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В статье исследованы колебания атмосферной циркуляции Северного полушария на основе типи-
зации Б.Л. Дзердзеевского, В.М. Курганской и З.М. Витвицкой в период 1899–2016 гг. Проанали-
зирована повторяемость переходов элементарных циркуляционных механизмов (ЭЦМ) друг в друга
в течение всего периода и определены различия в чередовании ЭЦМ по трем циркуляционным эпо-
хам. В ходе исследования выявлены наиболее часто встречающиеся, а также вовсе не встречающи-
еся переходы. Кроме того, установлено, что при переходе от меридиональной эпохи к зональной
произошло не только общее уменьшение продолжительности меридиональных процессов, но и на-
блюдались изменения в структуре самой меридиональной группы: уменьшение повторяемости
ЭЦМ с тремя и двумя далеко отстоящими друг от друга блокирующими процессами (на Сибирь и
Америку или Европу и Америку) сопровождалось ростом повторяемости ЭЦМ с двумя близко рас-
положенными блокирующими процессами (например, на Атлантику и Европу). Результаты прове-
денного нами анализа свидетельствуют о росте неустойчивости атмосферных процессов в течение
второй половины ХХ в. и, особенно, в ее последнее 19-летие. Существенное уменьшение доли пе-
реходов ЭЦМ с блокирующими процессами с сохранением элементов предыдущего процесса более
чем в два раза в период от первой до третьей циркуляционной эпохи также говорит об увеличении
неустойчивости атмосферы, что приводит к росту повторяемости экстремальных погодных явлений
на территории России.
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Введение. Атмосферные процессы, подвер-
женные постоянным изменениям, оказывают
влияние на климат Земли. Наблюдаемое в насто-
ящее время изменение климата характеризуется
как продолжающееся потепление [3, 9, 10]. Ана-
лиз флуктуаций крупномасштабной атмосфер-
ной циркуляции и происходящих в связи с этим
климатических изменений проводится с исполь-
зованием ведущих мод изменчивости барическо-
го поля [1, 5, 18, 23, 24] и на основе применения
отечественных индексов и типизаций [4, 6, 7, 11,
13, 17, 18, 21, 22, 26].

В статье исследование многолетних колебаний
атмосферной циркуляции Северного полушария
выполнено с использованием типизации Б.Л. Дзер-
дзеевского, В.М. Курганской и З.М. Витвицкой
[7]. Ранее А.С. Чаплыгиной был проведен анализ
повторяемости перехода одного ЭЦМ в другой
для периода 1899–1954 гг. в целом, для меридио-
нальной и зональной эпох, а также отдельно для
циркуляционного сезона зимы [21, 22]. Были вы-
явлены наиболее часто встречающиеся, а также

вовсе не встречающиеся переходы. Установлено,
что при переходе от меридиональной эпохи к зо-
нальной произошло не только общее уменьшение
продолжительности меридиональных процессов,
но и наблюдались изменения в структуре самой
меридиональной группы: уменьшение повторяе-
мости ЭЦМ с тремя и двумя далеко отстоящими
друг от друга блокирующими процессами (на Си-
бирь и Америку или Европу и Америку) сопро-
вождалось ростом повторяемости ЭЦМ с двумя
близко расположенными блокирующими про-
цессами (например, на Атлантику и Европу) [21].

Сравнение результатов аналогичного анализа,
проведенного на материале за 1899–2002 гг. [27], с
результатами А.С. Чаплыгиной показало, что в
конце ХХ – начале XXI в. наиболее частыми стали
переходы ЭЦМ меридиональной южной группы
циркуляции в ЭЦМ 12а, наиболее турбулентный
ЭЦМ с четырьмя блокирующими процессами и
четырьмя выходами южных циклонов. Повторяе-
мость таких переходов по сравнению с первой по-
ловиной ХХ в. возросла в несколько раз. Частая
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смена противоположных по характеру процессов
означает быструю смену погодных условий в ре-
гионах, расположенных на пути арктических
вторжений и выходов южных циклонов, и, как
следствие, рост повторяемости метеорологиче-
ских экстремумов и связанных с ними опасных
природных явлений [8, 14, 19, 20]. Такими регио-
нами в России являются, прежде всего, Северный
Кавказ и Дальневосточно-Тихоокеанский регион.

Анализируя чередование ЭЦМ и групп ЭЦМ в
ХХ в., В.И. Мордвинов и соавт. [16] пришли к вы-
воду, что вариации повторяемости ЭЦМ имели
вид возмущения, распространявшегося на запад.

Позднее была проанализирована повторяе-
мость переходов ЭЦМ по фазам 11-летних сол-
нечных циклов [27] и наиболее вероятная смена
ЭЦМ при магнитных бурях [2, 25]. Выявлено, что
при усилении солнечной активности и геомаг-
нитной возмущенности циркуляция атмосферы
также становится более возмущенной.

В настоящей работе ставится задача выявить
особенности последовательной смены (чередова-
ния) ЭЦМ в течение периода 1899–2016 гг. в це-
лом и по трем циркуляционным эпохам, опреде-
лить наиболее частые переходы каждого ЭЦМ в
другие (в % от общего числа переходов конкрет-
ного ЭЦМ), а также установить различия в повто-
ряемости переходов между циркуляционными
эпохами.

Материалы и методы. Исследование измене-
ний крупномасштабной циркуляции атмосферы
Северного полушария проведено с применением
классификации ЭЦМ [6, 7]. Расчеты, как и ос-
новные положения типизации и Календарь по-
следовательной смены ЭЦМ с данными суточно-
го разрешения, представлены на интернет-сайте
http://www.atmospheric-circulation.ru. Там же, а
также в работах [6, 7, 12] дано подробное описа-
ние динамических схем ЭЦМ, поэтому здесь оно
не приводится. Приводим только таблицу рас-
пределения 13 типов по группам циркуляции
(табл. 1).

Анализ повторяемости переходов ЭЦМ за пери-
од наблюдений 1899–2016 гг. Как видно из мате-
риалов табл. 2, летние зональные ЭЦМ (2а, 2б, 2в)

наиболее часто переходят в ЭЦМ нарушения зо-
нальности. ЭЦМ нарушения зональности (3 –
7бл) наиболее часто сменяются меридиональны-
ми северными и южными (см. табл. 2). Таким об-
разом, на смену зональным ЭЦМ и ЭЦМ наруше-
ния зональности в основном приходят меридио-
нальные ЭЦМ, межширотный обмен на
полушарии усиливается.

ЭЦМ с двумя блокирующими процессами (ти-
пы 8–11) переходят как в ЭЦМ с тремя-четырьмя
блокирующими процессами (ЭЦМ типа 12), так и
в ЭЦМ с циклонической циркуляцией на полюсе
(тип 13).

ЭЦМ 13з (меридиональный южный, зимний)
сменяется зимними же меридиональными север-
ными ЭЦМ. ЭЦМ 13л переходит в ЭЦМ наруше-
ния зональности и меридиональные северные
летние. Таким образом, ЭЦМ типов 12 и 13 доста-
точно часто переходят друг в друга.

Полученные результаты можно было бы счи-
тать выявлением предикторов, позволяющих
определять возможные изменения циркуляции
атмосферы внутри сезона, однако флуктуации
циркуляции атмосферы по циркуляционным
эпохам вносят свои коррективы. Анализ повторя-
емости чередований ЭЦМ по циркуляционным
эпохам позволяет выявить изменения, характер-
ные для конкретной эпохи.

Повторяемость переходов ЭЦМ в период мери-
диональной северной циркуляционной эпохи
(1899–1915 гг.). В меридиональную северную
циркуляционную эпоху, в отличие от данных,
осредненных за весь период, для всех ЭЦМ, кро-
ме ЭЦМ 7ал, повторяемость перехода хотя бы в
один из 41 ЭЦМ была не ниже 10% (табл. 3).

Как видно из материалов табл. 3, кроме зо-
нальных ЭЦМ над Европейской территорией
России (ЕТР) наиболее часто формировались
блокирующие процессы. Таким образом, в мери-
диональной северной циркуляционной эпохе
всего отмечались 1592 смены ЭЦМ. Средняя про-
должительность существования каждого ЭЦМ
составляла 3.9 дня.

Выделено 139 различных переходов ЭЦМ с по-
вторяемостью 10% и более, из них повторяемость

Таблица 1. Характеристика групп циркуляции атмосферы Северного полушария в типизации Б.Л. Дзердзеевско-
го

Группа циркуляции
Типы ЭЦМ, 
входящие в 

группу

Атммосферное 
давление
в Арктике

Количество 
блокирующих 

процессов

Количество 
выходов южных 

циклонов

Зональная 1 и 2 Высокое 0 2–3
Нарушения зональности 3–7 Высокое 1 2–3
Меридиональная северная 8–12 Высокое 2–4 2–4
Меридиональная южная 13 Низкое 0 3–4
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10–20% отмечалась в 117 переходах, 21–30% – в
18 переходах, а больше 30% – в 4 случаях, в том
числе переход ЭЦМ 2в в 4б (44%), ЭЦМ 8гз в 5б
(43%) и ЭЦМ 13л в 4б (33%). Из 79 переходов
ЭЦМ с блокирующими процессами в 69 перехо-
дах в последующем ЭЦМ сохранялись элементы
предыдущего состояния.

Повторяемость переходов ЭЦМ в период зо-
нальной циркуляционной эпохи (1916–1956 гг.).
Переходов с повторяемостью не менее 10% в зо-
нальной эпохе меньше в связи с большей ее про-
должительностью. В то же время наблюдается со-
хранение некоторых тенденций. Так, во второй
эпохе, как и в первой, сохраняется наибольшая

Таблица 2. Относительная повторяемость переходов ЭЦМ (в %) по группам: 1 – зональная, 2 – нарушения зо-
нальности, 3 – меридиональная северная, 4 – меридиональная южная в период 1899–2016 гг.

Примечание. Показан фрагмент таблицы с выделенными полужирным шрифтом переходами, встречающимися чаще 10%.
В табл. 2 и табл. 3 значения округлены до целых величин.

Груп-
пы 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 -

ЭЦМ 2а 2б 2в 3 4а 4б 4в 5а 5б 5в 5г 6 7 
аз

7 
бз

8 
бл

8 
вз

8 
вл

8 
гз

8 
гл 9а 9б 10б 11а 11б 11в 11г 12 

бз
12 
бл

12 
вз

12 
вл 12г 13з 13

л вт

3 11 9 8 – 3 7 5 – 1 3 2 2 2 – 2 – 4 3 7 6 3 4 1 0 0 1 1 7 2 3 1 1 8 2
4б 10 11 22 7 1 – 8 2 – – – 3 1 0 8 – 2 0 9 3 1 7 0 1 – 0 1 1 1 4 – 1 4 5
9а 6 6 4 11 1 3 4 1 1 – 1 9 2 1 5 1 8 2 9 – 5 7 0 1 – 0 2 5 1 6 2 1 9 4
10а 2 5 2 2 13 4 9 3 3 3 5 2 6 6 6 5 – 3 4 5 4 6 4 4 2 4 3 3 4 6 2 4 3 7
10б 5 9 6 2 5 11 6 1 1 3 – 4 1 1 3 1 6 2 8 4 0 – 1 0 1 3 0 5 0 4 1 1 6 5
11а 1 – – 2 6 1 0 17 16 10 13 2 13 12 – 6 – 8 – 1 3 1 – 9 7 9 14 2 12 1 7 12 0 10
12а 6 4 4 4 5 3 3 3 2 3 5 6 2 5 5 4 11 9 7 12 16 4 4 5 4 4 8 15 9 15 11 8 10 4
12
бз

1 0 – 2 1 0 1 7 9 6 6 0 7 7 2 2 – 11 3 2 7 1 10 11 10 11 – 1 4 1 6 5 1 6

12г 1 1 1 0 – 1 0 1 3 – 5 1 2 4 2 16 2 4 – 1 4 1 5 3 5 7 4 1 5 1 – 8 1 2
13з 1 0 – 3 9 1 3 6 5 9 6 2 9 7 3 12 3 10 1 3 9 2 11 8 13 13 8 2 8 1 12 – 2 2
13л 8 6 7 9 2 12 12 1 0 – 3 11 0 0 11 1 10 3 12 13 11 13 0 1 1 1 1 8 – 9 1 3 – 2

Таблица 3. Относительная повторяемость переходов ЭЦМ по циркуляционным эпохам (в % для каждой эпохи)

Примечание. Приведен фрагмент таблицы для ЭЦМ зональной группы. В каждой ячейке таблицы первая цифра относится к
периоду меридиональной северной циркуляционной эпохи (1899–1915 гг.), вторая цифра – к периоду зональной циркуляци-
онной эпохи (1916–1956 гг.), третья цифра – к периоду меридиональной южной циркуляционной эпохи (1957–2016 гг.). По-
казан фрагмент таблицы с выделенными полужирным шрифтом переходами, встречающимися чаще 10%.

ЭЦ
М 1а 1б 2б 3 4а 4б 4в 5а 5б 6 7аз 7ал 7бз 7бл 8а 8бз 8бл 8гз 8гл 9а 10а 10б 11а 11б 11в 12а 12бз 12бл 12вз 12г 13з 13л вт

1а –
0
6
2

0
0
1

10
4
3

0
3
1

10
1
4

–
0
1
1

10 
4
2

10 
4
5

10
7
6

0
4
1

0
6
6

0
1
0

0
3
6

0
0
2

0
0
1

0
4
4

–
0
0
3

0
1
2

0
4
1

20 
14 
4

0
1
1

0
1
0

0
3
6

10 
4
7

0
3
0

0
4
5

10 
0
3

0
4
8

0
0
1

10 
6
1

1б
0
3
1

– –
0
3
4

12
3
6

6
2
1

0
0
1

0
5
0

6
3
0

0
2
0

18 
13 
5

0
0
2

0
6
2

0
0
1

6
5
6

0
0
2

–
0
3
2

6
0
1

0
2
4

12 
6
5

0
0
1

12 
11 
1

0
8
2

6
2
1

0
2
5

6
6
6

0
0
2

6
0
6

6
0
4

0
3

12

0
0
2

0
8
2

2а
0
0
1

–
0
9
4

0
28 
7

0
0
1

10
13
9

20
6
2

0
0
1

–
0
6
7

0
0
1

0
3
5

–
0
0
2

0
0
6

0
0
1

0
0
3

10 
0
0

0
3
1

30 
6
4

20 
0
1

0
6
5

0
0
1

– –
0
3
7

0
0
1

0
9
5

0
0
1

0
0
1

0
0
1

10 
0

10

0
0
2

2б – – –
7
10 
7

–
14
13
7

7
7
7

0
0
1

0
1
0

4
9
3

–
11 
2
1

–
7
5
1

0
10 
0

–
0
0
5

–
0
1
3

7
6
7

4
5
5

11 
10 
5

– – –
0
3
8

0
0
1

18
4
3

0
1
0

0
2
0

0
0
1

0
0

18

0
2
3

2в – –
0
6
3

0
11 
5

–
44
26
11

0
8
8

– –
0
5
5

–
22 
11 
3

0
0
3

0
5
0

11 
5
3

–
11 
3
0

– –
11 
2
8

0
2
3

0
8
5

– – –
0
0

11
–

0
2
3

–
0
0
3

–
0
5

14

0
3
3

2*
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повторяемость переходов зимних зональных
ЭЦМ 1а и 1б в ЭЦМ 11а (14 и 11% соответственно)
и в ЭЦМ 7аз (7 и 13%).

После летних зональных ЭЦМ (2а, 2б, 2в) наи-
более часто возникает либо блокирующий про-
цесс над Атлантикой (ЭЦМ 3), либо над ЕТР
(ЭЦМ 4б). В первой эпохе наиболее частым был
переход в блокирующий процесс над ЕТР. Во вто-
рой эпохе ЭЦМ 2б с повторяемостью 10% перехо-
дит в ЭЦМ 8а и в ЭЦМ 10б. После ЭЦМ 2в с по-
вторяемостью 11% формируется ЭЦМ 7ал (см.
табл. 3).

В группе нарушения зональности летний
ЭЦМ 3 с повторяемостью 11% сменяется зональ-
ным ЭЦМ 2б (в первой эпохе наиболее частым
был переход в ЭЦМ 4б и составлял 12%). Летние
ЭЦМ 4б и 4в с повторяемостью соответственно 10
и 13% сменяются ЭЦМ 10б и 10а. В первой эпохе
это тоже был наиболее частый переход. ЭЦМ 6 с
повторяемостью 12% переходит в зональный
ЭЦМ 2б и с повторяемостью 14% – в ЭЦМ 7ал.

Зимний ЭЦМ 4а, в отличие от первой эпохи,
наиболее часто переходит в ЭЦМ 11б, ЭЦМ 5а–5г –
в ЭЦМ 11а. В первой эпохе для ЭЦМ 5а, 5б и 5г
этот переход тоже был самым частым. ЭЦМ 7аз и
7бз с повторяемостью соответственно 13 и 17%
сменяются ЭЦМ 11а. Отметим, что в первую эпо-
ху для этих ЭЦМ это также был наиболее частый
переход.

В зональной циркуляционной эпохе меридио-
нальный северный ЭЦМ 8а с повторяемостью
10% переходил в ЭЦМ 11а. В предыдущей мери-
диональной северной эпохе тот же переход осу-
ществлялся с повторяемостью 11%. Зимний ЭЦМ
8вз с повторяемостью 10% сменялся ЭЦМ разных
групп, но с наибольшей повторяемостью (20%) –
ЭЦМ 11а и, как и в первой эпохе, – ЭЦМ 12г.
ЭЦМ 8гз также с наибольшей повторяемостью
(12%) переходил в ЭЦМ 11а.

Летний ЭЦМ 8вл с наибольшей повторяемо-
стью (29%), как и в первой эпохе, сменялся зо-
нальным ЭЦМ 2б. С такой же повторяемостью он
переходил в ЭЦМ 7бл, ЭЦМ 8гл переходил либо в
ЭЦМ 4б (сохраняется один блокирующий про-
цесс – над ЕТР, в первой эпохе осуществлялся
аналогичный переход в ЭЦМ 4в), либо в ЭЦМ 10б
(к блокирующему процессу над востоком ЕТР до-
бавляется блокирующий процесс над Америкой).

ЭЦМ теплого полугодия 9а с повторяемостью
10% переходил в ЭЦМ 7ал и 10а. В первой эпохе
наиболее частым был переход в ЭЦМ 10а (11%).

ЭЦМ холодного полугодия 9б с повторяемо-
стью 13% переходил в разные ЭЦМ, но с наиболь-
шей повторяемостью (25%) – в ЭЦМ 12бз. ЭЦМ
10а с повторяемостью 9% сменялся ЭЦМ 4б, с по-
вторяемостью 8% – ЭЦМ 7ал, при этом сохранял-
ся другой блокирующий процесс над Америкой.
В первой эпохе наиболее частым был переход в

ЭЦМ 11а (11%). Переход в ЭЦМ 4б составлял 8%,
а в ЭЦМ 7ал всего 3%.

Летний ЭЦМ 10б с повторяемостью 9% пере-
ходил в зональный ЭЦМ 2в и в ЭЦМ нарушения
зональности 4б. В первой эпохе ЭЦМ 10б с повто-
ряемостью 11% сменялся ЭЦМ 3 и 10а и с повто-
ряемостью 8% ЭЦМ 7бл.

Зимние ЭЦМ 11а–11в с повторяемостью 7–
10% переходили в ЭЦМ 5б, при этом из двух оста-
валось одно арктическое вторжение – на Восточ-
ную Сибирь. С повторяемостью 3–7% они пере-
ходили в ЭЦМ 7бз, при этом оставалось другое
вторжение – на Америку. С повторяемостью 10–
21% ЭЦМ 11б, 11в и 11г сменялись ЭЦМ 11а, при
этом происходило небольшое смещение блоки-
рующих процессов над Сибирью и Америкой.
ЭЦМ 11а–11г с повторяемостью 9–15% переходи-
ли в ЭЦМ 12бз, при этом к двум существующим
блокирующим процессам добавлялся блокирую-
щий процесс над Атлантикой. ЭЦМ 12бз в свою
очередь наиболее часто переходил в ЭЦМ 11а и
11б, при этом разрушался блокирующий процесс
над Атлантикой. Зимний ЭЦМ 12вз также наибо-
лее часто переходил в ЭЦМ 11а.

Летний ЭЦМ 12бл наиболее часто переходил в
ЭЦМ 7ал, при этом разрушались блокирующие
процессы над Сибирью и Атлантикой. ЭЦМ 12вл
наиболее часто переходил в ЭЦМ 10а, при этом
разрушался блокирующий процесс над Охотским
морем и сохранялся – над Америкой и Сибирью.

Летний меридиональный южный ЭЦМ 13л
наиболее часто сменялся ЭЦМ 3 (блокирующий
процесс над Атлантикой). В первой эпохе наибо-
лее часто он переходил в ЭЦМ 4б – блокирующий
процесс над ЕТР.

Таким образом, в зональной циркуляционной
эпохе всего отмечалась 3632 смены ЭЦМ. Сред-
няя продолжительность отдельного ЭЦМ состав-
ляла 4.2 дня (что на 0.3 дня больше, чем в первой
эпохе).

Выделено всего 72 различных перехода ЭЦМ с
повторяемостью 10% и более, из них повторяе-
мость 10–20% отмечалась в 66 переходах и 21–
30% – в 6 переходах: ЭЦМ 2а в ЭЦМ 3 (28%),
ЭЦМ 2в в ЭЦМ 4б (26%), ЭЦМ 8бл в ЭЦМ 2б
(29%) и в ЭЦМ 7бл (29%), ЭЦМ 9б в ЭЦМ 12бз
(25%), а также ЭЦМ 11г в ЭЦМ 11а (21%). Из
47 переходов ЭЦМ с блокирующими процессами
только в 23 в последующем ЭЦМ сохранялись
элементы предыдущего.

Повторяемость переходов ЭЦМ в меридиональ-
ную южную циркуляционную эпоху (1957–2016 гг.).
Меридиональная южная циркуляционная эпоха
отличается наибольшей продолжительностью
(60 лет) и значительным разнообразием перехо-
дов, за счет чего уменьшилось количество ЭЦМ,
в которые осуществляются переходы с повторяе-
мостью 10% и больше. При этом возрастает по-
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вторяемость переходов в ЭЦМ меридиональной
южной группы циркуляции (см. табл. 3).

Так, ЭЦМ 1а с наибольшей повторяемостью
8% переходит в ЭЦМ 13з. В первую эпоху такой
переход отсутствовал, во вторую составлял 4%.
ЭЦМ 1б с повторяемостью 12% переходит в ЭЦМ
13з. Переход в ЭЦМ 13з в первой эпохе отсутство-
вал, во второй составлял 3%.

ЭЦМ 2а, 2б и 2в с повторяемостью 10, 18 и 14%
переходят в ЭЦМ 13л, ЭЦМ 13з с повторяемостью
12% сменяется ЭЦМ 11а, а ЭЦМ 13л с повторяе-
мостью 11% переходит в ЭЦМ 12а. Всего в мери-
диональной южной циркуляционной эпохе отме-
чалось 7008 случаев смены ЭЦМ. Средняя про-
должительность отдельного ЭЦМ составляла
2.9 дня.

Выделен 61 переход ЭЦМ с повторяемостью
10% и более, из них повторяемость 10–20% отме-
чалась в 55 случаях и более 20% – в 6 случаях, при
этом в 21% переходов наблюдался переход ЭЦМ
12а в ЭЦМ 12вл, ЭЦМ 13л в ЭЦМ 4в и ЭЦМ 13з в
ЭЦМ 11а, а в 22% переходов – ЭЦМ 13л в ЭЦМ
10б. Наибольшая доля переходов (27%) приходит-
ся на переходы ЭЦМ 13л в ЭЦМ 4б и в ЭЦМ 8гл.

Из 45 переходов ЭЦМ с блокирующими про-
цессами только в 16 в последующем ЭЦМ сохра-
нялись элементы предыдущего. Уменьшение на
протяжении ХХ – начала ХХI в. количества пере-
ходов ЭЦМ с сохранением элементов предыду-
щего процесса также свидетельствует о росте не-
устойчивости атмосферы, что приводит к увели-
чению повторяемости экстремальных погодных
явлений на территории России [3, 9, 10, 14, 19].

Отсутствующие переходы. В результате анализа
статистики повторяемости ЭЦМ выявились и от-
сутствующие переходы за весь период в 118 лет.
Помимо вполне естественного отсутствия пере-
ходов летних ЭЦМ в зимние и наоборот, обнару-
живаются и отсутствующие переходы внутри од-
ноименных сезонов. Например, ЭЦМ холодного
полугодия 4а ни разу не перешел в ЭЦМ 5в; ЭЦМ
5а – в ЭЦМ 4а; ЭЦМ 5в – в ЭЦМ 4а, 7бз и 8вз;
ЭЦМ 5г – в 5в и 9б; ЭЦМ 7аз – в 5в и 8вз; ЭЦМ 8а –
в 5в; ЭЦМ 9б – в 5в, 5г и 8вз. Выявились и двой-
ные отсутствующие переходы: между ЭЦМ 4а и
5в, а также ЭЦМ 5г и 9б, то есть не только ЭЦМ
4а ни разу не переходил в ЭЦМ 5в, но и ЭЦМ 5в
не переходил в ЭЦМ 4а.

Среди летних типов отсутствующих переходов
значительно меньше. Так, ЭЦМ 2в и 8бл ни разу
не перешли в ЭЦМ 8гл, ЭЦМ 8вл – в ЭЦМ 10а, а
ЭЦМ 10а – в ЭЦМ 8вл. Следовательно, летом вы-
явился двойной отсутствующий переход: между
ЭЦМ 8вл и 10а.

Сведения о наиболее частых и не встречаю-
щихся переходах между ЭЦМ могут быть исполь-

зованы в анализе развития циркуляционных про-
цессов на короткий период времени.

Изменение средней продолжительности непре-
рывного существования отдельного ЭЦМ. Измене-
ние повторяемости переходов одних ЭЦМ в дру-
гие тесно связано с изменением непрерывной
продолжительности каждого ЭЦМ и является по-
казателем устойчивости атмосферных процессов.

В первой эпохе (рисунок а) продолжитель-
ность одного ЭЦМ составляла в среднем 3.9 дня,
при этом средняя продолжительность зональных
ЭЦМ была 4.1 дня, нарушения зональности –
4.2 дня, меридиональных северных – 4.3 дня, а
меридиональных южных – 3.4. Наиболее продол-
жительными (в среднем 5 дней) оказались ЭЦМ
2б, 4б, 4в, 5б, 5г, 8гл, 10б, 11а, 11б, наименее –
ЭЦМ 13з (2.6 дня).

Во второй эпохе непрерывная продолжитель-
ность ЭЦМ несколько увеличилась и составляла в
среднем 4.2 дня; продолжительность зональных
ЭЦМ была 4 дня, нарушения зональности – 4.31,
меридиональных северных – 4.4, а меридиональ-
ных южных – 4.5 дня. Наиболее продолжитель-
ными (в среднем 5 дней) оказались ЭЦМ 2б, 5а,
5г, 10б, 11а, 11б, 11в, 12бз, 13л. ЭЦМ со средней
продолжительностью меньше 4-х дней не отмеча-
лось.

В третьей эпохе продолжительность каждого
отдельного ЭЦМ составляла в среднем 2.9 дня;
при этом продолжительность зональных ЭЦМ
была 2.8 дня, нарушения зональности – 2.7 дня,
меридиональных северных – 2.9 дня, а меридио-
нальных южных – 4.7 дня. Наиболее продолжи-
тельными оказались ЭЦМ 13з (4.3 дня) и ЭЦМ
13л (5.2 дня). Как видим, от второй эпохи к тре-
тьей неустойчивость атмосферы возросла. Более
устойчивыми стали только ЭЦМ с циклониче-
ской циркуляцией у Северного полюса.

Анализ изменения продолжительности непре-
рывного существования отдельных ЭЦМ внутри
третьей эпохи по периодам с однородным харак-
тером циркуляции атмосферы (рисунок б) пока-
зал, что самым неустойчивым оказался период
1998–2016 гг., в который происходит смена тен-
денций: уменьшение суммарной годовой продол-
жительности меридиональных южных ЭЦМ и
рост – меридиональных северных (блокирующих
процессов) [13]. Средняя продолжительность от-
дельного случая ЭЦМ в это 19-летие составляет
2.31 дня, при этом продолжительность зональных
ЭЦМ была 1.6 дня, нарушения зональности –
2.1 дня, меридиональных северных – 2.5 дня, а
меридиональных южных – 4.3 дня. Наиболее
продолжительным оказался ЭЦМ 13л (4.8 дня).
Таким образом, средняя продолжительность
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ЭЦМ в течение третьей эпохи уменьшалась, осо-
бенно существенно в современный период.

Выводы. Установлено, что в период 1899–
2016 гг. от первой циркуляционной эпохи к тре-
тьей эпохе уменьшалось количество переходов с
повторяемостью не менее 10%. Это означает, что
возрастала повторяемость “случайных” перехо-
дов, с малой повторяемостью. Показано, что в то
же время наблюдалось существенное уменьше-
ние от 86 до 36% доли переходов ЭЦМ с блокиру-
ющими процессами с сохранением элементов
предыдущего процесса. В третьей циркуляцион-
ной эпохе в период 1957–2016 гг. в связи с боль-
шой повторяемостью ЭЦМ 13з и 13л преобладали
переходы именно в эти ЭЦМ. Такие изменения
можно проследить по всем группам циркуляции.

Выявлены переходы ЭЦМ, не отмечавшиеся
ни разу за весь рассмотренный период в 118 лет.

Результаты проведенного анализа свидетель-
ствуют о росте неустойчивости атмосферы в тече-
ние второй половины ХХ в. и, особенно, в по-
следнее 19-летие, что отражается на характере по-
годы и приводит к увеличению повторяемости
экстремальных погодных явлений на территории
России.
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КОНОНОВА, ЧЕРЕНКОВА

The oscillations of the atmospheric circulation of the Northern Hemisphere in the period 1899–2016 accord-
ing to the classification of B.L. Dzerdzeevskii, V.M. Kurganskaya, Z.M. Vitvitskaya were studied in the paper.
The reiteration of switches of the elementary circulation mechanisms (ECMs) into each other during the
study period was analyzed and the differences in the alternation of the ECMs in the three circulation epochs
were determined. During the study the most common, as well as not occurring switches were identified. In
addition, it was found that in the transition from the meridional epoch to the zonal there was not only a gen-
eral decrease in the duration of meridional processes, but also changes in the structure of the meridional
group were observed. Reduction of the reiteration of the ECMs with three and two far removed from each
other blocking processes (on Siberia and America or on Europe and America) was accompanied by the
growth of the reiteration of the ECMs with two closely spaced blocking processes (for example, on the Atlan-
tic and Europe). The results of the analysis show the increase in the instability of atmospheric processes
during the second half of the 20th century, and especially in the last 19 years. The significant decrease in the
share of the ECM switches with blocking processes with preservation of the previous process elements more
than twice during the period from the first to the third circulating epoch also indicates an increase in the in-
stability of the atmosphere, which leads to an increase in the reiteration of extreme weather events in Russia.

Keywords: global atmospheric circulation, reiteration of elementary circulation mechanisms, climate change,
Northern Hemisphere.
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