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Аннотация. Представлены статистические оценки 

влияния Арктического колебания (АК) на темпера-

турный режим восточной части Балтийского региона, 

характеризующийся высокой межгодовой и межсе-

зонной изменчивостью. Важно отметить, что в обла-

сти интенсивного потепления климата в зимний пе-

риод на европейской территории России могут 

наблюдаться аномально низкие температуры. АК 

является одной из глобальных структур атмосфер-

ной циркуляции, имеющей тесные связи с изменчи-

востью погоды в Северной Европе. Аномалии АК 

возникают в верхних слоях атмосферы (стратосфере) 

и только потом передаются в нижние слои тропо-

сферы. Проникающие из стратосферы в тропосферу 

аномалии циркуляции могут сохраняться в течение 

долгого времени (до 2 мес.). Таким образом, анома-

лии АК могут использоваться как предикторы в 

долгосрочном прогнозе погоды. В свою очередь, 

изменения стратосферного полярного вихря и вне-

запные стратосферные потепления могут быть свя-

заны с геомагнитной активностью. Возможно, что 

геомагнитная активность влияет на меридиональ-

ный градиент температуры, а затем — на изменения 

структуры зонального ветра в стратосфере, которые 

оказывают воздействие на циркуляцию в тропосфере. 

Связь стратосфера–тропосфера проявляется в зим-

ний период. Поэтому в работе представлен анализ 

аномальных похолоданий, которые отмечались в 

восточной части региона Балтийского моря зимой. 

Одновременно рассмотрены особенности циркуля-

ции атмосферы, связанные с изменением фазы АК. 

Анализируемый временной интервал охватывает 

1951–2014 гг. 

Ключевые слова: Арктическое колебание, по-

лярный вихрь, аномально холодные месяцы, Во-

сточная Европа, типы атмосферной циркуляции. 

Аbstract. Statistical estimations of Arctic Oscilla-

tion (AO) impact on air temperature regime in the East-

ern part of Baltic region are presented. The region is 

characterized by high inter-annual and inter-seasonal 

variabilities. It is important to note that in the region of 

global warming extremely low winter temperatures can 

be observed on the European territory of Russia. AO is 

one of large-scale global structures of atmospheric cir-

culation closely associated with weather variability in 

Northern Europe. AО anomalies occur in the upper at-

mosphere (stratosphere) and only then transferred to 

tropospheric lower layers. The anomalies can be pre-

served during long period up to two months, so they can 

be predictors in long-range weather forecast.  In turn, 

changes in stratospheric polar vortex and sudden strato-

spheric warmings can be related to the geomagnetic 

activity. Perhaps, the geomagnetic activity influences 

the meridional temperature gradient and then changes in 

the structure of the stratospheric zonal wind. In turn, the 

changes have an impact on the tropospheric circulation. 

The stratosphere–troposphere connection occurs during 

winter months. Therefore, the paper presents the analy-

sis of extremely cold winter anomalies in the Eastern 

part of Baltic Sea region. At the same time, we consid-

ered atmospheric circulation peculiarities related to AO 

phase change. The analyzable time interval covers 

1951–2014. 

Keywords: Arctic Oscillation, polar vortex, extreme-

ly cold months, Eastern Europe, atmosphere circulation 

types. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В восточной части Балтийского региона погода 

в холодный сезон является очень переменчивой не 

только из года в год, но и внутри одного сезона. При-

чиной этого является географическое положение ре-

гиона, через который проходят воздушные массы 

различных типов. Недалеко от Балтийского региона 

находится Арктика, откуда приходят холодные арк-

тические воздушные массы. С запада, с Атлантики, в 

исследуемый регион поступают влажные и теплые 

воздушные массы. С востока, со стороны Азиатского 

континента, из Сибири, приходят особо холодные 

континентальные воздушные массы. 

Основными глобальными структурами атмосфер-

ной циркуляции, влияющими на погодные условия 

как во всей Северной Европе, так и в рассматривае-

мом регионе, являются Северо-Атлантическое коле-

бание (САК) и Арктическое колебание (АК). Они 

регулируют интенсивность циклонической и анти-

циклонической деятельности и, следовательно, ад-

векции различных воздушных масс. При оценке дан-

ной связи часто используются каталоги типов атмо-

сферной циркуляции, поскольку конкретный тип ат-

мосферной циркуляции может повлиять на формиро-

вание экстремальных условий погоды. Эти каталоги 

используются для оценки изменчивости погодных 

условий (или климата) на основании заранее уста-

новленных типов атмосферной циркуляции. Типы 

циркуляции чаще всего выделяются с учетом поло-

жения фронтов, структуры поля давления в данном 

регионе (положение ложбин и гребней на синоптиче-

ских картах) [Hoy et al., 2013], а также на основании 

направления циклонических и антициклонических 

вторжений [Дзердзеевский, 1975]. 

Арктическое колебание описывается изменениями 

первой эмпирической ортогональной функции дав-

ления на уровне моря в Северном полушарии (20–

90° N) зимой. Один центр давления находится в 

Арктике, а другой — в области между 37° и 45° N 

[John et al., 2008]. Выделяют две фазы АК — отри-

цательную и положительную, которые по-разному 

влияют на погодные условия в Северном полушарии. 

На рис. 1 отображены схема полярного вихря и 

его влияние на погодные условия при разной интен-

сивности [John et al., 2008]. Индекс АК отрицателен, 

когда над Северным полюсом наблюдается относи-

тельно высокое давление, а над умеренными широ-

тами (примерно над 45° N) — низкое. При отрица-

тельной фазе АК вихрь вокруг Арктики ослабевает, 

что позволяет холодному воздуху проникать не 

только в центральные, но и южные районы Европы, 

Азии и Северной Америки [Hosansky, 2003]. При 

положительной фазе АК распределение давления 

противоположное [Jovanovic et al., 2008]. Во время 

этой фазы зона высокого давления в умеренных ши-

ротах вызывает сдвиг западно-восточного переноса и 

струйного течения на север [Cohen, 2011]. Эта ситу-

ация способствует притоку теплого и влажного оке-

анического воздуха в Европу и Северную Америку. 

При положительной фазе АК холодный арктический 

воздух не распространяется так далеко на юг, как 

при отрицательных значениях индекса АК: сильный 

западно-восточный перенос блокирует холодный 

воздух внутри арктических широт. 
Следует отметить, что существует тесная связь 

между процессами в стратосфере и тропосфере, а 
именно между интенсивностью стратосферного по-
лярного вихря и фазой приземного АК. По мнению 
многих авторов, это объясняется вертикальным рас-
пространением планетарных волн, которые, зарож-
даясь в тропосфере, распространяются в стратосфе-
ру, где взаимодействуют со средним потоком 
[Мордвинов и др., 2007б; Кулямин, Дымников, 
2014].  

К сожалению, процессы, влияющие на образова-
ние той или иной фазы АК, недостаточно изучены. 
Обсуждаются разные гипотезы, среди которых 
можно упомянуть повышение эмиссии парниковых 
газов и уменьшение ледников в Арктике [Stricherz, 
2001], изменение количества водяного пара в стра-
тосфере [Solomon et al., 2010], изменение концен-
трации озона в стратосфере [Wallace, Thompson, 
2001], внезапные потепления в стратосфере [Cohen, 
2011; Варгин и др., 2015]. Важно отметить, что из-
менения солнечной и геомагнитной активности мо-
гут влиять на смену фазы САК (и, соответственно, 
АК), которое отвечает за характер межширотного 
переноса тепла в атмосфере и океане [Жеребцов и 
др., 2008].  

Как известно, АК и САК объясняют похожие ва-

риации распределения давления, различие только в 

том, что САК — региональная тропосферная мода, а 

АК отражает изменчивость барического поля во 

всем Северном полушарии. Установлено, что ано-

малии АК чаще всего появляются сначала в страто-

сфере и только потом передаются вниз, в тропосферу 

[Baldwin, Dunkerton, 1999]. Вместе с тем простран-

ственная структура корреляционных связей межго-

довых вариаций геомагнитной активности в зимний 

период с изменениями барического поля и темпера-

туры в тропосфере и стратосфере Северного полу-

шария весьма напоминает структуру Арктической 

осцилляции (АО). Это объясняет сложную геогра-

фическую зависимость многочисленных проявлений 

геомагнитной активности в атмосфере. Вероятно, 

именно этим можно объяснить усиленную реакцию 

циркуляции атмосферы в районе зимних океаниче-

ских центров действия, где АО проявляется в 

наибольшей степени [Мордвинов и др., 2007]. 

Важно отметить, что до конца 1960-х гг. наблю-

далось одновременное снижение уровня геомагнит-

ной активности, интенсивности АО и САК. Затем 

индексы возросли, достигнув максимальных значе-

ний во время зим 1989/90 и 1992/93 гг., и снизились 

к началу первого десятилетия XXI в. [Мордвинов и 

др., 2007а]. В периоды, когда преобладают зимние 

сезоны с положительной фазой АО, над Арктикой 

создается зона более низкого давления и наблюда-

ются положительные аномалии температуры в се-

верной части Евразии, а также над большей частью 

США. Таким образом, есть все предпосылки проана-

лизировать возможное влияние АК на зимние погод-

ные условия в Балтийском регионе. 
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Рис. 1. Положительная (а) и отрицательная фаза (б) Арктического колебания. Влияние фазы АК на зимнюю погоду в 

Северном полушарии [Stricherz, 2001] 

 

Целью данной работы является получение ста-

тистических оценок влияния Арктического колеба-

ния на температурный режим и изменение цирку-

ляции атмосферы в восточной части региона Бал-

тийского моря. 

 

МЕТОДИКА 

В работе проводится анализ холодных зим за 

период 1951–2014 гг. в восточной части Балтий-

ского региона, т. е. для территории, ограниченной 

54–62° N и 20–33° E (рис. 2). Расчеты проведены по 

данным с разрешением 0.5°. Для получения результа-

тов использовались данные среднемесячной и суточ-

ной температуры воздуха (CPC GHCN/CAMS t2m 

analysis (land)) в каждой точке сетки (всего 106 точек) 

из базы данных European Climate Assessment and 

Dataset KNMI Climate Explorer [http://eca.knmi.nl]. По 

среднемесячным значениям температуры воздуха в 

каждой точке были рассчитаны нормированные ано-

малии температуры (1) и на основании этих анома-

лий выделены особо холодные и особо теплые зимы 

за 1951–2014 гг.: 

 
,

x x
Z





 (1) 

где x  — многолетняя среднемесячная приземная 

температура воздуха; х — средняя температура воз-

духа для определенного месяца и года; σ — среднее 

квадратичное отклонение температуры. 

Влияние АК на температуру исследовалось пу-

тем сравнения аномальных похолоданий с типами 

атмосферной циркуляции. Они определялись на ос-

новании автоматизированной схемы [Jenkinson, 

Collison, 1977], в которой главными показателями 

являются геострофический ветер и завихренность 

потока воздуха (табл. 1) [Post et al., 2002; Chen, 

2000]. Для расчета указанных показателей были ис-

пользованы данные по среднесуточному давлению, 

приведенному к уровню моря, из базы данных реана-

лиза NCEP/NCAR для 16 точек в области 50–70° N 

 

Рис. 2. Распределение температуры воздуха на рас-
сматриваемой территории в 1951–2014 гг. 

и 10–40° E. Всего выделено 27 типов атмосферной 
циркуляции, которые дальше комбинировались в 
обобщенные типы (восемь по направлению потока 
воздуха и два по типу завихренности). 

Суточные и среднемесячные значения индексов 
АК получены из базы данных NOAA Climate 
Prediction Center [http://www.cpc.ncep.noaa.gov]. Для 
визуализации данных использовалась программа 
геоинформационной системы ArcMap 10.0. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

В распределении температуры для данного реги-
она большую роль играет расстояние от Балтийского 
моря, влияние которого распространяется примерно 
на 30–100 км от берега. Ближе к берегу моря зимой 
наблюдаются более теплые погодные условия, а 
также увеличивается температурный градиент. 
Средняя температура воздуха за декабрь–февраль 
1951–2014 гг. колеблется от –1.7 °C в западной ча-
сти региона до –8.1 °C на северо-востоке (рис. 2). 
Средняя температура воздуха зимой в исследуемом 
регионе равна –5.2 °C. В среднем температура опус-
кается ниже нуля 18 ноября и опять становится по-
ложительной 27 марта, самые минимальные темпера-
туры фиксируются в феврале (примерно 11 февраля –
7.9 °C). Однако существуют годы, когда температура 
воздуха сильно отклоняется от долгосрочной климати-
ческой нормы (приблизительно в 2–3 раза). 

а б 

http://eca.knmi.nl/
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
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Таблица 1 

Типы циркуляции, определенные на основании направления воздушного потока, оценки общей завихренности (W) и 

ее сопоставления с пороговым значением завихренности (F)* 

Описание Интерпретация 

Направление потока воздуха (С, СВ, В, ЮВ, Ю, ЮЗ, З, СЗ) |W|<F 

Антициклоническая завихренность (А) Когда |W|>2F и W<0 

Циклоническая завихренность (Ц) Когда |W|>2F и W>0 

Смешанный тип (направление потока воздуха+завихренность) Когда F<|W|<2F  

Неклассифицированный тип (Н) Когда W < среднегодовой W,  

F < среднегодовой F 

*На основании сопоставления W и F выносится решение о типе циркуляции. 

 

Таблица 2 

Критерии классификации зимних месяцев по степени аномальности температурных условий в восточной части региона 

Балтийского моря 

Характеристика 

месяца 

Экстремаль-

но холодный 

Аномально 

холодный 
Холодный Норма Теплый 

Аномально 

теплый 

Экстремально 

теплый 

Пределы z 
Категория 

z<–2.11 –2.1<z<–1.41 –1.4<z<–0.71 –0.7<z<0.7 0.71<z<1.4 1.41<z<2.1 z>2.11 

–3 –2 –1 0 +1 +2 +3 

 

По среднемесячным значениям температуры 

воздуха в каждой точке сетки были рассчитаны 

нормированные аномалии температуры (z) и выде-

лены особо холодные и особо теплые месяцы за пе-

риод с 1951 по 2014 г. Для определения термиче-

ских условий зимы использовалась классификация, 

предложенная К. Пфистером [Przybylak et al., 2005; 

Maheras et al., 1999]. На ее основе выделяется семь 

категорий термических условий зимних месяцев — 

от экстремально холодных до экстремально теплых 

(табл. 2). Выделено всего 24 холодных, 17 аномально 

холодных и 4 экстремально холодных месяца. Также 

за этот период выявлено 39 теплых, 8 аномально 

теплых и 1 экстремально теплый зимний месяц. 

Установлено, что аномалии среднемесячной 

температуры воздуха при категориях –1, –2, –3 чаще 

всего охватывают не менее 50 % всей территории. 

Такие аномальные погодные условия создаются при 

изменении крупномасштабной атмосферной цирку-

ляции в Северном полушарии. В исследуемый период 

экстремально холодными были (год/месяц) 1978/12, 

1987/01, 1956/02, 1985/02; аномально холодными 

месяцами являлись 1955/12, 1967/12, 1969/12, 

2001/12, 2002/12, 2010/12, 1963/01, 1966/01, 1967/01, 

1968/01, 1969/01, 1972/01, 1985/01, 2010/01, 1954/01, 

1966/02, 1986/02 (рис. 3 а, б).  

Рассмотрим теперь совместный временной ход 

нормированных аномалий температуры в зимние 

месяцы и индекса АК с 1950 по 2014 г. На рис. 3, а, б 

хорошо видна достаточно высокая прямая корреля-

ция временных рядов: положительным значениям 

АК, как правило, соответствуют положительные 

аномалии температуры, низким значениям АК — 

отрицательные аномалии температуры. Корреляция 

между средней температурой воздуха зимой во всем 

регионе и индексом АК равна r=0.71 (при 99 % ста-

тистической значимости). Более тесные связи уста-

новлены для континентальной части рассматривае-

мой территории. Можно заметить (рис. 3, а, б), что 

во второй половине анализируемого промежутка 

времени намного реже фиксируются аномально хо-

лодные месяцы, особенно в 1988–2008 гг. Это очень 

хорошо отражает и изменчивость индекса АК на 

данном временном интервале. Ранее было установ-

лено, что в данном регионе АК сильно влияет также 

на характеристики снежного покрова [Rimkus et al., 

2014]. 

На основе полученных результатов, показываю-

щих, что существует тесная связь между крупно-

масштабной циркуляцией атмосферы и вариациями 

температуры воздуха, можно оценить, как быстро 

температурный режим реагирует на изменение фазы 

АК. Для этого был проведен анализ временного хода 

суточных данных по аномалиям температуры и ин-

декса АК для 17 аномально холодных месяцев в 

1951–2014 гг. В качестве примера представлены ко-

лебания значений данных параметров в декабре 1955, 

в январе 1968, в январе–феврале 1986 и в декабре 

2010 г. (рис. 4, а–г). 

Анализ суточных данных показал схожесть вре-

менного хода АК и температуры воздуха. Установ-

лено также, что при смещении временного ряда 

температуры относительно индекса АК от 2 до 6 сут 

вариации значений индекса АК и аномалии темпе-

ратуры воздуха становятся практически синхрон-

ными. Это доказывает, что температура меняется 

быстро в связи с изменениями циркуляции атмосфе-

ры при смене фазы АК: время реакции в среднем от 

2 до 6 дней. 

Для оценки особенностей циркуляции в ано-

мально холодные зимние месяцы проведен стати-

стический анализ типов атмосферной циркуляции. 

Установлено, что в аномально холодные зимние 

месяцы господствовала антициклоническая цир-

куляция (41 % всех дней), при этом часто наблю-

дался перенос воздуха из восточной четверти го-

ризонта — 32 % (чисто восточный перенос — 13 %, 

юго-восточный — 13 % и северо-восточный — 6 %). 

Выделяются январь 1961, декабрь 1978 и январь 

2010 г., когда отрицательные аномалии темпера-

туры определялись другими циркуляционными 

условиями. 
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Рис. 3. Особо холодные и теплые зимние месяцы и значения индекса АК в 1951–1981 гг. (а) и 1981–2014 гг. (б) 

      

      

Рис. 4. Временной ход индекса АК и температуры воздуха в восточной части региона Балтийского моря 

 

Следует отметить связь особо холодных месяцев 

в данном регионе с показателями солнечной и гео-

магнитной активности: чаще всего холодные месяцы 

встречались в периоды низкой солнечной активно-

сти, а вот одна из самых теплых зим 1989 г. совпа-

дает с максимумом геомагнитной активности и вы-

сокими значениями индекса АК. Результаты других 

исследований согласуются со статистическими свя-

зями, найденными в данной работе. В работе [Морд-

винов и др., 2007а] установлено, что коэффициент 

корреляции между геомагнитной активностью и АК 

равен r=0.32. 

а 

б 

 

 

а б 

в г 

 

 

 

 



И. Гечайте, А.И. Погорельцев, А.И. Угрюмов                 I. Gecaite, A.I. Pogoreltsev, A.I. Ugryumov 

 69 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Установлена связь между фазой АК и темпера-

турой воздуха в восточной части региона Балтий-

ского моря (коэффициент корреляции r=0.71). Ана-

лиз ежедневных данных показал, что в аномально 

холодные зимние месяцы изменения фазы АК срав-

нительно быстро влияют на температурное поле 

данного региона. Это происходит за счет перестройки 

атмосферной циркуляции: реакция температурного 

поля запаздывает относительно изменений показа-

теля АК на 2–6 сут. Во время холодных периодов 

при отрицательной фазе АК господствует антицикло-

ническая циркуляция и восточный перенос, что в 

среднем не характерно для данного региона. 

Работа выполнена при поддержке Российского 

научного фонда (грант № 14-17-00685). 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

Варгин П.Н., Володин Е.М., Карпечко А.Ю., Пого-

рельцев А.И. О стратосферно-тропосферных взаимодей-

ствиях // Вестник РАН. 2015. Т. 85, № 1. С. 39–46. 

Дзердзеевский Б.Л. Общая циркуляция атмосферы и 

климат. М.: Наука, 1975. С. 288. 

Жеребцов Г.А., Коваленко В.А. Молодых С.И., Руб-

цова О.А. Солнечная активность и динамические процессы 

в атмосфере и теплосодержании Мирового океана // Сол-

нечно-земная физика. 2008. Вып. 12. Т. 2. С. 268–271. 

Кулямин Д.В., Дымников В.П. Моделирование общей 

циркуляции тропосферы–стратосферы–мезосферы с вклю-

чением D-слоя ионосферы // Гелиогеофизические иссле-

дования. 2014. Вып. 10. С. 5–44. 

Мордвинов В.И., Иванова А.С., Девятова Е.В. Арктиче-

ская осцилляция и тропосферно-стратосферные взаимодей-

ствия // Солнечно-земная физика. 2007б. Вып. 10. С. 106–112. 

Мордвинов В.И., Иванова А.С., Девятова Е.В. Геомаг-

нитная активность и общая циркуляция атмосферы // Сол-

нечно-земная физика. 2007а. Вып. 10. С. 16–24. 

Baldwin M.P., Dunkerton T.J. Propagation of the Arctic 

Oscillation from the stratosphere to the troposphere // J. Geophys. 

Res. 1999. V. 104, N D24. P. 937–946. 

Chen D. A monthly circulation climatology for Sweden 

and its application to a winter temperature case study // Intern. 

J. Climatology. 2000. N 20. P. 1067–1076. 

Cohen J. Eurasian snow cover variability and links with 

stratosphere-troposphere coupling and their potential use in 

seasonal to decadal climate predictions // Climate Test Bed 

Joint Seminar Series. NCEP, Camp Springs, Maryland. 2011. 

Hosansky D. The Arctic Oscillation: A key to this winter‘s 

cold — and a warmer planet // NCAR News Release. 2003. 

URL: www.ucar.edu (accessed April 08, 2012). 

Hoy A., Jaagus J., Sepp M., Matschullat J. Spatial response 

of two European atmospheric circulation classifications (data 

1901–2010) // Theoretical and Applied Climatology. 2013. N 112. 

P. 73–88. DOI: http://dx.doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-10-

00157.1. 

Jenkinson A.F., Collison F.P. An initial climatology of gales 

over the North Sea // Synoptic Climatology Branch Memorandum 

N 62. Bracknell: Meteorological Office, 1977. P. 18. 

John N., Scott S., Suim T., Wittoya K. North Atlantic 

Oscillation (NAO)/ Arctic Oscillation (AO) // Department of 

Meteorology SJSU. 2008. URL: http://www.met.sjsu.edu 

(accessed November 11, 2010). 

Jovanovic G., Reljin I., Reljin B. The influence of Arctic 

and North Atlantic Oscillation on precipitation regime in Sеr-

bia // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science. V. 4, 

N 1. 2008. 012025. DOI: 10.1088/1755-1307/4/1/012025. 

Maheras P., Xoplaki E., Davies T., Martin-Vide J., 

Bariendos M., Alcoforado M.J. Warm and cold monthly 

anomalies across the Mediterranean Basin and their relation-

ship with circulation; 1860–1990 // Intern. J. Climatology. 

1999. N 19. P. 1697–1715. 

Post P., Truija V., Tuulik J. Circulation weather types and 

their influence on temperature and precipitation in Estonia // 

Boreal Environment Research. 2002. N 7. P. 281–289. 

Przybylak R., Majorowicz J., Wojcik G., Zielski A., Cho-

razyczewski W., Marciniak K., Nowosad W., Olinski P., Syta K. 

Temperature changes in Poland from the 16th to the 20th cen-

turies // Intern. J. Climatology. 2005. N 25. P. 773–791. 

Rimkus E., Kazys J., Butkute S., Gecaite I. Snow cover 

variability in Lithuania over the last 50 years and its 

relationship with large-scale atmospheric circulation // Boreal 

Environment Research. 2014. N 19. P. 337–351. 

Solomon S., Rosenlof K., Portmann R., John D., Sean D., 

Sanford T., Plattner G.K. Contributions of stratospheric water 

vapor to decadal changes in the rate of global warming // Science. 

2010. V. 327, N 5970. P. 1219–1223. DOI: 10.1126/science. 

1182488. 

Stricherz V. UW scientists say Arctic Oscillation might carry 

evidence of global warming // University of Washington. 2001. 

URL:http://www.washington.edu/news/2001/06/01/uw-scientists-

say-arctic-oscillation-might-carry-evidence-of-global-warming/ 

(accessed September 10, 2015). 

URL: http://eca.knmi.nl (accessed August 18, 2015). 

URL: http://www.cpc.ncep.noaa.gov (accessed August 18, 

2015). 

 

REFERENCES 

Baldwin M.P., Dunkerton T.J. Propagation of the Arctic 

Oscillation from the stratosphere to the troposphere. J. Geophys. 

Res. 1999, vol. 104, no. D24, pp. 937–946. 

Chen D. A monthly circulation climatology for Sweden 

and its application to a winter temperature case study. Intern. 

J. Climatology. 2000. N 20. P. 1067–1076. 

Cohen J. Eurasian snow cover variability and links with 

stratosphere-troposphere coupling and their potential use in 

seasonal to decadal climate predictions. Climate Test Bed 

Joint Seminar Series. NCEP, Camp Springs, Maryland. 2011. 

Dzerdzeevsky B.L. Obshchaya tsirkulyatsiya atmosfery i 

klimat [Total Atmospheric Circulation and Climate]. Moscow, 

Nauka Publ., 1975, 228 p. (in Russian). 

Hosansky D. The Arctic Oscillation: A key to this winter‘s 

cold — and a warmer planet. NCAR News Release. 2003. 

URL: www.ucar.edu (accessed April 8, 2012). 

Hoy A., Jaagus J., Sepp M., Matschullat J. Spatial response 

of two European atmospheric circulation classifications (data 

1901–2010). Theoretical and Applied Climatology. 2013, no. 112, 

pp. 73–88. DOI: http://dx.doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-10-

00157.1. 

Jenkinson A.F., Collison F.P. An initial climatology of 

gales over the North Sea. Synoptic Climatology Branch Mem-

orandum no. 62. Bracknell, Meteorological Office, 1977, p. 18. 

John N., Scott S., Suim T., Wittoya K. North Atlantic 

Oscillation (NAO) / Arctic Oscillation (AO). Department of 

Meteorology SJSU. 2008. URL: http://www.met.sjsu.edu (ac-

cessed November 11, 2010). 

Jovanovic G., Reljin I., Reljin B. The influence of Arctic 

and North Atlantic Oscillation on precipitation regime in Ser-

bia. IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science. 2008, 

vol. 4, no. 1, 012025. DOI: http://dx.doi.org/10.1088/1755-

1307/4/1/012025. 

Kulyamin D.V., Dymnikov V.P. Modeling of the total circu-

lation of the troposphere–stratosphere–mesosphere including the 

ionospheric D layer. Geliogeofizicheskie issledovaniya [Helioge-

ophysical Research]. 2014, iss. 10, pp. 5–44 (in Russian). 

http://www.ucar.edu/
http://dx.doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-10-00157.1
http://dx.doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-10-00157.1
http://www.met.sjsu.edu/
http://www.washington.edu/news/2001/06/01/uw-scientists-say-arctic-oscillation-might-carry-evidence-of-global-warming/
http://eca.knmi.nl/
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/
http://www.ucar.edu/
http://dx.doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-10-00157.1
http://dx.doi.org/10.2112/JCOASTRES-D-10-00157.1
http://www.met.sjsu.edu/


Влияние Арктического колебания на температурный режим…         Arctic Oscillation impact on thermal regime… 

 70 

Maheras P., Xoplaki E., Davies T., Martin-Vide J., 

Bariendos M., Alcoforado M.J. Warm and cold monthly 

anomalies across the Mediterranean Basin and their relation-

ship with circulation; 1860–1990. Intern. J. Climatology. 

1999, no. 19, pp. 1697–1715. 

Mordvinov V.I., Ivanova A.S., Devyatova E.V. Arctic Os-

cillation and troposphere-stratosphere interactions. Solnechno-

zemnaya fizika [Solar-Terrestrial Physics]. 2007b, iss. 10, 

pp. 106–112 (in Russian). 

Mordvinov V.I., Ivanova A.S., Devyatova E.V. Geomag-

netic activity and the total atmospheric circulation. Solnechno-

zemnaya fizika [Solar-Terrestrial Physics]. 2007a, iss. 10, 

pp. 16–24 (in Russian). 

Post P., Truija V., Tuulik J. Circulation weather types and 

their influence on temperature and precipitation in Estonia. 

Boreal Environment Research. 2002, no. 7, pp. 281–289. 

Przybylak R., Majorowicz J., Wojcik G., Zielski A., Cho-

razyczewski W., Marciniak K., Nowosad W., Olinski P., Syta K. 

Temperature changes in Poland from the 16th to the 20th cen-

turies. Intern. J. Climatology. 2005, no. 25, pp. 773–791. 

Rimkus E., Kazys J., Butkute S., Gecaite I. Snow cover 

variability in Lithuania over the last 50 years and its 

relationship with large-scale atmospheric circulation. Boreal 

Environment research. 2014, no. 19, pp. 337–351. 

Solomon S., Rosenlof K., Portmann R., John D., Sean D., 

Sanford T., Plattner G.K. Contributions of stratospheric 

water vapor to decadal changes in the rate of global 

warming. Science. 2010, vol. 327, no. 5970, pp. 1219–1223. 

DOI: 10.1126/science.1182488. 

Stricherz V. UW scientists say Arctic Oscillation might carry 

evidence of global warming // University of Washington. 2001. 

URL:http://www.washington.edu/news/2001/06/01/uw-scientists-

say-arctic-oscillation-might-carry-evidence-of-global-warming/ 

(accessed September 10, 2015). 

Vargin P.N., Volodin E.M., Karpechko A.Yu., Po-

gorel’tsev A.I. On stratosphere-troposphere interactions. Vest-

nik RAN [Herald of the Russian Academy of Sciences]. 2015, 

vol. 85, no. 1, pp. 39–46 (in Russian). 

Zherebtsov G.A., Kovalenko V.A., Molodykh S.I., 

Rubtsova O.A. Solar activity and dynamic processes in the 

atmosphere and World Ocean heat content. Solnechno-

zemnaya fizika [Solar-Terrestrial Physics]. 2008, iss. 12, vol. 2, 

pp. 268–271 (in Russian). 

URL: http://eca.knmi.nl (accessed August 18, 2015). 

URL: http://www.cpc.ncep.noaa.gov (accessed August 18, 

2015). 

 
Статья подготовлена по материалам Конференции молодых 

ученых «Взаимодействие полей и излучения с веществом» Меж-

дународной Байкальской молодежной школы по фундаменталь-
ной физике. 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.washington.edu/news/2001/06/01/uw-scientists-say-arctic-oscillation-might-carry-evidence-of-global-warming/
http://www.maik.ru/ru/journal/herald
http://eca.knmi.nl/
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/

