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Введение 

Влияние характеристик атмосферы на формирование ветрово-
го волнения в океанах и морях исследуется на различных про-
странственно-временных масштабах. Для изучения формирования 
крупномасштабных особенностей полей волнения в качестве атмо-
сферных характеристик часто привлекаются основные колебания 
циркуляции атмосферы (телесвязи). При исследовании отклика 
среднемесячных полей волнения на девять основных телесвязей 
выявлено, что отклик зимой больше, чем летом, и высота волн 
более чувствительна к телесвязям в восточной части Северной 
Атлантики и Тихого океана, чем в западной [17]. Это объясняется 
тем, что в западных частях океанов в условиях активного циклоге-
неза связь между локальным ветром и волнением менее устойчива, 
чем в восточных частях.  

В [14] по данным реанализов ERA-Interim и ERA-20С иссле-
довано влияние североатлантического колебания (САК) и явления 
Эль-Ниньо – Южное колебание (ЭНЮК) на максимальные зимние 
значения высоты волн и скорости ветра. Получено, что наиболь-
шее влияние САК на эти характеристики оказывает в районах ис-
ландского минимума и азорского максимума. Влияние ЭНЮК 
наиболее значительно в северо-восточной части Тихого океана. 
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Примечательно, что эти же особенности характерны и для влияния 
САК и ЭНЮК на средние зимние значения характеристик. 

В Северной Атлантике на высоту волн наиболее сильно влияет 
не только САК, но также восточно-атлантическое (ВАК) колеба-
ние. Корреляция среднемесячных значений САК и высоты волн 
отрицательна между 30 и 40º с. ш. и положительна к северу от 
50º с. ш. Корреляция индекса ВАК с высотой волн положительна в 
восточной части Северной Атлантики [17]. В [13] показано, что 
наибольшие значения экстремальных высот волн в северо-
восточной Атлантике возникают при положительной фазе САК и 
ВАК. В северной части Тихого океана на характеристики волнения 
влияют колебания PNA и SOI [7, 11, 17]. 

В последние годы выполнены исследования о влиянии цирку-
ляции атмосферы не только на высоту волн, но и на их период и 
направление распространения, а также на спектр волнения. В севе-
ро-восточной Атлантике найдена отрицательная корреляция между 
индексом САК и периодом волн (коэффициент корреляции -0,6) и 
положительная корреляция между индексом САК и направлением 
распространения волн (коэффициент корреляции 0,8) [9]. В [11] 
получено, что в Северной Атлантике наибольшее влияние колеба-
ние САК оказывает на период волн у побережья Европы, а на 
направление распространения ‒ у побережья Канады.  

В [10] получены 25 типов циркуляции атмосферы в Северной 
Атлантике, которые описывают важные особенности влияния ат-
мосферы на волнение. По данным наблюдений за волнением на 
двух буях в восточной части Северной Атлантики рассчитаны 
спектры волнения, соответствующие каждому типу циркуляции. 
Эти спектры дают больше информации, чем традиционные стати-
стические характеристики волнения.  

Одним из основных колебаний циркуляции атмосферы, влия-
ющих на формирование и эволюцию циклонов (а значит, и ветро-
вого волнения), в Северной Атлантике является САК. Вместе с тем 
в некоторых исследованиях указывается, что для описания цирку-
ляции атмосферы в этом регионе одного индекса САК недостаточ-
но. В [16] было получено, что изменчивость траекторий циклонов 
(шторм-трека) в Северной Атлантике в значительной степени 
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обусловлена аномалиями давления в северо-восточной части 
Северной Атлантики, в то время как индекс САК связан с широт-
ным изменением положения шторм-трека в ее центральной части.  

Аналогичный результат был получен в [15], где указывается, 
что индекс САК не описывает изменчивость количества и траекто-
рий циклонов в юго-восточной части шторм-трека. В [12] делается 
вывод, что если индекс САК отражает широтные изменения траек-
тории циклонов, то индекс ВАК – изменения в интенсивности и 
количестве циклонов.  Влияние ВАК на различные характеристики 
атмосферы и океана рассмотрено в [1‒5]. 

Наибольший интерес вызывают механизмы формирования 
опасного волнения (ОВ) (с высотой волн более 8 м). В [6] было 
показано, что такое волнение формируется в основном под влия-
нием глубоких циклонов (с давлением в центре менее 980 гПа). 
Количество глубоких циклонов в Северной Атлантике в зимние 
месяцы за период 1989‒2008 гг. было сопоставлено с величинами 
индексов САК и ВАК [1]. Оказалось, что максимальное количество 
глубоких циклонов определяется в основном положительной фазой 
ВАК, а минимальное – отрицательной фазой САК и ВАК. 

В данной статье исследуются особенности формирования оча-
гов опасного волнения в Северной Атлантике в разных фазах САК 
и ВАК. 

 
Анализ возникновения очагов опасного волнения 

Характеристики ветрового волнения в Северной Атлантике 
рассматривались на основе данных реанализа ERA-Interim [8], 
который был создан в Европейском центре среднесрочных прогно-
зов погоды вместо реанализа ERA-40 и охватывает период с 1979 
года по настоящее время. Помимо метеорологических характери-
стик он включает значения высоты волн в Северной Атлантике с 
дискретностью 6 ч, рассчитанные на основе модели WAM c гори-
зонтальным разрешением 110 км. Для анализа высоты волн в реа-
нализе использованы данные альтиметрии со спутников ERS-1, 
ERS-2, ENVISAT, Jason-1 и Jason-2. 

По данным реанализа ERA-Interim для зимних периодов (де-
кабрьфевраль) 1999‒2013 гг. на основе рассчитанных значений 
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высот волн были построены карты распределения областей с высо-
той волн более 8 м в Северной Атлантике с дискретностью 6 ч. Для 
каждой из этих областей фиксировалась дата и место ее первона-
чального образования. Дальнейшая траектория областей не рас-
сматривалась. Некоторые результаты анализа траекторий зон ОВ и 
их связи с колебаниями атмосферной циркуляции приведены в [2].   

Для анализа возникновения ОВ в разных фазах САК и ВАК 
были отобраны случаи, когда в каком-либо месяце среднемесячное 
значение одного из индексов (САК или ВАК) было по абсолютной 
величине больше 1, а другого – меньше. Тем самым как бы выде-
лялась решающая роль одного из колебаний в формировании оча-
гов ОВ. 

По этому критерию из рассматриваемого ряда удалось 
отобрать по три случая для положительной и отрицательной фазы 
САК и по пять случаев для каждой из фаз ВАК (табл. 1). Цифры в 
скобках означают месяцы. 

Таблица 1 
Месяцы с наибольшими по абсолютной величине значениями 

индексов САК и ВАК в декабрефеврале 1999‒2013 гг. 

Индекс Годы Среднее значение 
индексов 

САК ВАК 

САК > 1 1999(12), 2000(2), 2011(12) 1,71  

САК < -1 2009(12), 2010(1), 2010(12) -1,83  

ВАК > 1 2000(12), 2001(1), 2002(1), 
2007(1), 2007(2) 

 1,61 

ВАК < -1 2000(1), 2005(2), 2008(12), 
2012(1), 2012(2) 

 -1,77 

 

Как видно из табл. 1, средние значения индексов по абсолют-
ной величине примерно одинаковы, что свидетельствует о досто-
верности отбора. 

Всего было зафиксировано по 29 случаев образования ОВ в 
каждой из фаз САК (в среднем 9,7 в месяц), 70 случаев в положи-
тельной фазе ВАК (14,0 в месяц) и 39 случаев в отрицательной 
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фазе ВАК (7,8 в месяц). То есть количество первично возникаю-
щих очагов ОВ в противоположных фазах САК примерно одина-
ково, в то время как в положительной фазе ВАК возникает очагов 
примерно в два раза больше, чем в отрицательной фазе ВАК. В 
отдельные месяцы это различие может быть еще больше. Так, в 
январе 2002 г. (ВАК = 1,68) было зафиксировано 18 очагов ОВ, а 
в феврале 2005 г. (ВАК = -1,96) и в феврале 2012 г.  (ВАК = -1,73) – 
всего по шесть случаев. 

Из этих результатов также следует, что если в отрицательных 
фазах САК и ВАК вероятность возникновения очагов ОВ пример-
но одинакова, то в положительной фазе ВАК она значительно 
больше, чем в положительной фазе САК. В качестве подтвержде-
ния наиболее благоприятных условий формирования ОВ в поло-
жительной фазе ВАК можно привести февраль 2007 г., когда при 
индексе ВАК = 1,68 и довольно развитой отрицательной фазе САК 
(индекс -0,98) количество очагов ОВ оказалось большим (16). 

Интересно отметить, что если для количества очагов ОВ в 
разных фазах САК и ВАК удалось отметить различия, то для райо-
нов их возникновения – нет. Эти данные в совокупности с вывода-
ми [2] свидетельствуют о том, что основные колебания атмосфер-
ной циркуляции в Северной Атлантике больше влияют на 
количество вновь образующихся очагов ОВ и на их дальнейшие 
траектории, чем на место их образования. 

Для иллюстрации различий в циркуляции атмосферы в месяцы 
с максимальным и минимальным количеством очагов формирова-
ния ОВ были рассмотрены месячные аномалии давления на уровне 
моря и аномалии зонального компонента скорости ветра на по-
верхности 500 гПа в январе 2002 г. (18 очагов ОВ) и в феврале 
2005 года (6 очагов ОВ). 

Как видно из рис. 1 и 2, для января 2002 г. (положительная фа-
за ВАК) характерно увеличение циклонической активности и уси-
ление зонального переноса в средней тропосфере, а в феврале 
2005 г. (отрицательная фаза ВАК) эти процессы были существенно 
ослаблены. 

Подобные различия для противоположных фаз ВАК были 
отмечены также в значениях скорости ветра и высоты волн по дан-
ным буев в Северной Атлантике [1]. Если при положительной фазе 
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ВАК преобладает скорость ветра 9‒12 м/с и высота волн 4‒4,5 м, 
то при отрицательной фазе – скорость ветра 7‒10 м/с и высота волн 
2,5‒3 м.  

 
 

а) 

 

 
б) 

Рис. 1. Аномалия давления на уровне моря (гПа) (а)  
и аномалия зонального компонента скорости ветра на поверхности 

500 гПа (м/с) (б) в январе 2002 г. 
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а) 

 

 
б) 

Рис. 2. Аномалия давления на уровне моря (гПа) (а) 
и аномалия зонального компонента скорости ветра на поверхности 

500 гПа (м/с) (б) в феврале 2005 г. 
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Заключение 

Рассмотрены случаи формирования очагов опасного волнения 
в Северной Атлантике в различных фазах североатлантического и 
восточно-атлантического колебаний. Получено, что если в проти-
воположных фазах САК количество возникающих очагов ОВ при-
мерно одинаково, то в положительной фазе ВАК возникает очагов 
примерно в два раза больше, чем в отрицательной фазе ВАК. Это 
связано с увеличением циклонической активности и интенсифика-
цией зонального переноса в средней тропосфере в положительной 
фазе ВАК и ослаблением этих процессов в отрицательной фазе 
ВАК. 

Различие в локализации возникновения очагов ОВ на аквато-
рии Северной Атлантики в разных фазах САК и ВАК не обнару-
жено. С учетом ранее выполненных исследований можно предпо-
ложить, что основные колебания атмосферной циркуляции в 
Северной Атлантике больше влияют на количество вновь образу-
ющихся очагов ОВ и на их дальнейшие траектории, чем на место 
их образования. 
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