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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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Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè èñïîëü-
çîâàëèñü ñðåäíåìåñÿ÷íûå âðåìåíí *ûå ðÿäû óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé çà
ïåðèîä 1993—2009 ãã., ïîëó÷åííûå ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ àëüòèìåòðè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé â ïóíêòàõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1. Èíôîðìàöèÿ ïîëó÷åíà ñ ñàéòà AVISO.
Ìàññèâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîìáèíàöèþ èçìåðåíèé òðåõ ñïóòíèêîâ: Topex/Poseidon,
JASON, ERS-1,2 (http://las.aviso.oceanobs.com/las/servlets/dataset) â ïóíêòàõ, ðàñïîëî-
æåííûõ â óçëàõ ðåãóëÿðíîé ñåòêè ñ øàãîì 0.3 � 0.3 ãðàä, îõâàòûâàþùèõ ïåðèîä
1993—2009 ãã. Ðàññìàòðèâàëèñü äàííûå SLA (Sea Level Anomaly) àíîìàëèé óðîâ-
íÿ ìîðÿ, ïîëó÷åííûå êàê îòêëîíåíèå âûñîòû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ îò ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ SST.

Îñîáåííîñòè ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ îöåíèâàëèñü íà
îñíîâå ïëîùàäíîãî îñðåäíåíèÿ âðåìåíí *ûõ òðåíäîâ óðîâíÿ â þæíîé (35—37° ñ. ø.),
öåíòðàëüíîé (38—42° ñ. ø.), ñåâåðíîé (43—46° ñ. ø.) ÷àñòÿõ ßïîíñêîãî ìîðÿ è Òà-
òàðñêîãî ïðîëèâà, à äëÿ Îõîòñêîãî — â þæíîé (44—46° ñ. ø.), öåíòðàëüíîé
(47—49° ñ. ø.) è Ïðèêàì÷àòñêîé îáëàñòÿõ (50—54° ñ. ø.).

Ïîä òðåíäîì îáû÷íî ïîíèìàåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííîå èçìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî
îæèäàíèÿ. Ôîðìà êðèâîé òðåíäà ìîæåò áûòü îïèñàíà ëèíåéíûìè, ïàðàáîëè÷åñêèìè è
äðóãèìè óðàâíåíèÿìè. Â äàííîé ðàáîòå äëÿ àïïðîêñèìàöèè òðåíäà óðîâíÿ ìîðÿ ïðè-
ìåíÿëèñü ëèíåéíûå è êâàäðàòè÷íûå ïàðàìåòðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè.

Åñëè â êà÷åñòâå àïïðîêñèìàöèè ïðèíÿòü

x(t) = at2 + bt + c + err, (1)
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x = bx + c — ëèíåéíûé òðåíä, (3)

ãäå t — âðåìÿ, èçìåðÿåìîå â ìåñÿöàõ îò íà÷àëà íàáëþäåíèé; a — êâàäðàòè÷íûé ïàðà-

ìåòð òðåíäà, îïðåäåëÿþùèé óñêîðåíèå, èìååò ðàçìåðíîñòü ñì/ãîä2; b
t

=
∂ξ

∂
— ñðåäíåå

èçìåíåíèå êâàäðàòè÷íîãî òðåíäà óðîâíÿ çà åäèíèöó âðåìåíè. Ýòà îöåíêà õîðîøî îòðà-

56

Ðèñ. 1. Ñõåìà ïóíêòîâ, â êîòîðûõ îöåíèâàëèñü òðåíäû óðîâíÿ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì.



æàåò ðåçóëüòèðóþùåå âëèÿíèå âñåõ ôàêòîðîâ, îäíîâðåìåííî äåéñòâîâàâøèõ íà óðî-
âåíü â åäèíèöó âðåìåíè (ñì/ãîä); ñ — íà÷àëüíûé óðîâåíü òðåíäà (ñì) â ìîìåíò èëè çà
ïåðèîä, ïðèíÿòûé çà íà÷àëî îòñ÷åòà âðåìåíè t0; err — îñòàòîê.

Îöåíêà íàäåæíîñòè ìîäåëè. Îñíîâíûì êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ñòîõàñòè÷åñêîé
ñâÿçè ìåæäó íàáëþäåííûìè (yi) è âû÷èñëåííûìè ( � )yi ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè ïî âû-
áðàííîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ïîëíûé ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé êîððå-
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Âåëè÷èíó R2 íàçûâàþò êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè [3, 11], ïîñêîëüêó îíà ÿâëÿåò-
ñÿ îáîáùåíèåì êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè r2(x, y) è ïðîïîðöèîíàëüíà äîëå äèñïåðñèè
ïåðåìåííîé y, îïèñûâàåìîé äàííîé ìîäåëüþ ðåãðåññèè.

Îöåíêà àäåêâàòíîñòè ìîäåëè ôàêòè÷åñêèì çíà÷åíèÿì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ýìïèðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà:
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Åñëè ðàññ÷èòàííàÿ âåëè÷èíà Fò ïðåâûøàåò òàáëè÷íîå çíà÷åíèå F ïðè çàäàííîì
óðîâíå çíà÷èìîñòè è ñòåïåíÿõ ñâîáîäû m1 = M è m2 = N – 1, òî ãèïîòåçó î íàëè÷èè
òðåíäà ìîæíî îòâåðãíóòü.

Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î òîì, ÷òî îñòàòêè ïîñòðîåííîé ðåãðåññèîííîé ìîäåëè íå-
êîððåëèðîâàíû (êîððåëÿöèè ðàâíû íóëþ), èñïîëüçóåòñÿ ñòàòèñòèêà Äàðáèíà—Óîòñî-
íà (êîýôôèöèåíò D), ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü ñòåïåíü àâòîêîððåëÿöèè îñòàòêîâ. ×åì ìå-
íüøå àâòîêîððåëÿöèÿ îñòàòêîâ, òåì âûøå êà÷åñòâî ðåãðåññèîííîé ìîäåëè è ÷èñëåííîå
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà D áëèçêî ê âåëè÷èíå 2 (1 – r (t)), ãäå r(t) — âûáîðî÷íàÿ àâòî-
êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ îñòàòêîâ. Èäåàëüíîå çíà÷åíèå ñòàòèñòèêè D = 2 (àâòîêîððå-
ëÿöèÿ îòñóòñòâóåò). Ìåíüøàÿ âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè
îñòàòêîâ, á *îëüøàÿ — îòðèöàòåëüíîé. Îöåíêè òðåíäîâ óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî
ìîðåé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1—4, ãäå t — ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ t-êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà
äëÿ ïðîâåðêè çíà÷èìîñòè êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè.

Òðåíäû óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé. Íà ðèñ. 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû òðåí-
äû óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé, ðàññ÷èòàííûå ïî ñðåäíåãîäîâûì àëüòèìåò-
ðè÷åñêèì äàííûì ñ ïîìîùüþ ëèíåéíûõ è êâàäðàòè÷íûõ ìîäåëåé, à â òàáë. 1, 2 ñîäåð-
æàòñÿ èõ ñòàòèñòèêî-âåðîÿòíîñòíûå îöåíêè. Õîðîøî âèäíî, ÷òî ïðè ëèíåéíîé àïïðîê-
ñèìàöèè òðåíä óðîâíÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ (ðèñ. 2, à) èìååò ìîíîòîííûé ïîäúåì ñî
ñêîðîñòüþ 0.6 ìì�ãîä–1, à òðåíä Îõîòñêîãî ìîðÿ (ðèñ. 2, á) — ìîíîòîííîå îïóñêàíèå
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 1.2 ìì/ãîä.

Àíàëèç îöåíîê ëèíåéíîé ìîäåëè óðîâíÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîñòðî-
åííàÿ ìîäåëü àäåêâàòíà, òàê êàê âåëè÷èíà ýìïèðè÷åñêîãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà (Fm) áîëü-
øå òàáëè÷íîãî çíà÷åíèÿ (F) (òàáë. 1). Äëÿ àíàëîãè÷íîé ìîäåëè Îõîòñêîãî ìîðÿ òàêæå
ìîæíî ïðèíÿòü ãèïîòåçó îá àäåêâàòíîñòè.

Êâàäðàòè÷íûé òðåíä Îõîòñêîãî ìîðÿ ìàëî ÷åì îòëè÷àåòñÿ îò åãî ëèíåéíîãî àíàëî-
ãà (ðèñ. 3, á). Â êâàäðàòè÷íîì òðåíäå ßïîíñêîãî ìîðÿ äî 2002 ã. ïðåîáëàäàëà òåíäåí-
öèÿ ðîñòà ñðåäíåãî óðîâíÿ (ðèñ. 3, à), à çàòåì íà÷àëñÿ ïåðèîä åãî ïàäåíèÿ. Ïðè÷åì
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ïðè ëèíåéíîì ïðèáëèæå-
íèè (b = 3.7 ìì�ãîä–1).
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Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû îöåíêè êâàäðàòè÷íûõ òðåíäîâ óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîò-
ñêîãî ìîðåé. Âèäíî, ÷òî ïî âåëè÷èíå êðèòåðèÿ Ôèøåðà ãèïîòåçó îá àäåêâàòíîñòè äëÿ
ýòèõ ìîäåëåé ìîæíî ïðèíÿòü.

Îáðàòèìñÿ ê àíàëèçó ðåãðåññèîííûõ îñòàòêîâ. Èçâåñòíî [3], ÷òî åñëè âûáîðî÷íàÿ
ðåãðåññèÿ óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàåò èñòèííóþ ðåãðåññèîííóþ çàâèñèìîñòü, òî
îñòàòêè äîëæíû áûòü íåçàâèñèìûìè íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè ñëó÷àéíûìè âåëè-
÷èíàìè ñ íóëåâûì ñðåäíèì è â èõ çíà÷åíèÿõ äîëæåí îòñóòñòâîâàòü òðåíä. Äëÿ ïðîâåð-
êè íåçàâèñèìîñòè îñòàòêîâ ðàññìîòðèì ñòàòèñòèêó Äàðáèíà—Óîòñîíà (D). Êàê âèäíî
èç îöåíîê òðåíäîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1, 2, ýòà ñòàòèñòèêà íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
0.6 < D < 0.74, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæèòåëüíîé àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè îñòàò-
êîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ãèïîòåçà î íåçàâèñèìîñòè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí îòâåðãàåòñÿ.

Ïàðàìåòðû òðåíäîâ óðîâíÿ â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìî-
ðåé. Â ëèíåéíûõ òðåíäàõ, ðàññ÷èòàííûõ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ îòäåëü-
íûõ ïóíêòîâ þæíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ, ïðåîáëàäàåò òåíäåíöèÿ ðîñòà óðîâíÿ.
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Ò à á ë è ö à 1

Îöåíêà ëèíåéíîãî òðåíäà óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé

Îöåíêè ïàðàìåòðîâ

Àíàëèç îñòàòêîâ
ïàðàìåòð çíà÷åíèå

ñòàíäàðòíàÿ

îøèáêà
t-çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòü

ßïîíñêîå ìîðå

b 0.0636 0.0891 0.7141 0.49 Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà îñòàòêîâ 1.799

c –0.14241 0.9128 0.1561 0.88 Ìàêñèìàëüíàÿ àáñ. îøèáêà –2.394

R = 0.18, R2 = 0.03, Fm = 30.4, F0.95 = 2.3 Ñòàòèñòèêà Äàðáèíà—Óîòñîíà (D) 0.7

Îõîòñêîå ìîðå

b –0.12111 0.0815 1.4724 0.16 Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà îñòàòêîâ 1.646

c 0.0221 0.8351 0.0261 0.98 Ìàêñèìàëüíàÿ àáñ. îøèáêà 2.66

R = 0.36, R2 = 0.13, Fm = 7.9, F0.95 = 3.25 Ñòàòèñòèêà Äàðáèíà—Óîòñîíà (D) 0.6

Ò à á ë è ö à 2

Îöåíêà êâàäðàòè÷íîãî òðåíäà óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé

Îöåíêè ïàðàìåòðîâ

Àíàëèç îñòàòêîâ
ïàðàìåòð çíà÷åíèå

ñòàíäàðòíàÿ

îøèáêà
t-çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòü

ßïîíñêîå ìîðå

a –0.017 0.0207 0.8221 0.43 Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà îñòàòêîâ 1.819

b –0.369 0.383 0.9651 0.35 Ìàêñèìàëüíàÿ àáñ. îøèáêà –3.53

c –1.111 1.496 0.7421 0.47 Ñòàòèñòèêà Äàðáèíà—Óîòñîíà (D) 0.74

R0 = 0.28, R2 = 0.1, Fm = 12.9, F0.95 = 2.3

Îõîòñêîå ìîðå

a 0.0019 0.0193 0.0985 0.92 Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà îñòàòêîâ 1.703

b –0.1543 0.3583 0.4307 0.67 Ìàêñèìàëüíàÿ àáñ. îøèáêà 2.582

c 0.1304 1.401 0.0931 0.93 Ñòàòèñòèêà Äàðáèíà—Óîòñîíà (D) 0.6

R = 0.36, R2 = 0.13, Fm = 7.92, F0.95 = 3.25



Íà ðèñ. 4, à äåìîíñòðèðóþòñÿ îñðåäíåííûå ïî ïðîñòðàíñòâó ñðåäíåãîäîâûå ëè-
íåéíûå òðåíäû, à èõ îöåíêè, âû÷èñëåííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ßïîíñêîãî ìîðÿ, ïî-
ìåùåíû â òàáë. 3. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà (êîýôôèöè-
åíò b) ïî ýòèì îöåíêàì íàáëþäàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ, ãäå îíà ðàâ-
íà 1.7 ìì â ãîä. Â þæíîé è ñåâåðíîé ÷àñòÿõ ðîñò ìåíåå 1 ìì â ãîä, à â Òàòàðñêîì
ïðîëèâå ñðåäíåãîäîâàÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ.

Â îòëè÷èå îò ßïîíñêîãî ìîðÿ ëèíåéíûå òðåíäû Îõîòñêîãî ìîðÿ èìåþò âûðàæåííóþ
òåíäåíöèþ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ (ðèñ. 5, á). Ïðè÷åì íàèáîëåå àêòèâíî óðîâåíü ñíèæàëñÿ â
ñåâåðíîé (50—54° ñ. ø.) Ïðèêàì÷àòñêîé îáëàñòè (b = 1.7 ìì�ãîä–1). Äëÿ öåíòðàëüíîé
÷àñòè ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ñîñòàâëÿëà 1.2 ìì�ãîä–1. Â þæíîé ÷àñòè
ìîðÿ, â ïîëîñå ìåæäó 44—46 °ñ. ø., ñêîðîñòü ïàäåíèÿ óðîâíÿ ñîñòàâëÿåò 0.6 ìì�ãîä–1

(òàáë. 3).
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Ò à á ë è ö à 3

Ïàðàìåòðû ìîäåëåé ëèíåéíûõ òðåíäîâ óðîâíÿ
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé

ßïîíñêîå ìîðå

Ïàðàìåòð
Þæíàÿ ÷àñòü

(35—37° ñ. ø.)

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü

(38—42° ñ. ø.)

Ñåâåðíààÿ ÷àñòü

(43—46° ñ. ø.)

Òàòàðñêèé ïðîëèâ

(47—50° ñ. ø.)
Âñå ìîðå

b 0.0522 –0.1705 –0.0511 –0.0197 0.0636

c 0.016 –0.7458 –0.0222 –0.1835 –0.1424–

Ò à á ë è ö à 3 (ïðîäîëæåíèå)

Îõîòñêîå ìîðå

Ïàðàìåòð
Þæíàÿ ÷àñòü

(44—46° ñ. ø.)

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü

(47—48° ñ. ø.)

Ïðèêàì÷àòñêàÿ îáëàñòü

(50—54° ñ. ø.)
Âñå ìîðå

b –0.0623 –0.1232 –0.1755 –0.12––

c –0.2522 –0.1054 –0.4322 0.022

Ò à á ë è ö à 4

Ïàðàìåòðû íåëèíåéíûõ ìîäåëåé òðåíäîâ óðîâíÿ
â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé

ßïîíñêîå ìîðå

Ïàðàìåòð
Þæíàÿ ÷àñòü

(35—37° ñ. ø.)

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü

(38—42° ñ. ø.)

Ñåâåðíàÿ ÷àñòü

(43—46° ñ. ø.)

Òàòàðñêèé ïðîëèâ

(47—50° ñ. ø.)
Âñå ìîðå

a –0.0351 –0.0181 –0.0095 –0.0051 –0.0171

b 0.684 0.496 0.222 0.075 0.369

c –1.9841 –1.7851 –5.6511 –0.1161 –1.1111

Ò à á ë è ö à 4 (ïðîäîëæåíèå)

Îõîòñêîå ìîðå

Ïàðàìåòð
Þæíàÿ ÷àñòü

(44—46° ñ. ø.)

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü

(47—49° ñ. ø.)

Ïðèêàì÷àòñêàÿ îáëàñòü

(50—54° ñ. ø.)
Âñå ìîðå

a 0.003 0.007 –0.0041 0.0019

b –0.1091 –0.2471 –0.1071 –0.15431

c –0.1051 0.287 0.215 0.1304



Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî ôåíîìåíîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îöåíîê ëèíåéíûõ òðåíäîâ
óðîâíÿ îáðàòèìñÿ ê ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ êîýôôèöèåíòîâ c è b, ïðåä-
ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî íà þãå öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ â ïîëîñå
ìåæäó 37—40° ñ. ø. íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòà c (–2.5 ñì). Â ñåâåðíîì íàïðàâëåíèè, â Òàòàðñêîì ïðîëèâå, îöåíêà c óìåíüøàåòñÿ
äî 0 ñì (ðèñ. 5, à).

Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ñ äî 0.5 ñì íàáëþäàþòñÿ íà þãî-âîñòîêå
ìîðÿ â çîíå Öóñèìñêîãî òå÷åíèÿ. Â öåëîì â ßïîíñêîì ìîðå ïðåîáëàäàþò îòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà c, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î äîìèíèðîâàíèè îòðèöàòåëüíûõ
àíîìàëèé óðîâíÿ íà ìîìåíò íà÷àëà íàáëþäåíèé.

Ðàññìàòðèâàÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îöåíêè b (ñêîðîñòü è çìåíåíèÿ
óðîâíÿ ìîðÿ), ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 5, á, íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðè ëèíåéíîì ïðè-
áëèæåíèè íà ïðîòÿæåíèè âñåãî íàáëþäàåìîãî ïåðèîäà â ßïîíñêîì ìîðå ïðåîáëàäàëà
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ. Ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå ó÷àñòêè ñ îòðèöàòåëüíûìè
îöåíêàìè ñêîðîñòè ðîñòà ìîæíî çàìåòèòü íà þãî-âîñòîêå â ïîòîêå Öóñèìñêîãî òå÷å-
íèÿ. ×åðåäîâàíèå â ýòîì ðàéîíå ìîðÿ îöåíîê b ñ ðàçíûì çíàêîì êîñâåííî ìîæåò óêàçû-
âàòü íà âîëíîâóþ ïðèðîäó èçìåí÷èâîñòè óðîâíÿ.
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Ðèñ. 2. Âðåìåííîé õîä, ëèíåéíûå òðåíäû è ñöåíàðèè òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîãî óðîâíÿ ßïîíñêîãî (à)
è Îõîòñêîãî ìîðåé (á).

1 — ñðåäíåãîäîâîé óðîâåíü ßïîíñêîãî ìîðÿ, 2 — ëèíåéíûé òðåíä, 3 — ïðîãíîç òðåíäà, 4 — óðîâåíü Îõîòñêîãî
ìîðÿ.

Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä, êâàäðàòè÷íûå òðåíäû è ñöåíàðèè òðåíäîâ ñðåäíåãîäîâîãî óðîâíÿ ßïîíñêîãî
(à) è Îõîòñêîãî (á) ìîðåé.

1 — ñðåäíåãîäîâîé óðîâåíü ßïîíñêîãî ìîðÿ, 2 — êâàäðàòè÷íûé òðåíä, 3 — ïðîãíîç òðåíäà, 4 — ñðåäíåãîäîâîé
óðîâåíü Îõîòñêîãî ìîðÿ.
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Ðèñ. 4. Ëèíåéíûå òðåíäû óðîâíÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ßïîíñêîãî (à) è Îõîòñêîãî (á) ìîðåé ïî ñðåä-
íåãîäîâûì äàííûì.

1 — þæíàÿ ÷àñòü, 2 — öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü, 3 — ñåâåðíàÿ ÷àñòü, 4 — Òàòàðñêèé ïðîëèâ, 5 — 44—46° ñ. ø.,
6 — 47—49° ñ. ø., 7 — 50—54° ñ. ø.

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå îöåíîê ëèíåéíîãî òðåíäà óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé ïî ñðåäíåãî-
äîâûì äàííûì (1993—2009 ãã.).

à — êîýôôèöèåíò ñ, á — êîýôôèöèåíò b.
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Ðèñ. 6. Êâàäðàòè÷íûå òðåíäû óðîâíÿ ßïîíñêîãî (à) è Îõîòñêîãî (á) ìîðåé ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì àëüòè-
ìåòðè÷åñêèì äàííûì.

1 — þæíàÿ ÷àñòü, 2 — öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü, 3 — ñåâåðíàÿ ÷àñòü, 4 — Òàòàðñêèé ïðîëèâ; 5 — 44—46° ñ. ø.,
47—49° ñ. ø., 7 — 50—54° ñ. ø.

Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå îöåíîê êâàäðàòè÷íîãî òðåíäà óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé ïî ñðåäíå-
ãîäîâûì äàííûì (1993—2009 ãã.).

à — êîýôôèöèåíò à, á — êîýôôèöèåíò b.



Òàêèì îáðàçîì, ïðè ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè ñðåäíèé òðåíä óðîâíÿ ßïîíñêîãî
ìîðÿ èìååò òåíäåíöèþ ðîñòà, íî ñêîðîñòü ýòîãî ðîñòà íå ïðåâûøàåò ñðåäíåé ñêîðîñòè
ãëîáàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà.

Â îòëè÷èå îò ßïîíñêîãî ëèíåéíûå òðåíäû Îõîòñêîãî ìîðÿ èìåþò âûðàæåííóþ
òåíäåíöèþ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ (ðèñ. 4, á). Ïðè÷åì íàèáîëåå àêòèâíî óðîâåíü ñíèæàëñÿ
â ñåâåðíîé Ïðèêàì÷àòñêîé îáëàñòè (b = 1.7 ìì�ãîä–1). Äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñðåäíÿÿ
ñêîðîñòü ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ñîñòàâëÿëà 1.2 ìì�ãîä–1. Â þæíîé ÷àñòè ìîðÿ, â ïîëîñå
ìåæäó 44—46° ñ. ø., ñêîðîñòü ïàäåíèÿ óðîâíÿ ñîñòàâëÿëà 0.6 ìì�ãîä–1 (òàáë. 3).

Ïàðàìåòðû êâàäðàòè÷íûõ òðåíäîâ. Íà ðèñ. 6, à ïðåäñòàâëåíû êâàäðàòè÷íûå
òðåíäû ñðåäíåãîäîâûõ âðåìåíí *ûõ ðÿäîâ äëÿ þæíîé, öåíòðàëüíîé, ñåâåðíîé ÷àñòåé
ßïîíñêîãî ìîðÿ è Òàòàðñêîãî ïðîëèâà. Âèä êðèâûõ çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò ëèíåéíîé
àïïðîêñèìàöèè (ñðàâíè ñ ðèñ. 4, à). Â þæíîé ÷àñòè ìîðÿ óðîâåíü èìåë òåíäåíöèþ ðîñ-
òà äî 2002 ã., çàòåì íà÷àëîñü åãî ïîíèæåíèå. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ õîäà óðîâíÿ ñîõðà-
íÿåòñÿ è â äðóãèõ ÷àñòÿõ ìîðÿ ñ îäíîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé â òðåíäàõ ñäâèíóòî ïî ôàçå. Òàê, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìîðÿ êðèâàÿ
òðåíäà óðîâíÿ ïîêàçûâàåò åãî óâåëè÷åíèå äî 2006 ã. (ò. å. âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé çàïàçäûâàåò îòíîñèòåëüíî þæíîé ÷àñòè íà 4 ãîäà), â ñåâåðíîé — äî
2004 ã. (çàïàçäûâàåò íà 2 ãîäà). Â Òàòàðñêîì ïðîëèâå, ãäå ïî âèäó òðåíä áëèçîê ê ëè-
íåéíîé çàâèñèìîñòè, ìîæíî íàáëþäàòü ïîëîæèòåëüíóþ òåíäåíöèþ äî 1999 ã., à çàòåì
òåíäåíöèÿ ìåíÿåò çíàê. Ïàðàìåòðû ìîäåëåé êâàäðàòè÷íûõ òðåíäîâ óðîâíÿ ßïîíñêîãî
ìîðÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4. Ïàðàìåòð a íåëèíåéíîãî òðåíäà äîñòàòî÷íî õîðîøî îò-
ðàæàåò óñêîðåíèå èëè çàìåäëåíèå ðîñòà óðîâíÿ. Ïðè a < 0, ò. å. ïðè îòðèöàòåëüíîì
óñêîðåíèè, òðåíä ïîêàçûâàåò óìåíüøåíèå óðîâíÿ ñ âîçðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ. Ïðè ïî-
ëîæèòåëüíîì óñêîðåíèè a > 0 òðåíä îòðàæàåò óñêîðåíèå ðîñòà óðîâíÿ.

Êàðòèíà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îöåíîê êâàäðàòè÷íîãî òðåíäà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 7. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî íà ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè àêâàòîðèè ßïîíñêîãî
ìîðÿ ïðè êâàäðàòè÷íîé àïïðîêñèìàöèè òðåíäà óðîâíÿ êîýôôèöèåíò b (ñêîðîñòü ðîñòà)
èìååò ïîëîæèòåëüíûé çíàê. Â ïîòîêàõ Öóñèìñêîãî òå÷åíèÿ ñðåäíèé ðîñò óðîâíÿ äî-
ñòèãàë ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (áîëåå 1 ñì/ãîä). Îäíàêî â ðàéîíå Ñàíãàðñêîãî ïðîëè-
âà, íà þãå è íà þãî-çàïàäå ìîðÿ, íàáëþäàþòñÿ îáëàñòè ñ îòðèöàòåëüíûìè îöåíêàìè êî-
ýôôèöèåíòà b.

Ðàñïðåäåëåíèå îöåíêè a (ðèñ. 7, à) ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøåíèè ðîñòà óðîâíÿ
ñ âîçðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ èìåííî â òåõ ðàéîíàõ ßïîíñêîãî ìîðÿ, ãäå íàáëþäàëèñü
åãî ðîñò, à çàòåì ïàäåíèå. Äåéñòâèòåëüíî, êâàäðàòè÷íûé òðåíä þæíîé ÷àñòè ìîðÿ
ïîñëå 2001 ã. ìåíÿåò çíàê íà ïðîòèâîïîëîæíûé è èìååò îòðèöàòåëüíóþ òåíäåí-
öèþ (ðèñ. 7, à). Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà a â ñòðóå Öóñèìñêîãî òå÷åíèÿ óìåíüøàþòñÿ
â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð. Îáëàñòè ñ ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè êîýôôèöèåí-
òà a ðàñïîëîæåíû â ñåâåðíîé è þãî-çàïàäíûõ ÷àñòÿõ ßïîíñêîãî ìîðÿ. Ìîæíî çàìå-
òèòü, ÷òî èõ ïîëîæåíèå ñîâïàäàåò ñ îáëàñòÿìè êâàçèñòàöèîíàðíûõ öèêëîíè÷åñêèõ
êðóãîâîðîòîâ. Ê ñåâåðó îò 42° ñ. ø. âäîëü ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ è â Òàòàðñêîì ïðîëè-
âå äîìèíèðóþò çíà÷åíèÿ, áëèçêèå ê íóëåâûì, ò. å. íåéòðàëüíîå ñîñòîÿíèå óðîâíÿ
(ðèñ. 7, à).

Êâàäðàòè÷íûå òðåíäû, âû÷èñëåííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé Îõîòñêîãî ìîðÿ,
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6, á. Â îòëè÷èå îò ëèíåéíîé àïïðîêñèìàöèè òðåíäîâ óðîâíÿ, ïðè
êîòîðîé íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ïàäåíèÿ òåíäåíöèè íàáëþäàëàñü â ñåâåðíîé Ïðèêàì-
÷àòñêîé îáëàñòè ìîðÿ, â ýòîì ñëó÷àå ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïàäåíèÿ îòìå÷àåòñÿ â öåí-
òðàëüíîé çîíå â ïîëîñå 47—49° ñ. ø. (b = 2.4 ìì�ãîä–1), à â Þæíîé è Ïðèêàì÷àòñêîé
îáëàñòÿõ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ — îêîëî
1 ìì�ãîä–1.

Ïðè àíàëèçå ïðîñòðàíñòâåííîé êàðòèíû êîýôôèöèåíòîâ a è b (ðèñ. 7) íåòðóäíî çà-
ìåòèòü, ÷òî íà áîëüøåé ÷àñòè èçó÷àåìîé àêâàòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
ðîñòà (b) èìååò îòðèöàòåëüíûé çíàê. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ýòîé îöåíêè ðàñïîëî-
æåíû íà þãå ó þæíîé îêîíå÷íîñòè î-âà Ñàõàëèí è â ðàéîíå ïðîëèâà Áóññîëü. Â òî
âðåìÿ êàê êîýôôèöèåíò a (óñêîðåíèå) çäåñü îòðèöàòåëüíûé. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
òîì, ÷òî â ýòèõ ðàéîíàõ ïðîèñõîäèò ïàäåíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò îöåíêàì, ïðåäñòàâëåííûì â ðàáîòå [7],
â êîòîðîé ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå 2001 ã. ñëåäóåò îæèäàòü çíà÷èòåëüíîãî çàìåäëåíèÿ ðîñ-
òà ñòåðè÷åñêîé êîìïîíåíòû óðîâíÿ Ìèðîâîãî îêåàíà â ðåçóëüòàòå åãî îõëàæäåíèÿ
èç-çà óìåíüøåíèÿ òåïëîñîäåðæàíèÿ, ÷òî ïðèâåäåò ê ñìåíå çíàêà ðîñòà óðîâíÿ è ê åãî
îòðèöàòåëüíîìó òðåíäó.

Òàêèì îáðàçîì, ôîðìû òðåíäîâ è ðàñïðåäåëåíèå îöåíîê â èññëåäóåìûõ ìîðÿõ ñó-
ùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîäèíàêîâûõ ïðè÷èíàõ èõ ôîðìèðîâà-
íèÿ [6]. Åñëè áû ïðè÷èíû âîçìóùåíèÿ óðîâíÿ ïðîèñõîäèëè òîëüêî çà ñ÷åò ãëîáàëüíûõ
àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, òî òðåíäû áûëè áû ïîäîáíûå. Î÷åâèäíî, ðåøàþùåå âëèÿíèå
íà ôîðìèðîâàíèå òðåíäîâ îêàçûâàþò äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû è ñèñòåìà öèðêóëÿöèè
âîä, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ â êàæäîì èç ìîðåé, ýòè ôàêòîðû, ïî âñåé âèäèìîñòè,
ñãëàæèâàþò ïîñòóïàþùèé ñâåðõó «êëèìàòè÷åñêèé ñèãíàë» ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé àêâà-
òîðèè ìîðåé.

Â çàêëþ÷åíèå ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû âûïîëíåííîé ðàáîòû.
— Íà îñíîâå àíàëèçà àëüòèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ßïîíñêîì è Îõîòñêîì ìîðÿõ

çà ïåðèîä 1993—2009 ãã. ïîëó÷åíû ñòàòèñòèêî-âåðîÿòíîñòíûå îöåíêè ëèíåéíûõ è
êâàäðàòè÷íûõ òðåíäîâ óðîâíÿ ßïîíñêîãî è Îõîòñêîãî ìîðåé.

— Âûäåëåíû ðàéîíû, âíóòðè êîòîðûõ îöåíåíà ñêîðîñòü ðîñòà (ïàäåíèÿ) óðîâíÿ.
Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ ñêîðîñòü ðîñòà ðàâíà 1.7 ìì�ãîä–1. Â þæíîé è
ñåâåðíîé ÷àñòÿõ ðîñò ñîñòàâëÿåò îêîëî 1 ìì�ãîä–1, â Òàòàðñêîì ïðîëèâå ñðåäíåãîäî-
âàÿ ñêîðîñòü ðîñòà óðîâíÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâíà íóëþ.

— Ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ òðåíäà ßïîíñêîãî ìîðÿ óêàçûâàåò íà ìîíîòîííûé
ïîäúåì óðîâíÿ ñî ñêîðîñòüþ 0.6 ìì�ãîä–1, à ïîäîáíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ òðåíäà Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ íà åãî ñíèæåíèå — 1.2 ìì�ãîä–1.

— Â ñåâåðíîé Ïðèêàì÷àòñêîé îáëàñòè ñíèæåíèå óðîâíÿ ñîñòàâëÿåò 1.7 ìì�ãîä–1,
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìîðÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîíèæåíèÿ ñîñòàâëÿëà 1.2 ìì�ãîä–1, â þæ-
íîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ ïàäåíèå 0.6 ìì�ãîä–1.

— Â êâàäðàòè÷íîì òðåíäå ßïîíñêîãî ìîðÿ äî 2002 ã. ïðåîáëàäàëà òåíäåíöèÿ ðîñòà
ñðåäíåãî óðîâíÿ, à çàòåì íà÷àëñÿ ïåðèîä åãî ïàäåíèÿ.

— Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îêàçàëàñü íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ïðè ëèíåé-
íîì ïðèáëèæåíèè (b = 3.7 ìì�ãîä–1).

— Ïîëó÷åíà îöåíêà êâàäðàòè÷íîãî ïàðàìåòðà òðåíäà a, îïðåäåëÿþùàÿ óñêîðåíèå
ðîñòà (ïàäåíèÿ) óðîâíÿ ïî àêâàòîðèè ßïîíñêîãî ìîðÿ. Ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå êîýô-
ôèöèåíòà a ñîâïàäàåò ñ îáëàñòÿìè êâàçèñòàöèîíàðíûõ öèêëîíè÷åñêèõ êðóãîâîðîòîâ. Îò-
ðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå a íàáëþäàåòñÿ â ñòðóÿõ Öóñèìñêîãî òå÷åíèÿ. Ê ñåâåðó îò 42° ñ. ø.,
âäîëü ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ è â Òàòàðñêîì ïðîëèâå çíà÷åíèÿ a áëèçêè ê íóëåâûì.

— Â Îõîòñêîì ìîðå ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðîñòà (b) òðåíäà óðîâíÿ èìååò îòðèöàòåëü-
íûé çíàê. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ðîñòà ðàñïîëîæåíû íà þãå â ðàéîíå þæíîé îêî-
íå÷íîñòè î. Ñàõàëèí è â ðàéîíå ïðîëèâà Áóññîëü. Êîýôôèöèåíò a â ïðåäåëàõ Îõîòñêî-
ãî ìîðÿ îòðèöàòåëüíûé.

— Ôîðìû òðåíäîâ è ðàñïðåäåëåíèå èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê â èññëåäóåìûõ ìî-
ðÿõ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîäèíàêîâûõ ïðè÷èíàõ èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ. Î÷åâèäíî, ðåøàþùåå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå òðåíäîâ â ßïîíñêîì è
Îõîòñêîì ìîðÿõ îêàçûâàþò äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû è ñèñòåìà öèðêóëÿöèÿ âîä.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû
èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà 2009—2013 ãã.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ×ÅÐÒÛ ÏÎÑËÅËÅÄÍÈÊÎÂÛÕ
ËÀÍÄØÀÔÒÎÂ ÏÐÈÍÅÂÑÊÎÉ ÍÈÇÌÅÍÍÎÑÒÈ

Â ÇÎÍÅ ÐÀÇÂÈÒÈß ÁÎËÎÒÀ «ÓÑÒÜ-ÒÎÑÍÅÍÑÊÎÅ»

Áîëîòî «Óñòü-Òîñíåíñêîå» ðàñïîëîæåíî íà âîäîðàçäåëå ðåê Òîñíà è Áîëüøàÿ
Èæîðêà, â ïðåäåëàõ þæíîé ÷àñòè Ïðèíåâñêîé íèçèíû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñòóïåí-
÷àòóþ ðàâíèíó ñ íàêëîíîì ê Ôèíñêîìó çàëèâó (ðèñ. 1). Ìàêñèìàëüíûå îòìåòêè ñîâðå-
ìåííîé ïîâåðõíîñòè áîëîòíîãî ìàññèâà ñîñòàâëÿþò 18.5 ì, îòìåòêè åãî ëîæà —
12.3—14.0 ì.

Ñîñòàâ òîðôÿíîé çàëåæè äîâîëüíî îäíîðîäåí è ïðåäñòàâëåí ïðåèìóùåñòâåííî îä-
íèì âèäîì ñòðîåíèÿ — çàëåæüþ «ìàãåëëàíèêóì». Òîëüêî â ïðèäîííûõ ñëîÿõ âñòðå-
÷àþòñÿ äðóãèå âèäû òîðôà. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà òîðôÿíîé çàëåæè — 6.4 ì — óñòà-
íîâëåíà â åå öåíòðàëüíîé ÷àñòè [13].

Áîëîòî «Óñòü-Òîñíåíñêîå» èçó÷àëîñü íåîäíîêðàòíî [1, 14]. Ïî Ã. Í. Àíóôðèåâó, íà-
÷àëî çàðîæäåíèÿ áîëîòà îòíîñèòñÿ ê ïðåáîðåàëüíîìó âðåìåíè, ïî Ñ. Ñ. Ëàïèíó, —
ê ïîçäíåëåäíèêîâüþ. Ýòèìè àâòîðàìè äåòàëüíî èçó÷åíî ñòðîåíèå òîðôÿíîé çàëåæè è
ïðèâîäèòñÿ åå ïîñëîéíàÿ ñïîðîâî-ïûëüöåâàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Óñòàíîâëåíû òàêæå ðàç-
íîâîçðàñòíûå ãîðèçîíòû ñèëüíî ðàçëîæèâøåãîñÿ òîðôà, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ îòíå-
ñåíî ê áîðåàëüíîìó, íà÷àëó ñóááîðåàëüíîãî è ê ñåðåäèíå ñóáàòëàíòè÷åñêîãî âðåìåíè.
Ïðè÷èíîé èõ îáðàçîâàíèÿ, ïî ìíåíèþ Ñ. Ñ. Ëàïèíà, ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå êëèìàòà
â ñòîðîíó ñóõîñòè è òåïëà, âûçûâàâøåå çíà÷èòåëüíîå çàìåäëåíèå òîðôîîáðàçîâàíèÿ.

Áîëåå ïîçäíåå èçó÷åíèå áîëîòà «Óñòü-Òîñíåíñêîå» (â 90-õ ãã.) ïîçâîëèëî óòî÷íèòü
äèíàìèêó áîëîòîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, óñòàíîâèòü ïðè÷èíû ðàçëè÷íûõ âåëè÷èí
âåðòèêàëüíîãî ïðèðîñòà òîðôÿíîé çàëåæè â áîëîòíûõ ñòàäèÿõ, îïðåäåëèòü âðåìÿ èõ
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