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Проанализирована воспроизводимость повторного появления аномалий температуры и толщины 

верхнего перемешанного слоя (ВПС) в северо-восточной части Северной Атлантики в период су-

ровых погодных условий, наблюдавшихся в Атлантико-Европейском регионе зимой 2009/2010 и 

2010/2011 годов, с использованием данных ре-анализов ORA-S3, GFDL, GODAS, GLORYS2v4 и 

объективных анализов, выполненных двумя группами (Ishii и EN4.1.1). Подтверждается, что обра-

зование отрицательной аномалии температуры в ВПС зимой 2010/2011 годов в значительной сте-

пени обусловлено повторным появлением аномалии температуры океана, сформировавшейся зи-

мой 2009/2010 годов. Оценка статистических особенностей случая повторного появления анома-

лий характеристик верхнего слоя показала на значимом уровне возникновение аномалии толщины 

ВПС зимой 2010/2011 годов, сформированной в прошлый осенне-зимний период.  
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Введение. Аномалии температуры 

поверхности океана (АТПО) в средних 

широтах, сформированные в зимний пе-

риод, повторяются от одной зимы к дру-

гой, не проявляясь на поверхности океа-

на летом [1]. При этом АТПО, сформи-

рованные в летний период, быстро зату-

хают в течение двух-трех месяцев. Авто-

ры работы [1] предположили, что такое 

поведение АТПО тесно связано с сезон-

ной эволюцией толщины верхнего пере-

мешанного слоя (ВПС) океана. Указан-

ная гипотеза подтверждена по данным 

океанских станций погоды и изучена с 

помощью модели ВПС океана в работе 

[2]. Её авторами предложено называть 

процесс возникновения АТПО, сформи-

рованных в прошлый зимний сезон, ме-

ханизмом повторного появления 

(«reemergence mechanism») аномалий. 

АТПО, проявляющиеся в ВПС от одной 

зимы к другой, регистрируются практи-

чески на всей акватории Мирового океа-

на [3]. Исключение составляет цен-

тральная и восточная части тропических 

широт Тихого океана, где преобладает 

изменчивость Эль-Ниньо–Южное коле-

бание (ЭНЮК).  

АТПО в Северной Атлантике, по-

вторно появляющиеся в ВПС на следу-

ющий год после их формирования, могут 

оказывать значимое влияние на измен-

чивость Североатлантического колеба-

ния (САК) [4, 5] и погодные аномалии в 

Атлантико-Европейском регионе [6, 7]. 

Таким образом, повторное появление 

АТПО от одной зимы к другой играет 

важную роль в формировании аномаль-

ной структуры верхнего слоя океана и 

приводного слоя атмосферы.  

В зимние месяцы 2009–2012 годов в 

Атлантико-Европейском регионе наблю-

дались суровые погодные условия [8]. 

Эти зимы были экстремально холодны-

ми. Фазы САК в указанные зимы были 

экстремальны и противоположны: отри-

цательная фаза САК зимой 2009/2010 и 

2010/2011 годов и положительная фаза 

зимой 2011/2012 годов. Зима 2009/2010 

годов была одной из самых холодных 

зим в Западной Европе и в этот сезон 

зарегистрирован рекордно отрицатель-

ный индекс САК за весь период расчета 

индекса этого климатического сигнала с 

1823 года [9].  
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Интенсивная отрицательная фаза 

САК способствовала формированию 

трипольной структуры в поле АТПО в 

Северной Атлантике в начале и конце 

2010 года [7]. Положительные АТПО 

(величины от 0.1 °С до 1 °С) наблюда-

лись в морях Лабрадор и Ирмингера и 

тропических широтах (12–24° с. ш.); от-

рицательные АТПО (величины от –0.5 

°С до –1.5 °С) – в восточной части суб-

тропического круговорота. Эти авторы 

утверждают, что повторное появление 

зимних аномалий температуры верхнего 

слоя Северной Атлантики способствова-

ло сохранению отрицательной фазы 

САК и повторению условий с аномально 

низкими температурами воздуха зимой 

2010/2011 годов.  
В модельном исследовании с помо-

щью модели общей циркуляции атмо-
сферы (МОЦА) и океана и модели зем-
ной поверхности [10] проанализирована 
роль медленно меняющихся граничных 
условий в формировании отрицательной 
фазы САК и связанных с ней низких 
температур воздуха в Европе зимой 
2010/2011 годов. В качестве медленно 
меняющихся граничных условий приня-
ты: трипольная структура АТПО (и ано-
малий теплозапаса верхнего слоя океана) 
в Северной Атлантике осенью, фаза 
ЭНЮК в тропических широтах Тихого 
океана, ледовый покров в Арктике и 
снежный покров в Евразии осенью. Вли-
яние каждого из приведенных факторов 
рассматривалось по отдельности, что 
привело авторов [10] к выводу о том, что 
основным механизмом, ответственным 
за успешный прогноз погодных условий 
в Европе в декабре 2010 года, является 
распределение АТПО (и аномалий теп-
лозапаса верхнего слоя океана) в Север-
ной Атлантике. Результаты указанных 
выше работ подчеркивают важность 
процессов в верхнем слое океана в фор-
мировании аномалий атмосферной цир-
куляции.  

Результаты численных эксперимен-

тов с глобальной МОЦА и океана пока-

зали, что распределение АТПО в Север-

ной Атлантике способствовало резким 

изменениям атмосферной циркуляции в 

Атлантико-Европейском регионе в конце 

2010 года, но влияние поля АТПО на 

атмосферную циркуляцию в предыду-

щую зиму 2009/2010 годов было не су-

щественным [11]. По мнению этих авто-

ров, более сильный отклик САК на АТ-

ПО в ноябре-декабре 2010 года по срав-

нению с откликом САК зимой 2009/ 

2010 годов означает, что на погодные 

условия в начале зимы 2010/2011 годов 

существенное влияние оказали совмест-

ные процессы в системе океан-

атмосфера, тогда как формирование ин-

тенсивной отрицательной фазы зимнего 

САК в 2009/2010 годах обусловлено 

внутренней изменчивостью атмосферной 

циркуляции, а процессы в океане играли 

при этом более пассивную роль.  

В модельном исследовании [12] с 

помощью совместной МОЦА и океана 

проанализирован вклад различных фак-

торов в формирование отрицательной 

фазы САК, наблюдаемой зимой 

2009/2010 годов. В качестве влияющих 

факторов рассмотрены АТПО и анома-

лии морского льда, характеристики цир-

куляции атмосферы в тропиках, страто-

сферного полярного вихря, солнечной 

инсоляции и приповерхностной темпе-

ратуры воздуха, снежного покрова, а 

также отрицательная фаза квазидвухлет-

ней осцилляции и явление ЭНЮК. По-

лучено, что учет указанных факторов в 

численных экспериментах не позволяет 

воспроизвести отрицательную фазу САК 

наблюдаемой интенсивности и продол-

жительности. На основании этого авто-

ры [12] отмечают, что за возникновение 

и сохранение отрицательной фазы САК 

зимой 2009/2010 годов были ответствен-

ны внутренние динамические процессы 

в атмосфере.  

Таким образом, опубликованы раз-

личные точки зрения на возможные при-

чины формирования аномально холод-

ных зим в Атлантико-Европейском ре-

гионе в конце 2000-х годов. Цель статьи 

– проанализировать воспроизводимость 

повторного появления аномалий харак-

теристик ВПС в Северной Атлантике в 

период суровых погодных условий, 

наблюдавшихся в Атлантико-

Европейском регионе зимой 2009/2010 и 

2010/2011 годов, по данным ре-анализов 

ORA-S3, GFDL, GODAS, GLORYS2v4 и 
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объективных анализов, выполненных 

двумя группами – Ishii и EN4.1.1.  

Материалы и методы. В работе ис-
пользованы среднемесячные данные о 
температуре верхнего слоя океана и 
толщине ВПС из океанических ре-
анализов ORA-S3 за период 1959–2011 
гг. на сетке 1° × 1° [13], GFDL за период 
1961–2015 гг. на сетке 1° × 1° [14], 
GODAS за период 1980–2018 гг. на сетке 
1/3° широты × 1° долготы [15], 
GLORYS2V4 за период 1993–2015 гг. на 
сетке 0.25° × 0.25° [16]. Толщина ВПС в 
ре-анализе ORA-S3 принимается равной 
глубине, на которой число Ричардсона 
достигает критического значения 0.3. В 
ре-анализе GFDL толщина ВПС соответ-
ствует глубине, на которой увеличение 
плотности по сравнению с плотностью 
на горизонте 10 м составляет 0.03 кг/м

3
. 

В ре-анализе GODAS толщина ВПС 
определяется как глубина, величина 
температуры на которой меньше вели-
чины ТПО на 0.8 °С. В ре-анализе 
GLORYS2V4 толщина ВПС представля-
ет собой глубину, на которой увеличение 
плотности по сравнению с плотностью 
на глубине 10 м соответствует пониже-
нию температуры на 0.2 °C. Также ис-
пользованы среднемесячные данные о 
температуре верхнего слоя океана, взя-
тые из массивов объективного анализа 
Ishii за период 1945–2012 гг. на сетке 1° 
× 1° [17] и EN4.1.1 за период 1945–2016 
гг. на сетке 1° × 1° [18] с набором кор-
рекций согласно работе [19].  

Рассматриваемые массивы данных 

имеют различное пространственное раз-

решение по горизонтали и вертикали. 

Все вычисления выполнены на исходном 

пространственном разрешении данных. 

В работе проанализирован общий для 

всех рассматриваемых массивов данных 

период 2000–2011 гг. В каждом узле 

пространственной сетки во всех исполь-

зуемых массивах данных удален годовой 

ход за указанный период, то есть сред-

ние значения для каждого месяца года за 

указанный период. Анализ показал, что 

различия в годовом ходе температуры 

верхнего слоя океана по всем рассматри-

ваемым массивам данных незначитель-

ны. Также в статье используется корре-

ляционный анализ.  

Результаты. На рис. 1 представлена 

эволюция аномалий температуры в слое 

10–550 м за период с октября 2009 года 

по март 2011 года в северо-восточной 

части Атлантического океана (35–60° с. 

ш. 45–8° з. д.). В слое 10–550 м данные в 

ре-анализе океана ORA-S3 представлены 

на 21 уровне, GFDL – на 30 уровнях, 

GODAS – на 27 уровнях, GLORYS2V4 – 

на 32 уровнях. В слое 10–550 м данные в 

объективном анализе Ishii представлены 

на 13 уровнях, а в объективном анализе 

EN4.1.1 – на 22 уровнях. Отрицательная 

аномалия температуры начала разви-

ваться в ВПС в октябре 2009 года. Се-

зонный прогрев поверхности океана 

начался в апреле 2010 года. Положи-

тельная аномалия температуры, которая 

образовалась в летне-осенний период 

при неглубоком ВПС, располагалась над 

отрицательной аномалией температуры 

под нижней границей ВПС. Эта анома-

лия температуры восстановилась в ВПС 

в последующий осенне-зимний период 

2010/2011 годов, когда ВПС начал за-

глубляться.  

Положительная аномалия температу-

ры в северо-восточной части Северной 

Атлантики ниже горизонта 400 м за пе-

риод с октября 2009 года по март 2011 

года отмечается только по данным ре-

анализа ORA-S3 (рис. 1а). Толщина ВПС 

по данным ре-анализов ORA-S3 и 

GODAS находится на границе между 

положительной и отрицательной анома-

лиями температуры (рис. 1а и 1c). Тол-

щина ВПС по этим данным составляет 

для зимы 380 м и 408 м, а для лета 30 м и 

32 м, соответственно.  

Самая высокоамплитудная отрица-

тельная аномалия температуры под ВПС 

в летний сезон 2010 года отмечается по 

данным ре-анализа GFDL (рис. 1b). Её 

абсолютная величина превышает 0.7 °С. 

Вместе с тем, согласно этим данным, в 

январе 2011 года в пределах ВПС фор-

мируется и самая высокоамплитудная 

положительная аномалия температуры 

(более 0.3 °С). Это не свидетельствует в 

пользу адекватности воспроизведения 

механизма повторного появления АТПО 

в этом случае.  
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Рис. 1. Эволюция аномалий температуры в северо-восточной части Северной Атлантики (35–60° с. 

ш. 45–8° з. д.) с октября 2009 года по март 2011 года в слое 10–550 м по данным ре-анализов ORA-

S3 (a), GFDL (b), GODAS (c), GLORYS2v4 (d) и объективных анализов Ishii (e), EN4.1.1 (f). Кон-

турный интервал – 0.1 °С. Вертикальная ось отмечена в логарифмическом масштабе. Толстая чер-

ная линия на рисунках (a, b, c, d) – средняя толщина ВПС в этой области за период 2000–2011 гг.  

 
Fig. 1. Evolution of temperature anomalies in the northeastern part of the North Atlantic (35–60 °N 

 45–8 °W) from October 2009 to March 2011 in the 10–550 m layer according to ORA-S3 (a), GFDL (b), 

GODAS (c), GLORYS2v4 (d) and Ishii (e), EN4.1.1 (f). Contour interval of 0.1 °С. The vertical axis is in 

a logarithmic scale. The thick black line in figures (a, b, c, d) is the average mixed layer depth in this area 

for the period 2000–2011  

 
Сезонный ход толщины ВПС по дан-

ным ре-анализа GLORYS2V4 за рас-

сматриваемый период не соответствует 

эволюции аномалий температуры (рис. 

1d). В зимний период толщина ВПС по 

этим данным наименьшая среди осталь-

ных данных и составляет 203 м. В лет-

ний период толщина ВПС по данным 

GLORYS2V4 составляет 16 м. Нижняя 

граница ВПС расположена посередине 

положительной аномалии температуры в 

летний сезон 2010 года.  

Положительная аномалия температу-

ры, обусловленная сезонным прогревом 

верхнего слоя океана, по данным объек-

тивного анализа EN4.1.1 в ноябре 2010 

года уже перестала существовать (рис. 

1f), а по данным массива Ishii она за-

глублялась и отмечалась до января 2011 

года (рис. 1e).  

Таким образом, подтверждается, что 

образование отрицательной аномалии 

температуры в ВПС северо-восточной 

части Северной Атлантики зимой 
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2010/2011 годов в значительной степени 

обусловлено повторным появлением 

аномалии температуры океана, сформи-

ровавшейся зимой 2009/2010 годов. Не-

смотря на некоторые незначительные 

отличия, этот результат подтверждают 

почти все используемые массивы дан-

ных. Однако временно́й ход толщины 

ВПС соответствует эволюции аномалий 

температуры только по данным ре-

анализов ORA-S3 и GODAS.  

 

 
 

Рис. 2. Межгодовые аномалии толщины ВПС (м) после удаления годового хода в северо-

восточной части Северной Атлантики (35–60° с. ш. 45–8° з. д.) по данным ре-анализов ORA-S3 

(красная линия), GFDL (синяя линия), GODAS (зеленая линия) и GLORYS2V4 (коричневая линия) 

за период с марта 2009 года по ноябрь 2011 года  

Fig. 2. Interannual anomalies of the mixed layer depth (m) after removing the annual cycle in the north-

eastern part of the North Atlantic (35–60 °N 45–8 °W) according to re-analysis data ORA-S3 (red line), 

GFDL (blue line), GODAS (green line) and GLORYS2V4 (brown line) 

from March 2009 to November 2011  

 
Рассмотрим межгодовые аномалии 

толщины ВПС после удаления годового 

хода в северо-восточной части Северной 

Атлантики (35–60° с. ш. 45–8° з. д.) по 

данным используемых ре-анализов за 

период с марта 2009 года по ноябрь 2011 

года (рис. 2). В летние месяцы межгодо-

вые аномалии толщины ВПС малы. С 

марта по май 2009 года отмечается по-

ложительная аномалия толщины ВПС по 

данным ORA-S3 и GODAS, величина 

которой равна около 40 м. По всем дан-

ным обнаружена положительная анома-

лия толщины ВПС (20–30 м) с декабря 

2009 года по январь 2010 года и отрица-

тельная аномалия толщины ВПС с марта 

по май 2010 года. Наибольшие величины 

отрицательной аномалии толщины ВПС 

отмечаются по данным ORA-S3 (–40 м в 

апреле) и GODAS (–30 м в мае), а 

наименьшие – по данным GFDL и 

GLORYS2V4 (от –10 до –15 м в апреле-

мае). С октября 2010 года по март 2011 

года по данным GFDL отмечается отри-

цательная аномалия толщины ВПС, до-

стигающая –35 м в январе 2010 года. Её 

величина наибольшая среди величин 

аномалий толщины ВПС по данным 

остальных ре-анализов. Положительная 

аномалия толщины ВПС в северо-

восточной части Северной Атлантики по 

данным ORA-S3 (40 м в апреле-мае) и 

GODAS (45 м в апреле и 75 м в мае) от-

мечается в период с марта по июнь 2011 

года, а по данным GFDL (45 м) и 

GLORYS2V4 (25 м) – в апреле 2011 го-

да.  

Таким образом, временная эволюция 

межгодовых аномалий толщины ВПС в 

период  с  марта 2009 года по ноябрь 
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2011 года по данным ORA-S3 и GODAS 

удовлетворительно согласуется.  

Проанализируем статистические 

особенности случая повторного появле-

ния с помощью корреляционного анали-

за. Методику, использовавшуюся в [7] 

для данных о ТПО, применим к данным 

о толщине ВПС из ре-анализов ORA-S3 

и GODAS. На рис. 3 показаны коэффи-

циенты корреляции однолетней ано-

мальной структуры толщины ВПС в 

марте 2009 года с однолетними анома-

лиями в последующие месяцы до марта 

2010 года. Повторное появление анома-

лий способствует сохранению остаточ-

ной аномалии толщины ВПС. Времен-

ной ход аномалий толщины ВПС по 

данным ре-анализа ORA-S3 зимой 

2009/2010 годов характеризуется высо-

кими коэффициентами корреляции с 

марта по май, что свидетельствует о со-

хранении зимних условий в течение вес-

ны. По данным ре-анализа GODAS этого 

не отмечается. Вместе с тем коэффици-

енты корреляции уменьшаются по мере 

увеличения запаздывания, достигнув 

минимума в июле 2009 года по данным 

ORA-S3 и GODAS. После этого коэффи-

циенты корреляции увеличиваются до 

вторичного (значимого) максимума в 

декабре 2009 года. Этот вторичный мак-

симум совпадает с повторным появлени-

ем аномальных характеристик ВПС, ко-

торые сохранялись от одной зимы к сле-

дующей. При дальнейшем увеличении 

запаздывания коэффициенты корреля-

ции уменьшаются.  

 

 
 

Рис. 3.  Корреляционная функция для аномалий толщины ВПС в северо-восточной части Север-

ной Атлантики (35–60° с. ш. 45–8° з. д.) по данным ре-анализов ORA-S3 (а) и GODAS (b) за пери-

од с марта 2009 года по март 2010 года (красная линия), за период с марта 2010 года по декабрь 

2010 года (синяя линия) и средняя корреляционная функция за 11-летний период (2000–2010 гг.) 

для каждого 12-месячного периода с марта по март (зеленая линия). 

Тонкая черная линия показывает 95% уровень значимости  

 
Fig. 3. Correlation functions for mixed layer depth anomalies in the northeastern part of the North Atlan-

tic (35–60 °N 45–8 °W) based on the data of ORA-S3 (a) and GODAS (b) re-analyzes from March 2009 

to March 2010 (red line), from March 2010 to December 2010 (blue line) and the average correlation 

function over an 11-year period (2000–2010) for each 12-month period 

from March to March (green line). Thin black line illustrates 95% significance level  

 
Корреляционная функция для анома-

лий толщины ВПС за период с марта 

2010 года по декабрь 2010 года по дан-

ным ре-анализа ORA-S3 быстро умень-

шается при увеличении временного за-

паздывания, достигая минимума в мае 

2010 года. Корреляционная функция для 

толщины ВПС за этот период по данным 

ре-анализа GODAS повторяет ход кор-

реляционной функции за период с марта 

2009 года по март 2010 года. Затем кор-

реляционные функции, полученные по 

данным ORA-S3 и GODAS, возрастают 

при увеличении запаздывания (и стано-

вятся значимыми для данных ORA-S3) 

на следующую зиму (декабрь 2010 года).  
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Таким образом, несмотря на некото-

рые различия между корреляционными 

функциями, рассчитанными по данным о 

толщине ВПС из массивов ORA-S3 и 

GODAS, полученный результат в целом 

подтверждает возможность повторного 

появления аномалий толщины ВПС в 

северо-восточной части Северной Ат-

лантики в конце 2000-х годов.  

Для того чтобы подчеркнуть значи-

мость корреляционной структуры ано-

малий толщины ВПС, описанной выше, 

рассчитаны однолетние корреляционные 

функции для каждого года за период 

2000–2010 гг. Средняя корреляционная 

функция за этот 11-летний период также 

показана на рис. 3. Коэффициенты кор-

реляции постепенно уменьшаются при 

увеличении сдвига. Вторичный пик на 

корреляционных функциях для каждого 

года за период 2000–2009 гг. не наблю-

дается. Как видно на рисунке, корреля-

ционные функции за зимы 2009/2010 и 

2010/2011 годов значительно отличаются 

от средней корреляционной функции. 

Таким образом, в конце 2000-х годов в 

северо-восточной части Северной Ат-

лантики сформировались благоприятные 

условия для сохранения аномальной 

структуры температуры и толщины 

ВПС.  
Обсуждение. Анализ данных объек-

тивного анализа EN3_v2a, проведенный 
в [7], показал, что АТПО, сформирован-
ные в начале 2010 года, располагались 
под тонким ВПС в летний сезон и снова 
появились в ВПС осенью этого года (см. 
рис. 2 из цитируемой работы). В этой 
работе использован разностный крите-
рий по температуре (0.6 °C) для оценки 
глубины залегания нижней границы 
ВПС. Наши результаты анализа случая 
повторного появления АТПО в северо-
восточной части Северной Атлантики в 
конце 2000-х годов согласуются с выво-
дами статьи [7]. Её авторы проанализи-
ровали однолетние корреляционные 
функции для АТПО за каждый год в пе-
риод 2000–2010 гг. (см. рис. 3 из цитиру-
емой работы). Мы оценили значимость 
эпизода повторного появления аномалий 
характеристик верхнего слоя с помощью 
корреляционного анализа однолетней 
пространственно-временной структуры 

аномалий толщины ВПС. Наши резуль-
таты показывают, что в конце 2000-х 
годов аномалии толщины ВПС сохрани-
лись от одной зимы к другой одновре-
менно с повторным появлением АТПО, а 
в начале 2000-х годов развитие такого 
события не наблюдалось.  

Анализ численных экспериментов с 

использованием МОЦА совмещенной с 

моделью ВПС океана и термодинамиче-

ской моделью морского льда, показал, 

что реакция атмосферы на повторное 

появление трипольной структуры ТПО в 

Северной Атлантике проявляется во 

временном ходе САК, которое создало 

эту трипольную структуру ТПО преды-

дущей зимой [6]. Аномалии характери-

стик ВПС, сформированные зимой 

2009/2010 годов в северо-восточной ча-

сти Северной Атлантики при отрица-

тельной фазе САК, испытали повторное 

появление зимой 2010/2011 годов. Ука-

занный регион приурочен к северному 

полюсу трипольной структуры ТПО. 

Повторное появление аномалий темпе-

ратуры и толщины ВПС здесь совпало с 

сохранением сильной отрицательной 

фазы САК в ноябре-декабре 2010 года. 

Полученные результаты в целом не про-

тиворечат выводам модельного исследо-

вания [6]. Отметим, что повторного по-

явления АТПО не произошло после зи-

мы 2010/2011 годов. Это обусловлено 

тем, что отрицательные АТПО в конце 

зимы 2010/2011 годов были значительно 

слабее, чем в конце зимы 2009/2010 го-

дов, и не оказали существенного влия-

ния на формирование АТПО осенью 

2011 года [8].  

В летний сезон, в соответствии с ги-

потезой повторного появления АТПО, 

положительная АТПО располагается над 

отрицательной аномалией температуры. 

Между ними должна проходить нижняя 

граница ВПС. Подчеркнем, что толщина 

ВПС, оцененная с помощью разностных 

и градиентных критериев, находится в 

сильной зависимости от выбора порого-

вого значения критерия. При неудачном 

выборе порогового значения толщина 

ВПС может неудовлетворительно опи-

сывать эволюцию термических анома-

лий верхнего слоя океана [20]. Как видно 

из рис. 1, толщина ВПС по данным ре-



Monitoring systems of environment № 1 (43), 2021 

144 

анализа GLORYS2V4 не подходит для 

корректного описания глубины залега-

ния нижней границы ВПС в условиях 

низкотемпературной стратификации в 

северо-восточной части Северной Ат-

лантики.  

Заключение. Проанализирована 

воспроизводимость повторного появле-

ния аномалий температуры и толщины 

ВПС северо-восточной части Северной 

Атлантики в период суровых погодных 

условий, наблюдавшихся в Атлантико-

Европейском регионе зимой 2009/2010 и 

2010/2011 годов, с использованием ре-

анализов ORA-S3, GFDL, GODAS, 

GLORYS2V4 и объективных анализов 

Ishii, EN4.1.1. Подтверждается, что обра-

зование отрицательной аномалии темпе-

ратуры в ВПС северо-восточной части 

Северной Атлантики зимой 2010/2011 

годов в значительной степени обуслов-

лено повторным появлением аномалии 

температуры океана, сформировавшейся 

зимой 2009/2010 годов.  

Межгодовые аномалии толщины 

ВПС в северо-восточной части Северной 

Атлантики из массивов данных ре-

анализов ORA-S3 и GODAS в период с 

марта 2009 года по ноябрь 2011 года 

удовлетворительно согласуются между 

собой.  
Оценка статистических особенностей 

случая повторного появления на значи-
мом уровне показала возникновение 
аномалии толщины ВПС зимой 
2010/2011 годов, сформированной в 
прошлый осенне-зимний период. При-
чем такие специфические условия не 
могли сформироваться в начале 2000-х 
годов.  
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COMPARISON OF OCEAN DATASETS BY THEIR ABILITY TO ADEQUATELY  

REPRODUCE WINTER ANOMALIES IN THE CHARACTERISTICS  

OF THE UPPER LAYER OT THE NORTH-EASTERN PART OF THE NORTH ATLANTIC  
 

A.B. Polonsky, P.A. Sukhonos  
 

Institute of Natural and Technical Systems,  

RF, Sevastopol, Lenin St., 28  
 

The reproducibility of the reemergence of temperature and upper mixed layer (UML) depth anomalies in 

the northeastern North Atlantic during severe weather conditions observed in the Atlantic-European re-

gion in the winter of 2009/2010 and 2010/2011 was analyzed using the data of re-analyzes ORA-S3, 

GFDL, GODAS, GLORYS2v4 and objective analyzes performed by two groups (Ishii, EN4.1.1). It is 

confirmed that the formation of the negative temperature anomaly in the UML in winter 2010/2011 is 

largely due to the reemergence of the ocean temperature anomaly that occurred in the winter of 

2009/2010. An assessment of the statistical features of the case of the reemergence of anomalies in the 

UML characteristics at a significant level showed the occurrence of the UML depth anomaly in the winter 

of 2010/2011, formed in the last autumn-winter period.  

Keywords: reemergence of anomalies in the winter, upper mixed layer, North Atlantic.  
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