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Структура доклада 



Эволюция теплосодержания МО и её квадратичный 
тренд в период  (1948–2007 гг.) в слое (0–5500 м) 



Эволюция теплосодержания МО и её квадратичный 
тренд в период (1948–2007 гг.) в слое (0–1000 м) 



Эволюция теплосодержания МО и её квадратичный 
тренд в период (1948–2007 гг.) в слое (1000–5500 м) 



 В современной климатической системе на 
мультидекадном масштабе наблюдаются 
планетарные перераспределения тепла между 
Мировым океаном и континентами, которые 
представляют собой внутрисистемные процессы, 
сопровождающиеся возмущениями глобального 
климата.  

 

Гипотеза 1 



Вековые тренды аномалий приповерхностной 
температуры воздуха Северного Полушария  
в XX столетии: а) линейный, б) квадратичный 

 



Гипотеза 2  
 

 Мультидекадные эпизоды усиления и ослабления 
теплообмена Мирового океана с континентами 
должны выражаться фазовыми переходами 
относительно влажного климата к конти-
нентальному и характеризоваться внутри-
системными перестройками. 



Фазовая мультидекадная изменчивость 
термодинамических условий в Северной Атлантике в 

XX - начале XXI столетия  
Фазовая траектория 

термобарического параметра 

состояния Северо-

Атлантического колебания 

(разными цветами выделены 

фазовые подмножества, 

соответствующие различным 

сценариям климата):  

I)   1905– 1935,  

II)  1940–1971,  

III) 1980–1999.   

ΔP и ΔT – разности 

атмосферного давления на 

уровне моря и 

приповерхностной 

температуры между Азорским 

и Исландским центрами 

действия атмосферы (Бышев 

и др. 2011) 



 Глобальные изменения современного климата 
способны происходить лишь при участии 
планетарных структур в Мировом океане 
(Мультидекадная ОСцилляция Теплосодержания 
Океана - МОСТОК) и в атмосфере (Глобальная 
Атмосферная Осцилляция - ГАО). 

 
Гипотеза 3 

 



Глобальная Атмосферная Осцилляция на 
внутридекадном временном масштабе (а)  и на 

междекадном (б) временном масштабе  

(а) Термобарическая 
структура внутридекадной 
Глобальной Атмосферной 
Осцилляции.   
Поля аномалий 
атмосферного давления 
(верху) на уровне моря 
(соответствующее поле 
геострофического ветра 
показано стрелками) и 
приповерхностной 
температуры воздуха (внизу) 



(б) Барическая структура Глобальной атмосферной осцилляции на 
междекадном временном масштабе. На рисунке приведены аномалии поля 
атмосферного давления, наблюдаемые при фазовом климатическом сдвиге в 
середине 70-х годов прошлого столетия. Стрелками показано соответствующее 
аномальное ветровое поле 



Эволюция термической структуры верхнего 
деятельного слоя (ВДС) в информативных 

района Мирового океана (МО) 



Эволюция термической структуры ВДС в Северной Атлантике 
 (55°-65° с.ш., 40°-30° з.д.)  в холодную половину года в период 1958-2006 гг. (Byshev et al., 2017): 

(а) изоплеты температуры в центре тестового района,  

(б) вертикальное распределение средней для района температуры по трем фазам климата,  

(в) изменение теплосодержания верхнего 800-метрового слоя (горизонтальные линии 

соответствуют значениям средней величины теплосодержания ВДС в пределах трех фаз 

климата) 



Эволюция термической структуры ВДС в Тихом океане  
(40°-45° с.ш., 152°-157° в.д.)  в холодную половину года в период 1948-2007 гг. (Byshev et al., 2017):  

(а) – изоплеты температуры в центре тестового района,  

(б) – вертикальное распределение средней для района температуры по трем фазам климата,  

(в) – изменение теплосодержания верхнего 800-метрового слоя (горизонтальные линии 

соответствуют значениям средней величины теплосодержания ВДС в пределах трех фаз 

климата) 



Эволюция теплосодержания в  верхнем квазиоднородном 
слое МО и её квадратичный тренд в период 1948-2007 гг.: 

 0-50 м, 50-100 м 
 



 
 

Эволюция 
теплосодержания в 
слое  главного 
термоклина МО и её 
квадратичный тренд в 
период 1948-2007 гг.: 
100-200м, 200-300м, 
300-400 м, 400-500 м, 
500-600 м 



 

Эволюция теплосодержания в глубинной части ВДС МО и её 
квадратичный тренд в период 1948-2007 гг.: 600-700 м, 

 700-800 м, 800-900 м, 900-1000 м 
 



 

Мультидекадные возмущения поля температуры (°C) МО в 
верхнем квазиоднородном слое (горизонты 0 м, 50 м,  

100 м) от фазы 1948-1974 гг. к фазе 1975-1999 гг. 
 



Мультидекадные 
возмущения поля 
температуры (°C) 
МО в слое 
главного 
термоклина  
(горизонты 200 м, 
250 м, 300 м, 400 
м, 500 м) от фазы 
1948-1974 гг. к 
фазе 1975- 
1999 гг. 



Мультидекадные возмущения поля температуры (°C)  в 
глубинной части ВДС  МО (горизонты 600 м, 700 м, 800 м, 900 м) 

от фазы 1948-1974 гг. к фазе 1975-1999 гг.  

 



 
Мультидекадные возмущения поля температуры (°C) МО в  
слое глубже ВДС (горизонты 1000 м, 1100 м, 1200 м) от фазы 

1948-1974 гг.  к фазе 1975-1999 гг. 

 



 
Распределение с глубиной кинетической энергии синоптических 

 возмущений (а) и амплитуды вертикальных колебаний изотермических 
поверхностей (б) по данным гидрофизических экспериментов :  

а ) 1 –  ПОЛИГОН-70; 2 – ПОЛИМОДЕ (VII – IX.1977 г.);  3 – ПОЛИМОДЕ (VII.1977 г. – 
IX.1978 г.); 4 – типичный ринг; б) 1 – ПОЛИГОН-70; 2 – ПОЛИМОДЕ  (VII.1977 г. – 

IX.1978г.) 
 



~~~ Выводы ~~~ 

 Экспериментальные оценки теплосодержания вод Северной Атлантики  
в климатическую фазу тепловой разгрузки ВДС МО (1990 г.) позволили 
установить, что в верхнем 1000-метровом слое океана наблюдались 
отрицательные аномалии этой характеристики, а в нижележащем (1000-
2000 м) слое-положительные.  

 Результаты численного  моделирования согласуются с наблюдаемыми 
гидрологическими условиями в эксперименте Атлантекс-90.  

 Анализ данных наблюдений и результаты численного моделирования 
позволяют сделать вывод о связи изменчивости теплосодержания ВДС 
МО с фазовой изменчивостью современного климата, что несомненно 
указывает на источник текущих вариаций глобального климата. 
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