
ÄëíêéçéåàóÖëäàâ ÇÖëíçàä, 2007, ÚÓÏ 41, ‹ 1, Ò. 70–76

70

ÇÇÖÑÖçàÖ

ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ (NAO) fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚Ï ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ fl‚ÎÂÌË-
ÂÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÔÓ„Ó‰Û ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚ-
Î‡ÌÚËÍË, ÌÓ Ë ÔËÎÂ„‡˛˘Ëı ˜‡ÒÚÂÈ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÓ‚.
NAO ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒËÌıÓÌÌ˚ÏË ËÁÏÂÌÂÌËflÏË
ÏÌÓ„Ëı ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. ëËÏÏÂÚ-
Ë˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÎ˛Ò‡ ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË íË-
ıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚˚‰ÂÎÂÌÓ ‰Û„ÓÂ ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ – ëÂ‚ÂÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓÂ. àÌÓ„‰‡ Ëı ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÔÓ‰ Ó·˘ËÏ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ
ÄÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ. 

ëÂ‰Ë ÔË˜ËÌ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ Â ‚‡Ë‡ˆËË NAO, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ı ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ˆËÍÛÎflˆËÈ
(Kushnir, 1994) Ë ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ CÓÎÌˆÂ
(Boberg, Lundstedt, 2003). 

ëÔÂÍÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓÎ˛Ò‡ ÔÓÒÚË‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰Ó-
ÒÚÛÔÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„‡ ‚ÌÛÚËÒÛÚÓ˜Ì˚ı Â„Ó ‚‡Ë‡ˆËÈ ‰Ó ‰ÂÒflÚËÎÂÚ-
ÌËı (‰ÂÍ‡‰Ì˚ı), Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚ı ‚ ̋ ÚÓÈ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÒÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÒÚÓËÂÈ Ì‡·Î˛-
‰ÂÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ˜ÚË „‡ÏÓ-
ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ˜‡Ì‰ÎÂÓ‚ÒÍËı Ë „Ó‰Ë˜Ì˚ı
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓÎ˛Ò‡. Ç ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ˜ÚË ÎËÌÂÈÌ˚È ÚÂÌ‰ ÔÓÎ˛Ò‡
‚ ÒÚÓÓÌÛ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡ ÒÓ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛ ÔËÏÂÌÓ 10 ÒÏ/„Ó‰ Ë ‚‡Ë‡ˆËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
˝ÚÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl, ËÏÂ˛˘ËÂ ‡ÁÏ‡ı ÏÂÌ¸¯Â ÏÂÚ-
‡ Ë ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÓÍÓÎÓ 30 ÎÂÚ (ËÒ. 1). 

èËÓ‰‡ ˝ÚËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ‚ÔÂ‚˚Â ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı
Í‡Í Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÎ˛Ò‡ áÂÏÎË
Markowitz (1960), ÔÓÍ‡ ÌÂ ‚˚flÒÌÂÌ‡. Ç ‡·ÓÚÂ
(Dumberry, Bloxham, 2002) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ëı „Â-

˚́

ÌÂ‡ˆËfl „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌËflÏË ÓÚ ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂ„Ó fl‰‡ áÂÏÎË. Ç ‡·ÓÚÂ ëË‰ÓÂÌÍÓ‚‡ (2002)
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ Ú‡flÌËÂ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚ ‚
ÄÌÚ‡ÍÚË‰Â Ë ÉÂÌÎ‡Ì‰ËË Ò ‚ÔÓÎÌÂ ÔËÂÏÎÂÏÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „‡ÏÏ c 1 ÒÏ2 ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÎÂ‰ÌËÍ‡ ‚ „Ó‰ ÏÓÊÂÚ Ó·˙flÒÌËÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ÒÂ‰-
ÌÂÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÎ˛Ò‡. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ Â„ÛÎflÌÓÒÚ¸ Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ú‡flÌËfl ‡ÁÌ˚ı ÎÂ‰ÌËÍÓ‚. 

NAO, Í‡Í Ë ‰Û„ÓÂ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÂ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ ùÎ¸-çËÌ¸Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ı “‰ËËÊÂÓ‚” ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÂÍÚÓ‡ ‚‡˘ÂÌËfl
áÂÏÎË Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·ÏÂÌ‡ Û„ÎÓ‚˚ÏË ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË Ò Ú‚Â-
‰ÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÓÈ áÂÏÎË Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ÂÂ ÚÂÌÁÓ‡
ËÌÂˆËË (ëË‰ÓÂÌÍÓ‚, 1997). Ç ‡·ÓÚÂ (Chao, Zhou,
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© 2007 „.   Ç. ã. ÉÓ¯ÍÓ‚ 
ÉÎ‡‚Ì‡fl (èÛÎÍÓ‚ÒÍ‡fl) ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·ÒÂ‚‡ÚÓËfl êÄç, ë‡ÌÍÚ-èÂÚÂ·Û„

èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 06.06.2005 „.

í‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ‚ÓÎÌ˚ å‡ÍÓ‚Ëˆ‡ (Markowitz wobble – MW) ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Í‚‡ÁË„‡ÏÓÌË˜Â-
ÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ áÂÏÎË Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ÓÍÓÎÓ 30 ÎÂÚ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ 0.02''–0.03''. ëÂ‚ÂÓ-
ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ (North Atlantic Oscillation – NAO), ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÂ ÍÛÔÌÓÏ‡Ò¯Ú‡·Ì˚ÏË
fl‚ÎÂÌËflÏË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˝ÚÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ËÏÂÂÚ ‚‡-
Ë‡ˆËË fl‰‡ ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ ¯ËÓÍÓÈ ÔÓÎÓÒÂ ˜‡ÒÚÓÚ. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ‚˚‰ÂÎÂÌ˚
ÒËÌıÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ (åW) Ë ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ NAO, Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡ áÂÏÎË ‚‡Ë‡ˆËflÏË ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎfl NAO.
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1998 „„. ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï EOP(IERS)C01.
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1999) ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ NAO ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ-
Î˛Ò‡ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ÒÔÂÍÚÂ ˜‡ÒÚÓÚ. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ,
‚ Ò‚flÁË Ò ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ-
ÌÓÒÚ¸˛ Ò‚ÓÂÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, NAO ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÍÓÎÂ-
·‡ÌËÂ ùÎ¸-çËÌ¸Ó, ËÏÂ˛˘ÂÂ ̄ ËÓÚÌÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËÂ ˆÂÌÚÓ‚ ·‡Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÌÚ‡ÒÚÓ‚, ‰ÓÎÊÌÓ
‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‚‡Ë‡ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË. é‰-
Ì‡ÍÓ ‚ Ò‚ÓÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡‚ÚÓ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‡ÌÌ˚Â
ÚÓÎ¸ÍÓ Ò 1962 „., ÔË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚˜ÎË
ÔÓÎËÌÓÏË‡Î¸ÌÛ˛ Ë ÒÂÁÓÌÌÛ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ËÁ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÓÎ„ÓÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl NAO ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ÏË.

ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‰‚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ ÚÓ-
„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËÂ ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚ÂÍÚÓ‡ ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË (‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ÔÓÎ˛Ò‡). ë Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÏÂfl Á‡‰‡ÌÌ˚Â ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ p = x – iy, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËÈ ãËÛ‚ËÎÎfl (Lambeck, 1980)
‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÛ˛ ÙÛÌÍˆË˛ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
ψ = ψx + iψy:

p + (i/σc)dp/dt = ψ. (1)

á‰ÂÒ¸ σc = ωc (1 + i/2Q) – ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ÌÛÚ‡ˆËË, ωc = 0.843 – ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ ̃ ‡Ì‰ÎÂÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ Ë Q = 50–180 – ‰Ó·ÓÚÌÓÒÚ¸
ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ. 

ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ËÏÂfl „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
‚ ‚Ë‰Â fl‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı Ë ÓÍÂ‡ÌË˜Â-
ÒÍËı ÚÂ˜ÂÌËÈ, ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‰‚ËÊÂÌËÂ
ÔÓÎ˛Ò‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ï‡ÒÒ Ë ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‚ËÊÂÌËÈ, ËÌ‡˜Â „Ó‚Ófl, Á‡ Ò˜ÂÚ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ÚÂÌÁÓ‡ ËÌÂˆËË I(t) Ë Û„ÎÓ‚Ó„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ h(t). Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÙÛÌÍˆËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Á‡ÔË¯ÂÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ (Wahr, 1982):

ψ =1.61[h(t) + ΩI(t)/1.44]/[Ω(C – A)]. (2)

á‰ÂÒ¸ Ω – Û„ÎÓ‚‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË, C
Ë A – „Î‡‚Ì˚Â ÏÓÏÂÌÚ˚ ËÌÂˆËË áÂÏÎË. óËÒÎÂÌÌ˚Â
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ (2) ÓÚ‡Ê‡˛Ú Â‡ÍˆË˛ ÛÔÛ„ÓÈ
áÂÏÎË Ì‡ Ì‡„ÛÁÍÛ Ë ‚‡˘‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË˛.
éˆÂÌË‚ ψ Ë ÔÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ ÂÂ ‚ (1), ÔÓÒÎÂ ̃ ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ËÌ-
ÚÂ„ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎÛ˜ËÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â “„ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍËÂ” ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ p(x, y), ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓÊÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ò ‡ÒÚÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl-
ÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË (èÇá). 

Ç ÒÎÛ˜‡Â „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘Â„Ó Ù‡Í-
ÚÓ‡ ψeiσt Ò ̃ ‡ÒÚÓÚÓÈ σ ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ ÔÓ-
Î˛Ò‡ ‡ÒÔ‡‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ – ÒÓ‚Ô‡‰‡˛-
˘Û˛ (+) Ë ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÛ˛ (–) ‚‡˘ÂÌË˛ áÂÏÎË
(å‡ÌÍ, å‡Í‰ÓÌ‡Î¸‰, 1964):

ψ = ψ+eiσt/(1 – s) + ψ–e–iσt/(1 + s). (3)

á‰ÂÒ¸ s= σ/σc – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËfl Í ÂÁÓÌ‡ÌÒÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÂ. í‡Í Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÎÌ
å‡ÍÓ‚Ëˆ‡ s ≤ 0.05, ÚÓ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚˚ ‚˚‚Ó‰˚ å‡Ì-
Í‡ Ë å‡Í‰ÓÌ‡Î¸‰‡ (1964) Ó· ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÏ

ÒËÌıÓÌËÁÏÂ ‰‚ËÊÂÌËÈ Ë Ò·ÎËÊÂÌËË ÓËÂÌÚ‡ˆËÈ
˝ÎÎËÔÒÓ‚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ë ‚‡˘ÂÌËfl ÔË ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl σ. 

ñÂÎ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ – ÔÓÍ‡Á‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‰ÓÎ„ÓÔÂËÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓÎ˛Ò‡ (MW) ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. 

àëïéÑçõÖ ÑÄççõÖ

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ò‚Ó‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÏÂÊ-
‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚ ‚‡˘ÂÌËfl áÂÏÎË (åëÇá) Ó
‰‚ËÊÂÌËË ÔÓÎ˛Ò‡ EOP(IERS)C01 (http://hpiers. ob-
spm.fr/eop-pc/). ëÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓÚ fl‰ ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Ò 1846 „. é‰Ì‡ÍÓ ‰Ó
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚ 1896 „. ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÓÈ ÒÎÛÊ·˚
¯ËÓÚ˚ (åëò) ÔË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓ-
Î˛Ò‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÙËÎ¸Ú, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ‰‚ËÊÂÌËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓÎ˛Ò‡. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, Ó¯Ë·Í‡ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ ‚
19 ‚ÂÍÂ ‰Ó Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË åëò ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 0.05'', ‚
ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
MW ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.02''–0.04''.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ‰ÂÍÒÓ‚ NAO (NAOI) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú-
Òfl ‚‡Ë‡ˆËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÒÚ‡ÌˆËflÏË ÒÂ‰ËÁÂÏ-
ÌÓÏÓÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË (Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡
ÄÁÓÒÍËı ÓÒÚÓ‚‡ı (Ä)) Ë àÒÎ‡Ì‰ËÂÈ (I). àÌ‰ÂÍÒ˚
NAO Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
‡ÁÌÓÒÚflÏË ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË: 

(4)

á‰ÂÒ¸  ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÔÓ fl‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ, ‡ σ – ‰ËÒÔÂÒËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı fl‰Ó‚. 

àÏÂ˛˘ËÂÒfl ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â fl‰˚ NAOI ÓÒ-
ÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú-
Òfl Ò ÒÂ‰ËÌ˚ 19-„Ó ‚ÂÍ‡. èÓÏËÏÓ ̋ ÚËı fl‰Ó‚ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛Ú “ÂÒÚ‡‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â” ËÌ‰ÂÍÒ˚ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó
13-„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl ÔÓ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏÓfl Ë ‰Û„ËÏ ÍÎËÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ëı Â„ÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ
(Jones, Mann, 2004). ó‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏ˚Â “ÁËÏÌËÂ” ËÌ‰ÂÍÒ˚ NAO, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÁËÏÌËÏ ÏÂ-
Òflˆ‡Ï „Ó‰‡, ÍÓ„‰‡ ı‡‡ÍÚÂ ̨ ÊÌ˚ı Ë ÒÂ‚ÂÌ˚ı ·‡-
Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÎÂÈ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÓÌÚ‡ÒÚÂÌ.

ç‡ÏË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl fl‰ ÏÂÒfl˜Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
NAOI Ò 1824 „. (Jones Ë ‰., 1997), ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
NAOI-1824, Ë fl‰ Ò 1864 „. (Hurrell, 1995), ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ NAOI-1864. ç‡ ËÒ. 2 ÔË‚Â‰ÂÌ fl‰
NAOI-1824 Ë Â„Ó ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È ÒÔÂÍÚ. ïÓÚfl ËÌ-
‰ÂÍÒ˚ NAO ÌÂ ËÏÂ˛Ú ‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓ-
ÒÚÂÈ, ‚ ÌËı ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡·Ó Í‚‡ÁË„‡ÏÓÌË˜Â-
ÒÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍËı ˜‡-

NAOI PA PA–( )/σA PI PI–( )/σI.–=

P
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ÉÓ¯ÍÓ‚

ÒÚÓÚ ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ (~24 „Ó‰‡), ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ Á‡ ÏÓ‰ÛÎflˆË˛ MW. 

ÇÒÂ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â fl‰˚ ËÏÂ˛Ú ÌÂÂ„ÛÎflÌÓÒÚË,
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚ÏË fl‚ÎÂÌËflÏË. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Í‚‡ÁË„‡-
ÏÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı fl‰Ó‚ Ú‡ÍÓÈ ÌÂÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl
ÏÂÚÓ‰ ÒËÌ„ÛÎflÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (Singu-
lar Spectrum Analysis – SSA) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ
(Ñ‡ÌËÎÓ‚, ÜË„Îfl‚ÒÍËÈ, 1997). èÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÔËÎÓÊÂÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ (ÇÓÓÚÍÓ‚ Ë ‰.,
2002). ÑÎfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡Ì‡ÎËÁËÛÂ-
Ï˚ı fl‰Ó‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÂ
Ó·Ó·˘ÂÌËÂ SSA (MSSA).

êÖáìãúíÄíõ ëéÇåÖëíçéÉé ÄçÄãàáÄ 
ÑÄççõï

Ç ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı ÔÓÎ˛Ò‡ X Ë Y ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ MSSA (ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÔÓ X Ë Y) Ë SSA (‡Á-
‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ X Ë ÔÓ Y) ‚ÒÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ Ò ̃ ‡ÒÚÓÚ‡ÏË
ω ≤ 0.05 ˆËÍÎÓ‚/„Ó‰ (ËÒ. 3). é·˘ËÈ ‚ÍÎ‡‰ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ MW ‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1%,
Ú‡Í Í‡Í ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÒÂ‰ÓÚÓ-
˜ÂÌ‡ ‚ ÔÓ˜ÚË ÎËÌÂÈÌÓÏ ÚÂÌ‰Â (38%), ÒÂÁÓÌÌ˚ı
(15%) Ë ˜‡Ì‰ÎÂÓ‚ÒÍËı (39%) ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı. ï‡-
‡ÍÚÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ Y-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚ ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓ-
Î˛Ò‡ ËÏÂÂÚ ÔÓÏËÏÓ MW ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘ÌÛ˛ ÔÓÎÛ‚Â-
ÍÓ‚Û˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛. 

ç‡ ËÒ. 1 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ 1950-ı „Ó‰‡ı ËÁÏÂÌËÎÒfl
ı‡‡ÍÚÂ ‚ÂÍÓ‚Ó„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡. èÓ˝ÚÓÏÛ
·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÓˆÂÌÍË ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓ-
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êËÒ. 2. ëÂÁÓÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl NAOI-1824 Ë Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÂ ÔÓ 12 „Ó‰‡Ï Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (ÒÎÂ‚‡); ÒÔ‡‚‡ – Â„Ó ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚È
ÒÔÂÍÚ ‚ ÚÂı ÊÂ Â‰ËÌËˆ‡ı (ˆËÙ‡ÏË Û ÔËÍÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ËÏ ÔÂËÓ‰˚ ‚ „Ó‰‡ı).

êËÒ. 3. ÇÒÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ (X Ë Y ‚ ÒÂÍÛÌ‰‡ı ‰Û„Ë), ‚ÍÎ˛˜‡fl ÚÂÌ‰, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ SSA ÔÓ fl‰Û EOP(IERS)C01 Ò 1896 „. (ÒÎÂ‚‡); ÒÔ‡‚‡ – ÚÓÎ¸ÍÓ MW-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ MSSA. 
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ÌÂÌÚ ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ‰‚Ûı ÔÂËÓ‰Ó‚ (1896–1956 „„. Ë
1956–2004 „„.) Ë ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï SSA-‡ÔÔÓÍ-
ÒËÏ‡ˆËflÏ ÔÓÒÎÂ ‚˚˜ËÚ‡ÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛˘Ëı ÓˆÂÌÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚
(åçä) ̋ ÎÎËÔÒ˚ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÂ ‚ÓÎÌ‡Ï å‡ÍÓ‚Ëˆ‡ (ËÒ. 4). îÓÏ‡Î¸Ì˚Â
åçä-Ó¯Ë·ÍË ÓËÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÎËÔÒÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
1°–2°, ÔÂËÓ‰Ó‚ – ÏÂÌÂÂ 0.05 „Ó‰‡, ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ‰ – ‰Ó
15 ÒÏ. é‰Ì‡ÍÓ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Ó¯Ë·ÍË ‚ÒÂı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎ¸¯Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
SSA-‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸
˝ÎÎËÔÒ˚, Ò‡ÏË ËÏÂ˛Ú ÌÂÌÛÎÂ‚˚Â Ó¯Ë·ÍË. 

àÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ ÔÓ-
˜ÚË ÒÓ‚Ô‡ÎÓ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Ò ÂÁÍËÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ
Ó¯Ë·ÓÍ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl èÇá ‚ Ò‚flÁË Ò ‚‚Ó‰ÓÏ ‚
ÒÚÓÈ ÌÓ‚˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl èÇá. óÚÓ·˚
Û·Â‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓ-
Î˛Ò‡ ÌÓÒËÎË Â‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚfl-
ÊÂÌËË fl‰‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ÔÓ‰ÂÎ‡Ì‡
Ì‡ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÏ Ï‡ÚÂË‡ÎÂ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÚÓÎ¸ÍÓ
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ èÇá Á‡ 1900–1992 „„. ‚
ÒËÒÚÂÏÂ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ ICRS Ë ÌÓ‚ÓÈ ÔÂˆÂÒÒËÓÌÌÓ-ÌÛ-
Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (Vondrak Ë ‰., 1998). êÂÁÛÎ¸Ú‡-
Ú˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4 (ÒÎÂ‚‡ ÔÛÌÍÚËÓÏ) ·ÂÁ
åçä-ÔÓ‰„ÓÌÍË. ÇË‰ÌÓ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
MW ‰Îfl ˝ÚËı fl‰Ó‚, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó Â‡Î¸-
ÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl MW ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÂ‰ÒÚ‚ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ. 

ÑÎfl ÔÂËÓ‰‡ 1955–2004 „„., Í‡Í Ë ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓ
ÓÊË‰‡Ú¸ ‚‚Ë‰Û Ï‡ÎÓÒÚË ÔÓÏÂÊÛÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌË,
ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÎÎËÔÒ‡ ÌÂÌ‡‰ÂÊÌ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ
Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÂËÓ‰‡ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ MW.
ç‡Ë·ÓÎÂÂ Û‚ÂÂÌÌ˚Â ÓˆÂÌÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÔÂË-
Ó‰‡ 1890–1956 „„. ÖÒÎË ‰Îfl ÓˆÂÌÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
‰‡ÌÌ˚Â 1900–2004 „„., ÚÓ ÔË ÚÂı ÊÂ Ò‡Ï˚ı „ÂÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ˝ÎÎËÔÒ‡ Â„Ó ÓËÂÌÚ‡ˆËfl
λ = 32° E, ‡ ÔÂËÓ‰ ÓÍÓÎÓ 28 ÎÂÚ. èÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï ‰Û-
„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚ (Schuh Ë ‰., 2001; Vondrak, 1999) ÔÂ-
ËÓ‰ MW ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 28 ‰Ó 31 „Ó‰‡, ‡ ‡ÏÔÎËÚÛ-
‰‡ ÓÚ 0.6 ‰Ó 1 Ï. 

çËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ NAOI, ‚˚‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÒÚ˚Ï Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËÂÏ Ë FFT-ÙËÎ¸Ú‡-
ˆËÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5 ÒÎÂ‚‡. ÇÒÂ ÏÂÚÓ‰˚
‰‡˛Ú ·ÎËÁÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË. ç‡ ˝ÚÓÏ ÊÂ ËÒÛÌÍÂ (‚ ˆÂÌÚÂ) ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒÓ‚-
ÏÂÒÚÌ‡fl MSSA-‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚ı Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚ı X- Ë Y-ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ MW Ë ËÌ‰ÂÍÒ‡ NAOI-1824. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ NAOI
ÒËÌÙ‡ÁÌÓ Ò X-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ MW Ë ‚ ÔÓÚË‚ÓÙ‡ÁÂ Ò
Y-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ. ç‡ ËÒ. 5 ÒÔ‡‚‡ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ NAOI-1864, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
SSA (7%), ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ò Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÓˆÂÌÍÓÈ X-ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ˚ MW (0.7%), Ò ÔÓÂÍˆËÂÈ ˝ÚÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
Ì‡ ÒÂ‰Ì˛˛ ‰ÓÎ„ÓÚÛ NAO (ÏÂÌ¸¯ËÈ ‡ÁÏ‡ı) Ë Ì‡
ÒÂ‰Ì˛˛ ‰ÓÎ„ÓÚÛ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÒË ˝ÎÎËÔÒ‡ MW (ÂÒÚÂ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏ‡ı). 

é·‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı „‡ÙËÍ‡ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú Á‡ÏÂÚ-
Ì˚È ÒËÌıÓÌËÁÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓÎ˛Ò‡ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ MW
Ë ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ÄÚÎ‡ÌÚËÍÂ, ‡
ËÏÂÌÌÓ: Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡„ÛÁÍË ‚ ÒÂ‰ËÁÂÏÌÓÏÓÒÍÓÏ
‡ÈÓÌÂ ÄÚÎ‡ÌÚËÍË (NAOI > 0) ÒÏÂ˘‡ÂÚ ÒÂ‰ÌËÈ ÔÓ-
Î˛Ò ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÒË X (‚ ÒÚÓÓÌÛ
Á‡Ô‡‰ÌÓÈ Ö‚ÓÔ˚) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
ÚÂÌÁÓ‡ ËÌÂˆËË I (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ I13). 

àÌ‰ÂÍÒ˚ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‰‡ÌÌ˚ı Ó Ò‡ÏÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË ‚ Â„ËÓÌÂ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËË. àÏÂ˛˘ËÂÒfl Ò 1948 „. „ÎÓ-
·‡Î¸Ì˚Â fl‰˚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÈ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚ ëòÄ (ÔÓ„‡ÏÏ‡ NCEP reanalysis,
ftp://ftp.cdc.noaa.gov/pub/datasets/ncep.reanalysis/)
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ ÔÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Îfl ‰ÓÎ„Ó-
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÓˆÂÌÓÍ. èË·ÎËÊÂÌÌÓ ˝ÎÎËÔÒ
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÏÂÒfl˜-
Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ‚ àÒÎ‡Ì‰ËË
(ϕ = 65° N, λ = 22° W) Ë Ì‡ ÄÁÓÒÍËı ÓÒÚÓ‚‡ı
(ϕ = 37° N, λ = 26° W), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÔÓ˜ÚË ‚
ˆÂÌÚ‡ı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl NAO. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â Ò 1865 „. ‚Áfl-
Ú˚ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ (ftp://ftp.cru.uea.ac.uk/data). ëÂ‰ÌËÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ˝ÚËı ÒÚ‡ÌˆËflı Ë Ëı Ó¯Ë·ÍË
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0.6
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MW 1890–2004
T = 26.1 „Ó‰‡
a = 44 ÒÏ, b = 9 ÒÏ
e = 0.98, λ = 35° E
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0

0.2

0.4

–0.2 0.2

–0.2

Y,
 Ï

MW 1896–1956
T = 24.1 „Ó‰‡
a = 45 ÒÏ, b = 5.5 ÒÏ
e = 0.99, λ = 22° E

–0.1

X, Ï
–0.1 0 0.1

0

0.4

Y,
 Ï

MW 1956–2004
T = 15 ÎÂÚ
a = 11 ÒÏ, b = 1 ÒÏ
e = 0.996, λ = 56° E

êËÒ. 4. ùÎÎËÔÒ˚ MW, ÓˆÂÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï EOP(IERS)C01: ÒÎÂ‚‡ – ‰Îfl 1890–2004 „„. (ÔÛÌÍÚËÓÏ – ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ËÁ ‡-
·ÓÚ˚ (Vondrak Ë ‰., 1998)), ‚ ˆÂÌÚÂ – ‰Îfl 1896–1956 „„. Ë ÒÔ‡‚‡ – ‰Îfl 1956–2004 „„.
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ÉÓ¯ÍÓ‚

ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:  = 1021.4 ± 3.7 Ï·‡,  = 1005.8 ±
± 7.0 Ï·‡.

ê‡ÁÌÓÒÚË ‰‡‚ÎÂÌËfl dP = PA − PI ÔÓÒÎÂ ÌËÁÍÓ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÍÓÎÂ·Î˛ÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı
4 Ï·‡ (‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı NCEP ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 5–6 Ï·‡) Ë,
Í‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 6 (ÒÎÂ‚‡), ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÓÒÌÓ‚Ì˚Â
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl NAOI. ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÚË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÍÓ ‚ÒÂÏÛ Â-
„ËÓÌÛ NAO (S ≈ 35 ÏÎÌ. Í‚. ÍÏ), ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÏÂÌ-
Ú‡ ËÌÂˆËË ÏÂÊ‰Û ÔËÍ‡ÏË ˝ÚÓ„Ó ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‰ÓÎÊ-

PA P1 ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ dI13 ≈ dPSR2 cos (ϕ) ≈ 1028–1029 Í„ Ï2,
„‰Â R – ÒÂ‰ÌËÈ ‡‰ËÛÒ áÂÏÎË, ̃ ÚÓ ÔÓ (3) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓÎ˛Ò‡ ‚ ÌÛÊÌ˚ı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı (~0.02'').

èÓ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛-
˘ËÏ ‰‡ÌÌ˚ı PA Ë PI Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó
(‚ÚÓÓ„Ó) ˜ÎÂÌ‡ ËÁ (2) ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘‡fl
ÙÛÌÍˆËfl ψ, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓÚÓÓÈ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÎÓÒ¸
Û‡‚ÌÂÌËÂ (1) ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂ-
ÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÌÁÓ‡ ËÌÂ-
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êËÒ. 5. çËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl NAOI-1824, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl ‡ÁÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (ÒÎÂ‚‡). Ç ˆÂÌÚÂ – ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚Â
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ NAOI-1824 Ë ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÔÓÎ˛Ò‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË MW, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ MSSA ÔÓ ÌÓÏ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰‡Ì-
Ì˚Ï. ëÔ‡‚‡ – SSA-ÓˆÂÌÍË MW ‚ X-ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÂ Ë ‚ ÔÓÂÍˆËflı Ì‡ ‰ÓÎ„ÓÚ˚ NAO (λ = 20° W) Ë ˝ÎÎËÔÒ‡ MW (λ = 35° E)
‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÓˆÂÌÍÓÈ NAOI-1864.

êËÒ. 6. ëÎÂ‚‡ – Ò„Î‡ÊÂÌÌ‡fl (ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÂ 12 ÎÂÚ) ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÈ dP (‚ Ï·‡) Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı Ì‡ ÄÁÓÒÍËı ÓÒÚÓ‚‡ı (PA)
Ë ‚ àÒÎ‡Ì‰ËË (PI), ÔÛÌÍÚË – Ï‡Ò¯Ú‡·ËÓ‚‡ÌÌ˚È ËÌ‰ÂÍÒ NAOI-1864, ‚ÌËÁÛ – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï NCEP ‰Îfl
‚ÒÂ„Ó Â„ËÓÌ‡ NAO Ò ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸˛ ÔÓ ϕ = 55° N. ëÔ‡‚‡ – ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓ dP ˝ÎÎËÔÒ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó
‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÎ˛Ò‡ (‚ ÏÂÚ‡ı). 
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ˆËË ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËÂÏ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ‰‚ÛÏ ˆÂÌÚ‡Ï (i = Ä, I) ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï:

çÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡‚¯‡flÒfl ‚ ˝ÚÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ‰‚Ë-
ÊÂÌËfl ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı Ï‡ÒÒ (ÔÂ‚˚È ˜ÎÂÌ ‚ (2)) ·Û‰ÂÚ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍ‡ ËÁ-Á‡ ÏÌÓÊËÚÂÎfl σ/Ω.
Ç‚Ë‰Û ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÂ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÔÓÎ˛Ò‡ ÌÓÒËÚ ÓˆÂÌÓ˜-
Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂËÓ‰‡, ÓËÂÌÚËÓ‚-
ÍË Ë ÒÊ‡ÚËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ˝ÎÎËÔÒ‡ ‰‚ËÊÂÌËfl.

ç‡ ËÒ. 6 (ÒÔ‡‚‡) ÔË‚Â‰ÂÌ ˝ÎÎËÔÒ ‰‚ËÊÂÌËfl
ÔÓÎ˛Ò‡, ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓ„Ó ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË ‚‡Ë‡-
ˆËflÏË PA Ë PI . ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ì
ÔÓ ÎËÌËË, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ÂÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ. àÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl ËÒ. 4 Ë ËÒ. 6 ‚Ë‰-
ÌÓ, ˜ÚÓ ÓËÂÌÚ‡ˆËfl ÓÒË ÍÓÎÂ·‡ÌËfl MW ÔÓ˜ÚË Ì‡
60° ‚ÓÒÚÓ˜ÌÂÂ ÓÒË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl. èÓÏËÏÓ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ̋ Ú‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ‰‚ÛÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÚ‡ÌˆËflÏ,
Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ˝ÚÓÏÛ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌË˛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ NAO Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰Ì˚È Â„ËÓÌ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‰ÓÎ„ÓÚ 30° E–40° Ö, ‡ Ì‡
ÓÍÂ‡ÌÒÍËı ÔÎÓ˘‡‰flı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌ‡fl
ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËfl Ì‡„ÛÁÓ˜ÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ fl‚ÎÂ-
ÌËfl Ó·‡ÚÌÓ„Ó ·‡ÓÏÂÚ‡ (ëË‰ÓÂÌÍÓ‚, 2002), ÚÓ
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‚
ÒÚÓÓÌÛ ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı, ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÎ„ÓÚ. ÑÓ-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ ˝ÚÓÏ ÊÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·Ó„Ó,
ÌÓ ÒÎÂ„Í‡ ÒÏÂ˘ÂÌÌÓ„Ó ‚ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË
˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ‡ NAO ‚ ÒÂ‚ÂÌÓÈ ˜‡ÒÚË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/). ÇÓÁÏÓÊÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ ëË·ËÒÍÓ„Ó ˆÂÌÚ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË
‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚËÍ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ Â„ËÓÌÛ Ï˚ ÌÂ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÏ.

ÇõÇéÑõ

ï‡‡ÍÚÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓÎ˛Ò‡
(‚ÓÎÌ å‡ÍÓ‚Ëˆ‡) ËÁÏÂÌËÎÒfl ‚ 1960-ı „Ó‰‡ı, ‡
ËÏÂÌÌÓ: ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ËÁÏÂÌËÎË ÓËÂÌÚ‡ˆË˛ Ì‡ ·Ó-
ÎÂÂ ‚ÓÒÚÓ˜ÌÛ˛ (c 20° E Ì‡ 55° Ö), ÛÏÂÌ¸¯ËÎÒfl Ëı
ÔÂËÓ‰ (Ò 25 ÎÂÚ ‰Ó 15 ÎÂÚ) Ë ÒËÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡Ò¸
‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (Ò 0.025'' ‰Ó 0.008''). 

ëÂ‚ÂÓ-ÄÚÎ‡ÌÚË˜ÂÒÍÓÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ ËÏÂÂÚ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚‡Ë‡ˆËÈ ·‡Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl
‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍËı ˜‡ÒÚÓÚ ‰Îfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÌ

dI13 K Pi ϕ2
icos ϕ isin λ icos( ),

i

∑=

dI23 K Pi ϕ2
icos ϕ isin λ isin( ),

i

∑=

K R
4
/– g C A–( )[ ] .=

å‡ÍÓ‚Ëˆ‡ ‚ ‰‚ËÊÂÌËË ÔÓÎ˛Ò‡. éˆÂÌÍË ÓËÂÌÚ‡-
ˆËË ˝ÎÎËÔÒ‡ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÎÂÊ‡Ú ‚ ÏÂË‰Ë‡ÌÂ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl NAO (ÓÍÓÎÓ 20° W–
30° W). 

êÂ‡ÍˆËfl ÓÍÂ‡Ì‡ Ì‡ ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ·‡-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl (Í‡Í Ó·‡ÚÌ˚È ·‡ÓÏÂÚ) ÏÓÊÂÚ
ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÓËÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÎËÔÒ‡ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌËfl Ò ‡ÒÚÓÌÓÏË˜Â-
ÒÍËÏË ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÓËÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÎËÔÒ‡ ‚‡˘ÂÌËfl
‰Îfl ‚ÓÎÌ å‡ÍÓ‚Ëˆ‡ (20° E–35° E). 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚ‡ êîîà 04-02-17560.
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Connection of Low-Frequency Variations of the Earth’s Pole

with the North Atlantic Oscillation
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Abstract—The so-called Markowitz wobble (MW) is a quasi-harmonic variation of the mean pole of the Earth
with a period of about 30 years and an amplitude of 0.02''–0.03''. In turn, the North Atlantic Oscillation (NAO),
which is characterized by large-scale phenomena in the system of atmosphere–ocean processes in this region,
shows variations of some meteorological parameters in a wide frequency range. Synchronous oscillations of
the pole (MW) and the NAO indices are revealed in the present study. The possibility of geophysical excitation
of MW oscillations by variations of pressure fields in the North Atlantic is investigated as well.


