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ÌÍÎÃÎËÅÒÍßß ÈÇÌÅÍ×ÈÂÎÑÒÜ ËÅÄÎÂÎÃÎ ÐÅÆÈÌÀ
ÎÍÅÆÑÊÎÃÎ ÎÇÅÐÀ Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÍÅÑÒÀÖÈÎÍÀÐÍÎÑÒÈ

ÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÊËÈÌÀÒÀ

Ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà íà êðóïíûõ îçåðàõ îïðåäå-
ëÿþòñÿ êîìïëåêñîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è ïðîöåññîâ,
ïðîèñõîäÿùèõ íàä àêâàòîðèåé è â òîëùå âîäíîé ìàññû â òå÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî
îñåííåå-çèìíåãî è âåñåííåãî ïåðèîäîâ. Èçó÷åíèå ëåäîâîãî ðåæèìà Îíåæñêîãî îçåðà
áûëî íà÷àòî óæå âî âòîðîé ïîëîâèíå ÕIÕ â. [6] è ïðîäîëæàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ, îä-
íàêî èçó÷åííîñòü ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ëåäîâîãî ðåæèìà
(òåíäåíöèè ñìåùåíèÿ ñðîêîâ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ëåäîâûõ ÿâëåíèé, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü õàðàêòåðíûõ ôàç ëåäîâîãî ðåæèìà) îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé. Âûïîëíåííûå ðà-
íåå èññëåäîâàíèÿ [5] ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü áåçëåäîñòàâíîãî ïåðèîäà íà àê-
âàòîðèè Ïåòðîçàâîäñêîé ãóáû Îíåæñêîãî îçåðà â òå÷åíèå 1884—2000 ãã. óâåëè÷èëàñü
ñ 217 äî 225 äíåé. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî âíóòðè- è ìåæãîäîâûå ôëóêòóà-
öèè êëèìàòè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû êîëåáà-
íèÿìè õàðàêòåðèñòèê áàðè÷åñêîãî ïîëÿ â ðàéîíå Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà [1, 7, 8]. Â êà÷å-
ñòâå èíäèêàòîðà èçìåí÷èâîñòè áàðè÷åñêîãî ïîëÿ íàä Ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé èñïîëüçó-
åòñÿ èíäåêñ Ñåâåðî-àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (ÑÀÊ, èëè â àíãëèéñêîé òðàíñêðèïöèè
NAO). Âûñîêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà NAO îòðàæàþò ñèòóàöèþ, êîãäà óãëóáèâøèéñÿ
Èñëàíäñêèé ìèíèìóì ïîðîæäàåò óñèëåííûé çàïàäíûé ïåðåíîñ ñ àêòèâèçàöèåé öèêëî-
íè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ê ñåâåðó îò 50° ñ. ø., ÷òî ïðèâîäèò ê òåïëûì è âëàæíûì çèìàì â Ñå-
âåðíîé Åâðîïå. Íèçêèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà NAO, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ îñëàáëåíèåì Èñëàí-
äñêîé äåïðåññèè, âûçûâàþò óñèëåíèå ìåðèäèîíàëüíûõ ïðîöåññîâ è êàê ñëåäñòâèå áîëåå
ñóðîâûå è ñóõèå çèìû [4]. Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ äëÿ êðóïíûõ îçåð Ðîññèè îòìå÷åíà â
ðàáîòå Ò. Ï. Ãðîíñêîé è Í. À. Ëåìåøêî [3]. Îíè òàêæå îáðàùàþò âíèìàíèå íà ñäâèã äàò
âñêðûòèÿ îçåð â ìîìåíòû óñèëåíèÿ NAO íà áîëåå ðàííèå ñðîêè. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå èíäåê-
ñû NAO çà ïåðèîä ñ 1900 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ îáùåäîñòóïíûìè [9, 10].

Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè îñíîâíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ëåäîâîãî ðåæèìà Îíåæñêîãî îçåðà ñ êîëåáàíèÿìè èíäåêñà NAO è òåìïåðàòóðîé
ïðèçåìíîãî âîçäóõà íàä àêâàòîðèåé îçåðà çà ïåðèîä ñîâìåñòíûõ íàáëþäåíèé çà ýòèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïî ðåçóëüòàòàì ëåäîâûõ àâèàðàçâåäîê, âûïîëíåííûõ îòäåëîì
àâèàöèîííûõ èññëåäîâàíèåé Ñåâåðî-Çàïàäíîãî òåððèòîðèàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèä-
ðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó ïðèðîäíîé ñðåäû Ðîñêîìãèäðîìåòà çà ïåðèîä
1955—1990 ãã. âïåðâûå äëÿ âñåé àêâàòîðèè Îíåæñêîãî îçåðà, áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåä-
íåâçâåøåííûå èíäåêñû ëåäîâèòîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå îòíîñèòåëüíóþ ïëîùàäü àêâà-
òîðèè îçåðà, çàíÿòóþ ñïëîøíûì ëåäîâûì ïîêðîâîì è ïîëÿìè äðåéôóþùåãî ëüäà ñ
ó÷åòîì åãî ñïëî÷åííîñòè [2].
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Âåëè÷èíà èíäåêñà èçìåíÿåòñÿ îò íóëÿ (îòñóòñòâèå ëåäÿíîãî ïîêðîâà è ïëàâó÷åãî
ëüäà íà àêòâàòîðèè îçåðà) äî åäèíèöû (âñÿ àêâàòîðèÿ ïîêðûòà ñïëîøíûì ëåäÿíûì ïî-
êðîâîì). Õðîíîëîãè÷åñêèé ðÿä èíäåêñà ëåäîâèòîñòè äëÿ êîíêðåòíîãî ãîäà äàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå î äèíàìèêå çàìåðçàíèÿ (âñêðûòèÿ) àêâàòîðèè îçåðà â öåëîì, à íå ïî îòäåëü-
íûì ïðèáðåæíûì ðàéîíàì, ïðèìûêàþùèì ê ãèäðîëîãè÷åñêèì îçåðíûì ïîñòàì.

Èçìåíåíèå èíäåêñà ëåäîâèòîñòè KL â òå÷åíèå ïåðèîäà îñåííåãî îõëàæäåíèÿ è çà-
ìåðçàíèÿ çàâèñèò îò íàðàñòàíèÿ ñóììû îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà SÒ–; â ïå-
ðèîä ðàçðóøåíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà, âñêðûòèÿ è ïåðèîäà î÷èùåíèÿ — îò íàðàñòàíèÿ
ñóììû ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóð SÒ+ (ðèñ. 1). Ñóùåñòâåííûé ðàçáðîñ òî÷åê íà ýòèõ
ãðàôèêàõ îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷èåì â èíòåíñèâíîñòè ïðîãðåâà (îõëàæäåíèÿ) âîçäóõà è
âîäû, ñêîðîñòè âåòðà íàä îòäåëüíûìè ðàéîíàìè îçåðà, êîëè÷åñòâîì è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ âîçâðàòà õîëîäîâ. Â ñðåäíåì äëÿ íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà íà àêâà-
òîðèè îçåðà íåîáõîäèìàÿ ñóììà ïîëîæèòåëüíûõ ñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà äëÿ
ðàçíûõ ëåò ñîñòàâëÿåò îò 40 äî 80 °Ñ. Ïîëíîå î÷èùåíèå àêâàòîðèè îòî ëüäà ïðîèñõî-
äèò ïðè äîñòèæåíèè SÒ+ çíà÷åíèé 200—310 °Ñ. Çàìåðçàíèå îçåðà íà÷èíàåòñÿ ïðè äî-
ñòèæåíèè SÒ– çíà÷åíèé 50—80 °Ñ; ïðè ïîñëåäóþùåì óâåëè÷åíèè ñóììû îòðèöàòåëü-
íûõ ñóìì êîýôôèöèåíò ëåäîâèòîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ è äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 100 % ïðè
âåëè÷èíàõ SÒ–, ðàâíûõ 290—490 °Ñ.

Äëÿ îöåíêè èíòåíñèâíîñòè âåñåííåãî ïðîãðåâà è îñåííåãî îõëàæäåíèÿ âîçäóõà
â ðàéîíå îçåðà èñïîëüçîâàíû äàííûå íàáëþäåíèé íà ñòàíöèÿõ Ðîñêîìãèäðîìåòà, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê îçåðó (Êîíäîïîãà, Ìåäâåæüåãîðñê,
Áîð-Ïóäàíöåâ, Ïàâëèêîâñêàÿ, Âîçíåñåíüå, Ïåòðîçàâîäñê) è íà îñòðîâàõ (Ìàÿ÷íûé, Âà-
ñèëèñèí). Êàê ïîêàçàëè ñðàâíåíèÿ ñèíõðîííîñòè âíóòðèãîäîâîãî õîäà òåìïåðàòóðû
âîçäóõà íà ýòèõ ñòàíöèÿõ, â êà÷åñòâå îäíîé — áàçîâîé — ìåòåîñòàíöèè ìîæåò áûòü
ïðèíÿòà ÌÑ Ïåòðîçàâîäñê.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ èíäåêñà ëåäîâèòîñòè, ñóììû îòðèöàòåëüíûõ (â ïåðèîä îõ-
ëàæäåíèÿ è çàìåðçàíèÿ îçåðà) è ïîëîæèòåëüíûõ (â âåñåííåå-ëåòíèé ïåðèîä) òåìïåðà-
òóð âîçäóõà, ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîçäóõà, õàðàêòåðíûõ äàò è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ïåðèîäîâ ëåäîâûõ ÿâëåíèé, à òàêæå èíäåêñîâ NAO çà ïåðèîä 1955—1990 ãã.
ñôîðìèðîâàëè èíôîðìàöèîííóþ îñíîâó äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ áûë âûïîëíåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ñðåäíå-
ìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â âåñåííèå è îñåííèå ìåñÿöû ãîäà (âðåìÿ âñêðûòèÿ è
óñòàíîâëåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà) ïî äàííûì ÌÑ Ïåòðîçàâîäñê è çíà÷åíèÿì èíäåêñà
NAO çà ýòè æå ìåñÿöû çà ïåðèîä 1955—1990 ãã. Äàòû íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ (DBR) è óñòà-
íîâëåíèÿ (DFR) ëåäîâîãî ïîêðîâà íà Îíåæñêîì îçåðå îïðåäåëÿëèñü êàê ÷èñëî äíåé
ïîñëå 1 àïðåëÿ è ïîñëå 1 íîÿáðÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ (òàáë. 1) áûëè ñäåëàíû ñëåäóþùèå âû-
âîäû. Òåìïåðàòóðà àïðåëÿ îáúÿñíÿåò 32 % äèñïåðñèè ðÿäà âðåìåíè íà÷àëà ðàçðóøå-
íèÿ ëåäîñòàâà (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè –0.57), â òî âðåìÿ êàê çíà÷åíèÿ èíäåêñà
NAO â ìàå, èìåþùèå íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñ äàòàìè âñêðûòèÿ îçåðà,
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü èíäåêñà ëåäîâèòîñòè àêâàòîðèè Îíåæñêîãî îçåðà îò ñóìì ñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð
âîçäóõà â ïåðèîä âñêðûòèÿ (à) è çàìåðçàíèÿ (á).



îáúÿñíÿþò ëèøü 16 % (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0.4). Â îñíîâíîì, êàê ýòî ñëåäóåò èç
òàáë. 1, êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è èíäåêñàìè NAO
íèçêàÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ìàðòà, êîãäà êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ðàâåí 0.49. Òàêèå æå
ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû J. C. Yoo è P. D‘Odorico [8] äëÿ íåáîëüøèõ îçåð Êàëëàâåñè
è Íàñèÿðâè â Ôèíëÿíäèè, êîòîðûå óñòàíîâèëè, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó äàòàìè íà÷àëà
ðàçðóøåíèÿ ëåäîñòàâà è ñðåäíåìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà àïðåëÿ—ìàÿ áîëåå
çíà÷èìà (r = 0.70—0.79), ÷åì ñî çíà÷åíèÿìè èíäåêñà NAO (r = 0.32—0.38).

Íà âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ ëåäîñòàâà íà Îíåæñêîì îçåðå (òàáë. 2) íàèáîëüøåå âëèÿ-
íèå îêàçûâàåò äåêàáðüñêàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà (r = 0.63). Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà äðóãèõ ìåñÿöåâ, òàê æå êàê è èíäåêñîâ NAO, âåñüìà íåçíà÷èòåëüíî.

Óðàâíåíèå ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè äëÿ äàò îêîí÷àíèÿ ëåäîñòàâà (DÂR) áûëî ïî-
ëó÷åíî â ñëåäóþùåì âèäå:

DÂR = 40.8 + 1.44NAOIII + 0.992NAOIV + 1.19NAOV –
– 0.877TIII – 2.17TIV – 1.72TV. (1)

Êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè R = 0.75, d = ±7 äíåé, N = 31 ãîä.
Åñëè â óðàâíåíèè èñïîëüçîâàòü òîëüêî ñðåäíþþ ìåñÿ÷íóþ òåìïåðàòóðó âîçäóõà

ìàðòà—ìàÿ, êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè óìåíüøàåòñÿ äî 0.68, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óìåíüøåíèþ ïðîöåíòà îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè ñ 56 äî 46 %.

Äëÿ ðàñ÷åòà âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà íà Îíåæñêîì îçåðå (DFR)
óðàâíåíèå ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè èìååò ñëåäóþùèé âèä:

DFR = 93.5 + 0.444NAOX + 0.398NAOXI – 0.532NAOXII +
+ 0.851TX + 1.43TXI + 2.42TXII. (2)

R = 0.68, d = ±7 äíåé, N = 30 ëåò.
Íà ðèñ. 2 è 3 ïðèâåäåíî ñðàâíåíèå ôàêòè÷åñêèõ äàò íà÷àëà õàðàêòåðíûõ ëåäîâûõ ÿâëå-
íèé ñ ðàññ÷èòàííûìè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì óðàâíåíèÿì (1) è (2).
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Ò à á ë è ö à 1

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó äàòàìè íà÷àëà
ðàçðóøåíèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà íà Îíåæñêîì îçåðå,

ñðåäíåé ìåñÿ÷íîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è èíäåêñàìè NAO

DBR ÒIII TIV TV

DBR –0.34 –0.57 –0.43

NAOIII 0.01 –0.49 –0.13 –0.25

NAOIV 0.19 –0.23 –0.04

NAOV 0.40 –0.12

Ò à á ë è ö à 2

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó äàòàìè óñòàíîâëåíèÿ
ëåäîâîãî ïîêðîâà íà Îíåæñêîì îçåðå, ñðåäíåé ìåñÿ÷íîé

òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è èíäåêñàìè NAO

DFR TX TXI TXII

DFR 0.07 0.15 –0.63

NAOX 0.05 0.25 0.19 –0.10

NAOXI 0.05 0.27 –0.01

NAOXII 0.08 –0.19



Çàâèñèìîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåçëåäîñòàâíîãî ïåðèîäà íà Îíåæñêîì îçåðå îò
ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé èíäåêñà Ñåâåðî-àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ (NAOY) è ãîäîâîé
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî ÌÑ Ïåòðîçàâîäñê (TPTZ) çà 29-ëåòíèé ïåðèîä ïðåäñòàâëåíà
â âèäå (R — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, SD — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå):

TFR = 237 + 19.9NAOY, R = 0.51, SD = ± 14 days, (3)

TFR = 218 + 6.19NAOY + 8.39TPTZ, R = 0.71, SD = ± 12 days. (4)

Ñðàâíåíèå ñîâìåùåííûõ ãðàôèêîâ êîëåáàíèé èíäåêñà NAOY è ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè áåçëåäîñòàâíîãî ïåðèîäà (TFR) ïîêàçûâàåò â öåëîì óäîâëåòâîðèòåëüíóþ ñîãëàñî-
âàííîñòü. Ïðè ó÷åòå îáîèõ ïàðàìåòðîâ êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððåëÿöèè
âîçðàñòàåò äî 0.71, à ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ðàñ÷åòà íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ.
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå îêîí÷àòåëüíîé ðàñ÷åòíîé ôîðìóëû ïðèíÿòî äâóõïàðàìåòðè÷å-
ñêîå óðàâíåíèå (4), ðàñ÷åòû ïî êîòîðîìó äàþò óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîîòâåòñòâèå
ðàññ÷èòàííûõ è ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåçëåäîñòàâíîãî ïåðèîäà
(ðèñ. 4).

Êàê ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà, îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ëåäîâîãî ðåæèìà
Îíåæñêîãî îçåðà ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò âíóòðè- è ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè êëè-
ìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ñòðóêòóðà óðàâíåíèé (1)—(4) ïîêàçûâàåò, ÷òî âåäóùèì ôàê-
òîðîì, îïðåäåëÿþùèì êàê ñðîêè íà÷àëà õàðàêòåðíûõ ëåäîâûõ ÿâëåíèé, òàê è èõ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü, ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ (äëÿ ñðîêîâ íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ëåäîñòàâà)
è ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà (äëÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåçëåäîñòàâíîãî ïåðèîäà)
â ðàéîíå, ïðèëåãàþùåì ê àêâàòîðèè îçåðà. Ñåâåðî-àòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå îêàçûâàåò
ìåíåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñðîêè íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ ëåäîñòàâà. Âêëàä èíäåê-
ñà NAO â ìåæãîäîâóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïåðèîäà îòêðûòîé âîäû îöåíèâàåòñÿ âå-
ëè÷èíîé ïîðÿäêà 25 %, â òî æå âðåìÿ âêëþ÷åíèå â ðàñ÷åòíîå óðàâíåíèå äâóõ ïàðà-
ìåòðîâ (èíäåêñà NAO è ãîäîâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ðàéîíå Îíåæñêîãî îçåðà)

53

Ðèñ. 2. Ôàêòè÷åñêèå (1) è ðàññ÷èòàííûå (2) ïî óðàâíåíèþ (1) äàòû íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ ëåäÿíîãî ïî-
êðîâà íà Îíåæñêîì îçåðå.

Ðèñ. 3. Ôàêòè÷åñêèå (1) è ðàññ÷èòàííûå (2) ïî óðàâíåíèþ (2) äàòû íà÷àëà çàìåðçàíèÿ àêâàòîðèè
Îíåæñêîãî îçåðà.



ïîâûøàåò ïðîöåíò îáúÿñíåííîé äèñïåðñèè â èçìåí÷èâîñòè áåçëåäîñòàâíîãî ïåðèîäà
äî 50 %.

Îñíîâíîé âûâîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óñòàíîâëåíà ñâÿçü õàðàêòåðíûõ ñðîêîâ
è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ëåäîâûõ ÿâëåíèé ñ êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Çàâè-
ñèìîñòè (1—2) è (4) ìîãóò áûòü ïðèíÿòû â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ óðàâíåíèé ïðè îöåíêå
óñòîé÷èâîñòè ñðîêîâ çàìåðçàíèÿ è âñêðûòèÿ àêâàòîðèè Îíåæñêîãî îçåðà, à òàêæå
èçìåíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåçëåäîñòàâíîãî ïåðèîäà ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíà-
ðèÿõ èçìåíåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü ïðîãíîçíûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå è ãîäîâûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà è èíäåêñà Ñåâåðî-àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ÷èñëåí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ êàê íà ìîäåëÿõ îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû è îêåàíà, òàê è
íà ìîäåëÿõ ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòà. Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå óêàçàííûõ ðàñ÷åòîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â îöåíêå âîçìîæíûõ èçìåíåíèé ñðîêîâ íà÷àëà è ïðîäîëæèòåëüíîñòè
íàâèãàöèè íà Îíåæñêîì îçåðå, Áåëîìîðî-Áàëòèéñêîì è Âîëãî-Áàëòèéñêîì êàíàëàõ,
à òàêæå â îöåíêå âëèÿíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè áåçëåäîñòàâíîãî ïåðèîäà íà ðûáíûå
çàïàñû îçåðà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ (¹ 10-05-00963-à).
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ÍÅËÈÍÅÉÍÎÑÒÜ ÒÐÅÍÄÎÂ Â ÊÎËÅÁÀÍÈßÕ ÓÐÎÂÍß
ßÏÎÍÑÊÎÃÎ È ÎÕÎÒÑÊÎÃÎ ÌÎÐÅÉ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ

ÑÏÓÒÍÈÊÎÂÛÕ ÀËÜÒÈÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ

Èçâåñòíî, ÷òî â ÕÕ â. óðîâåíü Ìèðîâîãî îêåàíà (ÓÌÎ) â ñðåäíåì ïîâûøàëñÿ ñî
ñêîðîñòüþ 1.7—1.9 ìì/ãîä [4, 5, 10]. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðîñò ÓÌÎ óñêîðèëñÿ è ïî íåêîòî-
ðûì îöåíêàì ñîñòàâëÿåò 3.1—3.2 ìì/ãîä [5, 9]. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé,
îñíîâàííîìó íà ðåçóëüòàòàõ ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà, ðîñò óðîâíÿ áóäåò
ïðîäîëæàòüñÿ äàëåå óñêîðåííûìè òåìïàìè [11]. Â òî æå âðåìÿ îöåíêè âåëè÷èíû ïîäúå-
ìà ñðåäíåãî óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà â áëèæàéøèå 100 ëåò ó ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ ðàçëè-
÷àþòñÿ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê è ñîñòàâëÿþò îò 10—20 ñì äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ.

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå ñïóòíèêîâîé àëüòèìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ òðåíäû óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé â ñâÿçè ñ åñòåñòâåííûìè êëè-
ìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â îêåàíå è àòìîñôåðå.

Êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêåàíà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëàâíûì îáðàçîì ñóììó äèíàìè÷å-
ñêèõ, ýâñòàòè÷åñêîé è ñòåðè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùèõ. Äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ
âûçûâàþòñÿ ïðåæäå âñåãî ïðîñòðàíñòâåííûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè ïîëåé òå÷åíèé.
Ê ýâñòàòè÷åñêîé êîìïîíåíòå îòíîñÿòñÿ ñîñòàâëÿþùèå âîäíîãî è ëåäîâîãî áàëàíñîâ:
èñïàðåíèå, îñàäêè, ïðèòîê ìàòåðèêîâûõ âîä, àéñáåðãîâûé ñòîê è ò. ä. Ñòåðè÷åñêèå êî-
ëåáàíèÿ îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè ïëîòíîñòè ìîðñêîé âîäû çà ñ÷åò ñîîòâåòñòâóþùèõ
èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè [1, 2].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ìåòîäà íàáëþäå-
íèé çà ìîðñêèì óðîâíåì. Ïðåæäå âñåãî ýòî áåðåãîâûå ôóòøòî÷íûå (ìàðåîãðàôíûå)
èçìåðåíèÿ óðîâíÿ, ïî êîòîðûì èìåþòñÿ äëèòåëüíûå ðÿäû íàáëþäåíèé. Â ÷àñòíî-
ñòè, àíàëèç ìàðåîãðàôíûõ íàáëþäåíèé çà óðîâíåì ßïîíñêîãî ìîðÿ áûë âûïîëíåí
Â. Ï. Ñåìàêèíûì è Ã. Ã. ßêóøêî [8]. Àâòîðû îáîáùèëè ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ âîçìóùå-
íèé óðîâíÿ ïî äàííûì ìîðñêèõ óðîâåííûõ ïîñòîâ íà ïîáåðåæüå ßïîíñêîãî ìîðÿ.
Íà îñíîâå ýòèõ è ìíîãèõ äðóãèõ ðàáîò â íàñòîÿùåå âðåìÿ áàçèðóþòñÿ ñîâðåìåííûå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ â ýòîì ðåãèîíå.

Âòîðîé ìåòîä, êîòîðûé ïîëó÷èë ðàçâèòèå â ïîñëåäíèå ãîäû, — ìåòîä ñïóòíèêîâîé
àëüòèìåòðèè, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü îöåíêè óðîâåííîé ïîâåðõíîñòè îêåàíà ïðàêòè-
÷åñêè íà âñåé åãî àêâàòîðèè. Óìåñòíî íàïîìíèòü, ÷òî îòíîñèòåëüíî íàäåæíûå àëüòè-
ìåòðè÷åñêèå äàííûå ïî ìîðñêîìó óðîâíþ ñòàëè äîñòóïíûå òîëüêî ñ 1992 ã. Ïîýòîìó
ïî èìåþùèìñÿ äàííûì (17 ëåò) òðóäíî ðàññ÷èòûâàòü íà óñòîé÷èâûå îöåíêè äîëãîïå-
ðèîäíîé èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ.
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