивое потепление отмечалось с 2005 г.,
а экстремальное повышение температуры
воздуха было в 2006 г. и 2012 г. Похолодание
над морем наблюдалось в августе в 2002 г.
Отметим, что периоды похолодания над ре-
гиональными центрами согласуются с уси-
лением ОА.
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Рис 4. Межгодовая изменчивость аномалий температуры воздуха и значимость линейных трендов (a/s):
а — февраль, ЛДД; б — февраль, Охотское море; в — март, Охотское море; г — июнь, СЗО;

д — август, Охотское море; е — август, ЛДД



Цикличность региональной атмосфер-
ной циркуляции и температуры воздуха.
В табл. 1–3 представлены данные значений
коэффициентов Фурье для временного ряда
геопотенциала Н500, приземного давления и
температуры воздуха в области Дальневосточ-
ной депрессии, над Охотским морем, северо-
восточной частью Охотского моря (СВО) и
северо-западной частью моря (СЗО) для пе-
риодов 2, 3, 5, 6, 7 и 10 лет.

Из табл. 1 видно, что над ЛДД значимые
циклы отмечаются в феврале с периодичностью
5 лет и в июне с такой же периодичностью, в
августе над этим центром выявлен шестилетний
цикл. Над Охотским морем в феврале домини-
рующие циклы отмечаются для двухлетнего,
трехлетнего, шестилетнего и семилетнего цик-
лов. Над СВО доминирующими циклами
являются трёхлетний и семилетний. В СЗО в
феврале значимы все циклы, а самые мощные
в этом месяце — трёхлетний и семилетний цик-
лы. То есть в феврале выделенные циклы соот-
ветствуют циклам, выделяемым в системе

океан–атмосфера. Это свидетельствует о том,
что региональный охотский центр реагирует на
крупномасштабные циклы, обнаруженные в
низких широтах (феномен Эль-Ниньо). В мар-
те над ЛДД наиболее высокие значения Фурье
отмечаются для трёхлетнего и шестилетнего
циклов. Для Охотского моря в марте наиболее
значимы двухлетний, трёхлетний и пятилетний
циклы. Для СВО в марте большие значения
имеют двухлетий и пятилетний циклы. Для
СЗО также большое значение имеют двухлет-
ний и пятилетний циклы. Заметим, что веду-
щие циклы для районов Охотского моря не сог-
ласуются с доминирующими циклами в области
ЛДД. В июне над ЛДД значим только пяти-
летний цикл. Над Охотским морем наиболь-
шую значимость имеют двух-, трёх- и семилет-
ний периоды. Над СВО в июне значим только
двухлетний период, а над СЗО — двух-, трёх-,
семилетний и десятилетние периоды. В июле
над ЛДД нет значимых циклов. Над Охотским
морем, СВО и СЗО выделяется трёхлетний
и над СВО — шестилетний цикл. В августе
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Таблица 1. Значения коэффициентов Фурье для временного ряда геопотенциала Н500
в области Дальневосточной депрессии, над Охотским морем, северо-восточной частью Охотского моря

и северо-западной частью Охотского моря для периодов 2, 3, 5, 6, 7 и 10 лет

Месяц, регион
Периоды, лет

2 3 5 6 7 10

Февраль ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,29
1,04
0,81
0,84

0,47
1,85
2,33
1,36

0,70
0,45
0,47
0,53

0,37
0,84
1,15
0,57

0,27
1,28
1,21
1,20

0,17
0,08
0,69
0,15

Март ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,44
1,66
1,78
1,43

1,24
1,21
1,27
0,96

0,28
1,74
1,91
1,36

1,15
0,33
0,74
0,34

0,81
0,66
0,67
0,61

0,69
0,99
0,36
1,02

Июнь ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,35
1,08
0,55
1,08

0,42
0,86
0,19
0,82

0,47
0,06
0,27
0,11

0,07
0,28
0,30
0,15

0,06
0,58
0,30
0,67

0,16
0,45
0,23
0,56

Июль ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,35
0,43
0,49
0,37

0,25
0,85
0,79
0,88

0,13
0,12
0,21
0,30

0,14
0,31
0,70
0,13

0,12
0,50
0,20
0,42

0,04
0,30
0,25
0,18

Август ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,12
0,39
0,29
0,26

0,28
0,31
0,27
0,38

0,14
0,26
0,17
0,24

0,83
0,39
0,32
0,35

0,22
0,21
0,20
0,06

0,49
0,08
0,38
0,34

Примечание. Жирным шрифтом в табл. 1, 2, 3 выделены значения коэффициентов Фурье, более или равные 0,50.



значимые циклы шесть и десять лет выявляют-
ся только над ЛДД. Таким образом, в режиме
летней Дальневосточной депрессии обнаружен
шестилетний цикл. В режиме охотского анти-
циклона 2–3 и семь лет.

Из табл. 2 видно, что над ЛДД в феврале
доминирующим циклом является шестилетний.
Для Охотского моря доминирующим периодом
в приземном поле является семилетний. Для
СВО наибольшие значения коэффициентов
Фурье выявлены для пяти, шести и семи лет.
Для СЗО ведущим периодом является шесть
лет. В марте в области ЛДД значимыми пе-
риодами являются двух-, пяти- и десятилетние
циклы. Над Охотским морем выявляются пе-
риоды 2, 5 и 7 лет, а над северо-восточной ча-
стью моря — 2, 3, 7 и 10 лет. Над СЗО зна-
чим только один двухлетний период. В июне
значимых циклов не обнаружено. Над Охотс-
ким морем, СВО и СЗО значим только шес-
тилетний цикл. Т.е. в режиме Охотского анти-
циклона в июле обнаружен значимый шес-
тилетний цикл. В приземном поле в августе над
ЛДД значимых циклов не установлено. Над
Охотским морем и СЗО значим только двух-

летний период. Над СВО наблюдается значи-
мый шестилетний цикл.

Из табл. 3 видно, что над областью ЛДД
значимые коэффициенты Фурье приземной
температуры воздуха выявляются для 5, 7 и 10
циклов. Над Охотским морем доминирующими
циклами являются трёхлетний, пятилетний,
шестилетний и десятилетний. Над СЗО доми-
нирующим является семилетний цикл. В марте
над всеми ЦДА доминирующим периодом яв-
ляется двухлетний. Над ЛДД в марте значи-
мыми периодами также являются пяти-, се-
ми- и десятилетний. В летний сезон в поле тем-
пературы воздуха значимых циклов не обнару-
жено.

Таким образом, наиболее высокие коэффи-
циенты Фурье в зимний сезон обнаруживают-
ся в поле геопотенциала Н500 над Охотским мо-
рем, северо-восточной частью и северо-запад-
ной частью. Значения геопотенциала Н500 над
Охотским морем и СЗО отражают интенсив-
ность высотной климатической ложбины у вос-
точного побережья Азии, а над СВО — ин-
тенсивность тихоокеанского гребня. Таким об-
разом, в интенсивности климатической тропо-
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Таблица 2. Значения коэффициентов Фурье для временного ряда приземного давления
в области Дальневосточной депрессии, над Охотским морем, северо-восточной и северо-западной

частью Охотского моря для периодов 2, 3, 5, 6, 7 и 10 лет

Месяц, регион
Периоды, лет

2 3 5 6 7 10

Февраль ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,42
0,75
0,51
0,59

0,37
0,18
0,25
0,13

0,39
0,85
1,21
0,46

0,59
0,82
1,24
0,90

0,02
1,37
1,88
0,46

0,22
0,49
0,44
0,09

Март ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,79
0,68
0,76
0,54

0,16
0,39
0,88
0,22

0,65
0,52
0,24
0,37

0,14
0,22
0,45
0,21

0,21
0,50
0,59
0,21

0,61
0,47
0,67
0,45

Июнь ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,16
0,46
0,46
0,32

0,11
0,45
0,41
0,30

0,11
0,13
0,15
0,13

0,30
0,44
0,10
0,42

0,06
0,31
0,24
0,41

0,44
0,10
0,22
0,14

Июль ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,20
0,48
0,41
0,35

0,23
0,32
0,26
0,32

0,34
0,14
0,13
0,34

0,05
0,73
0,55
0,51

0,46
0,32
0,15
0,39

0,11
0,12
0,23
0,14

Август ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,23
0,55
0,35
0,63

0,18
0,16
0,13
0,19

0,03
0,24
0,21
0,36

0,22
0,35
0,54
0,25

0,03
0,21
0,13
0,08

0,04
0,45
0,38
0,14



сферной ложбины у восточного побережья
Азии выявляются периоды 2–7 лет.

Возможность прогнозирования геопотен-
циала Н500, приземного давления и темпе-
ратуры воздуха (на примере 2015 г.). Ана-
лиз межгодовой изменчивости региональных
гидрометеорологических условий в период
1980–2015 гг. выявил особенности изменчи-
вости в 2015 г. Этот год побил все рекорды по
числу месяцев с экстремальными условиями.
Так, он стал рекордсменом по количеству экст-
ремумов в поле геопотенциала Н500 и в при-
земном поле. Причиной этих аномалий стали
устойчивые блокирующие антициклоны и греб-
ни на севере и востоке Тихого океана. Анома-
лии геопотенциала, связанные с этими блока-
ми, в феврале южнее Камчатки и над Аляской
составили 16 дам (данные Гидрометцентра).
Заметим, что по нашим данным в феврале над
Охотским морем и Камчаткой аномалии соста-
вили 14 дам, т.е. были близки к оценке Гидро-
метцентра. Это подтверждает наши предполо-
жения о репрезентативности выбранных для
анализа районов. Экстремальная температура
воздуха в январе–марте 2015 г. отмечалась на

станции Охотск, где аномалия составила 5,6 °С
(повторяемостью раз в 21–22 года). На стан-
ции Поронайск (восточный Сахалин) аномалия
температуры воздуха составила 3,8 °С (повто-
ряемостью раз в 10 лет), на станции Ича ано-
малия достигла 3,4 °С (повторяемостью 7 лет)
и на станции Петропавловск-Камчатский —
3,6 °С (повторяемостью 9–10 лет) [Бережная
и др., 2015 а, б, в].

Попытаемся составить прогноз значений
Н500, Ро и Та по ряду 1980–2014 гг. на фев-
раль, март, июнь, июль и август 2015 г. для ре-
гиональных центров Охотского моря и летней
Дальневосточной депрессии. Отметим особо,
что прогноз проводится по всем коэффициен-
там Фурье, а не только по доминирующим цик-
лам. Существует много способов и различных
критериев оценки прогнозов, выбор которых за-
висит от её цели. С точки зрения потребителя
прогноза даже самый научно обоснованный ме-
тод прогноза представляет интерес лишь в том
случае, если он приносит определённую пользу
[Васильев, Вильфанд, 2008].

Для Н500 прогноз считался не оправдав-
шимся, когда разность между фактическим
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Таблица 3. Значения коэффициентов Фурье для временного ряда температуры воздуха
в области Дальневосточной депрессии, над Охотским морем, северо-восточной и северо-западной

частью Охотского моря для периодов 2, 3, 5, 6, 7 и 10 лет

Месяц, регион
Периоды, лет

2 3 5 6 7 10

Февраль ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,37
0,30
0,28
0,21

0,18
0,51
0,57
0,32

0,51
0,62
0,52
0,39

0,39
0,59
0,15
0,33

1,00
0,09
0,09
0,58

0,50
0,56
0,20
0,09

Март ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,54
0,64
0,52
0,60

0,12
0,77
0,62
0,35

0,56
0,35
0,24
0,34

0,24
0,10
0,07
0,13

0,58
0,16
0,09
0,47

0,54
0,09
0,23
0,23

Июнь ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,10
0,14
0,15
0,08

0,05
0,18
0,13
0,16

0,13
0,11
0,19
0,07

0,15
0,16
0,15
0,25

0,08
0,02
0,05
0,07

0,13
0,09
0,03
0,24

Июль ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,13
0,14
0,05
0,12

0,09
0,08
0,28
0,16

0,11
0,06
0,04
0,14

0,04
0,04
0,05
0,06

0,08
0,17
0,09
0,24

0,02
0,14
0,04
0,10

Август ЛДД
Охотское море

СВО
СЗО

0,09
0,10
0,06
0,04

0,12
0,10
0,09
0,17

0,26
0,32
0,14
0,29

0,22
21

0,11
0,29

0,09
0,19
0,05
0,24

0,12
0,10
0,08
0,13



значением и прогнозом была более 4–5 дам,
а для Ро — более 4 гПа. Для температуры воз-
духа прогноз считался не оправдавшимся, ког-
да разность была более 2 °С.

Прогноз значений геопотенциала Н500 на
2015 г. по данным 1980–2014 гг. на февраль,
март, июнь и июль полностью оправдался. Не
оправдался прогноз над Охотским морем в ав-
густе. Прогноз значений приземного давления
на 2015 г. не оправдался в марте над северо-
восточной частью Охотского моря. По темпе-
ратуре воздуха все прогнозы на эти месяцы
оправдались. Таким образом, достаточно хоро-
шие результаты прогноза выбранных климати-
ческих параметров свидетельствуют о возмож-
ности использования этого метода.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Применение уточняющей функции Фурье

позволило выделить доминирующие циклы в
региональных центрах действия атмосферы над
Дальним Востоком. Выявлено, что наибольшие
коэффициенты Фурье отмечаются над районами
Охотского моря для геопотенциала Н500. Об-
наружение доминирующих циклов с периодом
2–10 лет в региональных ЦДА свидетель-
ствует о том, что крупномасштабные климати-
ческие сигналы взаимодействия атмосферы и
океана отражаются в региональных структурах,
а значит имеется возможность их прогноза.

Опытный прогноз значений климатических
параметров (Н500, Ро и Та) показал возмож-
ность при разработке прогнозов состояния ре-
гиональной циркуляции учитывать циклич-
ность, выявленную в региональных центрах
действия атмосферы. Это позволит заранее
предвидеть формирование экстремальных ле-
довых условий в Охотском море, влияющих на
формирование условий для нереста сельди, а
также ведение промысла минтая. Прогноз ин-
тенсивности охотского антициклона в
июне–августе позволит судить о благоприят-
ных (слабый антициклон) или неблагоприятных
(интенсивный антициклон) условиях для фор-
мирования промысловых концентраций сайры
в районе южных Курильских островов.
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Cyclicity of the regional atmospheric circulation and air temperature
over the Far East during 1980–2015 and forecast opportunities

G.Sh. Tsitsiashvili1, T.A. Shatilina2, T.V. Radchenkova1

1 Institute of applied mathematics FEB RAS (FSBIS «IAM FEB RAS»), Vladivostok
2 Pacific Research Fisheries Centre (FSBSI «TINRO-Centre»), Vladivostok

Statistical analysis of the atmospheric circulation variability (AC) and the air temperature in atmosphere ac-
tion centers (AAC) over the Far East has done in the work. We have used the atmospheric pressure reana-
lysis data (NCEP / NCAR), data of 500 hPa geopotential and the air temperature in points of regular grid
2,5° × 2,5° from 1980 to 2015. In the analysis of the time series of climate parameters, large fluctuations are
detected that requires to clarify the trend evaluations. Correction of the climate variability evaluations allows
to compare trends for the short time series. Shown that significant trends on the isobaric surface of 500 hPa
are detected in autumn that indicates an increase of subtropical anticyclones. Negative trends are revealed in
the surface baric field. Significant negative trends indicate the cyclone activity strengthening over the Okhotsk
Sea and the Japan Sea. Active cyclogenesis is observed amid increasing the blocking anticyclones over the
Pacific Ocean. It was found that the start of warm period for each center does not occur simultaneously. The
use of pr cising Fourier function is allowed to allocate dominant cycles for each regional center and to com-
pare their power. Shown that the dominant cycles vary by areas and months. Thus during the cold period,
the biggest modules of Fourier coefficients for the H500 are observed over Kamchatka. Detection of cycles
with the period of 2–10 years in regional AAC suggests that the large-scale climatic signals of the atmosp-
here-ocean interaction are reflected in regional structures, and hence, there is a possibility of their forecast.
Experimental forecast of climatic parameters was performed for 2015 to series 1980–2014. Verification of
this forecast showed a good result.

Keywords: significance of the 500 hPa geopotential trend, surface pressure and air temperature, clarifying
of the trend evaluations, dominant cycles in regional circulation, cyclone activity, blocking anticyclones in
autumn, large fluctuations for local areas, possibility of forecast by cycles.
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