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Ïîëó÷åíû êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ðåãèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëü-
íûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, îñàäêîâ è âåòðà â çèìíèå ìåñÿöû âî âíåòðîïè÷åñêîé çîíå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, 
ñâÿçàííûå ñ ðåæèìàìè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè (äàëåå ðåæèì) â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîì ðåãèîíå. Ìåòîäîì 
êëàñòåðíîãî àíàëèçà k-ñðåäíèõ ïî ñóòî÷íûì ïîëÿì âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà ðåàíàëèçà ERA5 çà 1979–2021 ãã. 
âûäåëåíû ÷åòûðå íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ çèìíèõ ðåæèìà öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîì ðå-
ãèîíå, ñîîòâåòñòâóþùèå Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîìó êîëåáàíèþ (ÑÀÊ) â ïîëîæèòåëüíîé (ÑÀÊ+) è îòðèöàòåëü-
íîé (ÑÀÊ−) ôàçàõ, ñêàíäèíàâñêîìó áëîêèíãó è ðåæèìó ñ àíîìàëüíî âûñîêèì äàâëåíèåì íàä Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêîé è íèçêèì íàä Åâðîïîé. Ïðîàíàëèçèðîâàíû òðåíäû ïîâòîðÿåìîñòè è ñòðóêòóðû ðåæèìîâ. Ðåæèìû 

ÑÀÊ+ è ÑÀÊ− îêàçàëèñü íåñèììåòðè÷íûìè ïî ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå ñ ñóùåñòâåííî ðàçíîé ïîâòî-
ðÿåìîñòüþ (33 è 19% ñîîòâåòñòâåííî). Íåñèììåòðè÷íîñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè ïîëÿ ýêñ-
òðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ àíîìàëèé. Äëÿ âñåõ ðåæèìîâ îòìå÷àåòñÿ íåñèììåòðè÷íûé îòêëèê ïîâòîðÿåìîñòè ïî-
ëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû. Çà èññëåäóåìûé ïåðèîä íå îòìå÷åíî ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûõ òðåíäîâ ñåçîííîé ïîâòîðÿåìîñòè ðåæèìîâ, à òàêæå çíà÷èìûõ òðåíäîâ ñðåäíèõ ñåçîííûõ ïîëåé 
ðåæèìîâ â îáëàñòè ýêñòðåìóìîâ àíîìàëèé âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá óñòîé÷è-
âîñòè äàííûõ ðåæèìîâ â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ èçìåíåíèÿ êëèìàòà. 
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âåðõíîñòè îêåàíîâ [1]. Ýòà èçìåí÷èâîñòü îáëàäàåò 
îïðåäåëåííîé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòó-
ðîé, ÷àñòî îïèñûâàåìîé ñ ïîìîùüþ öèðêóëÿöèîííûõ 
ìîä [2] – òèïè÷íûõ ñòðóêòóð àíîìàëèé áàðè÷åñêèõ 
ïîëåé, èçìåíåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò ñóùåñòâåííóþ 
÷àñòü îáùåé èçìåí÷èâîñòè öèðêóëÿöèè (êàê ïðàâèëî, 
îïèñûâàåìîé äàâëåíèåì íà óðîâíå ìîðÿ èëè âûñî-
òîé ãåîïîòåíöèàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé â òðîïîñôåðå). 
Òàêèå ìîäû èëè ñòðóêòóðû äàëüíèõ ñâÿçåé (òåëå-
êîííåêöèé) ìîæíî âûäåëÿòü ìåòîäàìè, îñíîâàííûìè 
íà èñïîëüçîâàíèè êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö èçìåí÷è-
âîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé, â òîì ÷èñëå ðàçëî-
æåíèåì íà ýìïèðè÷åñêèå îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè [3].  
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Ñ ìîäàìè èçìåí÷èâîñòè ñâÿçàíû õàðàêòåðíûå ñòðóê-
òóðû àíîìàëèé òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ. Âåäóùåé 

ìîäîé èçìåí÷èâîñòè â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîì ðåãèîíå 
ÿâëÿåòñÿ Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå [4, 5], 
çèìîé îáúÿñíÿþùåå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü èçìåí÷è- 
âîñòè òåìïåðàòóðû â Åâðîïå è íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèè [6, 7]. 

Íà ñòðóêòóðó àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ìîãóò 
âëèÿòü óñëîâèÿ íà íèæíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû (òåì-
ïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îêåàíà, ñïëî÷åííîñòü ìîðñêèõ 
ëüäîâ), à òàêæå âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ íà çåìíóþ 
êëèìàòè÷åñêóþ ñèñòåìó, ÷òî îáóñëîâëèâàåò íàëè÷èå 

ïîòåíöèàëà ïðåäñêàçóåìîñòè ïîãîäû íà ñóáñåçîííûõ 
è áîëåå äëèòåëüíûõ ìàñøòàáàõ [2, 8, 9]. 

Åùå îäíèì ðàñïðîñòðàíåííûì ïîäõîäîì ê èçó-
÷åíèþ èçìåíåíèé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ÿâëÿ- 
åòñÿ ìåòîä âûäåëåíèÿ ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ  
ðåæèìîâ [10, 11]. Îí ñâîäèòñÿ ê ãðóïïèðîâêå ñòðóê-
òóðíûõ îáúåêòîâ ñ ïîäîáíûìè (îáùèìè) õàðàêòåðè-
ñòèêàìè (÷åðòàìè) âíóòðè ãðóïï è çíà÷èìûìè ðàç-
ëè÷èÿìè ìåæäó îáúåêòàìè ðàçíûõ ãðóïï. Ñòåïåíü 
âíóòðèãðóïïîâîãî ïîäîáèÿ è ìåæãðóïïîâîãî ðàçëè-
÷èÿ, â òîì ÷èñëå äëÿ âûäåëåíèÿ õàðàêòåðíûõ ñòðóê-
òóðíûõ îñîáåííîñòåé öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ  
â çåìíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå, ìîæíî îïðåäåëÿòü 
ðàçíûìè ìåòîäàìè [12]. 

Âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ðåãèîíàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ â àòìîñôåðå 
â ñåðåäèíå XX â. â ðàìêàõ çàäà÷ ïðîãíîçà ïîãîäû 
èñïîëüçîâàëèñü òàê íàçûâàåìûå ñóáúåêòèâíûå ìåòî-
äû âûäåëåíèÿ òèïîâ ðåæèìîâ [13–15]. Ñ êîíöà XX â. 
ðàñïðîñòðàíåíèå è ðîñò âû÷èñëèòåëüíûõ ìîùíîñòåé 
êîìïüþòåðîâ ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü è øèðîêî ïðè-
ìåíÿòü îñíîâàííûå íà îáðàáîòêå áîëüøèõ îáúåìîâ 
äàííûõ ÷èñëåííûå ìåòîäû êëàññèôèêàöèè – îáúåê-
òèâíûå ìåòîäû òèïèçàöèè [16]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îíè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â ðàçíûõ îáëàñòÿõ àòìî-
ñôåðíûõ è êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [17, 18],  
â òîì ÷èñëå äëÿ äèàãíîñòèêè èçìåíåíèé ñòðóêòóðû 
èçìåí÷èâîñòè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè è óëó÷øå-
íèÿ ïðåäñêàçóåìîñòè ïîãîäíûõ àíîìàëèé [19, 20]. 
  Â ðÿäå ðàáîò ñ ïîìîùüþ îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ 
òèïèçàöèè âûäåëÿþòñÿ ðåæèìû àòìîñôåðíîé öèðêó-
ëÿöèè è àíàëèçèðóåòñÿ èõ ñâÿçü ñ ïîãîäíûìè àíî-
ìàëèÿìè, ÷àùå âñåãî òåìïåðàòóðîé, îñàäêàìè è âåò-
ðîì [19, 21, 22]. Íàïðèìåð, ïîëÿ àíîìàëèé òåìïå-
ðàòóðû è îñàäêîâ, ñâÿçàííûå ñ ðåæèìàìè ÑÀÊ  

è ñêàíäèíàâñêîãî áëîêèíãà (ÑÊÀÍÄ), äëÿ Ñåâåðíî-
ãî ïîëóøàðèÿ â öåëîì è äëÿ Åâðîïû â ÷àñòíîñòè 
âûäåëåíû â [23, 24]. 

Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èìåííî 
ýêñòðåìàëüíûå àíîìàëèè, òàê êàê îíè, êàê ïðàâèëî, 
ïðèâîäÿò ê íàèáîëüøèì ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèì 
ïîñëåäñòâèÿì. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ êàæäîé èññëåäóå-
ìîé îáëàñòè â Åâðî-Àòëàíòèêå ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà 
ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóð è îñàäêîâ íàáëþäàåòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî âî âðåìÿ îïðåäåëåííûõ öèðêóëÿ-
öèîííûõ ðåæèìîâ, îäíàêî îáëàñòü àíàëèçà òàêèõ  
ñîáûòèé áûëà îãðàíè÷åíà îáëàñòüþ âûäåëåíèÿ ðå-
æèìîâ [25]. Â äðóãèõ ðàáîòàõ ñâÿçü ðåæèìîâ  
è ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé ïðîàíàëèçèðî- 

 
âàíà áîëåå äåòàëüíî, íî ñàìè àíîìàëèè èçó÷àëèñü 
íàä íåêîòîðîé îãðàíè÷åííîé îáëàñòüþ [21, 26] ëèáî 
èññëåäîâàëèñü îòäåëüíûå ýïèçîäû ýêñòðåìàëüíûõ 
ÿâëåíèé [27]. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷èòü âëèÿíèå ÷åòûðåõ 
çèìíèõ öèðêóëÿöèîííûõ ðåæèìîâ â Åâðî-Àòëàí- 
òè÷åñêîì ðåãèîíå íà ÷àñòîòó ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîä-
íûõ àíîìàëèé â áîëåå øèðîêîé îáëàñòè, à èìåííî  
âî âñåì âíåòðîïè÷åñêîì Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè  
(îò 30° ñ.ø. è âûøå), ïî äàííûì ðåàíàëèçà ERA5  
çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, à òàêæå ïðîàíàëèçèðî-
âàòü ìíîãîëåòíèå òðåíäû ñòðóêòóðû ðåæèìîâ è òðåí-
äû âðåìåííûõ ðÿäîâ ïîâòîðÿåìîñòè ýòèõ ðåæèìîâ, 
÷òîáû âûÿâèòü îæèäàåìûå èçìåíåíèÿ ïîâòîðÿåìî-
ñòè ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé â áóäóùåì. 

 

Äàííûå è ìåòîäû 
 

Äëÿ àíàëèçà àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè èñïîëü-
çîâàëèñü ñóòî÷íûå ïîëÿ âûñîòû ãåîïîòåíöèàëü- 
íîé ïîâåðõíîñòè íà óðîâíå 500 ãÏà (z500), à äëÿ 
ïîãîäíûõ àíîìàëèé – ñóòî÷íûå ïîëÿ òåìïåðàòóðû  

íà óðîâíå 2 ì (T2M), ïîëÿ ñðåäíåñóòî÷íîé ñêîðî-
ñòè âåòðà íà óðîâíå 10 ì (WS10) è ñóòî÷íîé ñóììû 
ïîëíûõ îñàäêîâ (TP) â çèìíèé ñåçîí (äåêàáðü – 
ôåâðàëü) ïî äàííûì ðåàíàëèçà ERA5 ñ 1979  

ïî 2021 ã. [28]. 
Äëÿ âûäåëåíèÿ ðåæèìîâ àòìîñôåðíîé öèðêó-

ëÿöèè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä êëàñòåðíîãî àíàëèçà –  
ìåòîä k-ñðåäíèõ, ÿâëÿþùèéñÿ îäíèì èç íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïðèëîæåíèè ê çàäà÷àì ìåòåîðî-
ëîãèè è èçìåíåíèé êëèìàòà (ñì., íàïðèìåð, [29, 30]). 
Ðåæèìû âûäåëÿëèñü ïî ïîëÿì âûñîòû ãåîïîòåíöèà-
ëà â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîì ðåãèîíå (ÅÀÒ) ìåæäó 30 
è 90° ñ.ø. è 80° ç.ä. è 40° â.ä., òàêàÿ æå îáëàñòü èñ-
ïîëüçîâàëàñü â ðàáîòàõ [31, 32]. Â äðóãèõ èññëåäî-
âàíèÿõ, íàïðèìåð â [20, 30, 33], äëÿ ðåæèìîâ â ÅÀÒ 
èññëåäóåòñÿ ñõîæàÿ îáëàñòü, íî ñî ñäâèãîì íà 10° 
þæíåå è çàïàäíåå. Òàêîé íåáîëüøîé ñäâèã îáû÷íî 
íå âëèÿåò íà îáùóþ êàðòèíó ðåæèìîâ. 

Ïåðåä êëàñòåðèçàöèåé ïîëÿ âûñîòû ãåîïîòåíöèà-
ëà áûëè ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáîòàíû ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñòàíäàðòíîé ìåòîäîëîãèè (ñì., íàïðèìåð, [32]): 
1) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëåé àíîìàëèé èç îðèãèíàëüíûõ 
ñóòî÷íûõ ïîëåé âû÷èòàëîñü êëèìàòîëîãè÷åñêîå ñðåä- 
íåå, ñãëàæåííîå 5-äíåâíûì ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì; 
2) ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñòè ïðèìåíÿëè ðàç-
ëîæåíèå íà ýìïèðè÷åñêèå îðòîãîíàëüíûå ôóíêöèè 
(ÝÎÔ), çíà÷åíèÿ àíîìàëèé ïåðåä ýòèì ïðåäâàðè-
òåëüíî íîðìèðîâàëè íà êîðåíü èç øèðîòû, ÷òîáû 
óðàâíîâåñèòü âêëàä äèñïåðñèè óçëîâ ñåòêè. 

Äëÿ êëàñòåðèçàöèè èñïîëüçîâàëèñü ïîëÿ, âîñ-
ñòàíîâëåííûå ïî 10 ïåðâûì ÝÎÔ, îáúÿñíÿþùèì 
83% äèñïåðñèè. Îòìåòèì, ÷òî ïðè êëàñòåðèçàöèè  
â äðóãèõ ðàáîòàõ ïðèìåíÿþò ðàçíîå ÷èñëî ïåðâûõ 
ÝÎÔ (íàïðèìåð, 4 â [34], 14 â [30]). Ïðè ýòîì 
ðåçóëüòàòû êëàñòåðèçàöèè ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþò-
ñÿ â äàííîì äèàïàçîíå êîëè÷åñòâà ÝÎÔ [23, 35]. 
  Êëàñòåðèçàöèÿ ìåòîäîì k-ñðåäíèõ ïðåäïîëàãà-
åò, ÷òî èññëåäîâàòåëþ çàðàíåå èçâåñòíî ÷èñëî êëà-
ñòåðîâ k. Îïðåäåëåíèå ýòîãî ÷èñëà ïðåäñòàâëÿåò  
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ñîáîé ñëîæíóþ çàäà÷ó, îäíàêî äëÿ çèìíèõ ðåæè-
ìîâ â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîãî ðåãèîíå, ïîëüçóÿñü ðàç-
ëè÷íûìè ìåòîäàìè îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà êëàñòå-
ðîâ, òðàäèöèîííî îáîñíîâûâàþò è âûäåëÿþò ÷åòûðå 

ðåæèìà àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè [29, 30, 36]. Äëÿ 
âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ 
èññëåäîâàíèé â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëî òàêæå âû-
áðàíî k = 4. 

Ñðåäíèå ïîëÿ àíîìàëèé âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà 
íà óðîâíå 500 ãÏà äëÿ ÷åòûðåõ ðåæèìîâ ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 1 (öâ. âêëàäêà). Õîòÿ êëàñòåðèçàöèÿ 
ïðîâîäèëàñü äëÿ îáëàñòè 80° ç.ä. – 40° â.ä., 30–
90° ñ.ø., ïîëÿ ïîêàçàíû äëÿ âñåé âíåòðîïè÷åñêîé 
çîíû (≥ 30° ñ.ø.) Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, äëÿ êîòî-
ðîé àíàëèçèðîâàëèñü àíîìàëèè òåìïåðàòóðû, âåòðà 
è îñàäêîâ. Âûäåëåííûå ðåæèìû âèçóàëüíî èäåíòè÷-
íû ÷åòûðåì òðàäèöèîííûì çèìíèì åâðî-àòëàíòè÷å- 
ñêèì ðåæèìàì (íàïðèìåð, êàê â [30–32]) è íàçâàíû 

ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì: ÑÀÊ+ è ÑÀÊ− (NAO+  
è NAO− â àíãëîÿçû÷íûõ ñòàòüÿõ) – ðåæèìû, àññî-
öèèðîâàííûå ñ ôàçàìè ÑÀÊ, ÑÊÀÍÄ (SB – Scan-
dinavian Blocking) – ðåæèì, ñâÿçàííûé ñ áëîêèíãî-
âûì ïðîöåññîì íàä Åâðîïåéñêèì êîíòèíåíòîì,  
è ÀÒË (ATL èëè AR – Atlantic Ridge) – ðåæèì, 
õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèåé âû-
ñîòû ãåîïîòåíöèàëà íàä Ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé. 

Ïîëÿ ðåæèìîâ ðàññ÷èòûâàëèñü êàê ñðåäíåå ïî-
ëå àíîìàëèé âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà äëÿ âñåõ äíåé, 
îòíåñåííûõ ê äàííûì ðåæèìàì ïî ðåçóëüòàòàì êëà-
ñòåðèçàöèè. Äëÿ àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè ñòðóêòóðû 

âûäåëåííûõ ðåæèìîâ (ò.å. ñðåäíèõ ïîëåé) áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû ëèíåéíûå òðåíäû ñðåäíèõ ñåçîííûõ ïîëåé 
ðåæèìîâ çà àíàëèçèðóåìûé ïåðèîä ñ îöåíêîé èõ 
ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè (ðèñ. 1, íèæíèé ðÿä). 
Òðåíäû ñ÷èòàëèñü ïî âðåìåííûì ðÿäàì ñðåäíèõ  
çà ñåçîí àíîìàëèé z500 ïî äíÿì, îòíåñåííûõ ê ðå-
æèìàì çà êàæäûé çèìíèé ñåçîí (âñåãî 42 çèìíèõ 
ñåçîíà äëÿ êàæäîãî âðåìåííîãî ðÿäà). 

Ïîëÿ ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé 
ñ÷èòàëèñü êàê êîëè÷åñòâî äíåé äëÿ îïðåäåëåííîãî 
öèðêóëÿöèîííîãî ðåæèìà ñ àíîìàëèÿìè òåìïåðàòó-
ðû, îñàäêîâ è âåòðà âûøå îáùåãî äëÿ âñåõ ðåæè-
ìîâ 95-ãî ïðîöåíòèëÿ (äëÿ òåìïåðàòóðû äîïîëíè-
òåëüíî ñ÷èòàëàñü ïîâòîðÿåìîñòü îòêëîíåíèé íèæå 
5-ãî ïðîöåíòèëÿ, ò.å. ÷àñòîòà î÷åíü õîëîäíûõ äíåé). 
Àíîìàëèè ñ÷èòàëèñü òàê æå, êàê äëÿ ïîëÿ âûñîòû 
ãåîïîòåíöèàëà. Äëÿ ó÷åòà ðàçíîñòè ïîâòîðÿåìîñòè 
ñàìèõ ðåæèìîâ ïîëó÷åííûå ïîëÿ ïîâòîðÿåìîñòè 
ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé íîðìèðîâàëèñü íà îæèäàå-
ìîå êîëè÷åñòâî äíåé ñ àíîìàëèÿìè âûøå 95-ãî (èëè 
íèæå 5-ãî) ïðîöåíòèëÿ 

 îæèä (1 0,95),j jN N= −  (1) 

ãäå Nj – îáùåå ÷èñëî äíåé, ïðîâåäåííûõ â äàííîì 
ðåæèìå. 

Òðåíäû ñðåäíèõ ñåçîííûõ ïîëåé è âðåìåííûå 
ðÿäû ñåçîííîé è ìåñÿ÷íîé ïîâòîðÿåìîñòè ðåæèìîâ 
(è èõ òðåíäû) ñòðîèëèñü òîëüêî ïî ïîëíûì çèìíèì 
ñåçîíàì (äåêàáðü – ôåâðàëü), ïîýòîìó ïðè èõ ðàñ÷å- 

 
òå áûëè îòáðîøåíû ÿíâàðü è ôåâðàëü 1979 ã. è äå- 
êàáðü 2021 ã. (èòîãî 42 ïîëíûõ ñåçîíà). Ïðè ðàñ÷å-
òå ñàìèõ ðåæèìîâ è ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíûõ 
ñîáûòèé èñïîëüçîâàëèñü äàííûå çà âñå çèìíèå ìå-
ñÿöû 1979–2021 ãã. 

 

Ðåçóëüòàòû 
 

1. Îñîáåííîñòè è òðåíäû ïîëåé  
ðåæèìîâ 

 

Ïî ðåçóëüòàòàì êëàñòåðèçàöèè ïîëó÷åíû ÷åòûðå 
çèìíèõ ðåæèìà öèðêóëÿöèè (ñì. ðèñ. 1, âåðõíèé 
ðÿä). Ðåæèìû ÑÀÊ+ è ÑÀÊ− ìîæíî ñâÿçàòü ñ ôàçà-
ìè ÑÀÊ, ðåæèì ÑÊÀÍÄ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíîé àíîìàëèåé âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà ñ öåíòðîì 

íàä Ñêàíäèíàâèåé, à ðåæèì ÀÒË – ñèëüíîé ïîëî-
æèòåëüíîé àíîìàëèåé âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà íàä Ñå- 
âåðíîé Àòëàíòèêîé è áîëåå ñëàáîé îòðèöàòåëüíîé 

àíîìàëèåé íà âîñòîêå Åâðîïû. Èç 3881 çèìíåãî äíÿ 
çà 1979–2021 ãã. ïîëíàÿ (îòíîñèòåëüíàÿ) ïîâòîðÿå-
ìîñòü êëàñòåðîâ ÑÀÊ+, ÑÀÊ−, ÑÊÀÍÄ è ÀÒË ñîñòà-
âèëà 1250 (32,2%), 758 (19,5%), 1071 (27,6%) è 802 
(20,7%) äíÿ ñîîòâåòñòâåííî. 

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðåæèì ÑÀÊ− íå ÿâëÿåòñÿ 
ïîëíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ïðîòèâîïîëîæíîñòüþ ðå-
æèìó ÑÀÊ+. Ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ âûñîòû ãåî- 
ïîòåíöèàëà â ÑÀÊ− ñìåùåíà â ñòîðîíó Ãðåíëàíäèè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèåé â ÑÀÊ+, 
êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ íåìíîãî þæíåå Èñëàíäèè. 
Êîýôôèöèåíò ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè ñðåäíèõ 

ïîëåé ðåæèìîâ ÑÀÊ+ è ÑÀÊ− ñîñòàâëÿåò −0,57. 
Îòñóòñòâèå ñèììåòðèè ðåæèìîâ ÑÀÊ+ è ÑÀÊ− òàê-
æå ïðîÿâëÿåòñÿ â èõ îòíîñèòåëüíîé ÷àñòîòå: 32,2% 
ó ÑÀÊ+ ïðîòèâ 19,5% ó ÑÀÊ−. Ñâÿçü ìåæäó ðåæè-
ìàìè ÑÀÊ+, ÑÀÊ− è èíäåêñîì ÑÀÊ ïðîèëëþñòðè-
ðîâàíà íà ðèñ. 2, ãäå ïðåäñòàâëåíû âðåìåííûå ðÿäû 
îñðåäíåííîãî çà òðè ìåñÿöà èíäåêñà ÑÀÊ [37]  
è ðàçíîñòè ñåçîííîé ïîâòîðÿåìîñòè óêàçàííûõ ðå-
æèìîâ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè èíäåêñà ñ ïîâòî-
ðÿåìîñòüþ ðåæèìà ðàâåí +0,73 äëÿ ÑÀÊ+ è −0,86 
äëÿ ÑÀÊ−; à ñ ðàçíîñòüþ ïîâòîðÿåìîñòåé ýòèõ ðå-
æèìîâ – 0,89. Àíàëîãè÷íîå ñîïîñòàâëåíèå âñòðå÷à-
åòñÿ â ðàáîòå [38]. Â íåé êà÷åñòâåííî ñðàâíèâàþòñÿ 

ïîâòîðÿåìîñòè çèìíèõ ðåæèìîâ ÑÀÊ+ è ÑÀÊ−, ïî-
ëó÷åííûå ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì ïîëÿì äàâëåíèÿ,  
ñ èíäåêñîì ÑÀÊ; òàêæå îáñóæäàåòñÿ óïîìÿíóòàÿ 

âûøå àñèììåòðèÿ ìåæäó ýòèìè ðåæèìàìè. 
Íà ðèñ. 1 òàêæå ïîêàçàíû òðåíäû ñðåäíèõ ñå-

çîííûõ ïîëåé àíîìàëèé ðåæèìîâ çà èññëåäóåìûé 
ïåðèîä. Âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ ðåæèìîâ âî âíåòðîïè-
÷åñêîé ÷àñòè Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ íàáëþäàåòñÿ  
â öåëîì ïîëîæèòåëüíûé òðåíä, êîòîðûé ìîæåò áûòü 
ñâÿçàí ñ îáùèì êëèìàòè÷åñêèì òðåíäîì z500 â ñâÿ-
çè ñ òåðìè÷åñêèì ðàñøèðåíèåì òðîïîñôåðû [39]. 
Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îáëàñòè çíà÷èìûõ òðåíäîâ (íà 
óðîâíå 95%, ò.å. p-value ≤ 0,05) ñîñðåäîòî÷åíû ïðå-
èìóùåñòâåííî íà þæíûõ ãðàíèöàõ âíåòðîïè÷åñêîé 
çîíû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 
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Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåííûõ ðÿäîâ èíäåêñà ÑÀÊ [37], îñðåäíåííîãî çà çèìíèå ìåñÿöû, è ðàçíîñòè ïîâòîðÿåìîñòè 
  ðåæèìîâ ÑÀÊ+ è ÑÀÊ−. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè âðåìåííûõ ðÿäîâ 0,89 

 
Íåïîñðåäñòâåííî â ñåêòîðå EAT, ïî êîòîðîìó 

ñ÷èòàëèñü ðåæèìû, îáëàñòè çíà÷èìûõ ïîëîæèòåëü-
íûõ òðåíäîâ òàêæå ñîñðåäîòî÷åíû â îñíîâíîì  

íà åãî ãðàíèöàõ. Ìîæíî îòìåòèòü êðóïíûå îáëàñòè: 
1) âîêðóã ìîðÿ Áàôôèíà äëÿ ðåæèìà ÑÀÊ+;  
2) íà þãî-çàïàäíîé è þãî-âîñòî÷íîé ãðàíèöàõ ñåê-
òîðà äëÿ ðåæèìà ÀÒË. Ïðè ýòîì çíà÷èìûå òðåíäû 
äëÿ êàæäîãî èç ðåæèìîâ íàõîäÿòñÿ â óäàëåíèè  

îò àáñîëþòíûõ ìàêñèìóìîâ àíîìàëèé z500 ñðåäíèõ 
ïîëåé ýòèõ ðåæèìîâ (ðèñ. 1, âåðõíèé ðÿä), ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî õàðàêòåðíàÿ ñòðóêòóðà 

âûäåëåííûõ ðåæèìîâ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå èññëå-
äóåìîãî ïåðèîäà. 

 

2. Ýêñòðåìàëüíûå ñîáûòèÿ,  
ñâÿçàííûå ñ ðåæèìàìè 

 

Ïîâòîðÿåìîñòü ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé (íèæå 
5-ãî è âûøå 95-ãî ïðîöåíòèëÿ ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ âåðîÿòíîñòè), íàáëþäàþùèõñÿ âî âðåìÿ âû-
äåëåííûõ ðåæèìîâ, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3 (öâ. 
âêëàäêà). Äëÿ ðåæèìà ÑÀÊ+ õàðàêòåðíà ïîíèæåí-
íàÿ áîëåå ÷åì â 3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ îæèäàåìîé 
÷àñòîòà àíîìàëüíî õîëîäíûõ è ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà 
àíîìàëüíî òåïëûõ äíåé íàä åâðîïåéñêèì êîíòèíåí-
òîì. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ íàä Ñå-
âåðíîé Àòëàíòèêîé þæíåå Ãðåíëàíäèè: äëÿ ÑÀÊ+ 
íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ â 1,2–2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îæèäàåìîé ÷àñòîòà ñèëüíûõ îñàäêîâ íà ñåâåðå Åâ-
ðîïû è ïîâûøåííàÿ äî 2,5 ðàç ÷àñòîòà àíîìàëüíî 
ñèëüíîãî âåòðà íà ñåâåðî-çàïàäå îò Åâðîïû. 

Äëÿ ðåæèìà ÑÀÊ– íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ðå-
æèìó ÑÀÊ+ ñìåùåííàÿ íà ñåâåð êàðòèíà êàê äëÿ 
òåìïåðàòóðû, òàê è äëÿ îñàäêîâ è ñêîðîñòè âåòðà. 
Íàïðèìåð, ÷àñòîòà àíîìàëüíî õîëîäíûõ äíåé íàä 
ñåâåðîì Åâðîïû ïîâûøåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ îæèäàå-
ìîé äî 3 ðàç è áîëåå. Íà þãå Åâðîïû è ñåâåðå Àô-
ðèêè ÷àñòîòà àíîìàëüíî òåïëûõ äíåé ïîâûøåíà  
äî 2–2,5 ðàç. Â öåíòðå Åâðîïå íàáëþäàåòñÿ íåé-
òðàëüíàÿ çîíà, â êîòîðîé ÷àñòîòà ýêñòðåìàëüíûõ 
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû (T2M > 95%) ðàâíà îæèäàå-
ìîé. Íà ñåâåðå Åâðîïû è Ðîññèè íà÷èíàåòñÿ çîíà  

ñ ïîíèæåííîé â 3 ðàçà è áîëåå ÷àñòîòîé T2M > 95%. 
Ê þãó îò Ãðåíëàíäèè íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå ÷àñ-
òîòû àíîìàëüíî òåïëûõ äíåé â 3 ðàçà è áîëåå è àíà-
ëîãè÷íîå ïîíèæåíèå õîëîäíûõ äíåé. Îòìå÷àåòñÿ 
ïîâûøåííàÿ â 2–3 ðàçà ÷àñòîòà ñèëüíûõ îñàäêîâ 
íà çàïàäå Ïèðåíåéñêîãî ïîëóîñòðîâà è ïîâûøåííàÿ 
äî 3 ðàç ÷àñòîòà ñèëüíîãî âåòðà íà øèðîòå Àçîð-
ñêèõ îñòðîâîâ âäîëü âñåãî Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà. 
  Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äëÿ ðåæèìîâ ÑÀÊ+ è ÑÀÊ− 
íàáëþäàþòñÿ ïðîòèâîïîëîæíûå êàðòèíû ÷àñòîòû 

àíîìàëèé T2M, TP è WS10, ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ýòèõ àíîìàëèé íå ÿâëÿ-
þòñÿ ïîëíîñòüþ ñèììåòðè÷íûìè. Ïðîñòðàíñòâåííîå 
ðàñïðåäåëåíèå ïîâòîðÿåìîñòè àíîìàëèé T2M, TP  
è WS10 ïðè ðåæèìå ÑÀÊ− â åâðîïåéñêîì ðåãèîíå 
ñìåùåíà íà ñåâåðî-çàïàä îòíîñèòåëüíî ðåæèìà 

ÑÀÊ+, ò.å. â ñòîðîíó ìàêñèìóìà ïîëîæèòåëüíîé 
àíîìàëèè z500 ó ðåæèìà ÑÀÊ−. Âèçóàëüíî äëÿ óêà-
çàííûõ ðåæèìîâ íàèáîëåå ñèììåòðè÷íûìè äðóã äðó-
ãó îêàçàëèñü ïîëÿ ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíîãî 
âåòðà (WS10 > 95% íà ðèñ. 3). 

Âî âðåìÿ ðåæèìà ÑÊÀÍÄ íàáëþäàåòñÿ óâåëè-
÷åíèå ÷àñòîòû àíîìàëüíî òåïëûõ è óìåíüøåíèå ÷àñ-
òîòû ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûõ äíåé íåïîñðåäñòâåííî 
íàä è íåìíîãî ñåâåðíåå Ñêàíäèíàâèè è Ñåâåðíîãî 
ìîðÿ. Íàä êîíòèíåíòàëüíîé Åâðîïîé, êðîìå Ñêàí-
äèíàâèè, è íà þãî-çàïàäå îò Ãðåíëàíäèè íàáëþäà-
åòñÿ ïîíèæåííàÿ äî 3 ðàç è áîëåå ÷àñòîòà àíîìàëü-
íî òåïëûõ äíåé, ÷àñòîòà æå àíîìàëüíî õîëîäíûõ 
ñëåãêà ïîâûøåíà. Íà ñåâåðî-çàïàäå Åâðîïû îòìå÷à-
åòñÿ óìåíüøåíèå ÷àñòîòû àíîìàëüíî ñèëüíûõ îñàä-
êîâ è âåòðà. 

Äëÿ òåððèòîðèè Ðîññèè ïîâòîðÿåìîñòü àíîìàëü-
íî òåïëûõ è àíîìàëüíî õîëîäíûõ äíåé ïðè ðåæèìàõ 

ÑÀÊ+, ÑÀÊ− è ÑÊÀÍÄ êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ  

ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû [7], ãäå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå 

ôàçû ÑÀÊ è ñêàíäèíàâñêîé ìîäû íà ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü àíîìàëüíûõ âîëí òåïëà è õîëîäà íà òåððèòî-
ðèè Ðîññèè, ðàññ÷èòàííûõ ïî äàííûì ñòàíöèîííûõ 

íàáëþäåíèé. Ïðè ðåæèìå ÑÀÊ+ àíàëîãè÷íî ïîëî-
æèòåëüíîé ôàçå èíäåêñà ÑÀÊ ïðîèñõîäèò ðîñò 
(ñíèæåíèå) ÷èñëà àíîìàëüíî òåïëûõ (õîëîäíûõ) 
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äíåé íà áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè (ñ óìåíü-
øåíèåì âëèÿíèÿ íà âîñòîê), à âî âðåìÿ ðåæèìîâ 
ÑÀÊ− è ÑÊÀÍÄ, àíàëîãè÷íî îòðèöàòåëüíîé ôàçå 
ÑÀÊ è ïîëîæèòåëüíîé ôàçå Ñêàíäèíàâñêîé ìîäû, 
îòìå÷àåòñÿ óâåëè÷åíèå (óìåíüøåíèå) ÷èñëà àíî-
ìàëüíî õîëîäíûõ (òåïëûõ) äíåé. 

Äëÿ ðåæèìà ÀÒË íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ (ïî-
íèæåííàÿ) ÷àñòîòà àíîìàëüíî òåïëûõ (õîëîäíûõ) 
äíåé íàä çîíîé ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè âûñîòû 
ãåîïîòåíöèàëà. Íàä ýòîé æå îáëàñòüþ îòìå÷àåòñÿ 
ïîíèæåííàÿ ÷àñòîòà äíåé ñ àíîìàëüíî ñèëüíûì âåò-
ðîì, à íåìíîãî âîñòî÷íåå – îáëàñòü ñ ïîíèæåííîé 
÷àñòîòîé ñèëüíûõ îñàäêîâ. Îáëàñòü ñ ïîâûøåííîé 
÷àñòîòîé ñèëüíûõ îñàäêîâ ìû âèäèì íà çàïàäå 
Ãðåíëàíäèè. 

Â öåëîì äëÿ âñåõ ðåæèìîâ îòìå÷àåòñÿ îñëàá-
ëåíèå èõ âëèÿíèÿ íà ïîâòîðÿåìîñòü ýêñòðåìàëüíûõ 
ñîáûòèé â óäàëåííûõ îò îáëàñòè äåéñòâèÿ (80° ç.ä. – 
40° â.ä.) ðåæèìîâ ðåãèîíàõ, îäíàêî äëÿ ðåæèìîâ 
ÑÀÊ− è ÀÒË âëèÿíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà äîñòà-
òî÷íî óäàëåííûå îáëàñòè. Äëÿ ÀÒË çàìåòíî êðàòíîå 

ñíèæåíèå, ò.å. â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå îæèäàåìîãî, 
ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûõ äíåé (ðèñ. 3, 
T2M < 5%) âïëîòü äî çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Ñåâåð-
íîé Àìåðèêè, à äëÿ ðåæèìà ÑÀÊ− íàáëþäàåòñÿ 
êðàòíîå ñíèæåíèå ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíî òåï-
ëûõ äíåé âïëîòü äî Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.  

Ìåæäó ïîëÿìè ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíûõ 
ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé T2M 
äëÿ âñåõ ðåæèìîâ íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðàÿ àñèì- 
ìåòðèÿ êàê ïî ïðîñòðàíñòâó, òàê è ïî âåëè÷èíå ïî-
âòîðÿåìîñòè (ò.å. ïîâûøåííàÿ â äâà ðàçà ÷àñòîòà 
àíîìàëèé T2M > 95% â íåêîòîðîé òî÷êå äëÿ êîí-
êðåòíîãî ðàññìàòðèâàåìîãî ðåæèìà íå îçíà÷àåò ïî-
íèæåííóþ â 2 ðàçà ÷àñòîòó T2M < 5%), ÷òî ìîæåò 

îáúÿñíÿòüñÿ íåñèììåòðè÷íîñòüþ êóìóëÿòèâíîé ôóíê- 
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé ïðèçåìíîé òåìïåðàòó-
ðû â çèìíèå ìåñÿöû [40]. 

3. Òðåíäû ïîâòîðÿåìîñòè  
ðåæèìîâ 

 
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè âðåìåííûõ 

ðÿäîâ è ëèíåéíûå àïïðîêñèìàöèè ñåçîííîé ïîâòî-
ðÿåìîñòè ðåæèìîâ çà ïîëíûå ñåçîíû 1980–2021 ãã. 
Âèäíî, ÷òî íàêëîí ëèíåéíûõ àïïðîêñèìàöèé åäâà 
çàìåòåí, íè äëÿ îäíîãî èç ðåæèìîâ íå íàáëþäàåòñÿ 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ òðåíäîâ. Â òàáëèöå ïðåä-
ñòàâëåíû ñðåäíÿÿ ñåçîííàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ðåæèìîâ 
çà 42 ãîäà è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ) 
ïîâòîðÿåìîñòè. Ñðåäíÿÿ ïîâòîðÿåìîñòü â ïðîöåíòàõ 
ñëåãêà îòëè÷àåòñÿ îò îòíîñèòåëüíîé ïîâòîðÿåìîñòè 
â íà÷àëå ðàçäåëà «Ðåçóëüòàòû», òàê êàê ïðè åå ðàñ-
÷åòå íå ó÷èòûâàëèñü äíè èç ìåñÿöåâ, íå âîøåäøèõ 
â ïîëíûå çèìíèå ñåçîíû (ñì. êîíåö ðàçäåëà «Äàí-
íûå è ìåòîäû»). Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñëàáûå 
íåçíà÷èìûå òðåíäû íàáëþäàþòñÿ íà ôîíå î÷åíü 
âûñîêîãî ÑÊÎ ïîâòîðÿåìîñòè (îò 42,7% â ÑÊÀÍÄ 
äî 91,1% â ÑÀÊ−). 

 
Ñðåäíÿÿ ñåçîííàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ðåæèìîâ,  

ÑÊÎ ïîâòîðÿåìîñòè è çíà÷èìîñòü òðåíäîâ ëèíåéíûõ  
àïïðîêñèìàöèé ïîâòîðÿåìîñòè 

Ðåæèì 
Ïîêàçàòåëü 

ÑÀÊ+ ÑÀÊ− ÑÊÀÍÄ ÀÒË 

Ñðåäíÿÿ ñåçîííàÿ  
ïîâòîðÿåìîñòü ðåæèìà, 
êîë-âî äíåé (% îò âñåõ 
äíåé ñåçîíà) 

29,5 
(32,7%) 

17,1 
(18,9%) 

24,9 
(27,5%) 

18,9 
(20,9%) 

ÑÊÎ, êîë-âî äíåé  
(% îò ñðåäíåé  
ïîâòîðÿåìîñòè) 

15,3 
(51,8%) 

15,6 
(91,1%) 

10,6 
(42,7%) 

10,2 
(53,9%) 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïîâòîðÿåìîñòü ðåæèìîâ î÷åíü 

ñèëüíî ìåíÿåòñÿ îò ãîäà ê ãîäó, â ñðåäíåì ñîõðà- 
íÿÿ óñòîé÷èâîñòü çà 42-ëåòíèé ïåðèîä. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî âèäèìàÿ íà ãðàôèêàõ ïåðèîäè÷íîñòü  
 

 

 

Ðèñ. 4. Âðåìåííûå ðÿäû ñåçîííîé ïîâòîðÿåìîñòè çèìíèõ ðåæèìîâ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ÑÀÊ+ (à), ÑÀÊ− (á), ÑÊÀÍÄ (â) 
  è ÀÒË (ã) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû (ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) 
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ñåçîííîé ïîâòîðÿåìîñòè íå ïîäòâåðæäàåòñÿ àâòîêîð-
ðåëÿöèîííûì àíàëèçîì – ìàêñèìàëüíàÿ àâòîêîððå-
ëÿöèÿ ñåçîííîé ïîâòîðÿåìîñòè ðåæèìîâ íå ïðåâû-
øàåò 0,2. 

Ïîìèìî ïîëíîé ñåçîííîé ïîâòîðÿåìîñòè áûëè 
òàêæå èññëåäîâàíû òðåíäû ìåñÿ÷íîé ïîâòîðÿåìîñòè 
ðåæèìîâ. Â îòëè÷èå îò ñåçîííûõ, ýòè òðåíäû áîëåå 
ñèëüíûå, íî òàêæå ñòàòèñòè÷åñêè íå çíà÷èìûå. 
Ñðàâíåíèå òðåíäîâ ñåçîííîé è ìåñÿ÷íîé ïîâòîðÿå-
ìîñòè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 5. Íàèáîëüøèå òðåíäû 
íàáëþäàþòñÿ äëÿ ÑÀÊ+ â äåêàáðå è ôåâðàëå, ïðè-
÷åì îíè ðàçíîíàïðàâëåííûå, ÷òî ïðèâîäèò ê ãîðàç-
äî áîëåå ñëàáîìó îáùåìó ñåçîííîìó òðåíäó. 

Àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ìåñÿ÷íûõ òðåíäîâ ÑÀÊ+: 
−0,083 äíåé/ãîä â äåêàáðå è +0,104 äíåé/ãîä â ôåâ-
ðàëå; çà 42 ãîäà ýòî ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ïðîäîë- 
æèòåëüíîñòè ÑÀÊ+ íà −3,48 è +4,39 äíåé â ìåñÿö 
 

ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî çàìåòíî â ñðàâíåíèè ñ îáùåé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ýòèõ ìåñÿöåâ â 31 è 28 äíåé, 
ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðå÷ü òîëüêî îá îäíîì èç ÷åòûðåõ 
ðåæèìîâ. Ïðè ñîõðàíåíèè ïîäîáíûõ òåíäåíöèé  
â ìåñÿ÷íîé ïîâòîðÿåìîñòè ðåæèìà ÑÀÊ+ ñëåäóåò 
îæèäàòü óìåíüøåíèÿ (óâåëè÷åíèÿ) ÷èñëà àíîìàëü-
íî òåïëûõ (õîëîäíûõ) äíåé â Åâðîïå â äåêàáðå  
è óâåëè÷åíèÿ â ôåâðàëå. 
 Ñòîèò îòìåòèòü ìåíåå çíà÷èìûå, íî çàìåòíûå 

òðåíäû: ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ÀÒË â äåêàáðå  
è îòðèöàòåëüíûå òðåíäû ÑÊÀÍÄ è ÀÒË â ôåâðàëå, 
äëÿ ýòèõ ðåæèìîâ õàðàêòåðíà ïîíèæåííàÿ ÷àñòîòà 
àíîìàëüíî òåïëûõ äíåé íàä åâðîïåéñêèì êîíòè- 
íåíòîì (ñì. ðèñ. 3), ÷òî òàê æå, êàê è òðåíäû 
ÑÀÊ+, äîëæíî ïðèâîäèòü ê óìåíüøåíèþ ÷èñëà àíî-
ìàëüíî òåïëûõ äíåé â äåêàáðå â Åâðîïå è èõ ðîñòó 
â ôåâðàëå. 

 

 

 
Ðèñ. 5. Äåñÿòèëåòíèå ëèíåéíûå òðåíäû ñåçîííîé (à) è ìåñÿ÷íîé (á, â, ã) ïîâòîðÿåìîñòè çèìíèõ ðåæèìîâ ÑÀÊ+, ÑÀÊ−, 
  ÑÊÀÍÄ è ÀÒË. Òðåíäû ïðåäñòàâëåíû êàê äåñÿòèëåòíèå äëÿ óäîáñòâà 
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Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà êëàñòåðíîãî àíàëèçà 
k-ñðåäíèõ âûäåëåíû ÷åòûðå ðåæèìà àòìîñôåðíîé 
öèðêóëÿöèè â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîì ðåãèîíå â çèì-
íèå ìåñÿöû äëÿ ïîñëåäíèõ äåñÿòèëåòèé (1979–
2021 ãã.): ÑÀÊ+, ÑÀÊ−, ÑÊÀÍÄ è ÀÒË. Ïîëó÷åí-
íûå ðåæèìû âèçóàëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ òðàäèöèîí-
íûìè çèìíèìè ðåæèìàìè. Ðàçíîñòü ïîâòîðÿåìîñòè 
ðåæèìîâ ÑÀÊ+ è ÑÀÊ− õîðîøî êîððåëèðóåò  
ñ çèìíèì èíäåêñîì ÑÀÊ, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 

ñîñòàâëÿåò 0,89. Ðåæèìû ÑÀÊ+ è ÑÀÊ− ïðè ýòîì 
îêàçàëèñü íå ñèììåòðè÷íûìè: ðàçëè÷àþòñÿ êàê èõ 
÷àñòîòû ïîâòîðÿåìîñòè, òàê è ñðåäíèå ïîëÿ àíîìà-
ëèé z500. 

Äëÿ ïîëó÷åííûõ ðåæèìîâ ðàññ÷èòàíû ïîëÿ ïî-
âòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíûõ (95-é ïðîöåíòèëü 
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè) ïîãîäíûõ 
àíîìàëèé âî âíåòðîïè÷åñêîé çîíå Ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ. Äëÿ êàæäîãî èç ðåæèìîâ õàðàêòåðíû ñâîè 
îñîáåííîñòè ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíûõ ÿâëåíèé  
â ïðèëåãàþùèõ ê Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîìó ðåãèîíàõ. 
Íàïðèìåð, â åâðîïåéñêîì ðåãèîíå ñèëüíåå âñåãî 
âûäåëÿåòñÿ êðàòíîå ñíèæåíèå ÷àñòîòû ýêñòðåìàëü-
íî õîëîäíûõ äíåé âî âðåìÿ ðåæèìà ÑÀÊ+ è ðîñò, 
ïðåèìóùåñòâåííî íà ñåâåðå Åâðîïû, âî âðåìÿ ÑÀÊ−. 
Àíîìàëüíî òåïëûå äíè íàä Åâðîïîé õàðàêòåðíû 
äëÿ ÑÀÊ+, îñòàëüíûì ðåæèìàì ñâîéñòâåííî êðàò-
íîå ñíèæåíèå ÷àñòîòû òàêèõ äíåé. 

Àíàëèç ïîëåé ïîâòîðÿåìîñòè ýêñòðåìàëüíûõ 
àíîìàëèé T2M, TP è WS10 âûÿâèë, â ÷àñòíîñòè, 
íåñèììåòðè÷íûé îòêëèê íà ðåæèìû ÑÀÊ+ è ÑÀÊ−, 
÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîå ïðåèìóùåñòâî êëà-
ñòåðíîãî ïîäõîäà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäà-
ìè îïðåäåëåíèÿ ôàçû ÑÀÊ – ïî çíàêó ðàçíèöû 
äàâëåíèé íà ñòàíöèÿõ â ðàçíûõ òî÷êàõ ëèáî ñ ïî-
ìîùüþ àíàëèçà ãëàâíûõ êîìïîíåíò ðàçëîæåíèÿ ïî-
ëåé äàâëåíèÿ èëè âûñîòû ãåîïîòåíöèàëà íà ÝÎÔ, 
äàþùèìè, ïî îïðåäåëåíèþ, äâå ñèììåòðè÷íûå  
ôàçû. Òàêæå îòìå÷àåòñÿ àñèììåòðè÷íîñòü ïîëåé 
ïîâòîðÿåìîñòè ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ 
ýêñòðåìàëüíûõ àíîìàëèé T2M äëÿ âñåõ ðåæèìîâ, 
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ àñèììåòðèåé ôóíêöèé 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñóòî÷íûõ ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð 
çèìîé. 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû òðåíäû ñòðóêòóðû ïîëåé 
ðåæèìîâ è âðåìåííûå ðÿäû èõ ñåçîííîé è ìåñÿ÷-
íîé ïîâòîðÿåìîñòåé. Äëÿ ñðåäíèõ ñåçîííûõ ïîëåé 
ðåæèìîâ íàáëþäàþòñÿ çíà÷èìûå ïîëîæèòåëüíûå 
òðåíäû íà ãðàíèöàõ Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîãî ðåãèîíà, 
êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ îáùèì êëèìàòè÷å-
ñêèì òðåíäîì z500. Îáëàñòè ýòèõ çíà÷èìûõ òðåí-
äîâ, îäíàêî, íàõîäÿòñÿ â óäàëåíèè îò îáëàñòåé àá-
ñîëþòíûõ ìàêñèìóìîâ àíîìàëèé z500, õàðàêòåðè-
çóþùèõ ýòè ðåæèìû, ò.å. õàðàêòåðíàÿ ñòðóêòóðà 
ðåæèìîâ ñîõðàíÿåòñÿ â òå÷åíèå èññëåäóåìîãî ïå-
ðèîäà. Íåñìîòðÿ íà äîâîëüíî âûñîêóþ ìåæãîäîâóþ 
èçìåí÷èâîñòü (â îòäåëüíûå ãîäû ïîâòîðÿåìîñòü 

íåêîòîðûõ ðåæèìîâ ìîæåò äîñòèãàòü íóëÿ, ò.å. îíè 
âîîáùå íå âñòðå÷àþòñÿ), ñåçîííàÿ ïîâòîðÿåìîñòü íå 
èìååò çíà÷èìûõ ëèíåéíûõ òðåíäîâ. Ìíîãîëåòíÿÿ 
ïîâòîðÿåìîñòü è õàðàêòåðíûå ñòðóêòóðû ðåæèìîâ 
äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Àíàëèç ðåæèìîâ öèðêóëÿ-
öèè âûïîëíåí ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíè-
ñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ (ñîãëà-
øåíèå ¹ 075-15-2021-577), èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû 
ïîãîäíûõ ðåæèìîâ ïðîâîäèëîñü ïðè ïîääåðæêå Ìè-
íèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ (ñî-
ãëàøåíèå ¹ 075-15-2021-934), àíàëèç ýêñòðåìàëü-
íûõ ïîãîäíûõ àíîìàëèé âûïîëíåí ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò ¹ 19-17-00242). 
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B.A. Babanov, V.A. Semenov, M.G. Akperov, I.I. Mokhov, N.S. Keenlyside. Occurrence of winter 

atmospheric circulation regimes in Euro-Atlantic region and associated extreme weather anomalies in the 
Northern Hemisphere. 

Quantitative estimates of regional features of the frequency distribution of extreme temperature, precipita-
tion, and wind anomalies in the winter months in the extratropical zone of the Northern Hemisphere associated 
with atmospheric circulation regimes in the Euro-Atlantic sector are obtained. Using the k-means cluster analy-
sis for the daily geopotential height fields from the ERA5 reanalysis for 1979–2021 four winter atmospheric 
circulation regimes are identified in the Euro-Atlantic sector corresponding to the North Atlantic Oscillation 
(NAO) in the positive (NAO+) and negative (NAO−) phases, Scandinavian blocking (SCAND), and regime 
with anomalously high pressure over the North Atlantic and low pressure over Europe (ATL). Characteristic 
fields and frequencies of occurrence of the regimes are analyzed. The NAO+ and NAO− regimes turned out  
to be asymmetric in the spatial structure with significantly different frequencies of occurrence (33% and 19%, 
respectively). Spatial distributions of the frequencies of occurrence of extreme weather anomalies associated 
with the regimes are also asymmetric. For all regimes, an asymmetric frequency of occurrence of positive and 
negative temperature anomalies is noted. During the period under study, no statistically significant trends  
in the seasonal frequency of the regimes and no large areas with statistically significant trends in the average 
seasonal fields of the regimes near the areas of geopotential height anomalies maxima are found, which can in-
dicate the stability of these regimes under recent climate changes. 

 
 
 
 
 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 1. Ñðåäíèå çà 1979–2021 ãã. ïîëÿ (âåðõíèé ðÿä) è òðåíäû ñðåäíèõ ñåçîííûõ ïîëåé (íèæíèé ðÿä) àíîìàëèé âûñîòû 
ãåîïîòåíöèàëà íà óðîâíå 500 ãÏà çèìíèõ ðåæèìîâ â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîì ðåãèîíå ïî ERA5: ÷åðíàÿ ïîëóæèðíàÿ êðèâàÿ – 
  îáëàñòè òðåíäîâ, çíà÷èìûõ íà óðîâíå 95%; ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ – ãðàíèöû ðåãèîíà 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 3. Ñâÿçàííàÿ ñ ðåæèìàìè ïîâòîðÿåìîñòü çèìíèõ ýêñòðåìàëüíûõ àíîìàëèé T2M, TP, WS10 ïî ERA5 çà 1979–2021 ãã. 
Âåðõíèé ðÿä – ïîâòîðÿåìîñòü àíîìàëèé T2M íèæå 5% – «õîëîäíûå äíè», öâåòà íà êàðòàõ è øêàëå ïåðâîãî ðÿäà èíâåð-
òèðîâàíû (ñèíèé – ÷àùå). Ñî 2-ãî ïî 4-é ðÿä: ïîâòîðÿåìîñòü àíîìàëèé âûøå 95-ãî ïðîöåíòèëÿ, îáùàÿ øêàëà, åäèíèöû 
èçìåðåíèé íà øêàëàõ – îòíîøåíèå íàáëþäàåìîé ÷àñòîòû ýêñòðåìàëüíûõ ñîáûòèé â äàííîé òî÷êå ê îæèäàåìîé ÷àñòîòå 
  (ñì. ôîðìóëó (1)) 

 

 

 

 

 

 

 

 


