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▪  Арктическое усиление в значительной степени является свойством 

изменчивости температуры воздуха на земном шаре, формируемым вихревым 

обменом в атмосфере в присутствии разности температуры между экватором и 

полюсом и тренда, которые поддерживаются внешним воздействием.

▪ Обменом объясняется 54 %  АА в области 90-60° с.ш. и 28 % в области 90-70° 

с.ш. в среднем за год 

▪ В границах обмена 93% АА в области 90-60сш и 74% в области 90-70сш
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1.1 Роль междуширотного обмена в Арктическом усилении



𝜎𝜑𝑁

𝜎𝜑𝑆

=
𝑠𝑖𝑛𝜑𝑁 − 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑆

1 − 𝑠𝑖𝑛𝜑𝑁
= 𝐹 𝜑  

В модели однородной атмосферы одинаковой высоты над полушарием без обмена 

с подстилающей поверхностью, отношение СКО температуры воздуха в полярной 

области (90 ÷ φN) к СКО температуры  в прилегающей (φN ÷φS) в результате 

обмена между ними будет:

В реальной атмосфере отношение СКО температуры воздуха смежных областей 

отличается от отношения в формуле (1)

Теоретические 𝐹 𝜑  (сплошная линия) и фактические отношения СКО (пунктир) 

среднемесячной температуры воздуха в январе, мае и сентябре в приполюсной 

(90-60°с.ш.) и прилегающих (60-φ°) областях Северного полушария.

(1)



Широты точек пересечения теоретических и фактических отношений СКО средней 

приповерхностной температуры воздуха в областях а) 90÷ 60°сш, б  90 ÷ 70°сш и в 

прилегающих с юга областях (60÷0) и (70÷ 0 .

Граница обмена между полярной и прилегающей областями или широта, до 

которой в среднем распространяется полярный воздух 

а б

Вклад обмена в арктическое усиление

Вклад (%) обмена между полярными и прилегающими  с юга областями 

Северного полушария в усиление тренда температуры воздуха в полярной 

области за 1989-2020гг. 

𝑎𝑁

𝑎𝑆
;

a – тренд , S – площадь, R – к-т детерминации

Fo = 𝐹1 =
𝑅𝑎𝑁

𝑅𝑎𝑆

𝑆𝑠

𝑆𝑁
. 

𝑓𝑁𝑆

𝑓𝑁𝑆 = 100 −
100

𝐹1 − 1
× 𝐹1 − 𝐹0



Тренд на потепление в Арктике уменьшается в мае–июле  на 25% над акваторией 

СЛО и на 38% над морями СМП. 

В ноябре и январе тепло от увеличивающегося нарастания льда увеличивает  

тренд температуры воздуха над СЛО на 4 и 14%, а над морями СМП на 13 и 10%, 

соответственно.
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1.2 Влияние летнего сокращения морских льдов на арктическое усиление



Таблица 1. Тренды междумесячных разностей ледовитости (dS,103км2/год) и  

температуры воздуха (dT, град/год) на акваториях СЛО, СМП, морей Карского и 

Лаптевых за 1989-2020 гг Жирным шрифтом выделены значимые по Фишеру на 

95% уровне значения трендов.

Корреляция между внутрисезонными изменениями ледовитости и температуры воздуха

СЛО

СМП

Карск

Лапт



• Основной вклад в потепление Арктики принадлежит растущим  притокам тепла 

и влаги.

• Источники располагаются в низких широтах, где в океане накапливается тепло 

при росте инсоляции  и светимости Солнца.

• Аномалии ТПО  в тропиках вызывают  спустя 2-3 года климатические 

изменения в Арктике.

• Сравнение изменений температуры поверхности океана и атмосферных 

параметров в низких широтах с изменениями температуры поверхности моря, 

морского льда и атмосферных параметров в высоких широтах подтверждает 

эту взаимосвязь.
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1.3 Влияние из низких широт на изменения климата в Арктике.

https://doi.org/10.3390/jmse9101145


ба
Распространение влияния ТПО из низких широт в Арктику

верхняя панель – аномалии ТПО 

сопровождавшиеся аномальными 

значениями индекса САК 

в 1950-2015 гг.: (а) –отрицательными,

 (б) –положительными ; 

нижняя панель – корреляции между 

ТПО в тропической Северной Атлантике 

и ТПО на всей акватории в 1980-2015 гг. 

(в) – синхронная корреляция, 

(г) – с запаздыванием на 3 года 

относительно ТПО в тропической СА.

в г

Более всего влияет ТПО из тропиков Северной Атлантики



1.4 Разработка сезонных прогнозов температуры воздуха и морского 

льда на 3-4 года на основе регрессионных моделей, учитывающих ТПО 

и уровень океана в низких широта. 
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Фактическая (2024 г.) и расчётная (2027г.) осенняя температура 

воздуха в морской Арктике

                     

                   в                                                                                  г                 

               

2024 2027

Расчётная (1979-2027 гг.) и фактическая (1979 – 2024г.)  ПМЛ на 

акватории СМП в октябре
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