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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28.11.2017 ã. 
 

Èññëåäîâàíû îñíîâíûå ìîäû èçìåí÷èâîñòè ïîëÿ îñàäêîâ íàä Ìîíãîëèåé è þãîì Âîñòî÷íîé Ñèáèðè  
â èþëå. Èñïîëüçîâàíû äàííûå îá àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ àðõèâà GPCC ñ 1979 ïî 2013 ã. Âûïîëíåíî ðàçëîæåíèå 

ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé ïîëÿ èþëüñêèõ îñàäêîâ ïî åñòåñòâåííûì îðòîãîíàëüíûì ôóíêöèÿì (ÅÎÔ) äëÿ äâóõ 

îáëàñòåé: «áîëüøîé» (90–120° â.ä.; 35–70° ñ.ø.) è «ìàëîé», îõâàòûâàþùåé áàññåéí Ñåëåíãè (96–110° â.ä.; 
46–54° ñ.ø.). Ðàññ÷èòàíû ñóììàðíûå çíà÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, âûïàäàâøèõ â áàññåéíå Ñåëåíãè â èþëå. 
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì îöåíêàì ïåðâàÿ è âòîðàÿ ÅÎÔ (ÅÎÔ1 + ÅÎÔ2) â ñóììå âûáèðàþò 32,3 è 48,9% 
îáùåé èçìåí÷èâîñòè äëÿ «áîëüøîé» è «ìàëîé» îáëàñòåé ñîîòâåòñòâåííî. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûå îñàäêè, äèïîëüíûå ìîäû, îç. Áàéêàë, ð. Ñåëåíãà, åñòåñòâåííûå îðòîãî-
íàëüíûå ôóíêöèè; precipitation, seesaw modes, Lake Baikal, the Selenga River, empirical orthogonal functions. 
 

Ââåäåíèå 
 

Êëèìàò îòäåëüíûõ ðàéîíîâ ñêëàäûâàåòñÿ ïîä 
âëèÿíèåì áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ, ñðåäè êîòîðûõ 
çíà÷èòåëüíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò àòìîñôåðíûì îñàä-
êàì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèå èçìåí÷èâîñòè 
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ – îäíà èç ãëàâíûõ çàäà÷ êàê 

ôóíäàìåíòàëüíîé, òàê è ïðèêëàäíîé êëèìàòîëîãèè. 
Îñîáåííî âàæíû òàêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ ðàéîíîâ  

ñ ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ê ãëîáàëüíûì êëè-
ìàòè÷åñêèì èçìåíåíèÿì, â ÷àñòíîñòè äëÿ îáëàñòåé, 
ýêîñèñòåìû êîòîðûõ òåñíî ñâÿçàíû ñ îñàäêàìè, âûïà- 
äàþùèìè â òå÷åíèå êîíêðåòíîãî ñåçîíà, ÷àùå âñåãî 
ëåòíåãî. Îäíèì èç òàêèõ ðàéîíîâ ÿâëÿåòñÿ òåððè-
òîðèÿ, îõâàòûâàþùàÿ þã Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Ìîí-
ãîëèþ [1–5]. Ýòà òåððèòîðèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ áàñ-
ñåéí ð. Ñåëåíãè – ãëàâíîãî ïðèòîêà îç. Áàéêàë. 

Äèíàìèêà êîëè÷åñòâà îñàäêîâ íà ðàññìàòðèâàå-
ìîé òåððèòîðèè â íåêîòîðîì ñìûñëå óíèêàëüíà. Íå-
ñìîòðÿ íà òî ÷òî áàññåéí ðåêè íàõîäèòñÿ íà ñåâåð-
íîé îêðàèíå àðèäíîãî ïîÿñà Àçèè (ñåâåðíàÿ ÷àñòü 
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Ìîíãîëèè, þã Âîñòî÷íîé Ñèáèðè) íà áîëüøîì óäà-
ëåíèè îò èñòî÷íèêîâ âëàãè, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ, âû-
ïàäàþùèõ íà òåððèòîðèè áàññåéíà, âåëèêî. Îñàäêè 
âûïàäàþò ïðåèìóùåñòâåííî ëåòîì, îêîëî 70% ãîäî-
âûõ ñóìì îñàäêîâ ïðèõîäèòñÿ íà èþíü–àâãóñò,  
â êàæäûé èç ýòèõ ìåñÿöåâ ìîæåò âûïàäàòü äî 90–
100 ìì îñàäêîâ. Â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ëèøü 
â íåìíîãèõ ðàéîíàõ êîëè÷åñòâî îñàäêîâ äîñòèãàåò òà- 
êèõ æå çíà÷åíèé [6]. Äðóãîé íåìàëîâàæíîé îñîáåí-
íîñòüþ ðåãèîíà ÿâëÿþòñÿ ñóùåñòâåííûå ìåæãîäîâûå 
è äåêàäíûå êîëåáàíèÿ âûïàäàþùèõ îñàäêîâ. Çà ïå-
ðèîäàìè ñ àíîìàëüíî âûñîêèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ 

ìîãóò ñëåäîâàòü çàñóõè, è íàîáîðîò. Àíàëèç êàðò ðàñ- 
ïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïîêàçàë, 
÷òî òàêèå àíîìàëèè íîñÿò, êàê ïðàâèëî, êðóïíîìàñ-
øòàáíûé õàðàêòåð è îõâàòûâàþò áîëüøóþ ÷àñòü 
áàññåéíà Ñåëåíãè [3, 6]. ×åðåäîâàíèå ëåò ñ ðàçëè÷-
íûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ ïðèâîäèò ê ÷åðåäîâàíèþ 
ìíîãîâîäíûõ è ìàëîâîäíûõ ïåðèîäîâ ñòîêà Ñåëåíãè, 
èññëåäîâàíèå è ïðåäñêàçàíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íîé çàäà÷åé [1], îñîáåííî â óñëîâèÿõ ïðîèñõîäÿ-
ùèõ ñåé÷àñ ãëîáàëüíûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. 
  Èçâåñòíî, ÷òî îñàäêè è ñòîê â ðàéîíàõ, äëÿ êî- 
òîðûõ õàðàêòåðíû ñèëüíûå ìåæãîäîâûå è äåêàäíûå 
êîëåáàíèÿ, ïëîõî âîñïðîèçâîäÿòñÿ â ìîäåëÿõ îáùåé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû èç-çà ñëîæíîñòè è ìíîãî-
ôàêòîðíîñòè îñàäêîîáðàçóþùèõ ïðîöåññîâ [7]. Äëÿ 
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äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü 

ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû, îñíîâàííûå íà âûäåëåíèè 
êðóïíîìàñøòàáíûõ îñîáåííîñòåé öèðêóëÿöèè, ñ êî-
òîðûìè ìîæíî áûëî áû ñâÿçàòü äëèòåëüíûå òåíäåí-
öèè â âûïàäåíèè îñàäêîâ íà òîé èëè èíîé òåððèòîðèè. 
Â ñèíîïòè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè òàêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè ìîãóò áûòü áëîêèðóþùèå ïðîöåññû, êîòîðûå 
÷àùå âñåãî ñâÿçûâàþò ñ âûñîêèìè äîëãîæèâóùèìè 
àíòèöèêëîíàìè. Â äàííîé ðàáîòå ìû áóäåì èñïîëü-
çîâàòü àëãîðèòì èäåíòèôèêàöèè áëîêèíãîâ, îðèåí-
òèðîâàííûé íà ïîèñê ñîáûòèé áëîêèðîâàíèé, îáó-
ñëîâëåííûõ ëèáî ìîíîïîëüíûìè (îìåãà), ëèáî äè-
ïîëüíûìè (Ðåêñ) áëîêèíãàìè [8, 9]. 

Íàäî ïîìíèòü, îäíàêî, ÷òî ñâÿçü ñ áëîêèíãàìè, 
åñëè òàêîâàÿ áóäåò îáíàðóæåíà, – ëèøü êîñâåííûé 

èíäèêàòîð ñâÿçàííûõ ñ áëîêèíãàìè öèêëîíè÷åñêèõ  

è ôðîíòàëüíûõ ïðîöåññîâ. Äåéñòâèòåëüíî, ñàìè ïî 

ñåáå, ïî êðàéíåé ìåðå â öåíòðàëüíîé ñâîåé ÷àñòè, 
áëîêèðóþùèå àíòèöèêëîíû, èëè ãðåáíè âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ, ÿâëÿþòñÿ ãåíåðàòîðàìè ñóõîé ïîãîäû, íî 

â ñîïðÿæåííûõ ñ íèìè õîëîäíûõ ëîæáèíàõ ìîãóò 
ôîðìèðîâàòüñÿ îòñå÷åííûå öèêëîíû, ïðèíîñÿùèå 

îáèëüíûå îñàäêè [10]. Ïðîõîæäåíèå ïåðåäíåé ÷àñòè 
õîëîäíûõ âûñîòíûõ ëîæáèí íàä òîé èëè èíîé òåð-
ðèòîðèåé ñîïðîâîæäàåòñÿ àäâåêòèâíî-äèíàìè÷åñêèì 
ïàäåíèåì äàâëåíèÿ, ñïîñîáñòâóþùèì ðàçâèòèþ êîí-
âåêöèè. Â Èðêóòñêîé îáë. ñ ýòèìè îáðàçîâàíèÿìè 

ñâÿçàíî îò 49 äî 72% ëèâíåâûõ îñàäêîâ [11]. Êðîìå 

òîãî, íàä Âîñòî÷íîé è Çàïàäíîé Ñèáèðüþ öèðêóëÿ-
öèÿ â þæíîé ÷àñòè ñîïðÿæåííûõ ëîæáèí (ñåâåðî-
âîñòî÷íûå íàïðàâëåíèÿ ïåðåíîñà) ñïîñîáñòâóåò âû-
õîäó þæíûõ öèêëîíîâ (íàïðèìåð, ýëåìåíòàðíûå 

öèðêóëÿöèîííûå ìåõàíèçìû 4á, 4â è äðóãèå ïî 
òèïèçàöèè Äçåðäçååâñêîãî [12]), à åùå äàëüøå ê âîñ-
òîêó íàä òåððèòîðèåé Ìîíãîëèè â îáëàñòü öèêëîíè-
÷åñêîé öèðêóëÿöèè ìîæåò ïîñòóïàòü òåïëûé è âëàæ-
íûé âîçäóõ âîñòî÷íî-òèõîîêåàíñêîãî ìóññîíà [13–15]. 
  Åñëè ðàññìàòðèâàòü áëîêèíãè â êà÷åñòâå ïðåäèê- 
òîðîâ, òî â êà÷åñòâå ïðåäèêòàíòîâ åñòåñòâåííî áûëî 
áû âûáðàòü õàðàêòåðèñòèêè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âûïàäåíèÿ îñàäêîâ â èíòåðåñóþùåì íàñ 

ðåãèîíå. Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ìå-
òîäîâ àíàëèçà äèíàìèêè ïîëåé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 

âåëè÷èí ÿâëÿåòñÿ ðàçëîæåíèå íà åñòåñòâåííûå îðòî-
ãîíàëüíûå ôóíêöèè (ÅÎÔ) èëè, êàê åãî ÷àñòî íà-
çûâàþò, ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò – Principal Com- 
ponent Analysis [16–18]. Â êëèìàòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ðàçëîæåíèÿ íà ÅÎÔ ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ, 
÷òîáû âûÿâèòü ïðåîáëàäàþùèå ðåæèìû ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåé âåëè÷èí è èõ èçìå-
íåíèÿ ñî âðåìåíåì [17–20] (íàèáîëåå èçâåñòíûé 
ïðèìåð – Àðêòè÷åñêàÿ îñöèëëÿöèÿ). Ðàçëîæåíèå íà 
ÅÎÔ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ 
ìåòîäîâ «ñæàòèÿ» èíôîðìàöèè, îäíàêî ôèçè÷åñêîé 
èíòåðïðåòàöèè ÅÎÔ ïðåïÿòñòâóþò óñëîâèÿ îðòîãî-
íàëüíîñòè áàçèñíûõ ôóíêöèé è íåêîððåëèðîâàííî-
ñòè èõ àìïëèòóä, êîòîðûì òðóäíî äàòü ôèçè÷åñêîå 
îáúÿñíåíèå. Êðîìå òîãî, áàçèñíûå ôóíêöèè ÷àñòî 
îêàçûâàþòñÿ çàâèñèìûìè îò âûáðàííîãî ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî äîìåíà, ÷òî òàêæå óñëîæíÿåò èõ èíòåðïðå-
òàöèþ. Òåì íå ìåíåå äàæå ïðè óêàçàííûõ îãðàíè÷å-
íèÿõ ìåòîä ÅÎÔ îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíûì ïðè àíàëèçå 

ñëîæíûõ ìíîãîôàêòîðíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ. 

Â ðàáîòàõ [21, 22] ñ ïîìîùüþ àíàëèçà ÅÎÔ 

âïåðâûå âûÿâëåíà ïðåîáëàäàþùàÿ äèïîëüíàÿ ìîäà 
èçìåí÷èâîñòè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â Ìîíãîëèè  
è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (35–65° ñ.ø., 90–115° â.ä.). Äëÿ 
îáúÿñíåíèÿ ýòîé ìîäû ïðåäëîæåíà ìîäåëü ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîëí Ðîññáè ïî äâóì òðàåêòîðèÿì: âäîëü 
ñóáòðîïè÷åñêîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ è íàä ñåâåðîì 
Åâðàçèè. Âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ âîëí èëè èõ ÷åðåäî-
âàíèå ìîãëè áû îáúÿñíèòü ñòðóêòóðó ïåðâîé ÅÎÔ. 
Â íàøåé ðàáîòå [23] ìû âûñêàçûâàåì äðóãîå ïðåäïî-
ëîæåíèå: äèïîëüíîå êîëåáàíèå â èíòåíñèâíîñòè îñàä-
êîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî äàëüíèìè ñâÿçÿìè – 
îñîáåííîñòÿìè àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ â óìå-
ðåííûõ øèðîòàõ Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Ïðè áëî-
êèðîâàíèè íàä Âîñòî÷íîé Åâðîïîé áîëüøå îñàäêîâ 
âûïàäàåò â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è ìåíüøå â Ìîíãîëèè, 
ïðè áëîêèðîâàíèè íàä Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ àíîìàëèè 

îñàäêîâ èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê. Ýòî îáúÿñ-
íåíèå ÿâëÿåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, áîëåå îáîñíîâàííûì 
è ëåã÷å ïðîâåðÿåòñÿ íà ïðàêòèêå, òàê êàê áëîêèíãè 
ãîðàçäî ïðîùå èäåíòèôèöèðîâàòü, ÷åì âîëíû Ðîññ-
áè. Áëîêèíãè ìîãóò áûòü òåñíî ñâÿçàíû ñ ðàñïðî-
ñòðàíåíèåì âîëí Ðîññáè [24], îäíàêî ìû â äàííîé 
ðàáîòå íå áóäåì çàòðàãèâàòü ýòó òåìó, à áóäåì ïî-
ëàãàòüñÿ íà ðåçóëüòàòû àíàëèçà áëîêèðîâàíèé, êî-
òîðûå ìîæíî íåïîñðåäñòâåííî íàáëþäàòü íà ñèíîï-
òè÷åñêèõ êàðòàõ. 

Êðîìå áëîêèðîâàíèé íàä Åâðîïîé è Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðüþ, â ðàáîòå [23] áûëà ïîêàçàíà âàæíîñòü ó÷å-
òà áëîêèðîâàíèé â îáëàñòè 120–160° â.ä. (Äàëüíèé 
Âîñòîê), ñ êîòîðûìè, êàê îêàçàëîñü, êîððåëèðóåò 
âûïàäåíèå îñàäêîâ âîñòî÷íåå îç. Áàéêàë. Â áàññåé-
íå Ñåëåíãè îñàäêè ïðè ýòîì âûïàäàþò íå â ìîíãîëü-
ñêîé, à â ðîññèéñêîé ÷àñòè áàññåéíà, êîòîðàÿ èìååò 
ìåíüøóþ ïëîùàäü, íî ÿâëÿåòñÿ ñòîëü æå çíà÷èìîé 
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñòîêà. 

Òàê êàê îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû – âûÿâëåíèå ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñòîê ð. Ñå- 
ëåíãè, â êà÷åñòâå îáúåêòîâ ðàçëîæåíèÿ íà ÅÎÔ áó-
äóò èñïîëüçîâàíû ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ íà þãå 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è â Ìîíãîëèè â èþëå. Ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà ìû áóäåì èíòåðïðåòèðîâàòü ñ ïîìîùüþ 
íàêîïëåííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñâåäåíèé î ïðî-
öåññàõ ôîðìèðîâàíèÿ îñàäêîâ â áàññåéíå Ñåëåíãè  
è èõ ñâÿçè ñ êðóïíîìàñøòàáíûìè öèðêóëÿöèîííûìè 
ïðîöåññàìè íàä Åâðàçèåé (ñì. [3, 6, 13, 23]). 

 

Ìåòîäèêà è äàííûå 
 

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìû èñïîëüçî-
âàëè äàííûå àðõèâà GPCC [25] ïî àòìîñôåðíûì 

îñàäêàì. Ðàçëîæåíèÿ íà ÅÎÔ ïðîâîäèëèñü â äâóõ 
ïðîñòðàíñòâåííûõ äîìåíàõ: ïåðâûé ïðàêòè÷åñêè ñîâ- 
ïàäàåò ñ îáëàñòüþ, èñïîëüçîâàííîé â [21, 22]: 90–
120° â.ä., 35–70° ñ.ø. (äàëåå ìû áóäåì îáîçíà÷àòü 
åå êàê «áîëüøàÿ îáëàñòü» – ÁÎ), âòîðàÿ îáëàñòü 
âêëþ÷àåò òîëüêî áàññåéí Ñåëåíãè (96–110° â.ä., 
46–54° ñ.ø.) («ìàëàÿ îáëàñòü» – ÌÎ). Äàííûå îá-
ðàáàòûâàëèñü çà ïåðèîä ñ 1979 ïî 2013 ã. Çíà÷èìîñòü 
ÅÎÔ îöåíèâàëàñü äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî âåëè÷èíå  
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ñîáñòâåííûõ ÷èñåë (ãëàâíûõ êîìïîíåíò) â ðàçëîæå-
íèè ìàòðèöû êîâàðèàöèé, õàðàêòåðèçóþùèõ äîëþ 
äèñïåðñèè àìïëèòóä ÅÎÔ â âàðèàöèÿõ ïîëåé îñàä-
êîâ çà âûáðàííûé ïåðèîä, è íà îñíîâàíèè îöåíîê 
òåñíîòû ñâÿçè ìåæäó âàðèàöèÿìè ñóììàðíîãî êî-
ëè÷åñòâà îñàäêîâ â áàññåéíå Ñåëåíãè è âàðèàöèÿìè 
àìïëèòóä ÅÎÔ. 

 

Ðåçóëüòàòû 
 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû äèàãðàììû, ïîêàçûâàþùèå 

äîëþ âêëàäà ïåðâûõ 12 ÅÎÔ â ñóììàðíûå âàðèà-
öèè ïîëåé îñàäêîâ. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì îöåíêàì 
íà äâå ïåðâûå ÅÎÔ ïðèõîäèòñÿ 32,3 è 48,9% ñóì-
ìàðíîé èçìåí÷èâîñòè äëÿ ÁÎ è ÌÎ ñîîòâåòñòâåííî. 
Ïîñêîëüêó âêëàä ýòèõ äâóõ ÅÎÔ çíà÷èòåëüíî âûøå 
âêëàäà îñòàëüíûõ ìîä â ðàçëîæåíèè, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ðåæèìû âûïàäåíèÿ îñàäêîâ, ñâÿçàí-
íûå ñ ýòèìè ìîäàìè, îïèñûâàþò íåêèå ðåàëüíî ñó-
ùåñòâóþùèå ìåõàíèçìû. 

 

 
Ðèñ. 1. Äîëÿ èçìåí÷èâîñòè ïîëåé îñàäêîâ, ïðèõîäÿùàÿñÿ 
  íà ðàçëè÷íûå ÅÎÔ 

 

Íà ðèñ. 2 (öâ. âêëàäêà) ïðèâåäåíû ïðîñòðàí-
ñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïåðâûõ äâóõ ÅÎÔ äëÿ ÁÎ 
è ÌÎ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðâûå ÅÎÔ â ðàçëîæåíèè 
äîñòàòî÷íî ïîõîæè è äåìîíñòðèðóþò äèïîëüíîå êî-
ëåáàíèå îñàäêîâ â ðåãèîíàõ Ìîíãîëèÿ – Âîñòî÷íàÿ 
Ñèáèðü (ðèñ. 2, à, á). Ãðàíèöû ìåæäó ïîëþñàìè äè- 
ïîëåé ïðîõîäÿò ïðèáëèçèòåëüíî ïî ãîñóäàðñòâåííîé 
ãðàíèöå ìåæäó Ìîíãîëèåé è Ðîññèåé. Ïîëîæèòåëü-
íûì çíà÷åíèÿì àìïëèòóäû äèïîëåé ñîîòâåòñòâóåò 

áîëüøîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íàä Ìîíãîëèåé. Ðàçó-
ìååòñÿ, ãðàíèöû ìåæäó ïîëþñàìè ïåðâîé ÅÎÔ äîñ-
òàòî÷íî óñëîâíû è íå âåçäå ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè 
áàññåéíà Ñåëåíãè, ïîýòîìó áûëî áû î÷åíü èíòåðåñíî 
óñòàíîâèòü, êàêîâî æå áóäåò ñóììàðíîå âëèÿíèå ýòîé 
ìîäû íà ôîðìèðîâàíèå îñàäêîâ è ñòîêà â áàññåéíå 
Ñåëåíãè. 

Âòîðàÿ ìîäà (ðèñ. 2, â) äëÿ ÁÎ ïîõîæà íà ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè èçìåí÷èâî-
ñòè áëîêèðîâàíèé íàä Äàëüíèì Âîñòîêîì è ïîëÿ îñàä- 
êîâ [23]. Ñîãëàñíî [23] ïðè áëîêèðîâàíèè â îáëàñòè 
120–150° â.ä. âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â Çà- 
áàéêàëüå è óìåíüøàåòñÿ â Ìîíãîëèè. Áàññåéí ð. Ñå- 
ëåíãè â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè ýòîé ìîäû îêàçûâàåòñÿ  
â áîëüøåé ñòåïåíè íà ïåðèôåðèè îñíîâíûõ ðàéîíîâ 
âûïàäåíèÿ îñàäêîâ. Îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ 
ðàáîòû [23], ìîæíî îáúÿñíèòü ìîäû ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2  
 

 
â ÁÎ ÷åðåäîâàíèåì áëîêèðîâàíèé: ïîëîæèòåëüíàÿ 
ôàçà ÅÎÔ1 ñîîòâåòñòâîâàëà áëîêèðîâàíèþ íàä Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðüþ, îòðèöàòåëüíàÿ ôàçà ÅÎÔ1 – íàä 
Åâðîïîé, ïîëîæèòåëüíàÿ ôàçà ÅÎÔ2 – ê âîñòîêó 
îò Áàéêàëà. 

Â ïðåäåëàõ ìàëîãî äîìåíà áîëüøèé âåñ â ÅÎÔ2 
èìååò ðîññèéñêàÿ ÷àñòü áàññåéíà Ñåëåíãè (ðèñ. 2, ã). 
Â êàêîé-òî ñòåïåíè ìîæíî ñ÷èòàòü ÅÎÔ2 ÌÎ ÷àñòüþ 
ÅÎÔ2 ÁÎ, îäíàêî ñõîäñòâî ìåæäó íèìè ìåíüøå, 
÷åì ìåæäó ÅÎÔ1 â ðàçëè÷íûõ äîìåíàõ. Ðåæèì, ïðè 
êîòîðîì áîëüøàÿ ÷àñòü îñàäêîâ âûïàäàåò íà ðîññèé-
ñêîé òåððèòîðèè áàññåéíà, ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí 
âîçíèêíîâåíèåì áëîêèíãîâ ê âîñòîêó îò îç. Áàéêàë. 
  Íà ðèñ. 3, à îáëàêà òî÷åê èëëþñòðèðóþò ðå-
çóëüòàòû ðàçëîæåíèÿ ïîëåé îñàäêîâ íà ÅÎÔ1  
è ÅÎÔ2 â ÁÎ è ÌÎ çà ïåðèîä ñ 1979 ïî 2013 ã. Ïî 

îñÿì êîîðäèíàò îòëîæåíû àìïëèòóäû ÅÎÔ. Ðåçóëü-
òàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿþò ëåãêî îïðåäåëèòü, êàêîé èç 

ðåæèìîâ âûïàäåíèÿ îñàäêîâ ïðåîáëàäàë â òîò èëè 

èíîé ïåðèîä âðåìåíè. Íàïîìíèì, ÷òî â áàññåéíå Ñå-
ëåíãè áîëüøîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ âûïàäàåò ïðè 
ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2, òîëüêî 
â ïåðâîì ñëó÷àå îñàäêè âûïàäàþò â áîëüøåé ñòåïåíè 
â Ìîíãîëèè, à âî âòîðîì – â Áóðÿòèè. Âèäíî, ÷òî 
îäíîâðåìåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîëîæèòåëüíûõ àìïëè-
òóä ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2 – ÿâëåíèå äîâîëüíî ðåäêîå: äëÿ 
ÁÎ â ýòó çîíó ïîïàäàþò âñåãî ïÿòü òî÷åê (ðèñ. 3, à). 
Âûäåëÿåòñÿ 2013 ã., â êîòîðûé áîëüøèå àìïëèòóäû 
èìåëè è ïåðâàÿ, è âòîðàÿ ìîäû. Âèäèìî, öèðêóëÿöèÿ 
àòìîñôåðû â ýòîò ïåðèîä áûëà àíîìàëüíîé. Äëÿ 
äðóãèõ ÷åòûðåõ ëåò âûñîêèì çíà÷åíèÿì îäíîé êîì-
ïîíåíòû ñîîòâåòñòâîâàëè íåáîëüøèå àìïëèòóäû äðó-
ãîé. Â ÌÎ äîâîëüíî ìíîãî òî÷åê ïîïàäàåò â êâàä-
ðàíò («–/–»), äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå 
îñàäêîâ êàê â ðîññèéñêîé, òàê è â ìîíãîëüñêîé ÷àñ-
òÿõ áàññåéíà Ñåëåíãè (ðèñ. 3, ã). 

Îáëàêà òî÷åê íà ðèñ. 3 (á, â, ä, å) õàðàêòåðè-
çóþò çàâèñèìîñòè ìåæäó èçìåíåíèÿìè ïîëíîãî êî-
ëè÷åñòâà îñàäêîâ â áàññåéíå Ñåëåíãè è àìïëèòóäàìè 
ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2. Â äîïîëíåíèå ê àíàëèçó âêëàäà ïåð-
âûõ äâóõ ÅÎÔ (ðèñ. 1) ýòè çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò 
îöåíèòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ òåõ èëè èíûõ ÅÎÔ íà 

èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îñàäêîâ â âûáðàííîì 
ðåãèîíå. Âëèÿíèå íà ñóììàðíûå îñàäêè îêàçûâàåò 
ïåðâàÿ ìîäà â ðàçëîæåíèè êàê äëÿ ÌÎ, òàê è äëÿ ÁÎ 

(ðèñ. 3, á, ä), à òàêæå âòîðàÿ ìîäà äëÿ ÌÎ (ðèñ. 3, å). 
Âòîðàÿ ìîäà äëÿ ÁÎ è ïîëíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ  

â áàññåéíå Ñåëåíãè íå èìåþò ÷åòêî âûðàæåííîé 
ñâÿçè (ðèñ. 3, â). 

Äëÿ èëëþñòðàöèè íàéäåííûõ ñâÿçåé â òàáëèöå 
ïðèâåäåíû àìïëèòóäû ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2 â ïåðèîäû  
ñ áîëüøèì è ìàëûì êîëè÷åñòâîì ñóììàðíûõ îñàä-
êîâ â áàññåéíå Ñåëåíãè. Âèäíî, ÷òî ïîëîæèòåëüíûå 
àíîìàëèè îñàäêîâ â ïåðèîä 1979–2013 ãã. â áàññåé-
íå Ñåëåíãè â øåñòè ñëó÷àÿõ èç äåñÿòè ïðèõîäèëèñü 
íà ïîëîæèòåëüíóþ ôàçó ÅÎÔ1, â äâóõ ñëó÷àÿõ ïåð-
âàÿ ìîäà áûëà çíà÷èìî îòðèöàòåëüíîé è â äâóõ ñëó-
÷àÿõ – áëèçêà ê íóëþ. Äëÿ ÌÎ â ÷åòûðåõ ñëó÷àÿõ 
èç äåñÿòè îñàäêè âûïàäàëè íà âñåé òåððèòîðèè áàñ-
ñåéíà, â òðåõ – òîëüêî â ðîññèéñêîé è â òðåõ – 
òîëüêî â ìîíãîëüñêîé ÷àñòè áàññåéíà. 
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Àìïëèòóäû ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2 â ÁÎ è ÌÎ äëÿ 10 ëåò  
ñ íàèáîëüøèìè ïîëîæèòåëüíûìè è 10 ëåò ñ íàèáîëüøèìè 

îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè îñàäêîâ (ÀÎ) â èþëå  
(îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çà 1950–1990 ãã.) 

Ãîä ÀÎ ÅÎÔ1 ÁÎ ÅÎÔ2 ÁÎ ÅÎÔ1 ÌÎ ÅÎÔ2 ÌÎ

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ 

1983 0,16 −0,3 −0,1 −0,1 1,8 
1990 0,46 2,1 −0,5 2,0 1,8 
1991 0,23 0,5 −0,3 −0,1 1,3 
1993 0,33 1,7 −1,7 3,1  −0,9  
1994 0,09 1,3 −1,0 1,2 0,1 
1997 0,21 −1,0 −1,0 1,5 0,1 
1998 0,28 1,8 −0,2 1,5 0,6 
2000 0,10 −1,3 1,1 −1,0 2,0 
2006 0,17 −0,2 −1,3 1,1 0,5 
2012 0,14 1,7 0,8 0,7 0,2 

Î÷åíü ìàëîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ 

1979 −0,20 0,9 −0,5   0,15 
−1,4 

1980 −0,30 −1,5 0,5 −1,7 −1,0 
1981 −0,22 −0,1 1,2 −0,9 −0,4 
1992 −0,27 −0,7 −0,9 0,0 −1,9 
1995 −0,21 0,4 0,2 −0,0 −1,6 
2002 −0,19 −1,2 −0,9 −1,1 −0,1 
2004 −0,18 −0,4 0,5 −0,3 −0,3 
2007 −0,44 −0,8 −0,4 −1,1 −1,5 
2009 −0,17 −0,4 0,5 −0,4 −0,5 
2013 −0,24 1,8 2,3 −0,1 −1,2 
______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïîëóæèðíûì âûäåëåíû ïîëîæè-
òåëüíûå çíà÷åíèÿ > 0,4; ñåðûì ôîíîì – îòðèöàòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ < −0,3. 

 

Ïåðå÷èñëèì îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ 
äëÿ òåõ ëåò, â êîòîðûå ñóììàðíûå îñàäêè â áàññåéíå 
Ñåëåíãè ïðåâûøàëè ñðåäíåå çíà÷åíèå: 

• 1983 ã. – îñàäêè âûïàëè â ðîññèéñêîé ÷àñòè 
áàññåéíà Ñåëåíãè (ÅÎÔ2 ÌÎ). 

• 1990 ã. – îñàäêè ñâÿçàíû ñ ìîäîé ÅÎÔ1 ÁÎ, 
â ïîëîæèòåëüíîì ïîëþñå êîòîðîé îêàçàëñÿ âåñü áàñ-
ñåéí Ñåëåíãè. 

• 1991 ã. – îñàäêè âûïàëè â ðîññèéñêîé ÷àñòè 

áàññåéíà Ñåëåíãè, ìîäà ÅÎÔ1 ÁÎ ïîëîæèòåëüíà, 
íî âûðàæåíà ñëàáî. 

• 1993 ã. – îñàäêè âûïàëè íà òåððèòîðèè Ìîí-
ãîëèè è áûëè ñâÿçàíû ñ ìîäîé ÅÎÔ1 ÁÎ. 

• 1994 ã. – îñàäêè âûïàëè íà òåððèòîðèè Ìîí-
ãîëèè, ïðåîáëàäàëà ìîäà ÅÎÔ1 ÁÎ. 

• 1997 ã. – îñàäêè âûïàëè â ìîíãîëüñêîé ÷àñòè 
áàññåéíà Ñåëåíãè, ïðåîáëàäàëà ìîäà ÅÎÔ2 äëÿ ÌÎ, 
ìîäû ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2 äëÿ ÁÎ îòðèöàòåëüíû. 

• 1998 ã. – îñàäêè ñâÿçàíû ñ ìîäîé ÅÎÔ1, â ïî- 
ëîæèòåëüíîì ïîëþñå êîòîðîé îêàçàëñÿ âåñü áàññåéí 
Ñåëåíãè. 

• 2000 ã. – â ÁÎ ïðåîáëàäàëè ìîäû ñ áîëüøèì 
êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ â Çàáàéêàëüå è íà Äàëüíåì 

Âîñòîêå è çàñóõîé â Ìîíãîëèè, îñàäêè âûïàäàëè íà 
ðîññèéñêîé òåððèòîðèè áàññåéíà Ñåëåíãè. 

• 2006 ã. – ÅÎÔ2 â ÁÎ îòðèöàòåëüíà – â Ìîí-
ãîëèè îñàäêè âûïàëè, â Çàáàéêàëüå íåò; â ÌÎ îñàä-
êè âûïàäàëè íà âñåé òåððèòîðèè áàññåéíà, íåñêîëüêî 

áîëüøå îñàäêîâ âûïàëî â Ìîíãîëèè. 
2012 ã. – ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2 â ÁÎ ïîëîæèòåëüíû, 

íî àìïëèòóäà ÅÎÔ1 ïðèìåðíî â 2 ðàçà áîëüøå àì-

ïëèòóäû ÅÎÔ2; îñàäêè ïî âñåìó áàññåéíó, íî àì-
ïëèòóäû ÅÎÔ1 è ÅÎÔ2 â ÌÎ íåáîëüøèå. 

Òàêèì îáðàçîì, â øåñòè ñëó÷àÿõ èç äåñÿòè 
îñàäêè áûëè ñâÿçàíû ñ ìîäîé ÅÎÔ1 «Ìîíãîëèÿ – 
Âîñòî÷íàÿ Ñèáèðü», ïðè êîòîðîé îñàäêè âûïàäàþò 
â Ìîíãîëèè. Â îäíîì ñëó÷àå îñàäêè áûëè ñâÿçàíû 
ñ ìîäîé ÅÎÔ2 «Çàáàéêàëüå – Ìîíãîëèÿ – Êèòàé», 
ïðè êîòîðîé îíè âûïàäàþò â Çàáàéêàëüå è íà ðîññèé-
ñêîé òåððèòîðèè áàññåéíà Ñåëåíãè. Â òðåõ ñëó÷àÿõ 
îñàäêè â áàññåéíå Ñåëåíãè íå ñîïðîâîæäàëèñü âû-
ðàæåííîé êîíôèãóðàöèåé ÅÎÔ â ÁÎ, ïðè ýòîì îñàä- 
êè âûïàäàëè ëèáî íà ðîññèéñêîé, ëèáî è íà ìîí-
ãîëüñêîé òåððèòîðèè áàññåéíà. 

Äëÿ îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé îñàäêîâ õàðàê-
òåðíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè. Â ñåìè ñëó÷àÿõ èç 
äåñÿòè ÅÎÔ1 äëÿ ÁÎ áûëà îòðèöàòåëüíîé (çàñóõà 
â Ìîíãîëèè – îñàäêè â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè), èç îñ-
òàâøèõñÿ òðåõ ñëó÷àåâ â äâóõ àìïëèòóäà ÅÎÔ1 áûëà 
äîñòàòî÷íî âåëèêà. Â øåñòè ñëó÷àÿõ èç äåñÿòè ïîëî-
æèòåëüíîé áûëà ìîäà ÅÎÔ2 äëÿ ÁÎ (îñàäêè â Çà-
áàéêàëüå), íî íè â îäíîì èç íèõ îñàäêè íà òåððèòî-
ðèè áàññåéíà íå âûïàäàëè. Äëÿ âñåõ 10 ëåò îñàäêîâ 

íå áûëî êàê íà ðîññèéñêîé, òàê è íà ìîíãîëüñêîé òåð- 
ðèòîðèè áàññåéíà. Àíîìàëüíûì áûë 2013 ã.: àìïëè-
òóäû ïåðâûõ ÅÎÔ áûëè ïîëîæèòåëüíûìè, íî îñàä-
êè íà òåððèòîðèè áàññåéíà íå âûïàäàëè. 

 

Îáñóæäåíèå 
 

Â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå áûë âûïîëíåí ñîâìåñò-
íûé àíàëèç îñíîâíûõ ÅÎÔ â ðàçëîæåíèè ïîëÿ 
îñàäêîâ íàä ðàçëè÷íûìè ïî ïëîùàäè òåððèòîðèÿìè 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è Ìîíãîëèè è âàðèàöèÿìè ñóì-
ìàðíîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ â áàññåéíå 
Ñåëåíãè. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ýêñòðåìóìîâ 
îñàäêîâ ñâÿçàíà ñ ìîäîé EÎÔ1. Íà îñíîâå ïîëó÷åí-
íûõ ðàíåå ðåçóëüòàòîâ [23] ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî 

ýòà ìîäà êîëåáàíèé îñàäêîâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà 
÷åðåäîâàíèåì áëîêèðîâàíèé íàä Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ 
è Åâðîïîé. Èññëåäîâàíèÿ ñîáûòèé áëîêèðîâàíèÿ  
è èõ ñâÿçè ñ ôîðìèðîâàíèåì îñàäêîâ â óäàëåííûõ 
ðåãèîíàõ ïðåäñòàâëÿþò îòäåëüíóþ è äîñòàòî÷íî ñëîæ- 
íóþ çàäà÷ó, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðîé íåîáõîäèì àíàëèç 
êîìïëåêñà ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðèâåäåì ëèøü 

äâà ïðîñòûõ ïðèìåðà, èëëþñòðèðóþùèõ ýòó ñâÿçü. 
Ïåðâûé ñëó÷àé ñîîòâåòñòâóåò èþëþ 1990 ã.: êîëè÷å-
ñòâî îñàäêîâ â áàññåéíå Ñåëåíãè â ýòî âðåìÿ ïðå-
âûøàëî íîðìó, à ÅÎÔ1 áûëà ïîëîæèòåëüíîé. Âòî-
ðîé ñëó÷àé ñîîòâåòñòâóåò èþëþ 2010 ã.: êîëè÷åñòâî 
îñàäêîâ â ýòîò ïåðèîä íàä áàññåéíîì Ñåëåíãè áûëî 
íèæå íîðìû, à ÅÎÔ1 áûëà îòðèöàòåëüíîé. Ñîãëàñíî 
ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ âêëàä ýòèõ 

ìîä áûë íàèáîëüøèì çà ïåðèîä ñ 1979 ïî 2013 ã. 
Íà ðèñ. 4, à, á (öâ. âêëàäêà) ïðèâåäåíû äîë-

ãîòíî-âðåìåííûå äèàãðàììû, ïîêàçûâàþùèå ïîëî-
æåíèå áëîêèíãîâ â 1990 è 2010 ãã. Íà äèàãðàììû 
íàíåñåíû ðàñïðåäåëåíèÿ èíäåêñîâ GHGS > 0 (þæ-
íûé ãðàäèåíò ãåîïîòåíöèàëà), ñîîòâåòñòâóþùèå 
áëîêèðóþùèì ñèòóàöèÿì [26]. Èìåííî ýòîò êðèòå-
ðèé áûë èñïîëüçîâàí ðàíåå â ðàáîòå [23] êàê îñíîâ-
íîé äëÿ èäåíòèôèêàöèè áëîêèðîâàíèé. Äèàãðàììû 
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ðàññ÷èòàíû íà îñíîâå äàííûõ ECMWF Era Interim [27] 
ñ ñåòêîé 2,5° ïî øèðîòå è äîëãîòå. Âèäíî, ÷òî â èþëå 
1990 ã. (ðèñ. 4, á) áëîêèðîâàíèå ðàçâèâàëîñü ê âîñ-
òîêó îò Óðàëà (60° â.ä.) íàä Ñèáèðüþ, à â èþëå 
2010 ã. (ðèñ. 4, à) – ê çàïàäó îò Óðàëà íàä Âîñ-
òî÷íîé  Åâðîïîé. 

Íà ðèñ. 4, â, ã äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïðèâåäåíû 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòè (ëèíèè òîêà) è îñàä-
êîâ. Â ãåîñòðîôè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïîëÿ ñêîðîñòè äîñòàòî÷íî õîðîøî îòðàæàþò îáëàñ-
òè âûñîêîãî (H) è íèçêîãî (L) äàâëåíèÿ. Ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îñàäêîâ ïîñòðîåíû ïî äàííûì GPCC [25], 
ïîëå ñêîðîñòè – ïî äàííûì ðåàíàëèçà NCEP/ 
NCAR [28]. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòè âûáðàí 
óðîâåíü 850 ãÏà, íà êîòîðîì â ëåòíèé ïåðèîä îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïåðåíîñ âëàãè, â òîì ÷èñëå  
â îáëàñòè ìóññîíà. Íà ýòîì æå óðîâíå äîñòàòî÷íî 
õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ è äèíàìèêà áëîêèðîâàíèé. 
  Íà ðèñ. 4, â â ïîëå ñêîðîñòè õîðîøî âèäåí 
ìîíîïîëüíûé áëîêèíã íàä Åâðîïîé, öèêëîíè÷åñêèå 
÷àñòè êîòîðîãî ïðè ñðåäíåìåñÿ÷íîì îñðåäíåíèè íå 
âûðàæåíû, ÷òî, â ïðèíöèïå, äëÿ ýòîãî òèïà áëîêè-
ðîâàíèÿ äîâîëüíî õàðàêòåðíî. Íà çàïàäíîé ïåðèôå-
ðèè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà âèäíû ïîëîñû ïîëî- 
æèòåëüíûõ àíîìàëèé îñàäêîâ, ÷òî òàêæå äîñòàòî÷íî 

òèïè÷íî äëÿ òàêèõ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé [23].  
Ê âîñòîêó îò áëîêèíãà â óìåðåííûõ øèðîòàõ Àçèè 
õîðîøî âèäíà çíàêîïåðåìåííàÿ öåïî÷êà àíîìàëèé 
îñàäêîâ, êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ÷åðåäîâàíèå çíàêîâ 
áàðè÷åñêîãî ïîëÿ. Âîçìîæíûå ïðè÷èíû ôîðìèðî-
âàíèÿ òàêèõ àíîìàëèé â ïåðèîäû áëîêèðîâàíèÿ íàä 
Åâðîïîé îïèñàíû â [29]. Â ðàéîíå Âîñòî÷íîé Ñè-
áèðè è Ìîíãîëèè ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ èìåþò 
äèïîëüíóþ ñòðóêòóðó. Äëÿ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðè êîëè÷åñòâî îñàäêîâ âûøå íîðìû, íàä Ìîí-
ãîëèåé è áîëüøåé ÷àñòüþ Çàáàéêàëüÿ îñàäêîâ íåò. 
Â öåëîì ðàñïðåäåëåíèÿ îñàäêîâ è ïîëÿ ñêîðîñòè 
ñîîòâåòñòâóþò ïðåäëîæåííîé íàìè ñõåìå äàëüíåé 
ñâÿçè ìåæäó áëîêèðîâàíèÿìè íàä Åâðàçèåé è îñàä-
êàìè â áàññåéíå Ñåëåíãè. Íåïîñðåäñòâåííûìè ïðè-
÷èíàìè âûïàäåíèÿ îñàäêîâ â Ñèáèðè ìîãóò áûòü  

äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû íà âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè 

ñîïðÿæåííîé ëîæáèíû èëè þæíûå öèêëîíû. Òåð-
ðèòîðèÿ Ìîíãîëèè ïðè òàêèõ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóà-
öèÿõ (áëîêèðîâàíèå íàä Åâðîïîé, ëîæáèíû íàä 
Ñèáèðüþ) ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ â îäíîðîäíîé âîçäóø-
íîé ìàññå ñ ïðåèìóùåñòâåííî àíòèöèêëîíè÷åñêîé 
öèðêóëÿöèåé, ïðåïÿòñòâóþùåé âûïàäåíèþ îñàäêîâ 
[29–31]. 

Â 1990 ã. (ðèñ. 4, ã) íàä Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé 
Ñèáèðüþ âèäíû ïðèçíàêè äèïîëüíîãî Ðåêñ-áëîêèíãà. 
Ýòîò òèï áëîêèíãà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì 
èñêàæåíèåì êðóïíîìàñøòàáíîé ñòðóêòóðû áàðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì àíòèöèêëîíè÷åñêîé öèð- 
êóëÿöèè â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ è öèêëîíè÷åñêîé öèð-
êóëÿöèè â þæíûõ. Ñ öèêëîíè÷åñêîé öèðêóëÿöèåé 
â þæíîé ÷àñòè áëîêèíãà ñâÿçàíû àíîìàëüíûå îñàäêè 
â Ñåâåðíîì Êàçàõñòàíå, Ìîíãîëèè è Ñåâåðíîì Êè-
òàå. Ñòîèò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñòîëü íåòèïè÷íîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå îñàäêîâ è òåìïåðàòóðû (àíîìàëüíàÿ æà-
ðà íà ñåâåðå è îñàäêè â àðèäíûõ ðàéîíàõ) ñâîéñò-
âåííî èìåííî äëÿ äèïîëüíûõ áëîêèíãîâ â ëåòíèé 

ïåðèîä [23]. Îäíèìè èç ïðè÷èí áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà îñàäêîâ ê þãó îò áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà 
ÿâëÿþòñÿ ïðîíèêíîâåíèå õîëîäíîãî âîçäóõà ïî çà-
ïàäíîé ïåðèôåðèè ñîïðÿæåííîé ëîæáèíû äàëåêî 
íà þã è ôîðìèðîâàíèå îòñå÷åííîãî öèêëîíà ñ ìîù-
íûìè âîñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè. Â öèêëîíè÷åñêóþ 
÷àñòü áëîêèíãà, ðàñïîëîæåííóþ íàä Ìîíãîëèåé, ïðè 
ýòîì äîïîëíèòåëüíî âîâëåêàåòñÿ òåïëûé è âëàæíûé 
ìóññîííûé âîçäóõ. Ñåé÷àñ äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî 

èìåííî ïðîíèêíîâåíèå ìóññîíà ãëóáîêî íà ñåâåð 
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé àíîìàëüíûõ ïàâîäêîâ â áàññåéíå 
Ñåëåíãè [3, 6, 13]. Ïðèâåäåííûé ïðèìåð, â ñâîþ 
î÷åðåäü, äåìîíñòðèðóåò, ÷òî ïðîíèêíîâåíèå ìóññî-
íà, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè áëîêèðîâàíèÿ. 
Ïîäîáíûå àíîìàëèè â ïåðèîä áëîêèðîâàíèÿ õàðàê-
òåðíû òàêæå äëÿ èíäèéñêîãî ìóññîíà [32]. 

Â öåëîì íàä Åâðàçèåé, êàê è â ïðåäûäóùåì 
ñëó÷àå, õîðîøî âèäíà öåïî÷êà çíàêîïåðåìåííûõ 

àíîìàëèé áàðè÷åñêîãî ïîëÿ è îñàäêîâ, òîëüêî â 1990 
è 2010 ãã. çíàêè àíîìàëèé ïðîòèâîïîëîæíû. Íàä 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ è Ìîíãîëèåé òàêæå ïðåîáëàäà-
åò äèïîëüíàÿ ñòðóêòóðà, íî ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì 
îñàäêîâ â Ìîíãîëèè è îòñóòñòâèåì îñàäêîâ â Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè. Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ãðà-
íèöà ìåæäó àíîìàëèÿìè îñàäêîâ ïðîõîäèò íå ñòðîãî 
ïî ãðàíèöå ìåæäó Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ è Ìîíãîëèåé. 
Â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíîé àíîìàëèè îêàçûâàåòñÿ òåð- 
ðèòîðèÿ Çàáàéêàëüÿ, ôîðìàëüíî îòíîñÿùàÿñÿ ê Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåí ñîâìåñòíûé àíàëèç ÅÎÔ ïîëåé îñàä-
êîâ íàä Ìîíãîëèåé, Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ è â áàñ-
ñåéíå ð. Ñåëåíãè è âàðèàöèé ïîëíîãî êîëè÷åñòâà 
îñàäêîâ, âûïàâøèõ íà òåððèòîðèè áàññåéíà. Ðàçëî-
æåíèÿ íà ÅÎÔ áûëè âûïîëíåíû äëÿ ÁÎ (90–
120° â.ä., 35–70° ñ.ø.) è ÌÎ (96–110° â.ä., 46–
54° ñ.ø.). Â êàæäîì äîìåíå àíàëèçèðîâàëèñü ïðî-
ñòðàíñòâåííûå îñîáåííîñòè ÅÎÔ è âàðèàöèè ñî 
âðåìåíåì àìïëèòóä äâóõ ïåðâûõ ÅÎÔ, âûáèðàþ-
ùèõ ñóììàðíî 32,3 è 48,9% èçìåí÷èâîñòè ïîëåé 
îñàäêîâ. 

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî 
ïåðâûå ÅÎÔ â ðàçëîæåíèè ïîëåé îñàäêîâ äîñòàòî÷-
íî àäåêâàòíî îòðàæàþò ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó 
âûïàäåíèÿ îñàäêîâ ïðè ðàçëè÷íûõ öèðêóëÿöèîííûõ 
óñëîâèÿõ è ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå êàí-
äèäàòîâ íà ðîëü ïðåäèêòàíòîâ â çàäà÷å ïðîãíîçà. 

Äëÿ ÁÎ ÅÎÔ1 èìååò äèïîëüíóþ ñòðóêòóðó, õà- 
ðàêòåðèçóþùóþ êîëåáàíèå îñàäêîâ ìåæäó Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðüþ è Ìîíãîëèåé, ýòî ðàñïðåäåëåíèå ñîâ-
ïàëî ñ ïîëó÷åííûì ðàíåå â [21, 22]. Ïîëîæèòåëüíàÿ 
ðåàëèçàöèÿ ýòîé ìîäû îáóñëîâëèâàåò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî îñàäêîâ â Ìîíãîëèè è çàñóõó â Âîñòî÷íîé 

Ñèáèðè. ÅÎÔ1 äëÿ ÌÎ òàêæå èìååò äèïîëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå, îïðåäåëÿþùåå êîëåáàíèå îñàäêîâ ìåæäó 
ìîíãîëüñêîé ÷àñòüþ áàññåéíà Ñåëåíãè è Ïðèáàé-
êàëüåì, è ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ÷àñòü ÅÎÔ1 
äëÿ ÁÎ. ÅÎÔ2 äëÿ ÁÎ õàðàêòåðèçóåò êîëåáàíèå 
îñàäêîâ ìåæäó Çàáàéêàëüåì, Ìîíãîëèåé è þæíûìè 
ðàéîíàìè Êèòàÿ (ìåæäóðå÷üå Õóàíõý è ßíöçû). Ïîëî- 
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æèòåëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîé ìîäû ñâÿçàíà ñ çàñóõîé  
â Ìîíãîëèè è îñàäêàìè â Çàáàéêàëüå è Êèòàå. ÅÎÔ2 
äëÿ ÌÎ èìååò äèïîëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, îïðåäå-
ëÿþùåå êîëåáàíèå îñàäêîâ ìåæäó ðîññèéñêîé ÷àñòüþ 
áàññåéíà è çàïàäíûìè ïðèòîêàìè Ñåëåíãè. 

Ïîëíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â áàññåéíå Ñåëåíãè 
îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî òåñíî ñâÿçàíî ñ ìîäîé ÅÎÔ1 
â ÁÎ è ÌÎ, à òàêæå ñ ìîäîé ÅÎÔ2 â ÌÎ. Àíàëèç 
äàííûõ äëÿ 10 ëåò ñ íàèáîëüøèìè ïîëîæèòåëüíûìè  
è 10 ëåò ñ íàèáîëüøèìè îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿ-
ìè îñàäêîâ ïîêàçàë ñëåäóþùåå. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî 

îñàäêîâ â áàññåéíå Ñåëåíãè ÷àùå âñåãî ñâÿçàíî ñ ïî- 
ëîæèòåëüíîé ôàçîé ÅÎÔ1 (øåñòü èç äåñÿòè ñëó÷à-
åâ), à çàñóõè – ñ îòðèöàòåëüíîé ôàçîé ÅÎÔ1 è ïî-
ëîæèòåëüíîé ôàçîé ÅÎÔ2 (ñåìü èç äåñÿòè ñëó÷àåâ). 
Åñëè ó÷åñòü êîððåëÿöèþ îñàäêîâ ñ êîíôèãóðàöèåé 

áëîêèíãîâ è àíàëèç îòäåëüíûõ ñëó÷àåâ, òî ìîæíî 

ïðèéòè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî áëîêèíãè, âîçíèêàþùèå íàä 
Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ â ïåðèîä 1979–2013 ãã., â îñ-
íîâíîì ñïîñîáñòâîâàëè âûïàäåíèþ îñàäêîâ â áàññåé-
íå Ñåëåíãè, à áëîêèíãè, âîçíèêàþùèå íàä Åâðîïîé  
è ê âîñòîêó îò Áàéêàëà, ïðåïÿòñòâîâàëè âûïàäåíèþ 
îñàäêîâ â ýòîì ðàéîíå. 
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O.Yu. Antokhina, P.N. Antokhin, E.V. Devyatova, Yu.V. Martynova, V.I. Mordvinov. The main pre-
cipitation modes over Mongolia and southern part of Eastern Siberia in July. 

We investigated the main precipitation modes over Mongolia and southern part of Eastern Siberia in mid-
summer. We used precipitation data from GPCC archive (1979–2013). The EOF analysis was applied to the in-
terannual change in July precipitation for two areas: “big” (90–120°E; 35–70°N) and “small” (the Selenga basin, 
96–110°E; 46–54°N). The total amount of precipitation within the Selenga basin in July was calculated. Ac-
cording to the obtained estimates two leading EOFs (EOF1 + EOF2) explains 32.3 and 48.9% of the total vari-
ance for the big and small areas, respectively. 
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Ðèñ. 2. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ÅÎÔ1 (à, á) è ÅÎÔ2 (â, ã) äëÿ ÁÎ (à, â) è ÌÎ (á, ã) 
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Ðèñ. 4. Äîëãîòíî-âðåìåííûå äèàãðàììû ïîêàçàòåëÿ áëîêèðîâàíèÿ GHGS > 0 äëÿ èþëÿ 2010 ã. (à) è 1990 ã. (á); ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûå àíîìàëèè àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ (îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çà 1950–1990 ãã.) è ëèíèè òîêà ïîëÿ ñêîðîñòè (íà óðîâ-
íå 850 ãÏà) â èþëå 2010 ã. (â) è 1990 ã. (ã). Ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëèé àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïîëó÷åíî ïðè ïîìîùè ñåðâèñà 
  GPCC Visualizer (https://kunden.dwd.de/GPCC/Visualizer) 
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