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SUMMARY 

(составлено В. Д. Смирновым, ИГКЭ) 
 

Состоялся доклад д.ф.-м.н. СОНЕЧКИНА Дмитрия Михайловича 
(Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН) “ХАОТИЧЕСКИЕ 
ВАРИАЦИИ ПОГОДЫ И НЕХАОТИЧЕСКИЕ КОРОТКОПЕРИОД-
НЫЕ ВАРИАЦИИ КЛИМАТА”. С развернутым комментарием выступил 
д.ф.-м.н. Демченко Павел Феликсович (Институт физики атмосферы им. 
А.М. Обухова РАН). Председательствовал С.М. Семенов. 
 
 
Семенов С.М., председательствующий: Уважаемые коллеги, добрый день! 
Нам пора начинать заседание. Сегодня у нас Дмитрий Михайлович Сонечкин 
расскажет о хаотических вариациях погоды и нехаотических короткопери-
одных вариациях климата. После чего Павел Феликсович Демченко проком-
ментирует нам это выступление. Также у меня есть реакция Владимира 
Александровича Гордина (Гидрометцентр РФ), который, к сожалению, 
лично не может сегодня присутствовать, но прислал некие соображения в 
письменном виде. Пожалуйста, Дмитрий Михайлович! У Вас время для 
доклада - до часа. 
 
Сонечкин Д.М. (выступает с докладом): 

Прежде всего, спасибо за приглашение сделать доклад. Хочу оговориться, 
что на самом деле доклад состоит из двух частей, каждая из которых могла 
бы сама по себе быть отдельным докладом. Хочу подчеркнуть, что доклад 
направлен на контрастирование двух разных понятий: погоды, которая 
непредсказуема за пределами примерно 7 суток, и климата, который, я 
считаю, предсказуем в значительной степени, в отличие от общепринятой 
точки зрения. 

Сначала коротко скажу, какие моменты будут освещены. В первой части, 
посвященной погоде, я несколько слов сначала скажу о том, что такое погода 
и что такое климат. После этого перейду к тому, что мы определили погодой, 
и буду пытаться показать, что она действительно хаотична, а потому – 
ограниченно предсказуема. Но, вместе с тем, если интересоваться не 
изменениями погоды от одного дня к следующему, а более долгопериодными 
изменениями погоды, например, от пентады (5 суток) к пентаде, то, может 
быть, мы можем найти там какой-то внутренний порядок, который поможет 
нам пытаться преодолеть современный недельный предел предсказуемости 
суточной погоды. Для этого я рассмотрю результаты некоторого, 
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выполненного очень давно, качественного исследования весьма простой 
модели Лоренца, в которой имеется действительно внутренний порядок. Этот 
порядок приводит к тому, что существует аттрактор этой модели (т. е. такое 
множество траекторий, которое принадлежит какой-то ограниченной области 
фазового пространства, и к которой “притягиваются” все траектории - 
решения модели).  

Потом я скажу несколько слов о том, что таким порядком является 
синхронизация распространения планетарных волн в западно-восточном 
переносе умеренных широт. Оказывается, эта синхронизация существует и в 
реальной атмосфере. Это дает основание предположить, что если мы в 
модели принудительно синхронизуем распространение планетарных волн, то 
мы избавимся от какой-то очень большой неустойчивости, присущей 
современным прогностическим моделям, и, тем самым, увеличим 
предсказуемость. 

Вторая часть доклада будет посвящена нехаотическим вариациям 
климата. Между погодой и климатом, как мы их с вами определим 
приблизительно, существует переходный диапазон сезонных колебаний, 
которые вообще неизвестно как назвать: погодой или климатом. Я о нем 
специально говорить не буду. А потом, все-таки, рассмотрю изменение того, 
что мы будем считать климатом, в диапазоне временных масштабов от года 
до примерно двух десятилетий.  

Недавно мои коллеги в Институте океанологии РАН сделали очень 
существенное продвижение, обнаружив существование глобальной 
атмосферной осцилляции (ГАО), которая является главным фактором, 
определяющим короткопериодные колебания климата. А Эль-Ниньо внутри 
этой ГАО выступает просто как некая волна-убийца. Мои коллеги 
установили, что на самом деле не “хвост” - ЭНЮК (Эль-Ниньо – Южное 
Колебание), управляет “собакой”, т. е. глобальным климатом, а, все-таки, 
надо думать, что “собака” виляет “хвостом”. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Я Вас на минуту прерву, Дмитрий 
Михайлович. Все-таки считалось всегда, что есть некие различия между по-
годой и климатом. Что, скажем, вот погода первой недели июля прошлого 
года – это ПОГОДА первой недели июля, его средняя температура. Если 
взять 30 лет, то средняя температура первой недели июлей за 30 лет – это 
КЛИМАТ первой недели июля. Температура первой недели каждого июля 
будет от этого среднего уклоняться, это будет аномалия. Вот то, как 
уклоняется, разброс, это тоже характеристика климата. И вот от 30-
летия к 30-летию могут меняться средние значения, а может разброс 
меняться, при сохранении средних. Это тоже будет изменение климата. 
Значит Вы будете рассказывать о том, что, вот когда рассматриваются 
изменения от недели к неделе, там наблюдается некий хаос. А когда 
рассматриваются изменения там от 30-летия к 30-летию, там есть некий 
порядок. И Вы объясните, какой. Да? Спасибо. Пожалуйста, продолжайте. 
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Сонечкин Д.М.: Последний раздел второй части доклада будет посвящен 
обсуждению того, какие же внешние силы определяют тот порядок, который 
мы предполагаем существует в динамике климата. Оказывается, что помимо 
естественного внешнего форсинга - годового хода притока тепла от Солнца к 
системе “океан-атмосфера” существуют и другие внешние силы, которые, 
может быть, очень маленькие в смысле энергетическом, но на самом деле 
действуют постоянно на всю массу атмосферы и океана и, тем самым, 
дирижируют колебаниями климата. 

Закончим мы тем, что посмотрим, а как же ГАО, которую обнаружили 
мои коллеги, представлена в современных климатических моделях. 
Оказывается, она довольно хорошо представлена, но, тем не менее, прогнозы 
Эль-Ниньо до сих пор оказываются неудачными при заблаговременности 
более полугода. Мы объясним, почему. Оказывается, это потому, что не 
учитываются некоторые внешние силы. 

Итак, хаотическая погода. После известных работ Эдварда Лоренца 
практически все метеорологи считают, что погода действительно хаотична.  
Это значит, что каждое состояние пограничного слоя атмосферы является 
неустойчивым к малым возмущениям, и поэтому предсказывать его 
изменение на более или менее долгие сроки невозможно. Но многие 
метеорологи и климатологи после этого стали считать, что и климат тоже 
хаотичен, и его тоже нельзя предсказывать. Заметим, что сам Лоренц в одной 
из своих последних работ написал, что он не знает, хаотичен климат или нет. 

Для того, чтобы этот вопрос рассмотреть с более или менее научной 
точки зрения, надо все-таки определить что такое погода и что такое климат. 
До сих пор нет строгих определений и поэтому не остается ничего другого, 
как использовать слова того же Лоренца, который, следуя Марку Твену, 
написал, что климат – это то, что мы ожидаем, а погода – это то, что мы 
получаем. Однако, конечно, это не помогает нам сколько-нибудь 
существенно при предсказании и того и другого. 

Андрей Сергеевич Монин, желая придать более строгую количественную 
формулировку этим терминам, сказал, что, существует некоторое 
распределение вероятностей всех возможных состояний погоды в данном 
месте в данное время года. Это и есть климат. Он математически 
характеризуется средним этого распределения вероятностей, моментами 
более высоких порядков, ковариациями пространственными и временными. 
И все эти характеристики климата могут быть оценены по данным 
метеорологических наблюдений за достаточно долгий период времени. 
Какой? Совершенно неясно. Но, тем не менее, в середине ХХ века Всемирная 
Метеорологическая Организация (ВМО) приняла волевое решение, что 
климат будет определяться по статистике погоды за 30 лет. 

В своем докладе я буду следовать практической точке зрения, которая 
широко распространена: погодой называют все то, что в пределах месяца или 
сезона, а все более долгопериодное – это климат. Однако я хочу заметить 
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(это будет показано во второй части моего доклада), что существует 
множество периодических внешних сил, воздействующих на климатическую 
систему. Поэтому, вообще говоря, распределения вероятностей, которое 
предполагал А.С. Монин, не существует и существовать не может. Это такой, 
более математический вопрос. Может быть, сначала не нужно в него 
углубляться. 

Почему же существует хаос в изменениях погоды? Вполне ясно. 
Движения в атмосфере перераспределяют воздушные массы с их свойствами: 
температурой, влажностью, присущими им осадками и т.д. И эти воздушные 
массы в свою очередь изменяют направление и интенсивность движений в 
атмосфере. Вследствие этого даже маленькие изменения в начальном 
распределении воздушных движений приводят, через какое-то время, к 
существенным различиям в распределении воздушных масс. В результате, 
если мы посчитаем количественно характеристику погоды, понимая под ней 
временной энергетический спектр колебаний температуры, давления, ветра и 
т.д., то этот спектр будет непрерывным. В математической теории 
динамических систем принято считать, что непрерывность энергетического 
спектра является необходимым условием существования хаоса. 

На следующем слайде (слайд 8 презентации, Презентация со слайдами 
прилагается отдельным файлом) я покажу два примера таких 
энергетических спектров. Первый – спектр, известного, по крайней мере 
отечественным ученым, индекса зональной циркуляции Е.Н. Блиновой для 
среднего уровня атмосферы 500 миллибар. А нижний спектр - это то же для 
слоя атмосферы 500-1000 миллибар. Видно, что, во-первых, эти спектры 
непрерывны и гладко меняются с частотой (если пренебречь очень 
высокочастотными осцилляциями, которые видны на всех частях спектров, и 
которые обусловлены некорректностью задачи определения спектра по 
зашумленным данным). Если рассматривать эти спектры обобщенно, то мы 
видим в них три диапазона масштабов с различными свойствами. Эти 
свойства, конечно, хорошо известны всем метеорологам. Самый правый 
диапазон, ограниченный пунктирной зеленой линией слева, следует “закону 
минус третьей степени”, который, как известно, описывает каскадный 
перенос завихренности от масштабов примерно недели, где происходит 
разрешение бароклинной неустойчивости циклонов, и рождаются вихри. Эти 
вихри переносятся в более высокие частоты, вправо, где они диссипируют за 
счет вязкости и теплопроводности. 

Левее существует известный спектр с наклоном “минус пять третей”, 
соответствующий обратному каскаду энергии. Этот диапазон очень важный, 
потому что вышеупомянутое разрешение бароклинной неустойчивости 
приводит не только к формированию отдельных циклонов и антициклонов, 
но переносит энергию в масштабы, близкие к месяцу и сезону. При этом из 
отдельных циклонов и антициклонов формируются более крупные области 
пониженного и повышенного давления, в частности, блокирующие 
антициклоны. Этот диапазон соответствует тому, что в теории 
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турбулентности называется диапазоном отрицательной вязкости. Еще левее 
существует спектральное плато со средним наклоном “ноль”, которое 
описывает сезонные и внутрисезонные колебания погоды. В верхнем спектре 
все это оканчивается двумя пиками годового и полугодового периодов. А в 
нижнем спектре виден даже четвертьгодовой период. Таким образом, спектр 
всех этих колебаний, которые мы будем считать погодными, действительно 
непрерывный, но в нем есть некоторые особенности. 

Если мы посмотрим на погодные спектры для низких широт, то мы 
увидим несколько отличную картину. Вот еще два спектра (слайд 11 
презентации). Вверху – это спектр так называемого индекса Южного 
Колебания, но посчитанный в диапазоне суточных, недельных и месячных 
временных масштабов, где его обычно не считают. А внизу – спектр так 
называемого расширенного индекса Эль-Ниньо, характеризующего 
температуру водной поверхности не только отдельно в районах Nino - 1, 2, 3 
и 4, а во всех этих районах сразу. Обратите внимание, что здесь тоже есть два 
первых из вышеуказанных диапазонов. 

Вот здесь наклон самого правого диапазона спектра имеет показатель 
минус четвертой степени, в отличие от минус третьей степени, которую мы 
видели на предыдущем слайде. Напомню, что закон “минус третьей степени” 
теоретически доказан для двумерной турбулентности. Он связан с каскадным 
переносом завихренности в более высокие частоты. А закон “минус 
четвертой степени”, что это такое? Его обнаружил, по-видимому, впервые 
американский специалист по теории турбулентности Саффмен. Если вы 
обратитесь ко всем известной книжке А.С. Монина и А.М. Яглома, то вы 
обнаружите в ней слова о том, что в земных условиях, в земной атмосфере 
такой наклон невозможен. Этот наклон на самом деле описывает такую 
довольно хитроумную турбулентность, которая похожа на то, что имеет 
место с красным пятном на Юпитере. Там имеется обширная 
антициклоническая область, в пограничных слоях которой развивается очень 
интенсивная циклоническая деятельность, т.е. происходит локализация 
вихрей в пространстве. А.С. Монин и А.М. Яглом написали, что такого на 
Земле не бывает, быть не может. Но современные данные, которые мы сейчас 
рассматриваем, показывают, что такое все же возможно. Дальше в 
рассматриваемом спектре виден диапазон, где наклон следует закону “минус 
второй степени”, т.е. тоже имеет место “отрицательная вязкость”. 

Еще есть особенность в верхнем спектре – излом на периоде примерно 
45 суток перед переходом к спектральному плато сезонных временных 
колебаний. Но в тропиках сезонных колебаний, как известно, нет, поэтому 
здесь наклон слабо положителен. Почему же возникает пик на 45 сутках? 
Этот пик, и еще один пик, который виден в самой правой части спектра более 
на периоде примерно в пять дней, известен очень давно тем ученым, которые 
занимаются тропической метеорологией. Этот 45-суточный пик известен как 
пик колебаний Маддена-Джулиана. Этому колебанию в последние 2-3 
десятилетия, на Западе особенно, придают огромное значение, как 
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некоторому предиктору Эль-Ниньо. Эти колебания проявляются как 
конвективная активность, развивающаяся в акваториях Тихого и Индийского 
океанов. Она, вроде бы, действительно предшествует возникновению Эль-
Ниньо.  

Вообще надо сказать, что в хаотической динамике невозможно 
появление дельта-пиков, если нет периодической внешней силы. Но в данном 
случае мы имеем дело с изломом, а не пиком. Почему же он все-таки 
существует? Высказана гипотеза, что, с одной стороны, это низкочастотный 
край обратного каскада “отрицательной вязкости”, который укрупняет вихри. 
С другой стороны, это высокочастотный край того прямого каскада, который 
возникает от того, что разрешается неустойчивость реакции атмосферы на 
годовой ход притока тепла от Солнца. Вот эти два каскада, обратный и 
прямой, встречаются на периоде 45 суток. Так что на этом периоде энергия 
накапливается. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Дмитрий Михайлович, я на 
минутку Вас прерву. Поскольку сейчас все будет по нисходящей, и народ 
перестанет понимать. Итак, для неклиматологов, в соответствии с 
Глоссарием Пятого оценочного доклада Межправительственной группы 
экспертов по изменению климата (МГЭИК), вклад Рабочей группы II: El Niño-
Southern Oscillation (ENSO) – Эль-Ниньо/Южное колебание (ЭНЮК). Термин Эль-
Ниньо (малыш – исп.) первоначально использовался для описания теплого течения, 
которое периодически проходит вдоль побережья Эквадора и Перу, нарушая местный 
рыбный промысел. С тех пор его связывают с потеплением бассейнового масштаба в 
тропической части Тихого океана на восток от линии смены дат. Это океаническое 
явление связано с флуктуацией режима приземного давления глобального масштаба в 
тропических и субтропических районах, называемой Южным колебанием. Это явление в 
сопряженной системе атмосфера-океан, преобладающий временной масштаб которого 
составляет от 2 до почти 7 лет, известно под названием Эль-Ниньо – Южное колебание 
(ЭНЮК). Его часто измеряют разностью аномалий приземного давления между Дарвином 
и Таити или температурами поверхности моря центральной и восточной экваториальных 
частях Тихого океана. Во время явления ЭНЮК преобладающие пассаты слабеют, 
уменьшая апвеллинг и изменяя океанические течения, поэтому температура поверхности 
моря повышается, еще больше ослабляя пассаты. Холодная фаза ЭНЮК называется Ла-
Нинья (малышка – исп.). 

Дмитрий Михайлович, с какой заблаговременностью можно предсказать 
это явление? 
 
Сонечкин Д.М.: Сейчас имеется предел полугодовой предсказуемости Эль-
Ниньо. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Нехороший вопрос задам: если Эль-Ниньо 
продолжается 2-7 лет, какой смысл в полугодовом предсказании? 
 
Сонечкин Д.М.: Мы будем потом обсуждать, сколько оно продолжается на 
самом деле. 7 лет – это общая длина цикла Эль-Ниньо – Ла-Нинья. 
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Семенов С.М., председательствующий: Продолжайте, пожалуйста. 
 
Сонечкин Д.М.: Так вот, результат вот 45-дневного излома в спектре можно 
связать с тем, что встречаются вместе два каскада: один - прямой и другой – 
обратный. И, следовательно, там энергия накапливается. Конечно, мы не 
первые, кто обнаружил этот излом. На Западе уже были такие публикации 
лет 20 и даже больше назад, где этот излом предполагался. Но в 
метеорологии существует большая группа людей, которые говорят о том, что 
все это надо доказать статистически, что пока – это лишь предположение, 
основанное на маленькой, случайной (т.е. зашумленной) выборке. В нашей 
работе приведены данные уже за большой период времени, и в 
существовании этого излома сомневаться не приходится. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): И что он значит? 
 
Сонечкин Д.М.: Это значит, что характер колебаний более 
короткопериодных, чем 45-суточные, качественно отличается от более 
долгопериодных колебаний. И модели для их описания, следовательно, 
должны быть разные. Я сейчас сказал вещь, с которой большинство западных 
метеорологов не согласится, потому что у них сейчас “на щите” находится 
так называемое “seemless prediction”, т.е. предсказание с одной 
универсальной моделью ВСЕХ колебаний климатической системы, начиная 
от мезомасштабных и даже от масштабов отдельных облаков, вплоть до 
вековых и геологических колебаний климата. Одну и ту же модель делаем, 
хорошую модель, и с ее помощью все предсказываем. Так думают и 
действуют западные метеорологи и некоторые наши. 

Теперь я хочу рассказать, чем качественно отличаются вариации погоды 
внутри ОБРАТНОГО энергетического каскада от тех, что имеют место 
внутри прямого каскада завихренности. Почему первые могут считаться 
внутренне организованными. Сначала для этого была исследована и описана 
в моей книжке, вышедшей очень и очень давно, очень простая, “игрушечная” 
модель течения вязкой жидкости в кольцевом вращающемся канале (слайд 12 
презентации). Эту модель придумал Эдвард Лоренц и описал ее в своей 
статье “Mechanics of vacillations“ в 1963 году. Лоренц обнаружил, что, при 
некоторых значениях параметров этой модели, возникает хаос. Хаос в том 
смысле, о котором мы говорили: непрерывный энергетический спектр и 
непредсказуемость в поведении траектории. Я свою работу делал уже на 20 
лет позже и пользовался инструментами математиков, которых не было, 
когда писал Лоренц. Было обнаружено, что, действительно, в этой модели 
имеется странный аттрактор, который геометрически очень похож на 
знаменитый странный аттрактор Лоренца в его трехмодовой модели, которая 
им была впервые описана тоже в 1963 году. В результате все решения 
модели, которая на самом деле описывается системой из 14-ти 
обыкновенных дифференциальных уравнений, с течением времени, 
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независимо от начальных условий скапливаются в подпространстве 14-
мерного фазового пространства с размерностью всего-навсего “три”. 
Получается странный аттрактор, размерность которого укладывается в 
“тройку”. На самом деле эта размерность равна “двум с копейками”, т.е. эта 
размерность - дробная. Почему же “схлопываются” все остальные 
размерности? Это объясняется тем, что 14 переменных модели каким-то 
образом между собой связаны, несмотря на то, что все они меняются со 
временем очень сложным (непериодическим) образом. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Дмитрий Михайлович, скажите два слова об этой 
“игрушечной” модели. Это что тор, в котором жидкость? Или что это 
такое? 
 
Сонечкин Д.М.: Сначала были эксперименты по физическому 
моделированию атмосферы в кольцевом вращающемся канале. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Это тор? Бублик? 
 
Сонечкин Д.М.: Да, бублик, а в нем жидкость. Внешняя сторона этого 
канала нагревалась, имитировала экватор. Внутренняя – полюс, там 
охлаждалась. Т.е. был наложен контраст температуры между боковыми 
стенками канала. Вдоль канала, поскольку он кольцевой, когда делалась 
численная модель, были заданы периодические граничные условия. Сила 
Кориолиса не менялась по всей толще канала. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Все вращалось? 
 
Сонечкин Д.М.: Все вращалось, да. Вот и оказалось, что основным 
параметром модели являлся тот контраст температур экватор – полюс, 
который наложен. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Т.е. внутренняя окружность бублика и внешняя 
окружность бублика? 
 
Сонечкин Д.М.: Да. При некотором контрасте сначала движения были 
ламинарные. Когда контраст увеличивали, то движения становились более 
сложными. Сначала появлялись периодические колебания одной волновой 
моды, затем двух мод. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Жидкость была сжимаемой? Несжимаемой? 
 
Сонечкин Д.М.: Несжимаемой.  
 
Демченко П.Ф. (ИФА РАН): Параметр Кориолиса - просто наклон дна? 
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Сонечкин Д.М.: Наклона не было, т.е. бэта-эффекта в модели не было. Была 
так называемая f-плоскость. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Ну, пожалуйста, продолжайте. 
Уже, по-моему, разъяснили, что за модель. 
 
Сонечкин Д.М.: При некотором достаточно большом контрасте температур 
возникали более сложные (непериодические) колебания. Лоренц назвал их 
василляциями. Но потом, когда контраст еще больше увеличивался, опять 
появлялись более простые периодические колебания.  

Какой же порядок все-таки позволял уменьшить размерность аттрактора 
до трех по сравнению с 14-мерной размерностью фазового пространства? 
Оказывается, что играют роль волны, которые имеются в этой модели. В ней 
есть две бароклинных волны. Следовательно, есть четыре моды: две 
баротропные и две бароклинные. Эти волны при движении – 
синхронизуются, и за счет этого схлопываются некоторые размерности. 
Напомню, что “баротропная волна” – это такая волна, которая не меняет свои 
свойства с высотой от Земли к верхней тропосфере. А для бароклинной 
волны сказывается разница между конфигурацией полей давления и 
температурой. За счет этого может возникать дополнительная 
неустойчивость. 

После обнаружения синхронизации волн в 14-мерной модели было 
решено посмотреть, а в реальной-то атмосфере нечто подобное есть или нет? 
Для этого были рассмотрены поля H500 Северного полушария, т.е. 
геопотенциал поверхности 500 миллибар Северного полушария за несколько 
десятков лет. Все эти поля были разложены по сферическим гармоникам, 
определены амплитуды и фазы волн и компоненты зонального потока. Затем 
были построены гистограммы повторяемостей различных значений амплитуд 
и фаз волн и гистограммы корреляций этих характеристик для различных пар 
волн. Слайд 14 презентации показывает два примера таких парных 
гистограмм. На них представлены данные для волн с одним и тем же 
зональным волновым числом 6. Это - волна синоптического масштаба. В 
средних широтах длина окружности примерно 10000 км, делим ее на 6, 
получается около 2000 км на одну волну в зональном направлении. Это – 
характерный размер пары циклон – антициклон. Поэтому волна и называется 
синоптической. Меридиональные волновые числа, которые характеризуют 
пространственную структуру волн в направлении от полюса до экватора, на 
показанных гистограммах разные. На верхней гистограмме они равны 6 и 8, а 
на нижней – 8 и 10. Тем не менее, вы видите, наиболее часто встречающиеся 
пары фаз волн (высокие столбики) лежат вдоль главных диагоналей обеих 
гистограмм, т.е. фазы одновременно наблюденных волн одинаковы. 
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Сонечкин Д.М.: Теперь мы попытаемся понять, почему же такая 
синхронизация существует? Для этого мы рассмотрим традиционное 
баротропное уравнение вихря, всем известное (слайд 15 презентации). Но с 
учетом крупномасштабной топографии (h). Это уравнение вихря представим 
методом Галеркина в виде уравнений для коэффициентов разложения поля 
функции тока и, соответственно, топографии, по сферическим гармоникам. В 
результате мы придем вот к квадратично нелинейной системе обыкновенных 
дифференциальных уравнений, в которых z – это компоненты зонального 
потока, A – амплитуды волн, а F – фазы волн. Индексы соответствуют 
различным зональным и меридиональным волновым числам (слайд 16 
презентации). Это - не вполне привычная для метеорологов, спектральная 
форма баротропного уравнения вихря. Хотя, конечно, я не первый, кто ее 
выписал. Задолго до меня, еще в 1950-е годы ее, первым написал 
американский метеоролог-теоретик Дж. Платцмен. В практической работе 
эта форма никогда не использовалась. Что в ней является важным? Что она 
включает квадратично нелинейные члены. На слайде выписаны только эти 
члены, а квазилинейные члены, которые описывают взаимодействие 
воздушного потока с топографией, не выписаны (иначе была бы огромная 
громоздкая система). При необходимости, заменяя некоторые “A“ на “A с 
индексом h”, мы получим такие же точно члены, отвечающие за  
взаимодействие с топографией. Поскольку топография не меняется со 
временем, эти члены оказываются не квадратичными, а квазилинейными. В 
выписанных членах для уравнений эволюции фаз  (с разными индексами) 
мы видим члены RH (с индексами). Все они представляют известную 
скорость Россби-Гаурвица для распространения разных волн в зональном 
потоке умеренных широт. K (с индексами) – это так называемые 
коэффициенты нелинейного (тройного) взаимодействия волн между собой и 
с зональным потоком, которые считаются с помощью очень сложных 
интегралов, и поэтому сейчас они не используются в прогностических 
моделях, а все существующие спектральные прогностические модели, как 
вы, знаете, являются псевдоспектральными. Эти члены Россби-Гаурвица 
(слайд 17 презентации) можно привести к виду, включающему сомножитель 
2(1+ ), в котором  есть индекс зональной циркуляции Е.Н. Блиновой. Это 
- компонента зонального вращения атмосферы по типу твердого вращения, 
когда все частицы перемещаются в атмосфере с одной и той же скоростью с 
запада на восток. Ее характерная величина равна 0.02 – 0.03, т.е. индекс 
Блиновой – это – “малый параметр”, по сравнению с единичкой, которая 
перед ним стоит в выписанном сомножителе. Обратная величина индекса 
Блиновой может служить своеобразным масштабом “медленного времени”. 
Разница двух других сомножителей (f3 - f2) определяет то, как меняется 
скорость Россби-Гурвица от волны с индексом f2 к волне с индексом f3 в 
“быстром времени”, которое есть обычное время в моделях краткосрочного 
прогноза погоды. 
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Семенов С.М. (ИГКЭ): Это вот 0.3 - малый параметр? 
 
Сонечкин Д.М.: Да, 0.2-0.3, такой вот малый параметр (в презентации была 
допущена ошибка: вместо 0.02 – 0.03 было написано 0.2 – 0.3.). Обратная 
величина индекса Блиновой равна 30-50 суткам. Это - характерная величина 
“медленного времени”. Обратите внимание, что 30-50 суток – это как раз 
период, в который попадает обсуждавшийся ранее период колебаний 
Маддена-Джулиана (45 суток). И, вообще, это - низкочастотный край 
обратного каскада энергии. Поэтому, рассматривая уравнение вихря в этом 
“медленном времени”, мы можем заниматься только колебаниями с 
периодами порядка месяца и сезона. А все более короткопериодные 
колебания можно отбросить. Отсюда возникает возможность написания 
различных моделей, для того чтобы предсказывать изменения погоды в 
быстром и в медленном времени. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Дмитрий Михайлович, поскольку 
все уже “увяли” от этих формул, будьте добры, суммируйте минуты за 
три, простыми словами, что все-таки это означает на качественном 
уровне. Как помогает учет этих волн в прогнозировании на срок 30-50 
суток? Без формул. Просто скажите своими словами. Прокомментируйте 
это. 
 
Сонечкин Д.М.: Сейчас формул не будет. Вот смотрите (слайд 18 
презентации). Еще один пример с синхронизацией. Оказывается, в природе 
синхронизуются не только фазы волн, что нам удалось доказать с помощью 
анализа уравнения вихря, но и амплитуды волн, что по уравнениям увидеть 
труднее. По оси абсцисс на гистограммах отложена амплитуда одной волны, 
а по оси ординат – другой; но только таких двух волн, что у них зональное 
волновое число – одно и то же, и только меридиональные различаются. 
Практически все точки лежат на диагоналях гистограмм, т.е. синхронизация 
очень сильная. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Скажите, пожалуйста, что с чем 
синхронизируется, еще раз. 
 
Сонечкин Д.М.: Синхронизируются амплитуда и фаза одной волны с 
амплитудой, и, соответственно, фазой другой волны, такой, у которой то же 
самое количество периодов на круге широты, это важно. Но сравниваемые 
волны имеют разную меридиональную структуру. Т.е. от полюса до экватора 
они меняется по-разному. (Синхронизация по фазам показана на слайде 19 
презентации). 

Посмотрим теперь на прогнозы погоды лучшей в мире модели 
Европейского Центра среднесрочных прогнозов погоды (ЕЦСПП). Смотрим 
на синхронизацию амплитуд (вверху) и фаз (внизу) прогнозируемых волн на 
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6-ой день прогноза (слайд 20 презентации). Вы видите, что (внизу) фазы уже 
совершенно не зависят друг от друга. Полный хаос. Пары амплитуд какие-то 
следы синхронизации еще сохраняют, хотя коэффициенты корреляции уже 
очень низкие (R2 объясняемый изменчивости примерно 0.25). Т.е., вообще 
говоря, в существующих сейчас прогностических моделях синхронизация 
движений планетарных волн разрушается по мере увеличения 
заблаговременности прогноза. Это приводит к современному недельному 
пределу предсказуемости. Не факт, что это – единственная причина, но, во 
всяком случае, это - существенная причина. Ее одной достаточно, чтобы 
потерять предсказуемость. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Дмитрий Михайлович, хочу Вам 
напомнить, что осталось 20 минут. От погоды к климату мы не 
переходили. 
 
Сонечкин Д.М.: Да, я ожидал такое. 

Что же можно в нашей модели с амплитудами и фазами сделать, чтобы 
попытаться избавиться от этого дефекта современных моделей, от потери 
предсказуемости за неделю? Разность фаз двух волн (Fm2 - Fm3) равняется 
нулю, если эти волны синхронизованы (это будет, когда m2=m3). Тогда 
синус разности этих фаз равен нулю (слайд 21 презентации) и 
соответствующий квадратично нелинейный член можно вообще выбросить 
из уравнения в “медленном времени”. А косинус этой разности равняется 
единице, поэтому в членах с косинусом, а они фигурируют в уравнениях для 
эволюции фаз, косинусную компоненту нелинейного члена можно заменить 
на единицу. В результате, решения модели становятся гораздо менее 
осцилляторными. А это нам и нужно, потому что тем самым мы избавляемся 
от непредсказуемых высокочастотных колебаний. Эта идея была реализована 
в рамках так называемой квазисинхронной модели, которая с начала 1990-х 
годов интегрируется в онлайн-режиме в Гидрометцентре России. 

На слайде 22 презентации дан пример прогноза температуры воздуха в 
Москве на январь. Он получается после некоторой синоптической 
интерпретации прогноза средних 5-дневных полей Н500 Северного 
полушария по квазисинхронной модели на 8 пентад вперед. Черные линии – 
это прогноз максимальной и минимальной температур для Москвы на 
каждый день прогнозируемого месяца. Прогноз был составлен 29 декабря 
2015 года. Красная и синяя линии – это, соответственно, фактически 
осуществившиеся температуры. Вы скажете, что прогноз совсем не похож на 
факт. Нет, все-таки, похожее есть. Дело в том, что испытаниями, которые мы 
проводили в течение многих лет, было обнаружено, что волны в ходе 
температуры предсказываются, только если их периоды превышают пять 
дней. Это тот масштаб, на котором бароклинная неустойчивость 
разрешается. В прогнозе было уловлено общее потепление от довольно 
значительного холода в начале месяца вплоть до оттепели в конце первой 
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декады, потом – похолодание; и в конце – снова потепление до оттепели. Но 
фактически там наступили рекордно высокие для дней конца января 
температуры. Естественно, рекорды никакие модели не предсказывают. 

Что будет в феврале месяце 2016 года показано на слайде 23 презентации. 
В районе 20-х чисел – будет резкое, хотя и довольно короткое, 

похолодание, ночью вплоть до, примерно, -20 градусов Цельсия. 
Высокочастотные зубцы здесь, конечно, нарисованы, но это наша технология 
так устроена, что мы все это рисуем, а на самом деле короткопериодные 
колебания температуры не ухватываются прогнозом, как уже было сказано 
ранее. 

Вот на этом я закончил первую часть и сделаю выводы из нее (слайд 24 
презентации). 

Междусуточные изменения погоды являются действительно 
хаотическими. Современные прогностические гидротермодинамические 
модели, по-видимому, почти достигли своего предела предсказуемости. Но 
изменения погоды в масштабах от недели до, примерно, месяца 
представляют собой смесь хаотических, т.е. непредсказуемых, и внутренне 
упорядоченных, т.е. потенциально предсказуемых движений. Модели, 
предназначенные для преодоления недельного предела предсказуемости, 
должны быть, поэтому, фильтрованными. Наша замена синуса нуля на ноль, 
косинуса нуля – на единицу, представляет собой не что иное, как 
фильтрацию высокочастотных колебаний планетарных волн. Поэтому 
квазисинхронная модель - это фильтрованная модель. Она является, конечно, 
“игрушечной” моделью. У нее очень низкое спектральное разрешение. 
Модель – баротропная, бароклинность вообще не учитывается. Но она есть 
прообраз тех моделей, которые, как я считаю, надо быстро развивать для 
того, чтобы действительно создавать реалистические прогнозы на период от 
недели до месяца. 

Может быть, сейчас есть вопросы по этой части? Если у меня останется 
какое-то “дельта те”, тогда уж поговорим про климат. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Лучше про климат поговорить. 
Иначе мы не достигнем результата нашего заседания. 
 
Сонечкин Д.М.: Хорошо. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Что происходит с климатом, с его 
прогнозированием? Почему он лучше прогнозируется, чем погода? 
 
Сонечкин Д.М.: Вот спектр (слайд 26 презентации). В работе Хайберса и 
Карри несколько лет назад был опубликован этот синтетический спектр 
колебаний и погоды и климата от масштабов примерно месяца (справа) до 
масштабов порядка миллиона лет. Использованы, конечно, всякие косвенные 
палеоклиматические реконструкции, для того, чтобы посчитать этот спектр. 
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Кажется, что он является непрерывным и похожим на те спектры, которые я 
показывал в первой части доклада. Но более детальный анализ позволяет 
предполагать, что это не так. Я не буду здесь заниматься (поскольку времени 
мало) сезонными колебаниями. Они заслуживают самостоятельного 
исследования. 

А теперь давайте посмотрим (слайд 30 презентации) на спектр колебаний 
погоды в диапазоне масштабов от 2-х лет (справа) до 10-ти лет (слева). 
Спектр посчитан для каждого месяца года, т.е. для всех январей, для всех 
февралей и т.д. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Давайте на минуту задержимся 
здесь. Итого: Вы разлагаете естественные колебания, чего, в данном 
случае? Давления? 
 
Сонечкин Д.М.: Приземное давление разлагается по гармоникам. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): По временным гармоникам. Когда говорят в этих 
случаях про энергию – это амплитуда соответствующей гармоники.  
 
Сонечкин Д.М.: Да, это амплитуда. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Красное – это давление, а синее? 
 
Сонечкин Д.М.: А синее – это обобщенный индекс Эль-Ниньо, т.е. средняя 
температура экваториальной полосы Тихого океана от линии смены дат до 
побережья Центральной Америки. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): А красное - давление где? 
 
Сонечкин Д.М.: Приземное давление – от 70-го градуса северной до 70-го 
градуса южной широты. Использовалась 5-градусная сетка, т.е. здесь 
несколько сотен спектров были осреднены. Вследствие осреднения большого 
числа спектров (сотни спектров) пики являются высоко значимыми. 
Удивительно, что положение пиков в спектрах очень хорошо совпадает у 
обоих спектров (показанных красным и синим). Они на тех же самых 
частотах.  
 
Чернокульский А.В.  (ИФА РАН): А что по ординате? 
 
Сонечкин Д.М.: Ну, естественно, амплитуда, т.е. спектральная плотность 
колебаний разных периодов.  
 
Демченко П.Ф. (ИФА РАН): За какой период исходные данные? 
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Сонечкин Д.М.: С 1870-го до наших дней. Итак, продолжим. 
 Во-первых, эти спектры посчитаны по примерно пяти современным ре-
анализам, которые в разных климатических центрах были сделаны - 
американском, английском и т. д. Поэтому, эти данные очень надежны. 
Можно уверенно говорить о том, что существуют пики в спектральной 
плотности вблизи указанных частот.  

Почему же, все-таки эти спектры похожи? Вот мои коллеги, некоторые 
здесь сидящие, и еще В.Г. Нейман и И.В. Серых (молодой парень, очень 
энергичный), они выполнили огромную работу. Они попытались доказать, 
что не Эль-Ниньо влияет на метеорологические процессы повсюду на Земле, 
а процессы на всей Земле – создают Эль-Ниньо. Т.е. это - не региональное 
явление со своими региональными причинами, а это глобальное явление. 
Это – проявление глобальных процессов. Они сделали очень простую вещь, 
на которую я бы, например, не решился. Они посчитали по очень 
небольшому количеству случаев карты среднего распределения температуры 
водной поверхности в Мировом океане и приземной температуры воздуха 
над сушей, соответствующие эпизодам Эль-Ниньо, и отдельно – 
соответствующие эпизодам Ла-Нинья. Вверху показана карта для Эль-Ниньо, 
внизу – для Ла-Нинья (слайд 33 презентации). Видите, на карте для Эль-
Ниньо  есть красный “язык” очень теплой воды на востоке и в центре 
приэкваториальной зоны Тихого океана. А при Ла-Нинья – там холодная 
вода, аномалии такие холодные. Но вы видите, что и в других районах, вне 
тропических широт Тихого океана, имеются довольно большие отклонения 
от белого цвета. Даже в Атлантике есть очаги синие и красные. В Индийском 
океане они тоже есть. Т.е. аномалии проявляют себя глобально, особенно во 
всех океанах.  

Мы решили проверить формальную статистическую значимость этих раз-
личий. Результаты представлены вверху (слайд 33 презентации). 
Использованы 23 эпизода Эль-Ниньо. Вверху на слайде 35 презентации 
нарисована карта разности температуры водной поверхности между 
событиями Эль-Ниньо и Ла-Нинья. Видно, что красный “язык” над Тихим 
океаном резко выражен. И всюду на Земле есть довольно большие очаги 
аномалий обоих знаков (красные и симние). Внизу слайда 35 презентации 
показана карта t-теста Стъюдента. Этот тест оценивает значимость 
показанной вверху карты средних разностей между Эль-Ниньо и Ла-Нинья в 
каждом узле сетки. В каноническом районе Эль-Ниньо, в центре этого 
красного ”языка”, значение t-теста Стъюдента велико. Оно составляет чуть 
ли не семь единиц (абсолютная достоверность). Но и во многих других 
районах Земли, t-тест по модулю был больше тройки, что соответствует 
99%-ному уровню значимости. Ну, конечно, есть районы, где он поменьше. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): А что это значит? 
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Сонечкин Д.М.: Это значит, что показанное на верхней карте 
пространственное распределение температурных аномалий достоверно на 
высоком уровне статистической значимости. На самом деле, каждое Эль-
Ниньо, конечно, отличается от другого Эль-Ниньо. Эпизоды Ла-Нинья 
внутренне тоже не вполне однородны. Однако, разницы между Эль-Ниньо и 
Ла-Нинья, показанные не только в приэкваториальной Пасифике, но и во 
многих других районах Земли, в среднем существенно превосходят эти 
внутренние неоднородности. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Достоверно, в смысле, что если есть Эль-Ниньо, то 
там где-то аномалия такая-то есть. 
 
Сонечкин Д.М.: Да, например, видите там, в Баренцевом море при Эль-
Ниньо - вода всегда холоднее, чем при Ла-Нинья. 

Теперь вернусь к строгому доказательству того, что эти спектры, которые 
я вначале показывал - приземного давления и индекса Эль-Ниньо - являются 
дискретными. Не просто пики там значимы какие-то, а что в спектрах 
имеются провалы спектральной плотности вплоть до нуля, так что спектры 
являются дискретными. Как определяется значимость спектральных пиков? 
Предполагается, что на самом деле данные представляют собой красный 
шум. Для красного шума спектр известен, он непрерывен и его форма 
известна. Обычно считают 95%-ный квантиль спектра красного шума и 
накладывают его на реально посчитанный спектр. Если пики выходят за 
пределы этого 95%-ного квантиля, то это означает, что они статистически 
значимы на уровне 95%. А мы посчитали, кроме того, 5%-ный квантиль. 

Посмотрим на слайд 37 презентации. Верхний квантиль 95% - это верхняя 
черная линия, красная линия – это средний спектр красного шума, а нижняя 
черная линия – это 5%-ный квантиль. Пики, “выбивающиеся” вверх, за 95%-
ный квантиль, хорошо заметны. Заметим, что ниже 5%-ного квантиля тоже 
имеются значения в реальном спектре. Статистически значимая спектральная 
плотность в этих местах спектра равна нулю, и, следовательно, спектр 
дискретен. Это одно из возможных формальных доказательств дискретности 
климатического спектра. 
 
Демченко П.Ф. (ИФА РАН): У вас вот такие пики получаются, такие узкие, 
гигантские пики? 
 
Сонечкин Д.М.: Да. 
 
Демченко П.Ф.  (ИФА РАН): Понимаете, от ширины окна-то это зависит. 
 
Сонечкин Д.М.: Конечно. Но здесь спектр считался очень тщательно. 
Принимались специальные меры, чтобы увеличить спектральное разрешение. 
Я не имею времени, чтобы рассказать об этом. Все это сделано, чтобы 
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получить возможно более детальные и надежные оценки климатических 
спектров. 

Далее. Вот второй формальный тест для проверки того, что 
климатический спектр является дискретным, т.е. нехаотическим. Этот тест 
еще никогда не использовался в метеорологии. Он разработан математиками 
совсем недавно. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Извините, Дмитрий Михайлович. Утверждение 
состоит в тот, что эти колебания есть сумма конечного числа 
гармонических колебаний, с довольно большой амплитудой? 
 
Сонечкин Д.М.: Да. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): А остальное – все это шум, так сказать. 
 
Сонечкин Д.М.: Да. На самом деле множество этих спектральных пиков, 
если в математику углубиться, оказывается бесконечным, но счетным. Это – 
свойство так называемого странного нехаотического аттрактора, который 
появляется в нелинейных динамических системах, на которые воздействует 
несколько периодических внешних сил с несоизмеримыми периодами. 

Второе. Обратимся к слайду 38. Здесь по оси абсцисс отложена амплитуда 
пиков, а по оси ординат отложены порядковые номера пиков (номер один – у 
самого большого пика). Если мы берем самый большой пик, который в 
спектре был виден, ему соответствует около 3-х десятых амплитуды, а где-то 
в другом месте - около 15-ти сотых амплитуды. Математики доказали, что 
если мы имеем дело с непрерывным хаотическим спектром, то вот эта 
зависимость амплитуды пика от его порядкового номера является линейной. 
Если же спектр является дискретным, нехаотическим, то эта зависимость 
является параболической. Причем, степень параболы определяет то, сколько 
внешних периодических сил воздействует на систему. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Это какие математики доказали? 
 
Сонечкин Д.М.: Это работает, в частности, группа Я.Г. Синая, всем 
известная. Потом, на самом деле, этот конкретный тест описан в книге 
У. Фойдель, С.П. Кузнецова и А. Пиковского на английском языке. Фойдель 
– это немка, а Кузнецов и Пиковкий – это русские, бывшие советские люди, 
которые работают в Германии, вроде. Есть книга такая. Называется 
“Странные нехаотические аттракторы”. Там этот самый тест рассмотрен 
детально. 

Таким образом, поскольку зависимость амплитуды от номера пика 
описывается квадратичной параболой, то, по меньшей мере, две 
периодические внешние силы воздействуют на климатическую систему. 
Одну мы знаем – это форсинг, связанный с годовым ходом притока тепла от 
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Солнца. Но должна быть, по крайней мере, вторая. На самом деле, может 
быть, здесь парабола более высокой степени, и есть еще внешние силы, 
воздействующие на климатическую систему Земли. 

Какие же это периодические внешние силы? Вернемся к спектру. От 
диапазона 2 года – до 20-ти лет (слайд 40 презентации). Вот вверху цифрами 
подписаны периоды для пиков. Черные цифры: 2.4 года, 3.6 года, 4.8 года. 
Есть такое чандлеровское колебание полюсов Земли, чей период составляет 
примерно 14 месяцев, т.е. 1.2 года. Мы видим три пика, из которых 3.6 – 
самый большой, 4.8 – второй по величине. Они являются субгармониками 
чандлеровского колебания. Дальше, мы имеем подписанные голубым - 2.1, 
4.2, 8.3 года - и, за пределами рисунка, есть формально незначимый пик, 
соответствующий 18.6 года. Это - супергармоники лунно-солнечной нутации 
полюсов Земли. 

Здесь я должен сделать паузу и сказать, что первый человек, кто 
осмелился сказать, что спектр Эль-Ниньо имеет пики на субгармониках и 
супергармониках чандлеровского колебания и лунно-солнечной нутации, это 
присутствующий здесь Николай Сергеевич Сидоренков. С большим трудом, 
в “Трудах Гидрометцентра” ему удалось в свое время опубликовать этот 
результат. Первый в мире человек, кто указал на это – был Николай 
Сергеевич Сидоренков. 

Но тут (слайд 40 презентации) есть еще и красные надписи: 2.8, 5.7, 11.5 
года. Это – супергармоники “cолнечной активности”, которые все 
метеорологи категорически отрицают, как влияющие на что-либо. Но, тем 
не менее, соответствующие им пики в климатическом спектре есть, и они – 
статистически значимые. Следовательно, мы можем к годовому ходу притока 
тепла от Солнца прибавить еще три периодические внешние силы. Их 
периоды, по-видимому, несоизмеримы с годовым периодом. Это – очень 
важно, для того, чтобы колебания стали странными нехаотическими. Такие 
внешние силы воздействуют на климатическую систему, как бы “невпопад” – 
когда одна – усиливает колебания, другая в этот момент – может ослаблять 
их. Через какое-то время фазы этих сил сместятся, и они будут синхронно 
усиливать климатические колебания. 

В атмосфере и в океанах чандлеровское колебание полюсов Земли 
возбуждает зонально распространяющуюся волну, называемую полюсным 
приливом. В существовании этого прилива уже мало кто сомневается. Я 15 
лет назад предложил схему того, как полюсный прилив на севере Тихого 
океана может возбуждать Эль-Ниньо. Замечу, что полюсный прилив в 
Северном полушарии противофазен этому приливу в Южном полушарии. 
Они оба идут с запада на восток, друг за другом, но когда в Северном 
полушарии – максимум, в Южном – минимум волны этого прилива. Они 
доходят до западного побережья Америки. И куда же им деваться? Вот когда 
вы в ванне воду толкнете, чтобы она билась о стенку, волна же отражается и 
идет в обратную сторону. Здесь-то, значит, куда-то должен деваться 
полюсный прилив. Конфигурация американского побережья такова, что 
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северный полюсный прилив, в основном, должен бежать вдоль побережья к 
югу, к экватору. Потому что конфигурация Североамериканского побережья 
идет с северо-запада на юго-восток. Приливу легче туда пробежать, чем в 
сторону Аляски. В Южном полушарии - это не так. Доходя до Панамского 
перешейка, северному полюсному приливу опять куда-то деваться надо, и он 
превращается в то, что океанологи давно уже описали, это – отраженная 
волна. Она называется “океаническая волна Россби” или “экваториальная 
волна Россби”. А в этом месте возле Панамского перешейка всегда есть 
область горячей воды. Так вот эта отраженная волна может двигать 
поверхностную теплую воду от Панамского перешейка - в сторону экватора. 
Это и есть теплое течение Эль-Ниньо. Строго говоря, Эль-Ниньо – это 
поверхностное теплое течение, которое иногда возникает в районе 
Панамского перешейка и распространяется к югу и юго-западу, в сторону 
Перу и Эквадора. Я это доложил в первый раз в 2003 году на семинаре в 
Тулузе по декадной вариабильности Эль-Ниньо. Но доказать тогда я это не 
мог. Сейчас же имеются более чем 20-летние данные спутниковой 
альтиметрии поверхности Мирового океана. Эти данные – общедоступны, и в 
них разработчики принимают, что существует полюсный прилив, который в 
умеренных широтах идет с запада на восток и поочередно повышает и 
понижает уровень океана. Разработчики исключают это влияние полюсного 
прилива из своих альтиметрических данных, так, как они понимают существо 
полюсного прилива, т.е. в умеренных широтах обоих полушарий. Но возле 
экватора, поскольку Северный и Южный приливы идут в противофазе, т.е. 
возле экватора полюсного прилива нет, он через ноль переходит. Поэтому 
возле экватора они ничего не исключают. 

Обратите внимание на слайд 41. Красное там – это большие возвышения, 
водной поверхности, синее – это большие понижения. Умеренные широты 
можно не рассматривать, там убран полюсный прилив. А возле экватора – он 
есть. Давайте посмотрим, есть ли он на самом деле. Посмотрите: с востока на 
запад – побежала волна (слайд 43 (с анимацией)). Если бы полюсного 
прилива в умеренных широтах не было, а они его исключили, там бы 
появилась тоже такая волна, бегущая к западу. Но ее там нет, поэтому там 
полюсный прилив распространяется с запада на восток, а здесь мы видим, 
вот она, как корабль все равно, врезается в сторону Азии. Это волна в высоте 
водной поверхности (отраженная волна Россби) которая идет от Панамского 
перешейка, вдоль экватора, в сторону Азии. 

А теперь посмотрим, как ведет себя сама температура водной 
поверхности (слайд 44 (с анимацией) презентации). Вот там красное, на юге – 
это появляется Эль-Ниньо. А вот здесь – синее. Это холодное Перуанское 
течение. Видите, настолько велик градиент температуры в этом 
распространении. Гонит эти теплые и холодные воды отраженный полюсный 
прилив. Анимация охватывает период времени в плюс-минус 21 месяц (всего 
42 месяца). Это самый главный пик, три с половиной года, у цикла Эль-
Ниньо – Ла-Нинья, который я показывал на спектрах. 
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Далее поговорим о глобальной атмосферной осцилляции (ГАО). 
Вместо того, чтобы рассматривать температуру водной поверхности, разница 
между событиями Эль-Ниньо и Ла-Нинья была рассмотрена для приземного 
давления. Была получена глобальная карта, в которой очаги положительных 
и отрицательных разностей между событиями Эль-Ниньо и Ла-Нинья 
(красные и синие) были видны почти всюду на Земле (слайд 46 презентации). 
Внизу на этом слайде показана карта t-теста Стъюдента. Она доказывает, 
что значимость этих больших разностей очень велика – 95% и 99%, и даже 
есть фактически функциональная связь. Поэтому совокупность всех этих 
разностей можно назвать глобальной атмосферной осцилляцией. Ее 
основные объекты, кроме крестовидной синей области, у которой в центре 
находится канонический очаг Эль-Ниньо, расположены над Австралией и 
Индонезией (красные) и менее значительные положительные разности 
(желтые), расположены там, где находятся восходящая и нисходящая ветви, 
известного Южного колебания. От крестовины идут синие полосы. Одна 
идет вплоть до Чукотки, а другая пересекает Северную Америку и выходит в 
Атлантику. Эти полосы соединяются над Европой и Сибирью, но там их 
статистическая значимость уже теряется. На юге есть то же самое, т.е. сини 
полосы идут от крестовины: одна - по югу Индийского океана, а другая через 
Южную Америку – по югу Атлантического океана. Там, где эти две полосы 
встречаются, значимость тоже теряется. Кроме того, существуют два очага 
(красных) в приполярных поясах. Возле самого Северного полюса, конечно, 
данных наблюдений практически нет. Но на карте t-теста Стьюдента 
внизу, к западу от пролива Дрейка видна область, где t>2. (уровень 
значимость более 68%). Вверху на карте средних разностей температур в 
этом месте виден красный очаг. Значит там во время Эль-Ниньо развивается 
мощный антициклон. Здесь в зале присутствует один автор - Ю.А. Романов - 
из тех, кто первым в нашей стране обнаружил связь этого антициклона с Эль-
Ниньо. Я называю этот антициклон по его имени и нашего известного 
океанолога М.Н. Кошлякова антициклоном Кошлякова – Романова. 

На севере Канады – Аляски тоже есть такой антициклон во время Эль-
Ниньо (красный очаг). Он тоже имеет довольно высокую статистическую 
значимость. Оба эти антициклона расположены симметрично относительно 
экватора. Вообще, картина ГАО является симметричной относительно 
экватора в целом. Статистическая значимость ГАО в целом весьма высока. 

Далее (слайд 48 (с анимацией) презентации). К сожалению, этот слайд 
что-то не “срабатывает” как слайд с анимацией. На этом слайде с анимацией 
было бы показано, что ГАО, перемещается с запада на восток и обходит 
вокруг Земли за 14 месяцев. Поэтому ее движителем можно считать 
полюсный прилив в атмосфере. У земной атмосферы “берегов” нет, поэтому 
атмосферный полюсный прилив распространяется вокруг Земли. 

Далее, обратимся к слайду 50 презентации. На нем видна та же самая 
ГАО, но только посчитанная для уровня 500 миллибар. Видно, что от синей 
крестовины над Тихим океаном остались только ее краешки. В центре же 
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крестовины появилась желтая полоса, т. е. положительная аномалия 
геопотенциала. Значит, при Эль-Ниньо воздух концентрируется над 
тропиками Тихого океана. В умеренных же широтах происходит уменьшение 
массы (сини полосы на карте). Два вышеупомянутых антициклона 
(“Канадский” и “Кошлякова-Романова”) по-прежнему хорошо видны. Их 
значимости доходят до четверки. Это – очень высокий уровень значимости 
(99%). Если мы пойдем еще дальше (слайд 51 презентации), вплоть до 
верхней тропосферы, мы увидим, что на самых верхних уровнях, над Тихим 
океаном вместо синей крестовины, т. е. пониженного давления у Земли, 
возникает ярко-красный очаг высокого геопотенциала. Поток на верхних 
уровнях тропосферы чисто зональный, нижняя и средняя тропосфера  над 
Тихим океаном очень-очень теплая. 

Вот такая структура ГАО, которая является глобальной не только в 
пространстве, но и по вертикали. И определяется ее динамика полюсным 
приливом. 

Посмотрим картину ГАО в движении на уровне 500 миллибар (слайд 52 (с 
анимацией) презентации). Вот смотрите, воздух накапливается возле 
экватора. Вот появляется Эль-Ниньо. А потом процесс начинает переходить 
к Ла-Нинья (над Тихим океаном появляется синяя область вдоль всего 
экватора. Зональность пространственной структуры ГАО в тропосфере 
начинается сразу от полюсов. Это происходит потому, что чандлеровское 
колебание и лунно-солнечная нутация полюсов Земли как бы толкают 
атмосферный воздух, вынуждая его двигаться с запада на восток. Это 
движение атмосферного полюсного прилива распространяется на все более 
низкие широты и происходит “захват” волны прилива на экваторе. 

Воспроизводят ли климатические модели это ГАО? 
Вверху слева (слайд 54 презентации) показана карта средних разностей 

(Эль-Ниньо минус Ла-Нинья) в приземной температуре над сушей и 
температуре поверхности воды в океанах по данным реанализа ”20-й век” 
Хорошо виден красный очаг положительных разностей в каноническом 
районе Эль-Ниньо. Видны также синие очаги отрицательных разностей над 
Тихим океаном. Все остальные мозаики – это то, как такие же разности 
выглядят в различных климатических моделях, из числа 47-ми моделей, 
участвующих в международном проекте CMIP5 (Coupled Model 
Intercomparison Project, stage 5). Посмотрите: многие модели воспроизводят 
структуру ГАО более-менее неплохо. Хотя, вот вторая снизу справа модель, 
это модель нашего “Марчуковского” института вычислительной математики. 
Она довольно плохо воспроизводит ГАО. Красный “язык” у нее из 
канонического района Эль-Ниньо доходит вплоть до Азии, а синие очаги 
практически отсутствуют. Но это – не самая плохая модель. Она – среднего 
качества. Есть еще более плохие модели. Они просто не показаны на слайде. 
Самая лучшая – это одна из американских моделей. Но и многие другие 
модели, английские, французские, еще некоторые другие, модель Института 
Макса-Планка, - очень неплохо воспроизводят пространственную структуру 
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ГАО. Следующий слайд показывает карту ГАО в поле приземного давления. 
При сравнении фактической карты с картами, полученными по 
интегрированиям моделей, видно, что структура ГАО тоже “схватывается” 
(слайд 55 презентации). Хотя в модели “Марчуковского” института – 
довольно плохо. 

Тем не менее, в первом приближении можно сказать, что современные 
модели воспроизводят ГАО. А почему же они не могут предсказывать Эль-
Ниньо? Посмотрим для этого на спектры (слайд 56 презентации). Вверху, 
слева показаны спектры по фактическим данным (приземного давления в 
поясе от 70-ти до 70-ти градусов широты – показан синим, и расширенного 
индекса Эль-Ниньо – показан красным). Все прочие спектры построены по 
результатам длительных интегрирований моделей проекта CMIP5. 

Вам, конечно, трудно усмотреть, но главная разница между фактическим 
спектром и модельными спектрами, есть та, что в фактическом спектре пики 
центрированы на периодах, мною перечисленных: ранее, т.е. на 
субгармониках чандлеровского колебания, супергармониках лунно-
солнечной нутации и солнечной активности. Все же пики в модельных 
спектрах находятся на субгармониках годового периода. Годового! Т.е., если 
“два с небольшим”, то это ровно “два” в модели, а фактически – “два и 
четыре десятых”. Если это 3-летнее колебание в модели точно, то фактически 
оно – “три и шесть десятых”. Если в модели – 5 лет точно, то фактически это 
– “четыре и восемь десятых”. Поэтому модели предсказывают Эль-Ниньо, но 
не вовремя.  

Вот вам пример (слайд 57 презентации). Вверху, слева – прогноз, 
составленный в апреле 2014 года, вплоть – до конца 2014 года. Все модели 
дружно прогнозировали Эль-Ниньо. Но Эль-Ниньо, увы, не состоялось. А вот 
это сейчас вот такая конфигурация, с конца декабря – до начала января – 
температуры водной поверхности. Видите, сильно развито Эль-Ниньо сейчас, 
очень сильно развитое. 

Далее, в декабре 2014 года был составлен новый прогноз. Все модели 
предсказали, что Эль-Ниньо не будет, а оно вдруг начало расти. Наконец, в 
апреле 2015 года, многие наиболее успешные модели правильно предсказали 
Эль-Ниньо, которое продолжается еще сейчас. Таким образом, модели 
способны предсказывать Эль-Ниньо с заблаговременностью до полугода, но 
не более. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Дмитрий Михайлович, я думаю, 
что на этой оптимистической ноте нужно завершать. 
 
Сонечкин Д.М.: Да. Вот это точно. На слайдах 58-59 презентации 
перечислены все выводы из нашего исследования. Вы их сами прочитаете. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Спасибо большое. 
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Вопросы/ответы 
 
Семенов С.М., председательствующий: Какие вопросы есть? Пожалуйста. 
Поскольку сейчас будут собираться с мыслями, задам первый вопрос сам: 
откуда данные по глобальной осцилляции? 
 
Сонечкин Д.М.: Это данные реанализов. Сейчас их существует примерно 
пять. 
 
Семенов С.М. (ИГКЭ): Помните, Вы в самом начале говорили об 
определении климата по Монину? Говорили, что это вероятностное 
распределение. Тут какое-то все время получается противоречие. Мы же не 
по бесконечному промежутку времени оцениваем функцию распределения 
вероятностей, а по конечному. Когда мы это делаем - оцениваем среднее, 
моменты распределение и т.д. – то, на самом деле, понимаем, что внутри 
большого промежутка времени есть тренд всех параметров. Т.е. мы делаем 
вид, что климат стационарен, скажем, в пределах 30-ти лет, а ведь он 
нестационарен. Мы определяем статистические характеристики, как 
будто он стационарен, а на самом деле он таковым не является. 
 
Сонечкин Д.М.: Да. Вы очень важный вопрос подняли. Я, за неимением 
времени, не сказал подробно о том, о чем упоминал в самом начале. О том, 
что, на самом деле, фиксированное распределение вероятностей нельзя 
применять для описания климатической системы. Нет в реальной системе 
климатического распределения вероятностей. Почему? Очень просто 
проверить: если на систему воздействует несколько периодических внешних 
сил, чьи периоды несоизмеримы, это означает, что в каждый следующий 
момент времени на систему будет воздействовать такая комбинация внешних 
сил, которая ранее никогда не встречалась. Из этого следует интегральная 
нестационарность климатической системы. Если говорить математическими 
терминами, это означает, что в фазовом пространстве динамической 
системы, у которой есть странный нехаотический аттрактор (т.е. действуют 
несколько периодических внешних сил), нет так называемой инвариантной 
вероятностной меры. Что это означает “для простых людей”? Если мы 
возьмем случайно любое начальное условие и начнем интегрировать нашу 
климатическую модель (которую будем считать идеальной), то с течением 
времени все решения, от всех начальных условий, будут входить в некоторое 
подпространство меньшей размерности, т.е. в аттрактор. Если наша система с 
несколькими несоизмеримыми внешними силами, и аттрактор – странный, но 
нехаотический, это означает, что на нем нельзя задать такого распределения 
вероятностей состояний системы, которое будет характеризовать статистику 
состояний для траектории с любым заданным начальным условием. Поэтому, 
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на самом деле, строгого определения климата нет. Климатическая система 
интегрально нестационарна. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Спасибо. Это очень важное 
замечание. Хотя несколько печальное. Есть вопросы еще? Пожалуйста. 
 
Бышев В.И. (ИО РАН): Дмитрий Михайлович, а вот упоминался в начале 
период 30 лет для оценки параметров климата. Мне кажется этот выбор 
неудачным. 
 
Сонечкин Д.М.: По моему мнению, он такой же неудачный, как и все 
остальные возможные выборы интервала времени для оценки 
климатического распределения вероятностей состояний атмосферы. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Спасибо. Пожалуйста, Николай 
Сергеевич. 
 
Сидоренков Н.С. (Гидрометцентр РФ): Дмитрий Михайлович, а естествен-
ные синоптические периоды Б.П. Мультановского. Как Вы смотрите на это 
понятие? 
 
Сонечкин Д.М.: Был такой совершенно уникальный русский самородок, 
“левша” в метеорологии, который выдумал, что существуют некие “ритмы” в 
атмосфере, которыми определяется динамика сезонных изменений погоды на 
Европейской равнине: ультраполярные, полярные, западные. Он по картам 
смотрел, как распространяются антициклоны с северо-востока (с Карского 
моря), севера (с Баренцева моря), с северо-запада (через Скандинавию) и т. д. 
Когда я был молодой человек, я полагал, что это несерьезно. Потом, когда 
стал немного постарше, я стал подозревать, что, может быть, в этом что-то 
есть. До сих пор, никто к этому больше никогда не обращался. Вот эта 
глобальная атмосферная осцилляция, которую нашли наши коллеги, это - 
путь, чтобы создать нечто современное, подобное тому, о чем говорил Б.П. 
Мультановский. 
 
Чернокульский А.В. (ИФА РАН): Скажите, пожалуйста, а какова природа 
чандлеровского колебания? 
 
Сонечкин Д.М.: На этот вопрос лучше меня может ответить Николай 
Сергеевич Сидоренков. На самом деле, астрономы не знают, какова природа 
чандлеровского колебания. Но они считают, что это за счет того, что, Земля 
не является вполне твердым телом. Сначала астрономы линеаризуют 
уравнения, которые ввел Л. Эйлер для описания вращения трехосного 
твердого тела. Затем они вводят в свои уравнения такие числа (числа Лява), 
которые учитывают пластичность мантии Земли. Поскольку измерить 
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пластичность мантии невозможно, астрономы делают некоторую подгонку 
чисел Лява, чтобы получить период 14 месяцев для собственного колебания 
линеаризованной системы.  

Я хочу сказать, что несколько лет назад меня всему этому делу обучил, 
опять-таки, Николай Сергеевич Сидоренков. Уравнения Эйлера - три 
дифференциальных уравнения, квадратично-нелинейных. Описывают, как 
вращается трехосное тело, у которого все три оси – разные. 200 с лишним лет 
назад Л. Эйлер обнаружил, то, что его, наверное, восхитило очень сильно. Он 
обнаружил, что, если считать, что две экваториальные оси Земли 
одинаковыми, то система из трех квадратично-нелинейных уравнений 
сводится к одному линейному уравнению второго порядка. Решение этого 
уравнения получается аналитически. Это - синусоида по времени. Эйлер, 
наверное, был восхищен. Период синусоидального колебания оказался 
равным 304 суткам. 

В конце 19-го века один астроном-любитель С. Чандлер, который не 
так хорошо знал математику, как Эйлер, обработал данные астрономических 
наблюдений и, к своему удивлению (и ужасу астрономов) обнаружил, что 
реальный период колебания полюсов Земли составляет не 304 дня, а 
существенно больше. Чандлер сначала нашел период где-то в 429 дней. 
Потом эту величину он уточнял. Это открытие С. Чандлера некоторые 
сначала встретили в штыки. В частности, лорд Кельвин. Но потом, увы, 
пришлось признать, что 304-суточного периода в движениях полюсов Земли 
нет, а есть примерно 14-месячное колебание (примерно 435 дней). С тех пор 
это колебание стали называть чандлеровским. 
 
Чернокульский А.В.  (ИФА РАН): А движения в океане могут это 
вызывать? 
 
Сонечкин Д.М.: На Западе сейчас самый последний “писк моды” состоит в 
том, что, поскольку в океанах есть глубокие котловины, где сосредоточены 
огромные массы воды, пластичные, если их рассматривать в целом, их 
движения влияют на вращение Земли, замедляя его таким же образом, как 
это делает предполагаемая пластичной мантия Земли. 

Несколько лет назад я взял три исходных квадратично-нелинейных 
уравнения Эйлера и сделал разложение их решений Эйлера по малому 
параметру при старшей производной, который появляется из-за того, что 
экваториальные моменты инерции Земли немного различаются. Повторю, 
что Эйлер пренебрег этим параметром и тем свел систему к уравнению 
линейного осциллятора. Этого же придерживаются нынешние астрономы. Но 
надо учесть, что этот малый параметр стоит при старшей производной. 
Вносимое им в решения возмущение является поэтому сингулярным. 
Попросту говоря, пренебрегать этим малым параметром нельзя. Написав 
решение исходных уравнений Эйлера в виде асимптотического ряда по этому 
малому параметру, я получил, что 304-дневный период в колебаниях 
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полюсов Земли действительно есть, но он не наблюдаем. При учете 
сингулярности, он удлиняется до, примерно, 400 с чем-то дней. Если еще 
учесть, что Земля является магнитом, а это все знают, и никто не оспаривает, 
а Солнце испускает поток частиц, которые влияют на магнитное поле Земли, 
(период этого основного гелиомагнитного цикла составляет 22 года), то 
модуляция этим циклом собственного колебания решения исходных 
уравнений Эйлера, приводит к периоду 435 дней.  
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): У меня такой вопрос. Мы когда-то, еще, по-моему, в 
1980-х годах, посчитали разности полей температуры между событиями Эль-
Ниньо и Ла-Нинья, но по данным только температуры воздуха, приземной. У 
нас тогда не было других данных. И получилось, что на нашей территории 
России (Советского Союза) практически есть только локальные эффекты, 
очень маленькие локальные эффекты. А вот над Америкой они обнаружены 
были. Океаны мы тогда не смотрели. Так вот сейчас, глядя на Ваши 
картинки, я не успела заметить: всюду ли, но почти на всех картинках 
действительно над территорией Евразии ничего не обнаруживается? 
 
Сонечкин Д.М.: Увы, это так. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Почему это так? Значит, в основном все-таки 
эффект над океанами? 
 
Сонечкин Д.М.: Да. Это потому что суша и ее топография сильно влияют. 
Они вносят высокочастотную компоненту очень большую, которая 
“затуманивает” все дело. Поэтому получаются незначимые результаты. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Так и получилось. Там очень подробная статья в 
“Метеорологии и гидрологии” на этот счет была, и там у нас связи не 
обнаружились с Эль-Ниньо – Ла-Нинья. Дмитрий Михайлович, в связи с 
этим вопрос еще: а тогда индекс вот этой глобальной осцилляции – в данном 
случае - какой? Он все-таки глобальный? И что представляет собой индекс 
как таковой? 
 
Сонечкин Д.М.: Мы, придумали, естественно, как эту глобальную 
осцилляцию представить простым образом. И выбрали 10 точек на картах 
средних разностей приземного давления, и температуры, в каждой из 
которых определили температуру и давление. И эта их сумма – простая 
сумма, не взвешенная, просто сумма значений в этих самых особых точках 
этих полей ГАО является индексом ГАО. Этот индекс дает спектр, который 
неотличим от тех спектров, что я показывал. Мы брали точки не только в 
очагах. Например, не точно в центре антициклона “Кошлякова-Романова”, 
мы брали их западнее, потому что этот антициклон (и “Канадский” тоже) 
формируется и идет с запада на восток, прежде чем достигнет своей 
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зрелости. В этом последнем случае оказалось, что можно получить некую 
предсказуемость того, что будет наблюдаться в каноническом районе Эль-
Ниньо в смысле температуры и приземного давления. К сожалению, 
коэффициенты корреляции оказались не очень высокие, хотя и не очень 
низкие (0.8 примерно). 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Но тогда должно быть все-таки различие при разном 
определении индекса ГАО, при разном осреднении исходных 
метеорологических полей. 
 
Сонечкин Д.М.: Я не говорил, что на самом деле все эти данные – с 
месячным осреднением. Исходные – они месячные, но потом еще берется 
скользящее 3-месячное осреднение. Это связано с тем, как определяется само 
событие Эль-Ниньо. Что такое Эль-Ниньо с формальной точки зрения? Это – 
аномалия вот в каноническом районе Тихого океана, которая должна быть 
более 0.5 градуса, и она должна продолжаться не меньше пяти месяцев. Так 
что высокочастотная компонента, которая присутствует в исходных 
метеорологических полях, она, конечно “шумит”. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Я хочу сказать, что мы тогда тоже проверяли 3-
месячное и 5-месячное осреднение, делали сглаживание. И тоже выводы 
получили разные. Поэтому вопрос у меня именно относительно того, что 
индекс глобальной осцилляции получается очень субъективным, если он 
оценивается по выбранным 10-ти точкам… 
 
Сонечкин Д.М.: Не субъективно. Он определяется однозначно. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Да, однозначно, но точки-то сами Вы выбрали. 
 
Сонечкин Д.М.: Как экстремумы поля. В очагах двух полей ГАО. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Но эти поля – они меняются, в зависимости от 
сезона и т. п. 
 
Сонечкин Д.М.: ГАО - это же волна. Мы берем ее значения на максимуме и 
на минимуме. Никакого субъективизма тут нет. Другое дело, что Вы 
правильно говорите: если мы потом хотим детализовать это внутри сезона, то 
это, конечно, возвращает нас к погоде. К сожалению. 

Я вам показывал в конце доклада прогнозы Эль-Ниньо. Мы говорим о 
том, что есть надежда, чтобы этот прогноз не на полгода можно давать более-
менее успешно, а, хотя бы на год, вернее, на половину того периода, который 
является основным (3.6 года), т.е. за 1.8 года можно надеяться предсказать 
значение индекса ГАО, следовательно – самого Эль-Ниньо. 
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Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Еще вопрос насчет того, что Вы показывали 
прогнозы для Москвы. Во-первых, Вы нам показали отрезочек данного года. 
Да? Вы показали конкретно для 2016 года – что получилось, да? 
 
Сонечкин Д.М.: Февраль 2016 года. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Насколько я понимаю, для Вас эта картинка 
очевидно показывает, что информация полезная есть. 
 
Сонечкин Д.М.: Есть. 
 
Ранькова Э.Я. (ИГКЭ): Но, у меня, например, менее оптимистическая 
оценка. У Вас-то наверняка есть данные за какой-то более длительный 
период, на какой-то сети станций. Что, действительно Вы обнаружили 
существенный выигрыш в прогнозе, который реально возможен? 
 
Сонечкин Д.М.: Для сети станций мы никогда не делали. В лучшие годы я 
делал такой прогноз для Москвы, Ленинграда и всех столиц стран бывшей 
народной демократии, т.е. Варшавы, Будапешта, Софии, Бухареста, Праги, 
Братиславы. Но, прежде всего, мы оценивали как прогнозируется поле H500. 
Это нас больше интересовало, чем конкретная интерпретация этого прогноза 
в терминах прогноза приземной температуры для Москвы. Оказалось, что 
все-таки, волны в поле Н500 Северного полушария с периодами более 5-7 
дней – они имеют какую-то предсказуемость. Более короткие – нет. Это 
приводит к тому, что интерпретация наших прогнозов поля Н500 на месяц 
вперед в терминах приземной температуры воздуха для отдельных пунктов 
(Москвы и т. д.) тоже ограничена. Вот здесь, в январе 2016 года, был скачок в 
4 дня в ходе приземной температуры. Его, конечно, нельзя было предсказать. 
Теперь что я хочу сказать. Доказательство того, что даже наши 
интерпретации полезны, состоит в следующем: мы передаем свой прогноз в 
дирекцию Гидрометцентра РФ, дирекция не объявляет этот прогноз 
официально, но, тем не менее, по моим данным, этот прогноз попадает в 
некоторые уважаемые организации. 
 
Сидоренков Н.С. (Гидрометцентр РФ): Эль-Ниньо сейчас, в 2015 году, в 
Южной Америке никак не было видно, а в центре Тихого океана было видно. 
Как Вы это объясняете? 
 
Сонечкин Д.М.: Николай Сергеевич, оно было все-таки восточное, 
классическое Эль-Ниньо. Оно началось на востоке Тихого океана. Потом, 
каждый эпизод Эль-Ниньо – по-своему, оригинален. Такова жизнь. 

Я хочу обратить Ваше внимание – Вам, наверное, это будет приятно – 
на следующее. Если вычтем из 2016-го года, когда текущее Эль-Ниньо 
закончится (оно в 2016-м году закончится, весной), год предыдущего, 
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сильнейшего Эль-Ниньо (был в 1998 году), то мы получим 18 лет – период 
лунно-солнечной нутации. Если мы посчитаем время между максимумом, 
который был в 1998 году - глобальной температуры, и предыдущим большим 
максимумом, который был в 1943 году, то мы получим 3-кратный 18-летний 
период. И между ними, каждые 18.6 года, были некие увеличения глобальной 
температуры и, следовательно, Эль-Ниньо. Т.е. лунно-солнечная нутация, как 
таковая, просто видна во временных рядах глобальных характеристик 
климатической системы в декадном временном масштабе. 
 
Общая дискуссия 
 
Демченко П.Ф. (ИФА РАН) (Комментарий к докладу, с репликами 
Сонечкина Д.М.): В доклад уместилось очень много информации. Я 
представлю только кратко свое впечатление. Поскольку я много занимался 
климатом и Эль-Ниньо занимался когда-то, то могу прокомментировать. 

Конечно, лейтмотив здесь такой “трагизм”. Это замечание, что мы живем, 
действительно, в одной реализации процесса, нестационарного, случайного 
процесса. В этом – все наши проблемы, совершенно верно. 

Второй момент, - что мы практически не имеем ярко выраженной 
спектральной лагуны, минимума. Т.е. это вопрос “как осреднять”, и что 
считать климатом. Этого четкого понятия у нас, к сожалению, нет. 

Вот, Дмитрий Михайлович нам сказал, что есть большие спектральные 
пики. Вот, что я оптимистического вынес из сегодняшнего доклада. У меня 
сомнения, в том, что они – такие большие. Я сижу в ИФА РАН в одной 
комнате с экспериментаторами-акустиками по инфразвуку, и на эти спектры 
я смотрю каждый день. Я имею в виду – не температуры, а звуковых волн. И 
я знаю, что если бы они увидели такой пик – они бы страшно удивились. Вот 
Вы говорите: с 1870-го года - корабельные данные. Какие там такие 
корабельные данные с 1870-го года, чтобы так уверенно идентифицировать 
вот этот вот “пичок”. По крайней мере, надо взять два разных отрезка 
времени, посмотреть периодограммы… 

 
Сонечкин Д.М.: Правильно. 
 
Демченко П.Ф.:…и сравнить. Вот такие вещи надо делать. Это – просто 
заключение человека, который сидит на работе рядом с акустиками. 

Что касается такого, вот, серьезного момента, как эти спектры из первой 
части доклада – все эти “минус три”, “минус пять третей”, где спектр индекса 
Блиновой. Индекс Блиновой, насколько я понимаю, это просто временной 
ряд. 
 
Сонечкин Д.М.: Да. 
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Демченко П.Ф.: Т.е. это частотный спектр. И у меня вызвало некое 
недоумение, поскольку вот эти “минус три”, “минус пять третей” – это в 
пространстве волновых чисел обычно пишут. Т.е. Вы смотрите временной 
индекс. 
 
Сонечкин Д.М.: Начиная с Андрея Сергеевича Монина временные спектры 
тоже считаются. 
 
Демченко П.Ф.: Но когда смотрится общая зональная циркуляция, что 
происходит с энергией? Ведь закон “минус пять третей” - это передача 
энергии по спектру. Вот тут у меня все-таки некое недоумение было. Если 
Вы в гипотезе замороженной турбулентности так пересчитываете – это одно. 
А здесь этого нет. Вот этот момент как-то, мне казалось бы, надо все-таки 
уточнить. У меня он вызвал некое недоумение. 

Но все-таки, в целом, то, что учитывать периодичности в уравнениях 
движения надо, то это - положительный момент Вашего доклада. И мне 
кажется, что, может быть, численные модельеры будут это как-то применять. 

В докладе, мне показалось, была легкая попытка отодвинуть большие 
численные модели. А ведь большие численные модели – это, фактически, 
попытка осуществить мечту Андрея Сергеевича Монина о том, чтобы все-
таки был статистический ансамбль. Понимаете? Потому что антропогенные 
изменения сейчас настолько сильны, что говорить о применении 
стационарных спектральных методов практически не приходится. 

Что касается Эль-Ниньо. Я им занимался когда-то на заре своей научной 
молодости. И я помню, что когда Эль-Ниньо развивается, оно занимает 
такую большую, относительно, долю поверхности Мирового океана, что это 
должно чувствоваться и на значительном удалении. Это просто большая 
тепловая, так сказать, печка. 
 
Сонечкин Д.М.: Но все-таки это малая часть Мирового океана. 
 
Демченко П.Ф.: Но зато у нее есть хорошая периодичность, 
квазипериодичность, в общем-то. И я помню эти дискуссии – это, 
возвращаясь к Вашей гипотезе, вот этой, приливной. Еще в 1980-х годах, 
когда работал в Институте Макса Планка, с их сотрудником по Эль-Ниньо, 
то вообще вопрос стоял так: а, может быть, это вообще океанская мода? Т.е. 
вы можете, там, белым шумом “болтать” океан, и у вас будет возникать вот с 
какой-то периодичностью эта самая структура, которая хорошо, по мере 
развития, описывается элементарной волной Кельвина вдоль экватора, 
бегущей на восток, и двумя максимумами другого знака активности волн 
Россби у западного берега. И эта ваша ГАО, так сказать, она просто как бы в 
океане. И эти споры тогда были очень интенсивные. Но потом, все-таки 
атмосферу стали привлекать, взаимодействие океана и атмосферы. И, как 
казалось бы, этих механизмов вполне достаточно. И вот… Все-равно это 
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интересно, то, что Вы сказали. И я не буду здесь возражать - пусть это 
считают. 

Но у меня вот такое общее замечание, может быть. Когда Вы говорите 
о большой статистической значимости такого-то колебательного компонента 
случайного процесса, то какая доля общей энергии флуктуаций вот в этом 
значимом? Он может быть значимый, но вот на фоне общей, так сказать, 
“болтанки”. Вот эти штуки надо как бы все-таки показывать, какую долю 
дисперсии принимает на себя данный компонент. 

Теперь к Вашему вопросу, Эсфирь Яковлевна (Ранькова), по поводу 
связи Эль-Ниньо с колебаниями климата Европейской части России. 
Давным-давно Владимир Анатольевич Семенов, Вячеслав Чуненович Хон с 
Игорем Ивановичем Моховым, вся вот эта самая группа Игоря Ивановича, 
коррелировали Эль-Ниньо с Волжско-Каспийским бассейном по осадкам. И 
там вполне хорошие корреляции по осадкам есть. Это установлено. 

Ну, в принципе, я, что хочу сказать, что доклад ну очень такой 
обширный, интересный, но вот спектральные пики меня немного... 

 
Сонечкин Д.М.: Волнуют. 
 
Демченко П.Ф.:…насторожили. Уж больно они, так сказать, выражены… 
Ну вот – общее такое ощущение. Некая критика. Вот так. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Спасибо, Павел Феликсович. У нас 
есть еще письменный отзыв. Точнее, не отзыв, - просто выступление заоч-
ное, от д.ф.-м.н. Владимира Александровича Гордина (Гидрометцентр РФ): 
 
“По поводу долгосрочных прогнозов погоды. 

Трудности, здесь имеющиеся, можно условно разделить на две части: 
неучет или учет, неправильный с физической точки зрения, каких-то 
факторов и ошибки интегрирования модели по времени. На практике 
проблемы обоих типов взаимодействуют между собой. 

К проблемам первого типа можно отнести, например, неточности в 
оценке притоков тепла от Солнца, неточность описания турбулентности и 
фазовых переходов, химические процессы в атмосфере, выделения метана 
болотами и т. п. Дальнейший прогресс невозможен при плохом состоянии 
хотя бы одного важного блока модели. 

К проблемам второго типа можно отнести, например, накопление 
ошибок со временем в процессе решения задачи Коши для уравнений 
гидротермодинамики. Но даже и при идеально точном интегрировании 
ошибка в начальных данных будут нарастать. В работах В.И. Арнольда были 
проведены оценки роста ошибок в начальных данных для весьма 
упрощенной адиабатической баротропной модели. Важно подчеркнуть, что 
речь идет не о формальном разложении по малому параметру, выделенному в 
модели, а о более точных оценках. Известны примеры, когда формальное 
разложение по малому параметру приводит к ошибочным результатам. 
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С другой стороны, современные модели ориентированы не на решение 
задачи Коши (начальные данные в один момент времени), а на более сложное 
вариационное усвоение данных (начальные данные на заметном отрезке 
времени + поиск траектории, наименее уклоняющейся от этих данных). Для 
анализа скорости накопления ошибки тут возникают дополнительные 
технические (математические) трудности. 

При подборе параметров упрощенных моделей обычно происходит 
некое осреднение. Это общая идея. В этом направлении деятельности можно 
упомянуть и получение адиабатических инвариантов, и метод Боголюбова, и 
исследование проблемы малых знаменателей в задачах небесной механики, и 
КАМ-теорию. Повторюсь: простое формальное разложение по малому 
параметру может вести к ошибкам. 

Есть еще эмпирический подход. Возьмем какую-то простую модель со 
свободными параметрами и будем эти параметры подбирать так, чтобы на 
доступном нам архиве метеорологических и океанологических данных 
получить наилучшее совпадение. В жизни (в том числе научной) бывают 
удачи. Именно эта модель может оказаться адекватной и описывать 
короткопериодные колебания климата. Но для успеха попытки архив данных 
наблюдений должен быть достаточно длинным, включать в себя хотя бы 
несколько периодов всех интересующих нас колебаний. Пока таких баз 
данных, вроде, не усматривается. Проверка модели должна проводиться на 
независимом архиве. Скажем, параметры модели определяем по данным 20в., 
а потом интегрируем на 15 лет 21-го и смотрим, получились такие же оценки 
погрешности или побольше? 

Работа по оценке колебаний климата важна чрезвычайно. Но работа эта 
огромная и многоплановая. И кропотливая. На быстрые успехи здесь, по-
моему, рассчитывать не приходится”. 
 

Кто желает еще выступить и что-то сказать по поводу доклада Дмит-
рия Михайловича? Пожалуйста, Николай Сергеевич. 
 
Сидоренков Н.С. (Гидрометцентр РФ): Дмитрий Михайлович очень хвалил 
меня за чандлеровский период. Но самый важный момент - это корреляция 
между приливными колебаниями скорости вращения Земли и изменениями 
погоды. Вы считаете, что погода хаотична, никаких закономерностей в ее 
изменениях нет. На самом же деле, лет 20 назад мы заметили, что погода 
изменяется в соответствии с экстремумами приливных колебаний скорости 
вращения Земли. Вблизи экстремумов (максимумов или минимумов) 
скорости вращения – как правило, есть изменение в погоде. Пример: 28 
января 2016 года был минимум скорости вращения. Перед ним экстремумы 
отмечались - 22-го, 15-го, 7-го января 2016 года и 31-го декабря 2015 года. 
31-го декабря – что было? Закончилась положительная аномалия 
температуры и началась отрицательная аномалия. 28 января – что 
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произошло? Произошел переход от отрицательных значений температуры – к 
положительным. 

На сайте (http://geoastro.ru) выложена презентация четырехлетнего 
сравнения изменений метеорологических характеристик (температуры, 
давления) в Москве, Владивостоке и других пунктах с ходом приливных 
колебаний скорости вращения Земли. Она показывает, что погода изменяется 
в соответствии с экстремумами приливных колебаний скорости вращения 
Земли. Каков период между экстремумами скорости вращения? Он варьирует 
от 4-х – до 9-ти дней. Это тот естественный синоптический период, который 
открыл 100 лет назад Б.П. Мультановский. Его сейчас забыли, а математики 
пишут книги, в которых изменения погоды рассматриваются с позиций 
концепции броуновского движения. Я, год назад, написал статью о 
геодинамических причинах изменений погоды и климата в журнал 
“Фундаментальная и прикладная климатология” (ФиПК). Ее отвергли. Зачем 
какие-то новые вещи познавать, вспоминать Б.П. Мультановского. Гораздо 
легче и интереснее заниматься математическими упражнениями, 
броуновским движением все описывать. 

Далее об изменении климата. Глобальная атмосферная осцилляция – это 
Южное колебание. Посмотрите рисунки корреляции атмосферного давления 
на станции Дарвин с аномалиями давления по всему Земному шару, 
построенные К. Тренбертом в 1976 г. 
 
Сонечкин Д.М.: И им – тоже. 
 
Сидоренков Н.С. (Гидрометцентр РФ): …Да, такие графики полей 
корреляции везде есть. В своих книжках я приводил такой рисунок со 
ссылками на их автора. Там – как раз видно тоже, что глобальная 
атмосферная осцилляция демонстрирует. Единственное, что там полярных 
районов нет. Поэтому, конечно, антициклона Кошлякова-Романова там нет. 
Но отрицательные аномалии по Европейской и Азиатской частям России, и 
по Тихому океану – там это все есть. Положительная аномалия в Восточном 
полушарии, вокруг Африки и Индийского океана там тоже имеется. 

Ну, и по вопросу изменений климата. Да, они тоже неплохо коррелируют 
на тех периодах, которые Вы упомянули. Это 18.6 года – период прецессии 
плоскости лунной и земной орбиты, поскольку Земля и Луна совершают 
месячное обращение в одной плоскости. Период 18.6 года четко 
прослеживается, и он давно замечен. Я упоминал об этом в своей статье, но, 
к сожалению, она в журнале ФиПК не была опубликована. Сейчас статья 
выложена на сайте http://geoastro.ru. 

Ну, а в целом доклад очень интересный и стимулирующий ко всяким 
размышлениям. Так что спасибо, Дмитрий Михайлович. 
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Семенов С.М., председательствующий: Спасибо, Николай Сергеевич. Кто-
нибудь желает выступить? Пожалуйста, Владимир Ильич. 
 
Бышев В.И. (ИО РАН): Мне доклад понравился. В общем-то я получил 
много для себя, поскольку мы не всегда на этих проблемах останавливаемся, 
занимаемся каждый своим делом. Но вот я хотел на нескольких моментах 
остановиться. 

Первое, что хотелось бы сказать. 30-летний период для климата, который 
всеми используется, почему-то он не меняет как бы свои границы. Он очень 
неудачный. Потому что когда мы брали длинные ряды наблюдений и когда 
меняли время осреднения, то у нас получалось, что стабилизация где-то 
порядка на 20-ти годах происходила, а затем климатические средние 
начинали расти, и следующая стабилизация наступала на 60-ти годах. И вот 
этот масштаб, 60 лет, он более, видимо, подходил бы, для того, чтобы 
научная общественность хотя бы вот этот период использовала для того, 
чтобы аномалии считать. Ну и действительно, вот 60-летний период, в 
общем-то, известен, и т.д. Ну это я так между делом хотел сообщить. 

А вот теперь я хотел остановиться на ГАО. Вот здесь вопрос возник, а 
индекс пытались использовать для ГАО или нет? Пытались. В этой книжке 
как раз этот индекс приводится. Значит, что интересно с этим индексом ГАО. 
Действительно, там есть масштаб Эль-Ниньо и масштаб ГАО, они хорошо 
выражены, индексы очень близко “сопровождают” друг друга – индекс Эль-
Ниньо и индекс ГАО. Так вот интересно, что ГАО, она на межгодовом 
масштабе есть, и она запускает Эль-Ниньо. А вот на междекадном масштабе 
ГАО индекс тоже проявляет себя. Он сопровождает изменение фазы климата. 
И вот эти перестройки, те климатические перестройки, которые 
наблюдаются, они как раз также сопровождаются ГАО, но уже на 
междекадном масштабе. Это касается и климатического сдвига 1970-х годов 
и менее известного климатического сдвига 2000-го года. 

Еще хотел коротко остановиться на том, что использование ГАО 
позволяет нам выделить некоторые районы (глядя на соответствующие 
структуры), где аномалии очень значительные и представляют предмет для 
исследований. Мы провели три таких исследования, и они все опубликованы. 
Во-первых, мы использовали район Дальнего Востока России, да и вообще - 
Дальнего Востока – чрезвычайно интересный. Мы видим, что на северной 
границе вот этого ядра красного на карте ГАО, существует западный 
перенос. И наиболее значительно это должно проявиться на Дальнем 
Востоке, поскольку через весь континент идет западный перенос. Что мы на 
западной границе этого переноса должны на Дальнем Востоке - обнаружить? 
Сбой муссона. Летнего. И усиление зимнего муссона. И зимний муссон дает 
свои аномалии, очень яркие. А сбой летнего муссона – другие аномалии. 
Засуха и нехватка воды во Владивостоке. Мы проанализировали два случая, 
которые были известны, это 1997-1998 гг. и 1982-1983 гг. Тогда во 

34 
 



Владивостоке стояла военная эскадра, а Владивосток испытывал проблемы с 
питьевой водой. И там тогда каждая организация себе колодец делала. 

Далее. Если мы посмотрим на Баренцево море, там иногда видно, что 
возникают аномалии. Исследование этих аномалий тоже было проведено. 
Использовался Кольский меридиан, и было показано, что во время Эль-
Ниньо возникает довольно значительное выхолаживание Баренцева моря. 
Это исследование опубликовано в Докладах Академии наук. И там даже 
были два случая, когда (в 1966 г. и в 1997-1998 гг.) замерзал Мурманский 
порт. Это – аномалия такая, что она оставила значительный след. 

И, наконец, если мы посмотрим Атлантику, то увидим, что западный 
перенос, который там начинается, он направлен против пассата. И если 
посмотреть аномалии, которые возникали в прошлом, то они как раз 
показывали, что ослабление пассата приводит к тому, что, пассат уносит 
теплую воду к западу и развивает апвеллинг. Если происходит сбой пассата, 
его ослабление, то возникает положительная аномалия. 

Я это к чему веду? К тому, что с помощью использования структуры ГАО 
мы можем видеть, где и какие аномалии должны быть, и можем получить их. 
И, кстати, на территории России это не единственный пример. Есть и другие 
аномалии, которые заслуживают внимания и изучения. Это сопровождается 
как ГАО, так и Эль-Ниньо. Спасибо. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Спасибо большое, Владимир Ильич. 
Желает кто-нибудь выступить еще? Тогда я два слова скажу. 
 

Николай Сергеевич, Ваша статья опубликована ведь во 2-м номере 
журнала “Фундаментальная и прикладная климатология” за 2015 г. Да, она 
не в исходном виде опубликована. Но это уж другое дело. Просто, когда 
пишется статья, у автора есть некоторая обязанность, что ли: не только 
излагать интересный материал, но излагать его таким образом, чтобы 
было все четко и понятно. Авторы не всегда этому следуют, к сожалению. 
Надо как-то стараться повышать степень доказательности и степень 
убедительности материала для читателя, на это тратить время. Это 
довольно трудно, ну очень не хочется иногда. Но это делать совершенно 
необходимо. 

Теперь - относительно доклада Дмитрия Михайловича. Вот пики, 
которые Вы показали, выглядят очень убедительно. Но надо только не 
забывать, что эти пики получены при осреднении большого числа спектров. 
А когда Вы указываете (подобно Николаю Сергеевичу Сидоренкову), что и в 
реальном процессе, в текущей реализации, что-то наступит через 28 дней, 
что-то наступит через 14 месяцев, в это уже трудно поверить. Потому 
что циклы эти, это ж не периодические изменения, они – с нечеткими 
периодами. Может быть, - через 14 месяцев, может – через 15 месяцев. 
Когда в осреднении получаются пики – это доказательно, когда в реальном, 
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текущем процессе – это “кажимость” иногда. Во всяком случае, это не 
убеждает до конца, скажем так. 

Далее. Внешние силы, о которых Вы говорили. Начиная от колебаний 
светимости Солнца, и всего остального. Вы только в отношении одного 
процесса указали на механизм. Никто не привел до сих пор никакого 
толкового объяснения, как цикл Швабе влияет на земные дела. Это 
изменение светимости Солнца, 11-летнее, происходит на 0.1 процента. 
 
Сонечкин Д.М.: На 1 Вт/м2. 
 
Семенов С.М., председательствующий: Солнечная постоянная – это 1367 
Вт/м2. А тут – колебания на 1 Вт/м2. И что? Предполагается, что эти 
маленькие колебания оказывают какие-то могучие воздействия на земные 
процессы? Придумывают разные механизмы, что вот, дескать, изменение 
светимости влияет на поток космических частиц из-за изменения 
магнитного поля. А космические частицы, так или иначе ионизируют 
атмосферу. Из-за этого меняется количество ядер конденсации в 
атмосфере, их становится больше или меньше. И из-за этого появляется 
облачность, чаще или реже. А из-за этого меняется приземный климат. Т.е. 
строится длинная цепочка на самом деле не очень связанных событий. 
Поэтому, конечно, решающая вещь – это указание механизма: как 
маленькие воздействия могут вызвать заметные изменения на фоне тех 
огромных шумов, которые происходят в реальной климатической системе 
Земли. 

Далее. Очень интересно было послушать про Эль-Ниньо. Но все-таки… 
Эль-Ниньо продолжается несколько лет. Вот какой смысл в повышении 
предсказуемости от полугода до 90 дней, скажем? Допустим, даже при 
помощи очень сложной науки, Вы будете знать, когда оно начнется, не за 
полгода, а за 90 суток? Вот что мы будем иметь в результате этого 
прогноза? Зачем нужно экономить вот этот месяц, когда явление будет 
продолжаться лет пять? Вы можете потом ответить, пожалуйста. 
Может быть, действительно, ну, какой-то теоретический смысл это 
имеет. Практического – не очень видно. 

Далее. Когда есть сложная система, нелинейная, то колебания в ней, как 
мы все понимаем, не должны быть ровно того же периода, как 
вынуждающая сила. Тут могут быть самые разные дробления частоты, 
удвоения частоты, самые разные вещи. Поэтому пытаться в реальных 
процессах разглядеть влияние того или иного внешнего цикла, ну, я не знаю, 
продуктивен этот подход или нет. По-моему, это не всегда удастся просто 
по теоретическим соображениям. 

Ну и, наконец, последнее, - относительно 30-ти лет. Вот говорил 
Владимир Ильич Бышев, что 30 лет – неудачный период, потому что есть 
такие свойства хода климата, которые делают именно 30-летие 
неудачным, скажем. 
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Видите ли, это раньше напрягались и думали, что же выбрать - 20 лет, 
30 лет, может 100 лет, исходя из свойств самого климата, из его динамики. 
Сейчас же, по-моему, на это смотрят проще, практически. Что важно для 
стратегического планирования экономики, какой срок важен? Ну, что, 5 
лет? Маловато, правда? За пять лет ничего такого стратегического с 
планированием, скажем, береговой северной инфраструктуры в 
зависимости от изменения климата, скажем, потепления в Арктике, не 
успеем сделать. 50 лет? Долговато. Поскольку, когда правительство что-
то планирует на 50 лет вперед, все говорят, что это, в общем, имеет 
отношение к внукам-правнукам, а не к нам и не к нашим детям. А 30 лет 
кажется всем приемлемой цифрой, 30 лет надо реально учитывать при 
планировании, при разработке климатической политики, при планировании 
экономики с учетом изменения климата. Поэтому, я думаю, что 30 лет, - 
эта цифра все-таки задержится. Поскольку она сейчас появляется не из 
свойств климата, а из процесса использования информации об изменениях 
климата. Вот то, что я хотел сказать. 

А теперь Дмитрий Михайлович, я думаю, ответит на некоторые 
замечания, вопросы, пожелания и т.д. Пожалуйста. 
 
Сонечкин Д.М.: Прежде всего я должен начать с замечаний главного 
оппонента П.Ф. Демченко. Оценки спектров. Это древняя такая история в 
науке: как считать спектры, что там считать значимым, что - незначимым. 
Что я хочу сказать. Есть общепринятые тесты сравнения с красным шумом. 
Это, опять-таки, Эдвард Лоренц выдумал этот термин – красный шум – и 
предложил его использовать в реальных спектрах. В природе, на самом деле, 
красного шума нет. Физические процессы таковы, что описывать их моделью 
красного шума, так, как она родилась во времена Лоренца, очень трудно. Но, 
тем не менее, мы постарались вот эти самые квантили честно высчитать, и, 
более того, мы, по-видимому, первые в метеорологии, посчитали 5%-ный 
квантиль. До нас никому не приходило в голову задаваться вопросом о том, 
дискретен спектр или непрерывен. А для этого надо знать 5%-ную квантиль, 
или там 1%-ную, если уж совсем быть придирчивым. Мы это сделали. Но я 
не показывал, как конкретно мы считали спектры. И так доклад оказался 
очень большой. 

Кроме формального сравнения реальных спектров с красным шумом, мы 
сделали оценки спектров методом Монте-Карло, естественно. Для тех самых 
рядов, спектры которых мы оценивали, мы сгенерировали случайные ряды со 
свойствами, аналогичными реальным рядам и затем посчитали спектры этих 
случайных рядов.  Вы знаете, таким путем был получен очень убедительный 
результат, что пики в реальных спектрах не могут быть игрой случая. Может 
быть, все-таки надо было соответствующий слайд показать. Так что, все 
множество найденных пиков – оно реально. 

Все же, для меня самым убедительным является не это, а та теория, 
которая лежит за этим. Математика – это такая строгая дама. Если она 
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говорит, что при существовании нескольких внешних сил с несоизмеримыми 
периодами должна быть динамика вот определенного качественного типа 
(странная и нехаотическая), то она таковой и должна быть. Конечно же, пики 
при такой динамике обязательно должны получаться. Другое дело, что, на 
самом деле, каждый этот пик – это не пик, т.е. это не дельта-пик, как были 
пики в спектрах индекса Блиновой. Это полоса. И у Лоренца, кстати, есть 
еще одна статья, которую, наверное, почти никто не читал, по крайней мере, 
у нас в стране. В этой статье Лоренц на простой модели показал, что, на 
самом деле, пик, который он в модели обнаружил, рассыпается на множество 
пиков, по мере увеличения разрешения и там всяких тонкостей. Каждый пик, 
полученный при оценке энергетического спектра странных нехаотических 
колебаний – это совокупность огромного числа пиков, потому что 
комбинационных гармоник всех воздействующих на систему 
периодичностей получается гигантское количество. Если даже мы учтем вот 
четыре внешние силы, которые мы выше перечислили, их комбинационных 
гармоник будет очень много. Николай Сергеевич Сидоренков очень ратует за 
короткопериодные внешние воздействия. Там тоже должны возникать 
мириады комбинационных гармоник. Конечно же, только осредняя по своим 
ненадежным и зашумленным данным, т.е. убирая комбинационные 
гармоники высокого порядка, мы можем получить значимые пики, но они 
при этом осреднении уширяются. Это делает задачу интерпретации 
результатов расчетов спектров (а потому составление прогнозов) 
чрезвычайно трудной. 

Вопрос С.М. Семенова о том, действительно ли важно увеличение 
предела предсказуемости с шести до девяти месяцев, есть ли в этом 
практический какой-то очень большой смысл? Этот вопрос является 
дискуссионным. Я тоже, как и Вы, сомневаюсь. Но это, в некотором смысле, 
принципиально для ученых. Это такая принципиальная вещь: вот я должен 
преодолеть этот самый так называемый весенний порог непредсказуемости 
Эль-Ниньо. Порог означает, что до апреля месяца предсказать на следующий 
период невозможно. Только после апреля. Порог такой действительно 
существует. Вероятно, это связано с квазипериодичностью внешних 
воздействий. 

Мы отнюдь не пытаемся заявлять, что мы открыли явление ГАО. Мы, как 
это принято говорить, стоим на плечах великих людей. Имеется масса работ, 
в которых те или иные элементы ГАО уже были показаны, начиная с 
пионерских работ К. Тренберта. Сейчас каждый месяц появляется, наверное, 
порядка десятка статей на эту тему (про Эль-Ниньо и связанные с ним 
структуры). Главное сейчас, - поскольку все более-менее одинаково думают, 
– найти наиболее лаконичную и ясную форму представления всех этих 
связей. Я надеюсь, что наше определение ГАО есть такая форма, которая 
поможет нам организовать свои мысли для понимания глобальных колебаний 
в системе общей циркуляции атмосферы и океана. Вот что я бы хотел 
сказать. Спасибо еще раз за то, что вы так долго меня слушали. 
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Семенов С.М., председательствующий: Спасибо, Дмитрий Михайлович. 
Я думаю, что нам пора финишировать. Тем более, что время уж совсем вы-
шло. 

У нас сегодня очень длинное заседание получилось. Давайте поблагодарим 
Дмитрия Михайловича Сонечкина за выступление. И Павла Феликсовича 
Демченко, который комментировал, всех коллег, которые в дискуссии 
участвовали. Был очень интересный и полезный обмен мнениями. Я думаю, 
что эта наука будет с последствиями, т.е. это серьезные вещи. Можно со 
многим спорить, но, тем не менее, это не миф, это не некие миражи. Это – 
есть некоторая реальность. Теперь, очень важно, Дмитрий Михайлович, 
эту реальность в убедительной форме донести до читателя. Потому что, к 
сожалению, убеждать – это на ответственности предлагающего. Еще раз 
спасибо. 

Спасибо, коллеги. Мы завершили. 
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