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В работе проанализированы линейные связи между одной из мод атмосферной циркуляции 

(Северное море – Северный Каспий, NCP) и режимами температуры воздуха и осадков на юге 

Европейской части России. Установлена тесная линейная связь между приземной температурой 

воздуха и индексом NCP в холодный период года. Связь в летние месяцы не очевидна. Режим 

осадков в значительной мере определяется местными условиями, а не аномалиями атмосферной 

циркуляции, в связи с чем использовать индекс NCP в качестве предиктора осадков 

нецелесообразно.  
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Введение. Современные изменения 

климата (как, впрочем, климатические 

изменения во все эпохи) отличаются 

пространственной и временной неодно-

родностью. Соответственно, характер 

влияния климатических изменений на 

экономику и окружающую среду варьи-

руется от региона к региону. Связь гло-

бальных климатических изменений с 

региональными не очевидна, и для по-

строения климатических проекций в 

масштабе региона важно понять меха-

низмы, тем или иным образом форми-

рующие режимы изменчивости тепла и 

увлажнения. Информация о временной и 

пространственной изменчивости темпе-

ратуры и осадков очень важна не только 

с академической точки зрения, но и для 

разработки стратегий смягчения послед-

ствий климатических изменений. Более 

того, для модельных исследований в об-

ласти метеорологии и океанографии тре-

буется соответствующий форсинг для 

последующего анализа климатических 

изменений и для валидации климатиче-

ских моделей [1]. 

В настоящей работе рассматривается 

связь характеристик регионального кли-

мата с одной из квазиустойчивых мод 

атмосферной циркуляции, получившей 

название «Северное море – Северный 

Каспий» («North Sea-Caspian Pattern») [2, 

3]. Цель работы заключалась в том, что-

бы исследовать принципиальную воз-

можность использования ожидаемых фаз 

атмосферного колебания для сезонных 

ориентировочных прогнозов приземной 

температуры воздуха и осадков, особен-

но в горных регионах Юга России, в том 

числе и для использования последних в 

качестве входящих метеорологических 

переменных в динамических математи-

ческих моделях горного оледенения. 

Горные ледники являются своеоб-

разными регуляторами водных ресурсов 

в горных и предгорных регионах. 

Накапливая воду в холодный период го-

да, они обеспечивают стабильность и 

равномерность ее поступления в гидро-

логическую сеть прилегающих террито-

рий. В отсутствие регулирующей роли 

ледников, сток в большей степени будет 

определяться атмосферными осадками, 

поступление воды будет неравномер-

ным, а сам сток приобретет паводковый 

характер. Согласно последним оценкам 

[4], площадь ледников на северном 

склоне Большого Кавказа в ХХ в. сокра-

тилась более чем наполовину. Помимо 

сокращения площади, во всем исследуе-

мом регионе наблюдалось сокращение 

объема оледенения [5]. В условиях из-



меняющегося климата тенденция к со-

кращению горного оледенения в этом 

регионе, вероятно, сохранится. Послед-

нее, разумеется, не может не вызывать 

озабоченности, если принять во внима-

ние ту роль, которую играет горное оле-

денение в формировании речного стока.  

Еще один аспект актуальности про-

гноза состояния горного оледенения свя-

зан с обеспечением безопасности и 

оценки рисков, связанных с проявления-

ми гляциологической активности. Так, 

прорыв ледниковых по своему проис-

хождению Башкаринских озер в Приэль-

брусье в сентябре 2017 г. привел к зна-

чительным материальным потерям, раз-

рушениям инфраструктуры и человече-

ским жертвам. Заметим, что о возмож-

ности катастрофы неоднократно и с 

большой заблаговременностью преду-

преждали специалисты [6, 7], чей про-

гноз, однако, был проигнорирован. 

1. Регион исследования и исходные 

метеорологические данные. Регион 

исследований включает в себя южную 

часть Европейской территории России к 

югу от линии Ростов-Волгоград, вклю-

чая Азово-Черноморское побережье 

(рис. 1). Были проанализированы ряды 

температуры воздуха и осадков с 31 се-

тевой метеостанции региона, в том чис-

ле, расположенных в горах Кавказа 

(Красная Поляна, Терскол, Клухорский 

перевал, Местиа и др.). Для дальнейшего 

анализа (в том числе и для исключения 

сезонного хода) исходные данные сроч-

ных наблюдений осреднялись за зимние 

месяцы (декабрь-январь-февраль, далее – 

ДЯФ), летние месяцы (июнь-июль-

август, ИИА), холодную половину года 

(с октября по март), теплую половину 

года (с апреля по октябрь) и за год в це-

лом. 

 
 

Рис. 1. Область исследований и метеорологические станции,  

данные которых были использованы в исследовании 

 

 



 
 

Рис. 2. Преобладающие циркуляционные 

модели, ассоциируемые с индексом NCP: 

отрицательная фаза (а) и положительная 

фаза (б) 

 

2. Характеристика NCP. Эта мода 

атмосферной циркуляции (индекс), рас-

считывается как нормализованная раз-

ница геопотенциальных высот на уровне 

500 гПа (Z500) между центрами дей-

ствия – в Северном море (узлы про-

странственной сетки с координатами 

55°N, 0°E и 55°N, 10°E) и в северной ча-

сти Каспийского моря (45°N, 50°E и 

45°N, 60°E) [2, 3] (рис. 2). Условное 

название указанной моды – индекс коле-

бания «Северное море – Северный Кас-

пий» (NCP) или Северокспийское коле-

бание. В многочисленных работах, по-

священных исследованияю NCP, доказа-

но влияние этой моды на региональный 

климат Альп, Балкан, Восточного Сре-

диземноморья и Северного Ирана [8–12], 

то есть на районы, территориально близ-

кие к рассматриваемому в настоящей 

статье. В частности, было установлено, 

что влияние NCP на режим температуры 

воздуха на Ближнем Востоке и в Кас-

пийском регионе менее выражено в лет-

ний сезон по сравнению с зимним. [9]. К 

аналогичному выводу пришли авторы 

работ [13–17]. В этих работах методами 

композитного и корреляционного анали-

за была исследована связь различных 

мод, ассоциируемых с полем атмосфер-

ной циркуляции (в том числе и NCP), 

полученных путем разложения полей 

геопотенциала на эмпирические ортого-

нальные функции, с режимом темпера-

туры воздуха и осадков в регионе, охва-

тывающем территорию Украины и Юга 

России. Было показано, что в целом, для 

всего зимнего периода характерна зна-

чимая обратная корреляционная связь 

между NCP и полем температуры возду-

ха над Черным морем, Турцией и Грузи-

ей. С нашей точки зрения, важно, что в 

[17] была установлена пространственно-

временная стабильность коэффициентов 

корреляции с сохранением областей 

максимума и минимума над одними и 

теми же регионами. 

Необходимо отметить, что индекс 

NCP характеризует не собственно атмо-

сферную циркуляцию, а ее аномалии, 

изменения по отношению к средней 

циркуляции. Когда фаза NCP отрица-

тельна, Z500 ниже над Северным морем, 

и выше над Каспием. Соответственно, во 

время положительной фазы картина об-

ратная. Таким образом, циркуляционная 

модель, которая ассоциируется с отрица-

тельной фазой, определяет направление 

потоков против часовой стрелки над Се-

верным морем и по часовой стрелке над 

Каспийским. Это является причиной 

усиления адвекции с юга и юго-запада в 

регионе между двумя морями. Во время 

положительной фазы этот регион нахо-

дится под влиянием потоков северного 

или северо-восточного направления. 

В течение положительной фазы цир-

куляция в регионе носит более выра-

женный меридиональный характер, а в 

течение отрицательной фазы – зональ-

ный, причем как в теплый, так и в хо-

лодный период года. Во время положи-

тельной фазы в зимний период направ-

ление потоков главным образом север-

ного направления над большей частью 

Восточной Европы, Черного и Каспий-

ского морей и Ближнего Востока приво-

дит к ощутимому понижению темпера-

туры воздуха относительно климатиче-

ских средних. Во время отрицательных 

фаз картина противоположная. Анома-

лии температуры воздуха характеризу-

ются относительно высокой простран-

ственной корреляцией, поскольку фор-

мируются под влиянием крупномас-



штабной циркуляции. В то же время ре-

жим осадков определяется в значитель-

ной степени местными условиями и ха-

рактеризуется низкой пространственной 

корреляцией [8, 10].  

В настоящем исследовании, в отли-

чие от работ [13–17], были проанализи-

рованы связи индекса NCP и рядов тем-

пературы воздуха и осадков, измерен-

ных непосредственно на сетевых метео-

рологических станциях, а не результаты 

приведенных к узлам пространственной 

сетки полей реанализа. Это позволило 

локализовать пространственные связи 

между NCP и метеорологическими ха-

рактеристиками в более мелком масшта-

бе, нежели при пространственном раз-

решении 2,52,5. 

Используемый в настоящей работе 

исходный  ряд среднемесячных значе-

ний NCP (1948–2005 гг.) находится в 

свободном доступе на сайте Центра 

климатических  исследования  универ-

ситета Восточной Англии
1
 

(https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/ncp/). 

Исходный ряд с временной дискретно-

стью 1 месяц (рис. 3а) оптимально ап-

проксимируется моделью авторегрессии 

нулевого порядка (белый шум) [18], а 

после удаления формального годового 

хода (средних многолетних значений для 

каждого месяца года) (рис. 3б) – моде-

лью первого порядка с небольшим ко-

эффициентом авторегрессии (0,12). Оче-

видно, что сезонный ход в исходном ря-

ду выражен очень слабо, а его удаление 

лишь незначительно влияет на парамет-

ры ряда. В то же время, ряды среднеме-

сячных значений температуры воздуха и 

осадков содержат отчетливый сезонный 

ход. Осреднение по трем летним и трем 

зимним месяцам, за оба полугодия и за 

год в целом позволяет решить эту про-

блему. Для проведения корреляционного 

анализа аналогичным образом осредня-

лись ряды NCP.  

3. Линейная связь приземной тем-

пературы и NCP. Для установления 

тесноты связи между рядами температу-

ры и NCP были рассчитаны коэффици-

енты корреляции (R) между соответ-

                                                        
1 Climatic Research Unit, University of East  

Anglia 

 

ствующими рядами. Величины R в лет-

ние месяцы (июнь-август) незначитель-

ны: лишь на 12 станциях из 31 |R|0,3 

(табл. 1). 

 

 
Рис. 3. Ряд месячных значений NCP, 1948–

2005 гг. до исключения годового хода (а) 

 и сам годовой ход (б) 

 
Это фактически означает, что фаза 

NCP не оказывает практически никакого 

влияния на формирование летнего ре-

жима температуры и осадков в исследу-

емом регионе. В зимние месяцы картина 

существенно меняется: |R|0,3 на 22 

станциях. На отдельных станциях R мо-

жет превышать по абсолютной величине 

значение 0,7. Станции с высокими зна-

чениями отрицательной корреляции 

температуры воздух и NCP сконцентри-

рованы в горах и предгорьях Кавказа 

(Терскол, Местиа, Шаджатмаз, Зелен-

чукская, Красная Поляна, Клухорский 

перевал), в районе Кавказских Мине-

ральных вод (Кисловодск) и на участке 

побережья Черного моря (Сочи, Туапсе) 

(рис. 4).  

По-видимому, отрицательная фаза 

NCP, ассоциируемая с усилением адвек-

ции воздушных масс с юга и, соответ-

ственно, с увлечением числа средизем-

номорских циклонов, приводит к уста-

новлению более теплого температурного 

режима.  

Поскольку нас в большей степени 

интересовали корреляционные связи ря-

дов NCP и температуры воздуха в гор-

ных регионах, для этих станций были 

https://crudata.uea.ac.uk/cru/data/ncp/


рассчитаны 95%-ные доверительные ин-

тервалы для R для зимних месяцев и хо-

лодного полугодия (табл. 2) в соответ-

ствии со стандартной процедурой, осно-

ванной на t-распределении Стьюдента. 

 
Таблица 1. Коэффициенты корреляции 

между температурой воздуха в разные пери-

оды года и года в целом и индексом NCP. 

Максимальным значениям (|R|0,7) соответ-

ствует синий цвет, промежуточным – жел-

тый (0,7>|R|0,6) и сиреневый (0,6>|R|0,5), 

минимальным – зеленый (0,5>|R|0,4), зна-

чения |R|<0,4 цветом не выделены. Показаны 

только значения |R|0,3. 

 

Станции Год ДЯФ ИИА ХП  

Анапа, МГ -0,41 -0,59   -0,62 

Армавир -0,37 -0,49   -0,58 

Буйнакск -0,38 -0,51 -0,47 -0,50 

Владикавказ   -0,41 -0,40 -0,47 

Волгоград     -0,30   

Гигант   -0,33   -0,38 

Грозный -0,43 -0,46 -0,35 -0,55 

Дербент   -0,37 -0,32 -0,46 

Зеленчукская -0,61 -0,75 -0,43 -0,75 

Кисловодск -0,46 -0,65 -0,33 -0,63 

Клухорский 

перевал 
-0,48 -0,76 -0,35 -0,70 

Кр. Поляна -0,57 -0,74 -0,34 -0,77 

Краснодар   -0,44   -0,49 

Лагань -0,32    -0,37 

Махачкала -0,34 -0,43 -0,37 -0,52 

Местиа -0,37 -0,60 -0,49   

Мин. Воды -0,36 -0,42   -0,48 

Пр.-Ахтарск   -0,39   -0,44 

Ремонтное       -0,34 

Ростов-н.-Д.       -0,38 

Сочи -0,55 -0,77   -0,79 

Ставрополь -0,32 -0,49   -0,51 

Таганрог       -0,37 

Терскол -0,54 -0,73 -0,46 -0,67 

Туапсе -0,45 -0,71   -0,72 

Тюл. остров   -0,39   -0,37 

Цимлянск       -0,34 

Шаджатмаз -0,33 -0,69   -0,61 

Очевидно, что даже с учетом значе-

ний нижней границы доверительного 

интервала корреляция между рядами 

позволяет сделать вывод о тесной ли-

нейной связи между ними.  

 
Таблица 2. Нижние значения 95%-ных дове-

рительных интервалов коэффициентов кор-

реляции между температурой воздуха в зим-

ние месяцы и в холодный период года NCP 

(только для значений |R|0,5) 

  

Станции ДЯФ ХП  

Анапа -0,38 -0,40 

Армавир  -0,35 

Буйнакск -0,28 -0,26 

Грозный  -0,33 

Зеленчукская -0,58 -0,57 

Кисловодск -0,44 -0,41 

Клухорский перевал -0,59 -0,51 

Красная Поляна -0,56 -0,60 

Махачкала  -0,29 

Местиа -0,38   

Сочи -0,60 -0,62 

Ставрополь   -0,28 

Терскол -0,54 -0,47 

Туапсе -0,57 -0,54 

Шаджатмаз -0,49 -0,40 

 

Качественно сопоставимые результа-

ты были получены в работе [9], однако 

на основе месячных данных реанализа, 

приведенных к узлам сетки 2,52,5: в 

зимние месяцы (ДЯФ) обширная терри-

тория, охватывающая Восточное Среди-

земноморье, бассейны Черного и Кас-

пийского морей, характеризуется отри-

цательной корреляцией, в то время, как 

область положительных корреляций 

ограничена несколькими узлами сетки 

над территорией Великобритании, югом 

Северного моря и Скандинавии. В обеих 

областях коэффициенты корреляции до-

статочно высоки (|R|>0,8). В летние ме-

сяцы (ИИА) область высоких значений 

|R|>0,6 значительно расширяется, охва-

тывая большую часть Западной, Цен-

тральной и Восточной Европы, отрица-

тельные корреляции на востоке области 

малы (в целом |R|<0,5). 



При этом сама область также значи-

тельно смещается в восточном направ-

лении. 

4. Линейная связь сумм осадков с 

NCP. В целом, коэффициенты корреля-

ции между значениями NCP и суммами 

осадков ниже, чем с температурой воз-

духа (табл. 3), что, как упоминалось вы-

ше, обусловлено тем, что режим послед-

них в значительной мере формируется 

под влиянием местных условий.  

Таблица 3. Коэффициенты корреляции 

между суммами осадков в разные периоды 

года и года в целом и индексом NCP. Цвето-

вая гамма, как в табл. 1 

 

Станции Год ДЯФ ИИА ХП  

Буйнакск   0,64 0,49  

Владикавказ  0,64  0,33 

Волгоград  -0,43  -0,46 

Гигант  -0,35  -0,30 

Грозный   0,41   0,34 

Кисловодск   0,56   0,38 

Мин. Воды 0,39       

Пр.-Ахтарск   -0,33   -0,39 

Ростов-н.-Д.   -0,32    

Таганрог   -0,53   -0,48 

Цимлянск   -0,41   -0,33 

Шаджатмаз   0,58     

 

В летние месяцы лишь на одной 

станции (Буйнакск) |R|0,4. Это факти-

чески означает, что фаза NCP не оказы-

вает никакого влияния на формирование 

летнего режима осадков в исследуемом 

регионе. В зимние месяцы картина не-

сколько меняется, и на отдельных стан-

циях R может превышать значение 0,5 

по абсолютной величине и даже 0,6 

(Буйнакск, Владикавказ).  

Заметим, однако, что в силу того, что 

ряды осадков имеют меньшую продол-

жительность, чем ряды температуры 

воздуха, аналогичные 95%-ные интерва-

лы будут шире. Примечательно, что од-

нозначной географической локализации 

относительно высоких значений коэф-

фициентов корреляции значений индек-

сов NCP с количеством осадков, выде-

лить не удалось.  

Заключение. Проведенное исследо-

вание показало, что температурный ре-

жим в горных и предгорных районах 

Кавказа в зимний период и в холодную 

половину года формируется в значи-

тельной степени под влиянием аномалий 

атмосферной циркуляции, которую 

можно ассоциировать с положительной 

или отрицательной фазой NCP. В летний 

период влияние NCP на температурный 

режим невелико. В противоположность 

температурному режиму, режим осадков 

формируется, главным образом, под 

влиянием местных условий, особенно в 

летние месяцы: коэффициенты корреля-

ции за исключением единственного слу-

чая не превышают 0,3. На основании 

проведенного исследования можно сде-

лать вывод о том, что NCP не является 

пригодным предиктором для осадков, 

однако вполне подходит на эту роль для 

температуры воздуха в горных и пред-

горных регионах Кавказа. Тесную ли-

нейную связь между NCP и температу-

рой воздуха в холодный период года це-

лесообразно использовать, например, 

при детализации региональных сезон-

ных прогнозов. В частности, в районе 

Сочи и Красной Поляны нижнее значе-

ние 95%-ного интервала |R|0,6, что, ве-

роятно, можно применять для построе-

ния прогностических оценок лавинной 

ситуации [19]. Последнее обстоятель-

ство чрезвычайно важно при планирова-

нии работы туристической горнолыжной 

индустрии, и актуально не только для 

курортов Красной Поляны, но всего 

Центрального и Западного Кавказа. 
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Рис. 4. Коэффициенты корреляции между температурой воздуха в холодное полугодие 

 и индексом NCP. Выделен район с преобладающими значениями R-0,5 

 
 
 
IMPACT OF THE NORTH SEA – CASPIAN PATTERN ON THE FORMATION OF REGIMES 

OF AIR TEMERATURE AND PRECIPITATION IN THE CAUCASUS REGION  
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Linear relations between one of the modes of atmospheric circulations (North Sea – Caspian Pattern, 

NCP) and temperature and precipitation in the South of European Russia are analyzed in the paper. We 

established strong relation between surface air temperature and NCP  index  during  cold period of the 

year. Relations in summer time are not obvious. Precipitation regime is mostly determined by local 

conditions neither than by anomalies of atmospheric circulation. Therefore, it is inexpedient to apply NCP 

index as a predictor of precipitation.  
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