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ВВЕДЕНИЕ 

 

К наиболее проблемным задачам гидрометеорологии относятся 

долгосрочные прогнозы погоды. Решение этой проблемы выдвигает на первое 

место очевидное отставание долгосрочных прогнозов от других видов 

прогнозов. Долгосрочный прогноз осадков вызывает наибольшую сложность 

среди долгосрочных прогнозов. Исследования по совершенствованию методов 

долгосрочного прогноза осадков и поиск новых потенциальных предикторов 

вместе с тем стимулирует очевидная потенциальная экономическая и 

социальная выгода от долгосрочных прогнозов осадков. 

Целью данной магистерской диссертации является оценка 

прогностического потенциала Севевро-Атлантического колебания для 

долгосрочного прогноза осадков Карелии. 

Для этого были поставлены следующие задачи: 

1. Анализ режима осадков в Карелии 

2. Сопоставление результатов режима осадков в Карелии, полученных 

на основе данных станций (Global Historical Climatology Network (GHCN)) и 

данных реанализа NCEP/NCAR 1.0 (2.5 х 2.5 градуса). 

3. Выбор индексов САК как потенциальных предикторов 

долгосрочного прогноза осадков Карелии. 

4. Оценка прогностического потенциала САК для долгосрочного 

прогноза осадков в Карелии. 

Актуальность данного исследования заключается в следующем: 

- долгосрочный прогноз носит высокую степень неопределенности; 

- важно искать надежные предикторы или доказать, что они не являются 

искомыми. 

Практическая ценность данной работы состоит в повышении 
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эффективности долгосрочного прогнозирования осадков, что приводит к 

экономии материальных расходов на содержание коммунальных служб 

Карелии и МЧС и смягчает неблагоприятные последствия колебания 

климата в данном регионе. 

Все приведенные в магистерской диссертации расчёты были проведены и 

визуализированы с помощью программы Africa. 
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1 КЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ РЕСПУБЛИКИ КАРЕЛИЯ 

1.1 Географическое положение территории республики Карелия 

 

Республика Карелия расположена на северо-западе России, входит в 

состав Северного экономического района РФ. 

Карелия, обладая выгодным геополитическим положением (самая 

протяженная граница с Европейским Союзом, близость и транспортная 

доступность крупнейших российских мегаполисов), уникальными ландшафтно-

природными и богатыми рекреационными ресурсами, многовековым 

культурно-историческим наследием, занимает особое место на туристском 

рынке и вызывает устойчивый интерес у россиян и жителей зарубежных стран. 

При общей площади республики в 180,5 тысяч км
2
, более 50% ее 

территории занимают леса (Карелию называют ''легкими'' Европы), около 26% - 

воды с огромным количеством озер (63 тысячи) и рек (27 тысяч). На территории 

Карелии находятся два крупнейших в Европе озера — Ладожское и Онежское. 

Озера республики содержат около 2000 км
3
 чистой пресной воды высокого 

качества и могут стать резервом питьевой воды для всей Европы. Благодаря 

развитой системе рек и озер в Карелии очень популярен водный туризм и отдых 

на озерах. 

Площадь Карелии составляет 1,06% территории РФ. Протяженность 

территории республики с севера на юг достигает 660 км. С запада на восток 

протяженность составляет 424 км. На западе Карелия граничит с Финляндией, 

на юге — с Ленинградской и Вологодской областями, на севере — с 

Мурманской, на востоке — с Архангельской областью. На северо-востоке 

республика омывается Белым морем. Западная граница Карелии совпадает с 

государственной границей РФ и Финляндии и имеет протяженность в 723 км. 
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По данным Всероссийской переписи населения 2010 года численность 

населения Республики Карелия составляет 643,5 тыс. человек. Городское 

население составляет 78,1% (502,2 тыс. человек), сельское 21,9% (141,3 тыс. 

человек), 41% населения проживает в столице Республики - г. Петрозаводске. 

Плотность населения республики 3,5 человека на 1 км
2
 [8]. 

Географическое положение исследуемой территории республики 

Карелия, представленное на рисунке 1.1, оказывает непосредственное влияние 

на формирование атмосферного режима. 

 

Рисунок 1.1- Физическая карта республики Карелия 
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1.2 Температурный режим Карелии 

 

Карелия расположена на северо-западной части умеренного 

климатического пояса. Климатический режим республики можно 

охарактеризовать как переходный от морского к континентальному. По 

классификации Б.П. Алисова [4], в основу которой положена зависимость 

возникновения различных типов климата от условий общей циркуляции 

атмосферы, климат Карелии относится к атлантико-арктической зоне 

умеренного пояса. Это означает, что в течение года для Карелии характерно 

преобладание воздушных масс атлантического и арктического происхождения. 

Наиболее характерной чертой его является западно-восточный перенос 

воздуха, вследствие чего в течение всего года на территорию республики 

поступают воздушные массы, которые формируются над обширными 

просторами Северной Атлантики. В значительной степени проявляется и 

«дыхание» Арктики: вторжение воздушных масс ее вызывает резкие и порой 

длительные похолодания. 

Смена масс воздуха при этом происходит в результате интенсивной 

циклонической деятельности. Зимой циклоны обычно приносят теплые 

воздушные массы, которые характеризуются сплошной облачностью, частыми 

осадками, повышением температуры воздуха, порой до оттепели. 

Летом воздушные массы морского происхождения, наоборот, оказывают 

охлаждающее влияние, поскольку они имеют более низкую температуру по 

сравнению с местной воздушной массой. Вторжение арктических воздушных 

масс и зимой и летом вызывает значительное похолодание, которое 

сопровождается порывистыми ветрами кратковременными осадками. 

Циклоническая деятельность над территорией Карелии преобладает во все 

времена года. Как показывает статистика, прохождение циклонов наблюдается 
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в течение 234 дней, что на 20% больше, чем в средней полосе страны (для 

сравнения — в районе Москвы циклоны наблюдаются в течение 150-160 дней за 

год). Характеристика климата Карелии по сезонам года представлена на 

рисунке 1.2. 

 

Рисунок 1.2 - Климатическая карта Карелии 

 

Территория Карелии, расположенная между 61 и 67ºс.ш. получает 

сравнительно мало солнечного тепла. Характерная особенность Карелии — 

изменения в продолжительности светового дня, в июне начале июля вечерние 

сумерки сменяются утренними, солнце светит почти круглосуточно и ночью 

почти также светло как днем. Наступает период так называемых «белых» ночей. 

Светлое время суток увеличивается на 19-20 часов на юге республики, а на 
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севере день продолжается целые сутки. Но самый солнечный месяц в Карелии, 

как ни странно, это март. 

Местные климатические факторы, которые определяют значительные 

изменения метеорологических элементов даже на небольших расстояниях — 

это большая лесистость территории в сочетании с обилием болот и озер, 

всхолмленный рельеф местности. Сильно пересеченный рельеф — чередование 

впадин и относительно высоких гряд — сказывается, прежде всего, на 

распределении температур в приземном слое воздуха. Как известно, гряды и 

долины в большинстве своем вытянуты с северо-запада на юго-восток. В связи с 

этим юго-западные и западные склоны получают больше солнечного тепла и 

наиболее благоприятны для земледелия. 

На небольших равнинах, в котловинах, на осушенных торфяниках в 

летние ясные ночи и зимой при антициклонической погоде в целом холоднее, 

чем на окружающих склонах и возвышенностях: холодный воздух, 

образовавшийся на возвышенностях, стекает вниз по склонам. В понижениях 

рельефа в таких случаях возникает застой холодного воздуха, который может 

неблагоприятно отражаться на сельскохозяйственных культурах и 

дикорастущих ягодниках, особенно в период вегетации. 

В Карелии в течение всего года преобладают ветры юго-западных и 

западных направлений. Ветры этих направлений приносят влажный морской 

воздух с Атлантического океана, уменьшают континентальность климата, 

повышают среднегодовую температуру воздуха, его влажность, увеличивают 

облачность [6]. 

В любые сезоны года для климатических условий Карелии характерна 

частая смена воздушных масс, которые, в зависимости от района образования, 

подразделены на три типа: морские, континентальные и арктические; оказывает 

влияние на непостоянство погоды, что является главной особенностью местного 

климата. 
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Интенсивная циклоническая деятельность, относительно быстрая смена 

синоптических процессов обусловливают значительную изменчивость, порой 

даже в течение суток, значений метеорологических элементов и параметров. Из-

за постоянных перемен погоды северо-западный регион России, к которому 

относится Карелия, - один из самых сложных для прогнозирования. 

Неоднородность погодных условий по территории является особенностью 

республики и обусловлена большой ее протяженностью с севера на юг и с 

запада на восток, близостью крупных водоемов (Ладожское и Онежское озера) и 

разнообразием ландшафта.  

Карелия отличается продолжительной, относительно мягкой зимой, 

коротким прохладным летом, значительной облачностью. Зима на севере края 

начинается с середины октября, а в первой половине ноября устанавливается 

повсеместно. 

Среднегодовая температура воздуха составляет на севере республики 0° 

...+1,5°С и постепенно повышается до +2°…3,4-3,6°С к югу. Однако в 

зависимости от характера циркуляции атмосферы температуры могут сильно 

отличаться и быть на 1-2° теплее или холоднее нормы. В некоторые особо 

холодные годы отрицательная среднегодовая температура воздуха возможна 

даже в южных районах республики. 

Холодный период с температурой ниже 0º длится на севере 190, на юге — 

150 дней. Зимние температуры по годам подвержены резким колебаниям (от 0º 

до -50º). Самый холодный месяц — февраль: на севере средняя температура 

около -14º, на юге -10º мороза. Но возможны колебания температуры от -5º до    

-36º. Облачные дни зимой составляют 70-80%.  

Весна начинается с конца марта. Уже в середине апреля — плюсовая 

температура. В апреле происходит разрушение снежного покрова. Во второй 

половине апреля вскрываются реки, а в мае озера. Во второй половине мая 



12 
 

почва заметно подсыхает. Заморозки прекращаются в конце мая (на севере 

примерно 10 июня). Среднегодовое количество осадков составляет 650 мм. 

Лето приходит в начале июня в южных и во второй половине июня в 

северных районах. К этому времени средняя суточная температура выше +10º. 

Летний период длится от 2,5 месяца на севере до 3,5 месяца на юге. Средние 

температуры достигают максимума в июле: +14,6º на севере и +16,2º на юге. 

Наиболее высокие температуры июля в иные годы доходят до +34º, но 

возможно и похолодание до 0º, а на болотах и в низинах ниже 0º. В среднем 

продолжительность безморозного периода увеличивается с севера на юг от 90 

до 125 дней. Самым теплым месяцем считается июль, когда среднемесячная 

температура составляет +13º, максимально жаркая +36º. 

Осень длится со второй половины августа до середины октября, когда уже 

замерзают водоемы. Погода делается пасмурной, усиливаются ветры, особенно 

на побережье Белого моря. Среднемесячная температура октября обычно +1º…  

-2º. В северных районах выпадает снег. 

Вследствие влияния Атлантики и близости к Северному Ледовитому 

океану климат Карелии крайне неустойчив, один тип погоды резко сменяется 

другим. 

Но благодаря воздействию Атлантического океана среднегодовая 

температура воздуха в регионе в среднем на 10º выше, чем в более 

континентальных районах — в Сибири и Якутии, лежащих на той же 

географической широте. Среднегодовая температура по республике от 0º до +3º. 

В таблице 1.1 представлены среднегодовые температуры в Карелии 
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Таблица 1.1 — Среднегодовые температуры воздуха в Карелии 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Северная часть Карелии отличается более суровыми климатическими 

условиями, продолжительной холодной зимой. Безморозный период менее 90-

100 дней. Благодаря Гольфстриму и воздействию Атлантического океана, 

Месяц 
Средний 

минимум 

Среднемесячная 

температура 

Средний 

максимум 

январь -14.8°C -10.8°C -7.4°C 

февраль -14.0°C -10.0°C -6.4°C 

март -9.2°C -4.8°C -0.8°C 

апрель -3.3°C +1.0°C +5.1°C 

май +2.6°C +7.5°C +12.4°C 

июнь +8.1°C +13.1°C +17.9°C 

июль +11.4°C +16.2°C +20.9°C 

август +10.0°C +14.1°C +18.4°C 

сентябрь +5.5°C +8.9°C +12.3°C 

октябрь +0.6°C +3.0°C +5.3°C 

ноябрь -5.2°C -2.6°C -0.1°C 

декабрь -10.2°C -7.1°C -3.8°C 
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среднегодовая температура в Карелии на севере от 0º до +1,5º и на юге +2º…+ 

3,6º. 

 

1.3 Характер распределения осадков Карелии 

 

Главным условием образования атмосферных осадков является 

охлаждение теплого воздуха, приводящее к конденсации содержащегося в нем 

пара. Годовое количество осадков на северо-востоке РК 400 мм, на юго-западе 

более 600 мм. 

Относительная влажность воздуха (насыщенность его парами воды) в 

среднем за год довольно высокая (78-84%). Летом она несколько меньше (65-

80%), осенью и зимой возрастает до 84-89%. 

 

Таблица 1.2 – Влажность воздуха, % в Карелии в 2020г. 

январь февраль март апрель май июнь июль август сентябрь октябрь ноябрь декабрь год 

87 85 80 70 66 71 75 80 84 86 89 89 80 

 

Территория Карелии относится к зоне избыточного увлажнения. Годовая 

сумма осадков возрастает с севера на юг от 450 до 740 мм. В районах, 

прилегающих к крупным водохранилищам и Белому морю, а также на 

подветренных склонах осадков выпадает несколько меньше, а перед 

возвышенностями – примерно на 10% больше. В отдельные годы количество 

осадков сильно отличается от средних значений: в сухие годы выпадает 350-

450, а в более влажные 800-900 мм. Самым дождливым месяцем является 

август, самым малоснежным – март. До 70% осадков выпадает в теплый период 

года. Летние осадки чаще имеют ливневой характер, иногда сопровождаются 

грозами, реже – градом. Зимой осадков вдвое меньше, чем летом. 
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Снежный покров удерживается в среднем 160-170 дней на юге и 170-190 

дней на севере республики. В начале зимнего сезона высота его невелика – 

менее 10 см, затем она постепенно возрастает, достигая наибольших значений в 

конце февраля – начале марта. Средняя высота снежного покрова на открытых 

полевых участках составляет 35-55 см, в лесу – до 50-70 см. редко высота снега 

достигает 100 см. 

 

Таблица 1.3 – Снежный покров в Карелии в 2020 г 

месяц июль авг сен окт ноя дек янв фев март апр май июнь год 

число дней 0 0 0 2 13 18 18 17 18 9 0.4 0 95 

высота (см) 0 0 0 0 5 11 16 21 22 5 0 0 
 

макс.выс. (см) 0 0 0 24 37 60 62 73 79 61 11 0 79 

 

Наименьшая высота его наблюдается на побережьях Ладожского и 

Онежского озер и Белого моря. За холодный период (ноябрь-март) выпадает 

150-250 мм осадков (30-35% годовой суммы). 
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2. МНОГОЛЕТНИЕ КОЛЕБАНИЯ РЕЖИМА ОСАДКОВ КАРЕЛИИ В XX 

ВЕКЕ 

2.1 Среднемноголетний режим осадков Карелии 

 

Для рассмотрения режима увлажнения территории Карелии были 

использованы данные архива Global Historical Climatology Network (GHCN) [7]. 

Архив содержит данные по месячным суммам осадков на 20,5 тысяч станций 

всего земного шара. На территории Карелии выбраны 10 станций. Список 

станций с координатами приведен в Приложении А. Период наблюдений с 1886 

по 2020гг. расположение станций по территории Карелии приведено на рисунке 

2.1.1. 

 

Рисунок 2.1.1 – Распределение метеостанций на территории республики 

Карелия 
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Понимание о характере режима атмосферных осадков на территории 

республики Карелия дают временные ряды годовых и месячных сумм 

атмосферных осадков. За единицу измерения приняты месячные суммы осадков 

(мм/месяц). Суммы осадков за год представляют собой годовые осадки. 

Территория Карелии относится к зоне избыточного увлажнения. Годовая 

сумма осадков возрастает с севера на юг. В отдельные годы количество осадков 

сильно отличается от средних значений. Максимальное количество осадков 

обычно выпадает в августе, минимальное в марте. До 70% осадков выпадает в 

теплый период года, причем преобладают осадки ливневого характера. 

Изменчивость основных характеристик выпадения осадков определяется 

особенностями атмосферной циркуляции, физико-географическими 

особенностями и сезоном года. Согласно данным Global Historical Climatology 

Network (GHCN) по режиму осадков на территории Карелии можно сделать 

следующие выводы. В целом, в течение второй половины XX и в начале XXI 

веков наблюдается рост годовых сумм атмосферных осадков для всех районов 

республики. Средние многолетние значения за последние 30 лет превышают 

климатические нормы на 20-70 мм. Анализ данных по месяцам показал, что в 

основном на территории Карелии отмечается рост сумм осадков во все сезоны 

года. Увеличение общего количества осадков связано с увеличением 

интенсивности выпадения осадков. 

Кроме того, данные Global Historical Climatology Network (GHCN) были 

сопоставлены с данными реанализа NCEP/NCAR 1.0 на регулярной сетке с 

шагом 2.5 х 2.5 градуса. Результаты, визуализированные ниже, получены с 

использованием программы Africa. 

Рассмотрим среднегодовые суммы осадков Карелии. Для анализа 

изменения режима осадков нами было проведено пространственное осреднение 
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сумм осадков. Кроме того, были рассчитаны основные статистические 

характеристики месячных и годовых сумм осадков Карелии: средние величины 

и среднеквадратические отклонения. По рассчитанным климатическим 

характеристикам были построены поля и тренды средних величин и 

среднеквадратических отклонений для месячных и годовых сумм осадков на 

территории Карелии, приведенные на рисунках 2.1.2 – 2.1.15. 

 

 

Рисунок 2.1.2 – Среднегодовые суммы осадков на территории Карелии 

 

Как видно, среднегодовое количество осадков разнится для территории 

республики от, приблизительно, 550 мм на севере до, приблизительно, 900 мм 

на юге республики. Такое распределение можно объяснить, во-первых, более 
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частыми выносами теплого воздуха с Атлантики и, во-вторых, приблизительно 

на этих широтах чаще всего проходят полярные фронты. 

Помимо годового отклонения интересно распределить и 

среднеквадратичное отклонение сумм годовых осадков. Оно представлено на 

рисунке 2.1.3. 

 

 

Рисунок 2.1.3 – Среднеквадратичное отклонение среднегодовых сумм 

осадков на территории Карелии 

 

Из приведенного выше рисунка, очевидно, что разброс в количестве 

осадков относительно среднего также увеличивается от севера к югу. Так, она 

меняется от 70 до 120 мм. Таким образом, с точки зрения прогнозирования 
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годового количества осадков, хотя на первый взгляд и кажется, что более 

стабильным является север территории, а южные районы, особенно на границе с 

Ленинградской областью и югом Финляндии наиболее трудны для 

долгосрочного прогнозирования, на самом деле это не совсем так. В 

процентном соотношении отношение величины среднеквадратического 

отклонения к среднегодовому количеству осадков приблизительно одинаково. 

То есть, исходя из приведенных выше двух рисунков, можно сделать важный 

вывод о том, что для корректного прогноза осадков нужно корректно 

спрогнозировать величину аномалии их распределения и такой прогноз будет 

одинаково успешен для всей территории республики. 

Рассмотрим последовательно каждый из сезонов года и распределение 

количества осадков и среднеквадратических отклонений в нем. 

 

  

Рисунок 2.1.4 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

декабре 

 



21 
 

  

Рисунок 2.1.5 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

январе 

 

  

Рисунок 2.1.6 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

феврале 

 

Зимой распределение осадков аналогично описанному выше. На севере 

республики их меньше, к югу их количество увеличивается (как и величина 

разброса). 

Рассмотрим распределение осадков в весенний период. 
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Рисунок 2.1.7 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

марте 

 

  

Рисунок 2.1.8 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

апреле 
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Рисунок 2.1.9 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

мае 

 
 

Описанные выше тенденции сохраняются и весной (меньшее увлажнение 

северных территорий республики, и увеличение количества осадков при 

продвижении на юг). Кроме того, можно отметить, что весна в принципе более 

сухая. Поля среднеквадратических отклонений иллюстрируют аналогичную 

тенденцию, описанную выше. 

Рассмотрим летние месяцы. 

  

Рисунок 2.1.10 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в июне 
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Рисунок 2.1.11 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в июле 

  

Рисунок 2.1.12 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

августе 

 
  

Как видно, в летние месяцы количество осадков заметно увеличивается, 

особенно велико оно в июле и в августе. Количество их также увеличивается от 

севера к югу, что, очевидно, связано со средним положением полярного фронта. 

Кроме того, свое влияние в летней конвекции, очевидно, оказывают Ладожское 

и Онежское озера. 

Рассмотрим осень. 
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Рисунок 2.1.13 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

сентябре 

  

Рисунок 2.1.14 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в 

октябре 
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Рисунок 2.1.15 – Среднемесячные суммы осадков на территории Карелии 

(слева) и среднеквадратичное отклонение количества осадков (справа) в ноябре 

 

В сентябре на территории республики выпадает еще достаточно большое 

количество осадков, которые очевидно, преимущественно связаны с 

конвективными процессами. В октябре процессы постепенно переходят к 

зимним, и в ноябре количество осадков уже соответствует средним зимним 

показателям. 

В целом можно отметить, что большим количествам осадков в течение 

всего года соответствует большая дисперсия. Кроме того, в течение всего года 

можно проследить постепенно увеличение количества осадков к югу 

территории. 
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2.2 Тенденции изменения режима осадков Карелии в XX веке 

 

Изменения режима осадков, оцениваемые трендами, могут оцениваться 

как тенденции изменения количества осадков за длительный период времени, 

или аномалий осадков, характеризующих сравнимые периоды времени. 

Коэффициент линейного тренда, определенный по методу наименьших 

квадратов и характеризующий среднюю скорость изменений климатической 

переменной, соответствующую тренду, мы используем в качестве меры 

изменения количества осадков за период с 1886 по 2020 гг. [6]. Для оценки 

изменения количества осадков выбрана территория, обозначенная на рисунке 

2.2.1. 

 

Рисунок 2.2.1 – Территория, выбранная для исследования изменения 

количества осадков 

 

Безусловно, у анализа линейным трендом есть ряд недостатков. Так, 

например, линейный тренд чувствителен к выбору начальной и конечной точки, 
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однако его вполне можно использовать для анализа общей тенденции. Именно 

линейными трендами очень часто оценивают изменение климата, а также 

прогностические состояния атмосферы в климатических моделях. Фактический 

тип тренда здесь устанавливается на основе подбора его функциональной 

модели методом скользящего среднего. 

Описывается тренд линейным уравнением: 

𝑌 = 𝑎𝑥 + 𝑏   (2.2.1), 

Где Y 

 

x 

-  скользящие средние значения годовых сумм осадков с 

окном осреднения в 11 лет; 

временной ряд 

 

Знаком коэффициента a определяется основная тенденция линейного 

тренда. Рост Y наблюдается при a>0. Убывание Y наблюдается при a<0/ 

5%-ный уровень значимости используется для оценки статистической 

значимости тренда. Если имеет место статистически значимая корреляционная 

связь r между x и Y, уравнение тренда статистически значимо. По критерию 

Стьюдента определяется уровень значимости коэффициента корреляции 

rкр = tβ / (n-2 + tβ
2
)

1/2
,   (2.2.2) 

где n – количество лет наблюдения 

По коэффициенту b из уравнения линейного тренда строят график 

линейного тренда. Тенденции изменения режима осадков Карелии в XX веке за 

период с 1886-2020 гг представлены на рисунке 2.2.2. 
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Рисунок 2.2.2 – Среднегодовое количество осадков (синим), линейный 

тренд (красным) и скользящее среднее (зеленым) с окном осреднения в 11 лет 

для района с долготой от 30 до 36° в.д. и широтой от 61 до 66° с.ш. за период с 

1886-2020 гг. 

 

Из рисунка 2.2.2. видно, что в последние десятилетия резко меняется 

тенденция изменения количества месячных сумм осадков, кроме того, заметно 

меняются их экстремальные значения. Так, в 2017 году наблюдался минимум 

количества осадков в среднем по территории, кроме того, возросла амплитуда 

колебаний. Коэффициент линейного тренда для территории отрицательный, но 

для большинства территории незначимый. Чтобы оценить тренд изменения 

количества осадков в каждом узле сетки обратимся к рисунку 2.2.3. 

Для проверки достоверности коэффициентов линейного уравнения тренда 

здесь используется t-статистика «Критерия Стьюдента». Тренд оценивается 

на вероятность существования с уровнем статистической значимости выше 

90%. На рисунке 2.2.3 визуализированы тренды, рассчитанные как тренды 

параметра за десять лет, только в тех узлах сетки, в которых уровень 

значимости тренда превышает 90%. 
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Рисунок 2.2.3 – Линейные тренды среднегодового количества осадков с 

уровнем значимости выше 90% за период с 1886-2020 гг. 

 

Таким образом, можно заключить, что только для севера республики 

линейный тренд значим. То есть, во-первых, эта территория и так имеет 

меньшее увлажнение в сравнении с центральными и южными районами 

республики и, во-вторых, количество осадков здесь продолжает сокращаться. 

Для остальной территории Карелии значимых изменений в тренде не 

наблюдается, однако заметно, что с конца 80-х все чаще стали наблюдаться 

экстремальные значения, увеличилась дисперсия осадков. 

 

  



31 
 

3. СЕВЕВРО-АТЛАНТИЧЕСКОЕ КОЛЕБАНИЕ КАК ПОТЕНЦИАЛЬНЫЙ 

ПРЕДИКТОР ДОЛГОСРОЧНОГО ПРОГНОЗА ОСАДКОВ В КАРЕЛИИ 

 

3.1 Определение Северо-Атлантического колебания и методы расчета индексов 

САК атмосферы 

 

Одной из важных характеристик атмосферной циркуляции являются 

центры действия атмосферы. Области повышенного и пониженного приземного 

давления на климатических картах называются центры действия атмосферы 

(ЦДА), которые являются статистическим результатом преобладания 

барических систем одного и того же знака в данном районе. 

Существующие ЦДА бывают постоянные: те, которые обнаруживаются 

на климатологических картах любого сезона; и сезонные, это те центры 

действия, которые обнаруживаются только на зимней или только на летней 

климатологической карте, а на карте противоположного сезона сменяются 

центром действия противоположного знака. Основные ЦДА представлены на 

рисунке 3.1.1. 

а)  
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б)  

Рисунок 3.1.1 – Расположение центров действия атмосферы [10] а) - зимний 

сезон (январь); б) – летний сезон (июль). 

 

Впервые САК было описано Д.Уолкером и Блиссом в 1933 году [11]. Ими 

установлено, что САК управляет интенсивностью геострофического переноса 

воздушных масс с Северной Атлантики на Европу, а также траекториями 

движения над ней атлантических циклонов. 

Наиболее ощутимым влияние САК является зимой. Оно способно влиять 

на состояние синоптических процессов во всем Северном полушарии. [12]. 

На климат Европейской части России наибольшее влияние оказывают 

следующие ЦДА: Азорский максимум и Исландский минимум, значит, она 

находится под определяющим влиянием Северо-Атлантического колебания 

(САК) [13]. 

На рисунке 3.1.2 представлены звенья модели автоколебаний. 
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Рисунок 3.1.2 – Звенья модели автоколебаний 

 

Суть данной модели такова. Допустим, что Исландская депрессия 

углубляется, тогда же происходит обострение Азорского максимума, вследствие 

чего градиент давления между Азорским ЦДА и экваториальной ложбиной 

усиливается. Что в свою очередь приводит к активности ВЗК и усилению 

пассатов. В соответствии с этим в низких широтах увеличивается количество 

облаков. Из-за облачного покрова уменьшается радиационный баланс и приток 

тепла к поверхности Земли. Понижается температура поверхностных вод океана 

(ПВО), океаническими течениями эти холодные ПВО переносятся в сторону 

Исландии. Возникает ослабление бароклинной неустойчивости в районах 

Исландской депрессии, что приводит к ослаблению Исландской депрессии и 

Азорского антициклона. 

Следовательно, уменьшается градиент между Азорским ЦДА и 

экваториальной депрессией. Ослабляются активность ВЗК и пассаты, 
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вследствие чего уменьшается облачность. Соответственно, при малооблачном 

или ясном небе увеличивается радиационный баланс и поэтому повышается 

температура поверхностных вод океана. При переносе океаническими 

течениями нагретых ПВО усиливается бароклинная неустойчивость 

Исландского минимума, что приводит к углублению Исландской депрессии. 

Далее все циклично повторяется [14]. 

К юго-западу от о.Исландия расположен центр циклонической системы 

низкого давления, и поэтому эта система получила название исландской 

депрессии, иначе Исландский минимум давления (ИМД). Южнее, это район 

Азорских островов, расположен центр антициклонической системы высокого 

давления, который получил название Азорский максимум давления (АзМД). 

Данные системы принято называть центрами действия атмосферы (ЦДА). 

Основными характеристиками ЦДА являются давление, для 

антициклонических центров действия атмосферы – максимальное и для 

циклонических – минимальное, а так же широта и долгота – их географическое 

положение. 

Разные исследователи в качестве индексов САК используют разность 

давления между различными пунктами, так же проводят осреднение за разные 

периоды. Как отмечалось выше, наиболее часто используется разность давления 

между Исландией (Акюрейри) и Азорскими островами (Понта-Делгада), 

осредненная за три зимних месяца: декабрь, январь, февраль. Этот индекс 

представляют непосредственно или в единицах измерения (гПа), или в долях 

дисперсии, как отклонение от среднего. Разности давления между пунктами 

Лиссабон (Португалия) и Стиккисхоульмюр (Исландия) используются реже, 

осредненные за четыре месяца: декабрь, январь, февраль и март [15]. Разность 

давления между пунктами Барселона (Испания) и Тронхейм (Норвегия) 

используют в качестве индексов в некоторых случаях. 
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Различные варианты индексов САК используют в качестве 

характеристики Северо-Атлантического колебания. В настоящем исследовании 

используются нормированные разности характеристик ЦДА по всем трем 

параметрам (давление, широта, долгота), рассчитанные по характеристикам 

Азорского и Исландского ЦДА. Разработанная Центром климатических 

анализов Мирового метеорологического центра США методика расчета южного 

колебания используется в качестве методики расчета индексов САК [16]. 

 

3.2 Прогностический потенциал индексов САК при долгосрочном прогнозе 

осадков в Карелии 

 

Для оценки прогностического потенциала САК для долгосрочного 

прогноза осадков в Карелии воспользуемся коэффициентом корреляции. 

Степень статистической линейной зависимости между двумя числовыми 

переменными x и y показывает коэффициент корреляции. 

Значения коэффициента корреляции всегда расположены в диапазоне от -

1 до 1 и интерпретируются следующим образом: 

- если коэффициент корреляции близок к 1, то между переменными 

отмечается высокая степень связи входной и выходной переменных. В данном 

случае при возрастании входной переменной, также будет расти выходная 

переменная. 

- если коэффициент корреляции близок к -1, то также отмечается между 

переменными высокая степень связи входной и выходной переменных. 

Поведение выходной переменной будет противоположно поведению входной. 

Если будет возрастать значение x, то y будет уменьшаться, и наоборот. 

- коэффициент корреляции близкий к 0, указывает на отсутствие между 

двумя переменными линейной зависимости. Иначе говоря, поведение входной 

величины x совсем не будет влиять на поведение y [6]. 
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Для выявления взаимосвязи между количественными или качественными 

показателями, если их можно ранжировать, применяется коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена. 

Нами были произведены расчеты коэффициентов корреляции между 

выбранными индексами и каждым узлом сетки второго параметра (осадков). 

Отрицательные коэффициенты корреляции показаны синим цветом, 

положительные красным, близкие к 0 зеленым. Для каждого рассчитанного в 

узле сетки коэффициента корреляции также был рассчитан уровень его 

значимости по «Критерию Стьюдента (t)». Уровень значимости – это 

максимально допустимая вероятность ошибки первого рода, т.е. отрицания 

правильной нулевой гипотезы, который используется для отсеивания 

статистически не значимых коэффициентов корреляции [17]. Желтым фоном 

выделены области, в которых коэффициенты корреляции статистически 

значимы при уровне значимости в 80%. Эти области учитываются при анализе 

результатов. Вычисленные коэффициенты корреляции между количеством 

осадков Карелии и характеристиками САК представлены на рисунке 3.2.1. 

 

а)  б)  
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в)  

Рисунок 3.2.1 – Коэффициенты корреляции и уровень их значимости по 

«Критерию Стьюдента» а) - декабрь, б) - январь, в) - февраль. 

 

Анализируя рисунок можно сделать вывод, что индексы САК с осадками 

слабо коррелируют. В целом на холодный период года приходятся значимые 

коэффициенты корреляции, что на прямую связано с более интенсивной 

циркуляцией в этот период года. 

Аналогичные расчеты были проведены для коэффициентов корреляции 

со сдвигом в один месяц для осадков. Вычисленные коэффициенты корреляции 

представлены на рисунке 3.2.2. 
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а)  б)  

в)  

Рисунок 3.2.2 - Коэффициенты корреляции и уровень их значимости по 

«Критерию Стьюдента» а) САК декабрь и осадки январь, б) САК январь и 

осадки февраль, в) САК февраль и осадки март. 

 

Анализируя резултаты, видно, что со сдвигом коэффициент корреляции 

уменьшился, и не получено статистичеки значимого коэффициента корреляции 

с осадками Карелии. Это может нам говорить о том, что данные коэффициенты 

являются не очень хорошими предикторами и не могут быть использованы для 

прогнозирования осадков. 
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Однако целесообразно разделить года с сильным САК и рассмотреть 

отдельно их. Это и будет проделано в дальнейшей работе. 

 

3.3 Анализ САК в период дефицита и избытка осадков 

 

При составлении долгосрочных прогнозов синоптико-статистическими 

методами используются разные подходы: синоптический – подбор аналогов 

(гомологов), а также ансамблевый. В идеале предлагается сочетать несколько 

методов для долгосрочного прогнозирования метеовеличин, что позволяет 

снизить неопределенность в прогнозе, которая может широко варьироваться 

день ото дня в зависимости от синоптической ситуации, а также наиболее 

вероятный исход. Проблема ансамблевого прогноза состоит в том, что 

невозможно оценить наиболее вероятный класс ансамбля, а если давать «по 

среднему», то можно убрать все экстремумы, а именно на прогноз 

экстремальных метеорологических ситуаций во могом и нацелен долгосрочный 

прогноз. Поэтому на практике целесообразно сочетать оба этих метода. 

Недостатком такого подхода является то, что зачастую выбранный класс 

ансамбля противоречит синоптическому прогнозу и как раз в этом случае 

целесообразно опираться на другие предикторы, такие как, например, САК. То 

есть можно анализировать текщую и прогностическую фазу САК и отбирать из 

прогностической группы те поля, которые похожи на комбинированное поле 

годов со сходной фазой САК. 

Как было отмечено во 2-ой главе, на август месяц приходилось 

максимальное количество осадков Карелии в XX столетии, а на март – 

минимальное, что следует из рисунков 2.1.4 – 2.1.15. Это связано с 

особенностями атмосферной циркуляции над территорией Карелии, физико-

географическими особенностями и сезоном года. 



40 
 

Изменчивость индексов САК в зимние месяцы во многом определяет 

особенности происходящих в указанном регионе синоптических процессов. При 

отрицательных значениях данного индекса меридиональные составляющие 

атмосферной циркуляции над Европой усиливаются, а зональные ослабевают, а 

при его положительных значениях происходят противоположные изменения. 

Так как Северо-Атлантическое колебание оказывает влияние на 

различные гидрометеорологические поля в атлантико-европейском регионе, что 

находит отражение в корреляционных связях между индексом САК и 

параметрами этих полей, был проведен анализ САК в период дефицита и 

избытка осадков на территории Карелии. На основе анализа литературных 

источников и данных наблюдений были обобщены основные черты 

гидрометеорологических полей в разных фазах САК. 

Оценка прогностического потенциала индекса САК оценивается 

следующим образом: необходимы разные знаки индекса при разных режимах 

осадков. Для анализа взаимосвязи интенсивности Северо-Атлантического 

колебания все (с 1950 года) были ранжированы по 4 квартилям. По самому 

интенсивному индексу САК, то есть по 4 квартилю, были построены 

осредненные за эти года поля давления, а также его аномалий. Аномалии были 

рассчитаны относительно модельной нормы 1981-2010 гг. Всего были 

проанализированы месяцы с ноября по март, то есть тогда, когда САК само по 

себе наиболее сильно и когда в большей степени определяет осадки и 

температуру исследуемого региона. 
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Рисунок 3.3.1 – Осредненное поле давления в ноябре  

 

Рисунок 3.3.2 – Осредненное поле аномалии давления в ноябре 
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Рисунок 3.3.3 – Осредненное поле давления в декабре 
 

 

Рисунок 3.3.4 – Осредненное поле аномалии давления в декабре 



43 
 

 

Рисунок 3.3.5 – Осредненное поле давления в январе 
 

 

 

Рисунок 3.3.6 – Осредненное поле аномалии давления в январе 
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Рисунок 3.3.7 – Осредненное поле давления в феврале 
 

 

Рисунок 3.3.8 – Осредненное поле аномалии давления в феврале 
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Рисунок 3.3.9 – Осредненное поле давления в марте 
 

 

Рисунок 3.3.10 – Осредненное поле аномалии давления в марте 
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Для анализа атмосферной циркуляции, влияющей на режим увлажнения 

Карелии мы используем аномалии приземного давления, которые позволяют 

оценить тип атмосферной циркуляции. При ∆P < 0 наблюдается циклоническая 

деятельность атмосферы; при ∆P > 0 заметна антициклоническая циркуляция. 

По баричсеким полям приведенным на рисунках 3.3.1 – 3.3.5 видно, что для 

выбранных месяцев была свойственна циклоническая циркуляция над 

территорией Карелии.  

Предлагается по полученным барическим полям выбирать класс 

соответствующий класс ансамбля или вариант гомолога, наиболее близкий к 

данной группе (при условии, что значение САК попадает в 4 квартиль). 

Соответственно для других фаз САК целесообразно построить аналогичные 

решения. 

За полученные года также проанализированы аномалии осадков над 

территоией процессов. Выбрана уже только республика Карелия. Так как если с 

давлением при долгосрочном прогнозировании стоит обращать внимание на 

макропроцессы, происходящие на всей территории северного полушария, то 

при анализе осадков можно сосредоточиться на конкретной территории для 

выбранной группы гомологов. 

За аналогичные месяцы построены аномалии осадков, приведенные на 

рисунках 3.3.11 – 3.3.15. 
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Рисунок 3.3.11 – осредненное поле аномалии осадков в ноябре 

 

 

Рисунок 3.3.12 – осредненное поле аномалии осадков в декабре (справа) 
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Рисунок 3.3.13 – осредненное поле аномалии осадков в январе  

 

Рисунок 3.3.14 – осредненное поле аномалии осадков в феврале 



49 
 

 

 

Рисунок 3.3.15 – осредненное поле аномалии осадков в марте 

 

Отмеченные различия барических полей при разных режимах увлажнения 

позволяют рекомендовать их в качестве предикторов при долгосрочном 

прогнозе аномалии количества осадков (с заблаговременностью 1 месяц). 

Очень важной частью в области прогнозирования является проверка 

оправдываемости прогнозов. По рассчитанным климатическим 

характеристикам были построены поля среднеквадратических отклонений 

аномалий давления и количества осадков за выбранные месяцы на территории 

Карелии, приведенные на рисунках 3.3.16 – 3.3.23. 
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Рисунок 3.3.16 – Среднеквадратичное отклонение давления в декабре 

 

 

 

Рисунок 3.3.17 – Среднеквадратичное отклонение количества осадков в декабре 
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Рисунок 3.3.18 – Среднеквадратичное отклонение давления в январе 

 
 

 

Рисунок 3.3.19 – Среднеквадратичное отклонение количества осадков в январе 



52 
 

 

Рисунок 3.3.20 – Среднеквадратичное отклонение давления в феврале 
 

 

Рисунок 3.3.21 – Среднеквадратичное отклонение количества осадков в феврале 
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Рисунок 3.3.22 – Среднеквадратичное отклонение давления в марте 
 

 

Рисунок 3.3.23 – Среднеквадратичное отклонение количества осадков в марте 
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Из приведенных выше рисунков, очевидно, что разброс в количестве 

осадков относительно среднего увеличивается от севера к югу (также как и в 

количестве осадков). Причем величина разброса сопоставима с дисперсией 

осадков по соответствующим месяцам. Это говорит о том, что хотя индекс САК 

целесообразно использовать при выборе соответствующих полей давления, 

именно для долгосрочного прогноза осадков, на наш взгляд связан достаточно 

слабо. Хотя, безусловно, есть значимые положительные коэффициенты 

корреляции между количеством осадков и величиной индекса. Однако, не 

смотря на это, САК позволяет спрогнозировать лишь общую тенденцию 

распределения осадков, но не количество или даже аномалию. 

Что касается величины давления, то разброс аномалии давления меняется 

от 5 до 12 гПа, причем максимум приходится на февраль месяц. Однако такое 

может объясняться разным положением центра циклона (как мы выяснили 

ранее фон давления остается пониженным во все месяца). 

Так же были построены поля вероятности прогноза давления и осадков за 

выбранные месяцы в 4 квартиле. Графическое изображение построенных полей 

наглядно демонстрирует, что использование вероятностной прогностической 

информации позволяет уточнить пространственное распределение аномалий 

прогнозируемых параметров и оценить вероятность осуществления их знака. 

Где красным цветом обозначены градации вероятности осуществления 

положительной аномалии, зеленым цветом – градации вероятности 

осуществления значений аномалий около нормы и сиреневым цветом - градации 

вероятности осуществления отрицательной аномалии. 
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Рисунок 3.3.24 – Поле вероятности аномалий давления в ноябре 

 

 

 

Рисунок 3.3.25 – Поле вероятности аномалий осадков в ноябре 
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Рисунок 3.3.26 – Поле вероятности аномалий давления в декабре 

 
 

 

Рисунок 3.3.27 – Поле вероятности аномалий осадков в декабре 
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Рисунок 3.3.28 – Поле вероятности аномалии давления в январе 

 
 

 

Рисунок 3.3.29– Поле вероятности аномалии осадков в январе 
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Рисунок 3.3.30 – Поле вероятности аномалии давления в феврале 

 
 

 

Рисунок 3.3.31 – Поле вероятности аномалии осадков в феврале 
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Рисунок 3.3.32 – Поле вероятности аномалий давления в марте 

 
 

 

Рисунок 3.3.33 – Поле вероятности аномалий осадков в марте 
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Подытоживая вышеизложенное, можно говорить о том, что операться на 

САК при прогнозировании осадков вероятно можно, но как дополнение к 

ансамблевому прогнозу и для прогноза общей тенденции осадков или для 

прогноза общего знака прогнозируемой аномалии. Говорить о конкретном же 

значении аномалии затруднительно в виду высокого значения дисперсии 

осадков. Возможно, это также связано с плохим качеством самого количества 

осадков в реанализе (он достаточно грубо оредняяет их по пространству). 

Однако использовать САК для выбора прогностического поля давления 

вполне приемлимо. Этот предиктор позволяет нам уточнить прогноз и выбрать. 

Ввиду существенного влияния САК на погоду и климат в атлантико-

европейском регионе очевидна необходимость дальнейшего изучения 

выявления источников его предсказуемости, а также изучения по фактическим 

данным или данным реанализа с более хорошим разрешением и качеством 

усвоения. Безусловно, следует рассмотреть САК по оставшимся квартилям.  

Следует также отметить, что в целом поля давления по Северо-

Атлантическому колебанию достаточно переменчивы. Поля темпратуры океана 

более стабильны. Поэтому следует в дальнейшем оценить влияние на 

циркуляцию атмосферы в атлантико-европейском регионе ТПО в Тропической 

Атлантике, а также в экваториальной зоне Тихого океана, где формируется 

явление Эль-Ниньо (долгопериодное колебание) – Южное колебание (ЭНЮК), 

которое также представляет интерес для рассмотрения, как предиктор для 

прогнозирования.  
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Заключение 

 

По архиву данных месячных сумм осадков проведен анализ режима 

увлажнения Карелии, который позволил выявить, что годовая сумма осадков 

возрастает с севера на юг. В отдельные годы количество осадков сильно 

отличается от средних значений. Максимальное количество осадков обычно 

выпадает в августе, минимальное в марте. До70% осадков выпадает в теплый 

период года, причем преобладают осадки ливневого характера. 

Были сопоставлены данные Global Historical Climatology Network (GHCN) 

с данными реанализа NCEP/NCAR 1.0 (2.5 x 2.5 градуса). Установлено, что 

среднегодовое количество осадков разнится для территории республики от, 

приблизительно, 550 мм на севере до, приблизительно 900 мм на юге, что 

связано, во-первых, с более частыми выносами теплого воздуха с Атлантики и, 

во-вторых, приблизительно на этих широтах чаще всего проходят полярные 

фронты. 

Проведено сезонное распределение осадков по территории Карелии. Было 

выявлено, что большим количествам осадков в течение всего года соответствует 

большая дисперсия. Также в течение всего года можно проследить постепенное 

увеличение количества осадков к югу территории. 

Рассмотрены тренды месячных сумм осадков. Выявлено, что север 

республики имеет меньшее увлажнение в сравнении с центральными и южными 

районами республики. Количество осадков здесь продолжает сокращаться. Для 

остальной территории Карелии значимых изменений в тренде не наблюдается, 

однако заметно, что с конца 80-х все чаще стали наблюдаться экстремальные 

значения, увеличилась дисперсия осадков. 
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В качестве характеристики атмосферной циркуляции используется 

Северо-Атлантическое колебание. Кратко рассмотрены основные 

закономерности динамики центров действия атмосферы. 

Выявлено, что индекс САК имеет статистически значимую 

корреляционную связь с количеством осадков в выбранном месяце, однако при 

кросс-корреляции со сдвигом в один месяц значимых коэффициентов не 

найдено. Это означает, что связь есть только напрямую и выбирать САК как 

предиктор не очень удобно. Кроме того, индекс САК был оценен с точки зрения 

квартилей и для самого сильного, четвертого, были выбраны соответствующие 

годы. Для них были оценены дисперсии полей осадков, давления, а также 

вероятности прогностических аномалий. Было выявлено, что САК может 

использоваться для построения прогностических полей давления, однако 

высокая дисперсия осадков не позволяет опираться на него как на надежный 

критерий, однако по нему можно оценивать вероятность прогноза аномалий 

того или иного знака.  

Таким образом, индекс САК можно использовать только совместно, в качестве 

дополнения к ансамблевому и синоптическому методам прогнозирования. 
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Приложение А – Список станций по осадкам Карелии 

63822422000 GRIDINO Карел. 65,9 34,8 

63822518000 RUGOZERO Карел. 64,08 32,78 

63822522000 KEM' Карел. 64,98 34,78 

63822602000 REBOLY Карел. 63,82 30,82 

63822619000 PADANY Карел. 63,27 33,42 

63822802000 SORTOVALA Карел. 61,7 30,7 

63822802001 VYARTSILYA Карел. 62,18 30,68 

63822820000 PETROZAVODSK Карел. 61,82 34,27 

63822831000 PUDOZH Карел. 61,8 36,55 

63822912000 OLONETS Карел. 60,98 32,95 
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Приложение Б – Индексы САК 

 

1 2 3 11 12 

1950 0,92 0,4 -0,36 -1,26 -1,02 

1951 0,08 0,7 -1,02 -0,39 1,32 

1952 0,93 -0,83 -1,49 -1,13 -0,43 

1953 0,33 -0,49 -0,04 1,04 -0,47 

1954 0,37 0,74 -0,83 0,4 0,69 

1955 -1,84 -1,12 -0,53 -1,29 0,17 

1956 -0,22 -1,12 -0,05 0,51 0,1 

1957 1,05 0,11 -1,26 0,73 0,12 

1958 -0,54 -1,06 -1,96 1,64 -0,7 

1959 -0,87 0,68 -0,15 0,41 0,44 

1960 -1,29 -1,89 -0,5 -0,51 0,06 

1961 0,41 0,45 0,55 -0,62 -1,48 

1962 0,61 0,55 -2,47 -0,23 -1,32 

1963 -2,12 -0,96 -0,43 -1,27 -1,92 

1964 -0,95 -1,43 -1,2 -0,01 -0,15 

1965 -0,12 -1,55 -1,51 -1,66 1,37 

1966 -1,74 -1,39 0,56 -0,04 0,72 

1967 -0,89 0,19 1,51 0,6 -0,45 

1968 0,13 -1,29 0,4 -0,93 -1,4 

1969 -0,83 -1,55 -1,56 -0,96 -0,28 

1970 -1,5 0,64 -0,96 -0,6 -1,2 

1971 -1,13 0,24 -0,84 -0,2 0,6 

1972 0,27 0,32 0,72 0,54 0,19 

1973 0,04 0,85 0,3 -0,93 0,32 

1974 1,34 -0,14 -0,03 -0,54 1,5 

1975 0,58 -0,62 -0,61 0,41 0 

1976 -0,25 0,93 0,75 0,17 -1,6 

1977 -1,04 -0,49 -0,81 -0,07 -1 

1978 0,66 -2,2 0,7 3,04 -1,57 

1979 -1,38 -0,67 0,78 0,53 1 

1980 -0,75 0,05 -0,31 -0,37 0,78 

1981 0,37 0,92 -1,19 -0,38 -0,02 

1982 -0,89 1,15 1,15 1,6 1,78 

1983 1,59 -0,53 0,95 -0,98 0,29 

1984 1,66 0,72 -0,37 -0,06 0 

1985 -1,61 -0,49 0,2 -0,67 0,22 

1986 1,11 -1 1,71 2,29 0,99 
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1987 -1,15 -0,73 0,14 0,18 0,32 

1988 1,02 0,76 -0,17 -0,34 0,61 

1989 1,17 2 1,85 0,16 -1,15 

1990 1,04 1,41 1,46 -0,24 0,22 

1991 0,86 1,04 -0,2 0,48 0,46 

1992 -0,13 1,07 0,87 1,19 0,47 

1993 1,6 0,5 0,67 2,56 1,56 

1994 1,04 0,46 1,26 0,64 2,02 

1995 0,93 1,14 1,25 -1,38 -1,67 

1996 -0,12 -0,07 -0,24 -0,56 -1,41 

1997 -0,49 1,7 1,46 -0,9 -0,96 

1998 0,39 -0,11 0,87 -0,28 0,87 

1999 0,77 0,29 0,23 0,65 1,61 

2000 0,6 1,7 0,77 -0,92 -0,58 

2001 0,25 0,45 -1,26 0,63 -0,83 

2002 0,44 1,1 0,69 -0,18 -0,94 

2003 0,16 0,62 0,32 0,86 0,64 

2004 -0,29 -0,14 1,02 0,73 1,21 

2005 1,52 -0,06 -1,83 -0,31 -0,44 

2006 1,27 -0,51 -1,28 0,44 1,34 

2007 0,22 -0,47 1,44 0,58 0,34 

2008 0,89 0,73 0,08 -0,32 -0,28 

2009 -0,01 0,06 0,57 -0,02 -1,93 

2010 -1,11 -1,98 -0,88 -1,62 -1,85 

2011 -0,88 0,7 0,61 1,36 2,52 

2012 1,17 0,42 1,27 -0,58 0,17 

2013 0,35 -0,45 -1,61 0,9 0,95 

2014 0,29 1,34 0,8 0,68 1,86 

2015 1,79 1,32 1,45 1,74 2,24 

2016 0,12 1,58 0,73 -0,16 0,48 

2017 0,48 1 0,74 0 0,88 

2018 1,44 1,58 -0,93 -0,11 0,61 

2019 0,59 0,29 1,23 0,28 1,2 

2020 1,34 1,26 1,01 2,54 -0,3 

2021 -1,11 0,14 0,73 -0,18 0,29 
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Приложение В –  

1-й квартиль 

 

январь февраль март ноябрь декабрь 

1950 0 0 0 1 1 

1951 0 0 1 0 0 

1952 0 1 1 1 0 

1953 0 0 0 0 0 

1954 0 0 1 0 0 

1955 1 1 0 1 0 

1956 0 1 0 0 0 

1957 0 0 1 0 0 

1958 0 1 1 0 1 

1959 1 0 0 0 0 

1960 1 1 0 0 0 

1961 0 0 0 1 1 

1962 0 0 1 0 1 

1963 1 1 0 1 1 

1964 1 1 1 0 0 

1965 0 1 1 1 0 

1966 1 1 0 0 0 

1967 1 0 0 0 0 

1968 0 1 0 1 1 

1969 1 1 1 1 0 

1970 1 0 1 1 1 

1971 1 0 1 0 0 

1972 0 0 0 0 0 

1973 0 0 0 1 0 

1974 0 0 0 0 0 

1975 0 1 1 0 0 

1976 0 0 0 0 1 

1977 1 0 1 0 1 

1978 0 1 0 0 1 

1979 1 1 0 0 0 

1980 1 0 0 0 0 

1981 0 0 1 0 0 

1982 1 0 0 0 0 

1983 0 0 0 1 0 

1984 0 0 0 0 0 

1985 1 0 0 1 0 
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1986 0 1 0 0 0 

1987 1 1 0 0 0 

1988 0 0 0 0 0 

1989 0 0 0 0 1 

1990 0 0 0 0 0 

1991 0 0 0 0 0 

1992 0 0 0 0 0 

1993 0 0 0 0 0 

1994 0 0 0 0 0 

1995 0 0 0 1 1 

1996 0 0 0 0 1 

1997 0 0 0 1 1 

1998 0 0 0 0 0 

1999 0 0 0 0 0 

2000 0 0 0 1 0 

2001 0 0 1 0 1 

2002 0 0 0 0 1 

2003 0 0 0 0 0 

2004 0 0 0 0 0 

2005 0 0 1 0 0 

2006 0 0 1 0 0 

2007 0 0 0 0 0 

2008 0 0 0 0 0 

2009 0 0 0 0 1 

2010 1 1 1 1 1 

2011 1 0 0 0 0 

2012 0 0 0 0 0 

2013 0 0 1 0 0 

2014 0 0 0 0 0 

2015 0 0 0 0 0 

2016 0 0 0 0 0 

2017 0 0 0 0 0 

2018 0 0 1 0 0 

2019 0 0 0 0 0 

2020 0 0 0 0 0 

2021 1 0 0 0 0 
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2-й квартиль 

 

январь февраль март ноябрь декабрь 

1950 0 0 1 0 0 

1951 1 0 0 1 0 

1952 0 0 0 0 1 

1953 0 1 1 0 1 

1954 0 0 0 0 0 

1955 0 0 1 0 1 

1956 1 0 1 0 1 

1957 0 1 0 0 1 

1958 1 0 0 0 0 

1959 0 0 1 0 0 

1960 0 0 1 1 1 

1961 0 0 0 0 0 

1962 0 0 0 1 0 

1963 0 0 1 0 0 

1964 0 0 0 1 1 

1965 1 0 0 0 0 

1966 0 0 0 1 0 

1967 0 0 0 0 1 

1968 1 0 0 0 0 

1969 0 0 0 0 1 

1970 0 0 0 0 0 

1971 0 0 0 1 0 

1972 0 0 0 0 0 

1973 1 0 0 0 0 

1974 0 1 1 1 0 

1975 0 0 0 0 1 

1976 1 0 0 1 0 

1977 0 1 0 1 0 

1978 0 0 0 0 0 

1979 0 0 0 0 0 

1980 0 1 1 1 0 

1981 0 0 0 1 1 

1982 0 0 0 0 0 

1983 0 1 0 0 0 

1984 0 0 1 1 1 

1985 0 1 0 0 0 

1986 0 0 0 0 0 
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1987 0 0 1 1 0 

1988 0 0 1 1 0 

1989 0 0 0 1 0 

1990 0 0 0 1 0 

1991 0 0 1 0 0 

1992 1 0 0 0 0 

1993 0 0 0 0 0 

1994 0 0 0 0 0 

1995 0 0 0 0 0 

1996 1 1 1 1 0 

1997 1 0 0 0 0 

1998 0 1 0 1 0 

1999 0 0 0 0 0 

2000 0 0 0 0 1 

2001 0 0 0 0 0 

2002 0 0 0 1 0 

2003 1 0 0 0 0 

2004 1 1 0 0 0 

2005 0 1 0 1 1 

2006 0 1 0 0 0 

2007 0 1 0 0 0 

2008 0 0 1 1 1 

2009 1 1 0 1 0 

2010 0 0 0 0 0 

2011 0 0 0 0 0 

2012 0 0 0 1 1 

2013 0 1 0 0 0 

2014 0 0 0 0 0 

2015 0 0 0 0 0 

2016 1 0 0 1 0 

2017 0 0 0 1 0 

2018 0 0 0 1 0 

2019 0 0 0 0 0 

2020 0 0 0 0 1 

2021 0 1 0 1 0 
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3-й квартиль 

 

январь февраль март ноябрь деабрь 

1950 0 1 0 0 0 

1951 0 1 0 0 0 

1952 0 0 0 0 0 

1953 1 0 0 0 0 

1954 1 1 0 1 1 

1955 0 0 0 0 0 

1956 0 0 0 1 0 

1957 0 0 0 1 0 

1958 0 0 0 0 0 

1959 0 1 0 1 1 

1960 0 0 0 0 0 

1961 1 1 1 0 0 

1962 1 1 0 0 0 

1963 0 0 0 0 0 

1964 0 0 0 0 0 

1965 0 0 0 0 0 

1966 0 0 1 0 1 

1967 0 0 0 1 0 

1968 0 0 1 0 0 

1969 0 0 0 0 0 

1970 0 1 0 0 0 

1971 0 1 0 0 1 

1972 1 1 1 1 0 

1973 0 0 1 0 1 

1974 0 0 0 0 0 

1975 1 0 0 1 0 

1976 0 0 1 0 0 

1977 0 0 0 0 0 

1978 1 0 1 0 0 

1979 0 0 0 1 0 

1980 0 0 0 0 0 

1981 1 0 0 0 0 

1982 0 0 0 0 0 

1983 0 0 0 0 1 

1984 0 1 0 0 0 

1985 0 0 1 0 1 

1986 0 0 0 0 0 
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1987 0 0 0 0 1 

1988 0 1 0 0 1 

1989 0 0 0 0 0 

1990 0 0 0 0 1 

1991 0 0 0 1 1 

1992 0 0 0 0 1 

1993 0 1 1 0 0 

1994 0 1 0 1 0 

1995 0 0 0 0 0 

1996 0 0 0 0 0 

1997 0 0 0 0 0 

1998 1 0 0 0 0 

1999 0 1 1 1 0 

2000 1 0 0 0 0 

2001 1 1 0 1 0 

2002 1 0 1 0 0 

2003 0 1 1 0 1 

2004 0 0 0 1 0 

2005 0 0 0 0 0 

2006 0 0 0 1 0 

2007 1 0 0 1 1 

2008 0 1 0 0 0 

2009 0 0 1 0 0 

2010 0 0 0 0 0 

2011 0 1 1 0 0 

2012 0 1 0 0 0 

2013 1 0 0 0 0 

2014 1 0 0 1 0 

2015 0 0 0 0 0 

2016 0 0 1 0 1 

2017 1 0 1 0 0 

2018 0 0 0 0 1 

2019 1 1 0 1 0 

2020 0 0 0 0 0 

2021 0 0 1 0 1 
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4-й квартиль 

 

январь февраль март ноябрь декабрь 

1950 1 0 0 0 0 

1951 0 0 0 0 1 

1952 1 0 0 0 0 

1953 0 0 0 1 0 

1954 0 0 0 0 0 

1955 0 0 0 0 0 

1956 0 0 0 0 0 

1957 1 0 0 0 0 

1958 0 0 0 1 0 

1959 0 0 0 0 0 

1960 0 0 0 0 0 

1961 0 0 0 0 0 

1962 0 0 0 0 0 

1963 0 0 0 0 0 

1964 0 0 0 0 0 

1965 0 0 0 0 1 

1966 0 0 0 0 0 

1967 0 0 1 0 0 

1968 0 0 0 0 0 

1969 0 0 0 0 0 

1970 0 0 0 0 0 

1971 0 0 0 0 0 

1972 0 0 0 0 0 

1973 0 1 0 0 0 

1974 1 0 0 0 1 

1975 0 0 0 0 0 

1976 0 1 0 0 0 

1977 0 0 0 0 0 

1978 0 0 0 0 0 

1979 0 0 1 0 1 

1980 0 0 0 0 1 

1981 0 1 0 0 0 

1982 0 1 1 1 1 

1983 1 0 1 0 0 

1984 1 0 0 0 0 

1985 0 0 0 0 0 

1986 1 0 1 1 1 
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1987 0 0 0 0 0 

1988 1 0 0 0 0 

1989 1 1 1 0 0 

1990 1 1 1 0 0 

1991 1 1 0 0 0 

1992 0 1 1 1 0 

1993 1 0 0 1 1 

1994 1 0 1 0 1 

1995 1 1 1 0 0 

1996 0 0 0 0 0 

1997 0 1 1 0 0 

1998 0 0 1 0 1 

1999 0 0 0 0 1 

2000 0 1 0 0 0 

2001 0 0 0 0 0 

2002 0 1 0 0 0 

2003 0 0 0 1 0 

2004 0 0 1 0 1 

2005 1 0 0 0 0 

2006 1 0 0 0 1 

2007 0 0 1 0 0 

2008 1 0 0 0 0 

2009 0 0 0 0 0 

2010 0 0 0 0 0 

2011 0 0 0 1 1 

2012 1 0 1 0 0 

2013 0 0 0 1 1 

2014 0 1 1 0 1 

2015 1 1 1 1 1 

2016 0 1 0 0 0 

2017 0 1 0 0 1 

2018 1 1 0 0 0 

2019 0 0 1 0 1 

2020 1 1 1 1 0 

2021 0 0 0 0 0 

 


