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Ââåäåíèå. Ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííî-
ñòè è õàðàêòåð ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â Þæíîé ïîëÿðíîé îáëàñòè Ìèðîâîãî îêåàíà
îïðåäåëÿþò çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ àíòàð-
êòè÷åñêîãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà è îáóñëîâëèâàþò
êðàéíå íåðàâíîìåðíîå åãî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå. Äèíàìèêà ëüäà ïðèâîäèò ê èçìåíå-
íèþ ñâîéñòâ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, âëèÿþùèõ íà
ïîòîêè òåïëà è èìïóëüñà ìåæäó îêåàíîì è àòìî-
ñôåðîé. Ïðè ýòîì îáðàçóþùèåñÿ ó÷àñòêè îòêðû-
òîé âîäû âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïîòåðþ
òåïëà îêåàíîì [5, 7], ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â àòìîñôåð-
íîé öèðêóëÿöèè è èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû âîäû
íà ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ â äåÿòåëüíîì
ñëîå îêåàíà.

Âàæíûìè èíôîðìàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè ñîñòîÿíèÿ ëåäîâûõ óñëîâèé â Àíòàðêòèêå ÿâ-
ëÿþòñÿ ñïëî÷åííîñòü è ïîëîæåíèå êðîìêè ìîð-
ñêèõ ëüäîâ. Îíè ïîäâåðæåíû áîëüøîé ñåçîííîé
è ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè.

Òèïîâûå êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ëüäà â Þæ-
íîì îêåàíå, ïîñòðîåííûå ïî ìàòåðèàëàì âñåõ âè-
äîâ íàáëþäåíèé ñ 1956 ïî 1982 ã., ïðèâåäåíû
â [8]. Â ñèëó íåðàâíîìåðíîñòè îñâåùåííîñòè ëå-
äîâûìè íàáëþäåíèÿìè â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ
Þæíîãî îêåàíà ïðè ïîäãîòîâêå êàðò îòäàíî
ïðåäïî÷òåíèå íàèáîëåå òèïè÷íûì óñëîâèÿì ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ëüäà, à íå èõ ñðåäíèì çíà÷åíèÿì.
Ñåçîííûå è ìåæãîäîâûå âàðèàöèè ãðàíèöû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ äðåéôóþùåãî ëüäà â ðàéîíå ìåæ-
äó 80° ç. ä. è 30° â. ä. ðàññìîòðåíû â [4] íà
îñíîâå åæåíåäåëüíûõ ëåäîâûõ êàðò ñ 1973 ïî
1994 ã. Îöåíêà èçìåíåíèé îáùåé ïëîùàäè ìîð-
ñêèõ ëüäîâ â Àíòàðêòèêå ñ 1973 ïî 2002 ã. äàíà
â [10]. Àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ïîëîæåíèÿ êðîìêè
ëüäà ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé çà 23
ãîäà (1982–2004) âûïîëíåí â [13]. Îòìå÷åíà
çíà÷èòåëüíàÿ åå ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîä-
íîñòü íà ñåçîííîì ìàñøòàáå.

Äèíàìèêà ðåãèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñïëî-
÷åííîñòè ïëàâàþùåãî àíòàðêòè÷åñêîãî ëüäà â ïå-
ðèîä c 1969 ïî 2002 ã. ðàññìîòðåíà â [6]. Ïîëó÷å-
íû ñåçîííûå è ìåæãîäîâûå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå
îòêëîíåíèÿ àíîìàëèé ïëîùàäåé ìîðñêèõ ëüäîâ
ðàçíîé áàëëüíîñòè ñïëî÷åíèÿ. Ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà èçìåíåíèé ñóììàðíîé ëåäîâèòîñòè àíòàðêòè-
÷åñêèõ ìîðåé äëÿ ïåðèîäà 1979–2007 ãã. ïðèâåäå-
íû â [3].

Â ïðåäëàãàåìîé ðàáîòå äàí àíàëèç èçìåí÷èâî-
ñòè ðåãèîíàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëàâàþùåãî
ëüäà è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ýâîëþöèè
âíåøíåé êðîìêè ëåäîâîãî ïîÿñà, îêðóæàþùåãî
Àíòàðêòèäó, çà ïåðèîä 1969–2010 ãã.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâà-
íû ìàññèâû ñðåäíåìåñÿ÷íûõ äàííûõ î ñïëî÷åí-
íîñòè ìîðñêîãî ëüäà â ïðîöåíòàõ áàëëüíîñòè â
îäíîãðàäóñíûõ ñåòêàõ [11, 12]. Íà èõ îñíîâå ñôîð-
ìèðîâàí ðÿä çíà÷åíèé ñïëî÷åííîñòè ëüäà â Þæ-
íîì îêåàíå ñ 1969 ã. ïî 2010 ã. äëÿ ïîñëåäóþùåãî
àíàëèçà åå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè êðîìêè ìîðñêîãî
ëüäà ñîñòàâëåí ðÿä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé øè-
ðîòû ðàñïîëîæåíèÿ êðîìêè äëÿ êàæäîãî ãðàäóñà
äîëãîòû âîêðóã Àíòàðêòèäû. Ïî ýòèì äàííûì
îöåíêà àìïëèòóäíî-ôàçîâîé ñòðóêòóðû øèðîòíûõ
ñìåùåíèé ïîëîæåíèÿ êðîìêè ëüäà ïðîâåäåíà ìå-
òîäîì ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ [2, 9]. Âûïîë-
íåí ñïåêòðàëüíî-ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äîëãîòíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êîëåáàíèÿ
êðîìêè. Ðàññìîòðåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü èç-
ìåí÷èâîñòè ïîëîæåíèÿ êðîìêè è ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ. Âíóòðèãîäîâîå êëèìàòè-
÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñïëî÷åííîñòè ìîðñêîãî ëüäà
â Þæíîì îêåàíå èëëþñòðèðóåò ðèñ. 1, ãäå öâåòî-
âàÿ øêàëà õàðàêòåðèçóåò áàëëüíîñòü ñïëî÷åííî-
ñòè ëüäà (%), à öèôðû îáîçíà÷àþò ïîðÿäêîâûé
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íîìåð ìåñÿöà ãîäà. Áåëûì öâåòîì ïîêàçàíû îáëà-
ñòè ñ ìàëîé îáåñïå÷åííîñòüþ èñõîäíûõ äàííûõ.
Ýòè îáëàñòè íàõîäÿòñÿ â îñíîâíîì â ðàéîíàõ
øåëüôîâûõ ëåäíèêîâ. Ïî ïëîùàäè íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíî âûäåëÿþòñÿ èç íèõ çîíû ó ëåäíèêîâ
Ðîññà è Ôèëüõíåðà–Ðîííå.

Èç àíàëèçà ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1 ìàòåðèàëîâ
ñëåäóåò, ÷òî âíåøíÿÿ ãðàíèöà ïîÿñà ìîðñêèõ
ëüäîâ îðèåíòèðîâàíà ïðåèìóùåñòâåííî â çîíàëü-
íîì íàïðàâëåíèè. Åå ïîëîæåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ õà-
ðàêòåðîì îêåàíè÷åñêîé öèðêóëÿöèè. Àíòàðêòè÷å-
ñêîå öèðêóìïîëÿðíîå òå÷åíèå ïðåïÿòñòâóåò
ðàñïðîñòðàíåíèþ ëüäà â íèçêèå øèðîòû. Â êîíöå
ïåðâîãî ïîëóãîäèÿ ëåäÿíîé ïîêðîâ ïðàêòè÷åñêè
ïî âñåìó ïåðèìåòðó Àíòàðêòèäû âûõîäèò çà ïðå-
äåëû Þæíîãî ïîëÿðíîãî êðóãà. Îäíàêî â åãî
âíóòðèãîäîâîì ðàñïðåäåëåíèè ïî ðåãèîíàì Àí-
òàðêòèêè âèäíà ñóùåñòâåííàÿ íåðàâíîìåðíîñòü.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíàÿ ïî ïëîùàäè ìàññà ëüäà
íàõîäèòñÿ â ìîðÿõ Çàïàäíîé Àíòàðêòèêè.

Ìèíèìàëüíàÿ ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà íàáëþ-
äàåòñÿ â ôåâðàëå. Â îñíîâíîì ýòî ëüäû ìåíüøå
50%-é áàëëüíîñòè, ðàñïîëîæåííûå â ïðèáðåæ-
íîé çîíå. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò îáëàñòè ñâî-
áîäíûå îòî ëüäà – ñòàöèîíàðíûå ïîëûíüè, êîòî-
ðûå îáðàçóþòñÿ ñ ïîäâåòðåííîé ñòîðîíû
áåðåãîâîé ÷åðòû, è îò ñèäÿùèõ íà ãðóíòå ñêîï-
ëåíèé àéñáåðãîâ ïîä âîçäåéñòâèåì îòæèìíûõ
âåòðîâ, à òàêæå îáëàñòè ñ ìíîãîëåòíèì ìîðñêèì
ëüäîì èëè øåëüôîâûìè ëåäíèêàìè, ãäå ñïëî-
÷åííîñòü äîñòèãàåò 100%-é áàëëüíîñòè. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ïëîùàäü ëüäà ñî 100%-é áàëëüíîñòüþ
íàõîäèòñÿ â ìîðå Óýääåëëà.

Ñ ìàðòà íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ ëåäîíàêîïëåíèÿ.
Óâåëè÷èâàåòñÿ êàê ïëîùàäü, ïîêðûòàÿ ìîðñêèì
ëüäîì, òàê è ñïëî÷åííîñòü ëüäà. Â àïðåëå ëåä ñ

Ðèñ. 1. Âíóòðèãîäîâîå êëèìàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñïëî÷åííîñòè ìîðñêîãî ëüäà â ïðîöåíòàõ áàëëüíîñòè (öâåòîâàÿ
øêàëà). Îáúÿñíåíèå â òåêñòå
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áëèçêîé ê 100 % áàëëüíîñòè êðîìå ìîðÿ Óýääåëëà
ïîÿâëÿåòñÿ òàêæå â ìîðÿõ Áåëëèíñãàóçåíà, Àìóí-
äñåíà, Ðîññà, Ä’Þðâèëÿ, Ñîäðóæåñòâà. Ëüäû ñïëî-
÷åííîñòüþ, áîëüøåé 15% áàëëüíîñòè, îïîÿñûâà-
þò âåñü ëåäîâûé êîíòèíåíò. Ñ ýòîãî ìåñÿöà
àíòàðêòè÷åñêîé çèìû íà÷èíàåòñÿ àêòèâíàÿ ôàçà
ðàçâèòèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà, ïðîäîëæàþùàÿñÿ äî
ñåíòÿáðÿ. Â äàííûé ïåðèîä óâåëè÷èâàåòñÿ íå
òîëüêî îáùàÿ ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà, íî è ïëî-
ùàäü àêâàòîðèé ñ ìàêñèìàëüíîé åãî ñïëî÷åííî-
ñòüþ. Â èþëå ëüäû 80–100%-é áàëëüíîñòè íàõî-
äÿòñÿ óæå îêîëî 60° þ. ø., à ê ñåíòÿáðþ â
Àòëàíòè÷åñêîì è Èíäèéñêîì ñåêòîðàõ ïåðåõîäÿò
ýòó øèðîòó. Â ñåíòÿáðå âñÿ Àíòàðêòèäà îêðóæåíà
ïîÿñîì ìîðñêèõ ëüäîâ, âíåøíÿÿ ãðàíèöà êîòîðî-
ãî ìàêñèìàëüíî óäàëåíà îò áåðåãà ìàòåðèêà. Ïðè-
÷åì íà íåêîòîðûõ äîëãîòàõ Àòëàíòè÷åñêîãî ñåêòî-
ðà ýòà ãðàíèöà äîñòèãàåò 52° þ. ø., â òî âðåìÿ êàê
â Òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðå îíà íå äîñòèãàåò è
60° þ. ø. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò äîëãîòû îò 140°
äî 150° ç. ä., ãäå êðîìêà ëüäà ïåðåñåêàåò 60° þ. ø.
Ïðèêðîìî÷íàÿ çîíà ëåäîâîãî ïîÿñà ñôîðìèðîâàíà
ëüäîì ìàëîé ñïëî÷åííîñòè. Ñ óäàëåíèåì îò êðîì-
êè â íàïðàâëåíèè áåðåãà Àíòàðêòèäû ñïëî÷åí-
íîñòü ëüäà óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñ îêòÿáðÿ íà÷èíàåòñÿ óìåíüøåíèå ïëîùàäè
ëüäà ñ áàëëüíîñòüþ, áëèçêîé ê 100 %. Ãðàíèöà
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëüäîâ íåçíà÷èòåëüíî äåôîðìè-
ðóåòñÿ è îòñòóïàåò ïî íàïðàâëåíèþ ê áåðåãó. Â íî-
ÿáðå ñïëî÷åííîñòü ëüäà ñóùåñòâåííî ìåíÿåòñÿ è
íàñòóïàåò ïåðèîä èíòåíñèâíîãî ëåäîòàÿíèÿ. Óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïëîùàäü ëåäîâîãî ïîêðîâà ñ áàëëüíî-
ñòüþ îò 80 äî 60 %. Ê äåêàáðþ ïîêðûòàÿ ëüäîì
ïëîùàäü àêâàòîðèè õîòÿ è ìàëî óìåíüøàåòñÿ, íî
çàìåòíî ñíèæàåòñÿ áàëëüíîñòü ñïëî÷åííîñòè.
Â ÿíâàðå ëåäîòàÿíèå äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà.

Øèðèíà ëåäîâîãî ïîÿñà çíà÷èòåëüíî ñóæàåòñÿ.
Îäíàêî ïî ìåðå èíòåíñèâíîãî ðàçðóøåíèÿ ëåäÿ-
íîãî ïîêðîâà âûñîêàÿ áàëëüíîñòü ñïëî÷åííîñòè
ñîõðàíÿåòñÿ â ñåêòîðàõ 25°–60° ç. ä., 65°–160° ç. ä.,
145°–170° â. ä., ãäå ðàñïîëàãàþòñÿ Àòëàíòè÷åñêèé,
Òèõîîêåàíñêèé è Áàëëåíñêèé ëåäÿíûå ìàññèâû
ñîîòâåòñòâåííî.

Ðàññòîÿíèå îò âíåøíåé ãðàíèöû ïîÿñà ïëàâà-
þùåãî ëåäÿíîãî ïîêðîâà äî áåðåãà Àíòàðêòèäû
ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò äîëãîòû ìåñòà è âðåìåíè
ãîäà. Íàèáîëüøèå óäàëåíèÿ êðîìêè íà ñåâåð õà-
ðàêòåðíû äëÿ ðàéîíîâ Àòëàíòè÷åñêîãî ñåêòîðà
Àíòàðêòèêè è ìîðÿ Ðîññà. Ïðè÷åì â ðàéîíå ìîðÿ
Óýääåëëà ñðåäíåêëèìàòè÷åñêàÿ ãðàíèöà ïëàâàþ-
ùåãî ëüäà âíóòðè ãîäîâîãî öèêëà íå òîëüêî îò-
ñòóïàåò ê ñåâåðó îò 64° äî 52° þ. ø. Ïîëîæåíèå åå
ìàêñèìàëüíîãî óäàëåíèÿ îò ëåäîâîãî êîíòèíåíòà
ñìåùàåòñÿ íà âîñòîê.

Øèðîòíàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåãîäîâîãî ïî-
ëîæåíèÿ êðîìêè òàêæå çàâèñèò îò äîëãîòû ìåñòà.
Ýòî íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåò ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåãîäîâîãî ïîëîæåíèÿ
êðîìêè (ðèñ. 2). Âèäíî, ÷òî â Àòëàíòè÷åñêîì è
Èíäèéñêîì ñåêòîðàõ Àíòàðêòèêè ïðîèñõîäÿò áî-
ëåå çíà÷èòåëüíûå øèðîòíûå ñìåùåíèÿ ïîëîæå-
íèÿ êðîìêè íà ñåâåð îò ìàòåðèêà, ÷åì â Òèõîîêå-
àíñêîì ñåêòîðå. Â ìîðå Óýääåëëà äî 2002 ã. êðîìêà
íàõîäèëàñü â øèðîòíîì ïîÿñå îò 66° äî 60° þ. ø.
Â ïåðèîä îò 2002 äî 2010 ã. îíà çàíèìàëà ïîëîæå-
íèå ìåæäó 61° è 58° þ. ø. Â Èíäèéñêîì ñåêòîðå
ñðåäíåãîäîâîå ïîëîæåíèå êðîìêè ðàçìåùàëîñü íà
øèðîòàõ îò 65° äî 62° þ. ø. â ïåðèîä 1969–
2002 ãã. è îò 63° äî 61° þ. ø. â ïåðèîä 2002–
2010 ãã. Â ðàéîíå ìîðåé Áåëëèíñãàóçåíà è Àìóíä-
ñåíà êðîìêà íàõîäèòñÿ íà çíà÷èòåëüíî ìåíüøåì
óäàëåíèè îò ìàòåðèêà, õîòÿ øèðîòíûå ñìåùåíèÿ

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåãîäîâîãî ïîëîæåíèÿ êðîìêè ìîðñêîãî ëüäà ïî äîëãîòå
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åå ïîëîæåíèÿ â ìåæãîäîâîì öèêëå ìîãóò ñîñòàâ-
ëÿòü äî 4°, íàõîäÿñü â ïîëîñå îò 70° äî 66° þ. ø.
Ýòî õàðàêòåðíî è äëÿ ðàéîíà ìîðÿ Ðîññà, çà èñ-
êëþ÷åíèåì äîëãîòíîãî ñåêòîðà îò 125° äî 170° ç. ä.
Çäåñü ñðåäíåãîäîâîå ïîëîæåíèå êðîìêè ïîñëå
2006 ã. äîñòèãàåò 64° þ. ø. Â äîëãîòíîì ñåêòîðå îò
147° äî 170° â. ä. (ìîðå Ñîìîâà) ïîñëå 2002 ã.
êðîìêà íàõîäèëàñü â øèðîòíîì ïîÿñå îò 64° äî
62° þ. ø.

Îòìåòèì, ÷òî ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ â ïîëî-
æåíèè êðîìêè áîëåå ñóùåñòâåííû â ïåðèîä ðàç-
ðóøåíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà ñ îêòÿáðÿ ïî ôåâðàëü,
÷åì â ïåðèîä ëåäîíàêîïëåíèÿ ñ ìàðòà ïî ñåíòÿáðü.

Âíóòðèãîäîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äîëãîòå
åæåìåñÿ÷íîãî øèðîòíîãî ñìåùåíèÿ êðîìêè ïëà-
âàþùåãî ëüäà îò åå ñðåäíåìåñÿ÷íîãî ìíîãîëåò-
íåãî ïîëîæåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3 äëÿ êàæäî-
ãî ãîäà ñ 1969 ïî 2010. Öâåòîâàÿ øêàëà çäåñü
õàðàêòåðèçóåò âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ øèðîòû) è

íàïðàâëåíèå (çíàê âåëè÷èíû) ñìåùåíèÿ. Èç àíà-
ëèçà ïðèâåäåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ñëåäóåò, ÷òî
ñðåäíåìåñÿ÷íûå êëèìàòè÷åñêèå àíîìàëèè øèðîò-
íîãî ñìåùåíèÿ êðîìêè èìåþò ñåçîííóþ èçìåí-
÷èâîñòü. Â ìåñÿöû áûñòðîãî ðàçðóøåíèÿ ëåäÿíî-
ãî ïîêðîâà è â ìåñÿöû ñ ìèíèìàëüíîé åãî
ïëîùàäüþ â ìåæãîäîâîì ðàñïðåäåëåíèè àíîìà-
ëèé êðîìêè ïðîñëåæèâàåòñÿ ìåðèäèîíàëüíûé õà-
ðàêòåð ñ òåíäåíöèåé ê ÷åðåäîâàíèþ îáëàñòåé ïî-
ëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé ïî
äîëãîòå. Òàêîå ïîâåäåíèå íàáëþäàåòñÿ ñ ÿíâàðÿ
ïî ìàðò. Â àïðåëå ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà ìåæ-
ãîäîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé ñ ìåðèäèî-
íàëüíîãî íà çîíàëüíîå íàïðàâëåíèå. Ñ èþíÿ îá-
ëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé,
÷åðåäóþùèåñÿ ïî øèðîòå, íà÷èíàþò âûòÿãèâàòü-
ñÿ ñ çàïàäà íà âîñòîê. Òàêàÿ îñîáåííîñòü ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé ïîëîæå-
íèÿ êðîìêè, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ äî 2002 ã. íà

Ðèñ. 3. Ìåæãîäîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ åæåìåñÿ÷íûõ àíîìàëèé ïîëîæåíèÿ êðîìêè ìîðñêîãî ëüäà ïî äîëãîòå â ãðàäóñàõ
øèðîòû. Îáúÿñíåíèå â òåêñòå
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ìåæãîäîâîì ìàñøòàáå â âèäå Àíòàðêòè÷åñêîé
öèðêóìïîëÿðíîé âîëíû [1, 14], â Çàïàäíîé Àí-
òàðêòèêå ïðîñëåæèâàåòñÿ âïëîòü äî äåêàáðÿ. Îä-
íàêî â Âîñòî÷íîé Àíòàðêòèêå â äåêàáðå îíà óæå
íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîñëå 2002 ã. ïðàêòè÷åñêè ïî
âñåé Àíòàðêòèêå àíîìàëèÿ øèðîòíîãî ïîëîæå-
íèÿ êðîìêè ñòàëà ïîëîæèòåëüíîé. Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿþò ìîðÿ Àìóíäñåíà è Áåëëèíñãàóçåíà,
ãäå àíîìàëèè îòðèöàòåëüíûå.

Îáëàñòè ñ ýêñòðåìàëüíûìè âåëè÷èíàìè àíî-
ìàëèé íàõîäÿòñÿ â ìîðÿõ Óýääåëëà, Ëàçàðåâà è
Ðîññà. Ïðè ýòîì â îòäåëüíûå ãîäû, íà÷èíàÿ ñ
êîíöà 1970-õ âïëîòü äî 2000-õ, ìàêñèìàëüíûå ïî
âåëè÷èíå îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè, ñîñòàâëÿþùèå
6 ãðàäóñîâ è áîëåå, ôèêñèðóþòñÿ â äåêàáðå äëÿ
ìîðÿ Ëàçàðåâà è â ÿíâàðå äëÿ ìîðÿ Óýääåëëà. Çíà-
÷èòåëüíûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè ïîñëå 2000 ã.
õàðàêòåðíû â ÿíâàðå–ìàðòå è ÿíâàðå äëÿ ìîðåé
Óýääåëëà è Ëàçàðåâà ñîîòâåòñòâåííî.

Âàæíîé äèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé êðîì-
êè ïëàâàþùåãî ëüäà ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü V åå ñìå-
ùåíèÿ â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè. Ãðàôèêè íà
ðèñ. 4 èëëþñòðèðóþò äîëãîòíîå ðàñïðåäåëåíèå
âíóòðèãîäîâîãî ñðåäíåìåñÿ÷íîãî êëèìàòè÷åñêîãî
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êðîìêè. ×åðíîé ëè-
íèåé èçîáðàæåíà ñêîðîñòü, à êðàñíûìè îáîçíà÷å-
íû ãðàíèöû 95%-ãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà.

Ïîâåäåíèå ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ êðîìêè êàê ôóíêöèè
äîëãîòû èçìåíÿåòñÿ íå ìîíîòîííî. Îíà èìååò ëî-
êàëüíûå ýêñòðåìóìû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ çàâèñÿò îò
äîëãîòíîãî ñåêòîðà. Âî âíóòðèãîäîâîì öèêëå íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ êðîìêè òàêæå èçìåíÿåòñÿ.
Â ïåðèîä ëåäîíàêîïëåíèÿ êðîìêà ñ ìàðòà ïî èþëü
âêëþ÷èòåëüíî äâèæåòñÿ íà ñåâåð. Â ýòîò ïåðèîä
îäèí èç ýêñòðåìóìîâ ñêîðîñòè, ïðèõîäÿùèéñÿ íà
ðàéîí ìîðÿ Óýääåëëà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàêñè-
ìóì åå âåëè÷èíû ïî âñåìó ïåðèìåòðó êðîìêè.

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå âíóòðèãîäîâîé êëèìàòè÷åñêîé ñêîðîñòè øèðîòíîãî ñìåùåíèÿ êðîìêè ìîðñêîãî ëüäà âäîëü åå
ïåðèìåòðà
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Â àïðåëå ýòîò ìàêñèìóì äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ
20 êì/ñóò è ê èþëþ óìåíüøàåòñÿ äî ~10 êì/ñóò.
Ïîëîæåíèå ýêñòðåìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ êðîìêè íà ñåâåð ïåðåìåùàåòñÿ ñî âðåìå-
íåì íà âîñòîê. Ñ ìàðòà ïî ñåíòÿáðü ýêñòðåìóì ïå-
ðåìåùàåòñÿ ñ 30° ç. ä. íà 25° â. ä. Ñêîðîñòü ïåðåìå-
ùåíèÿ, ñîñòàâëÿþùàÿ îêîëî 20 êì/ñóò, ñîãëàñóåòñÿ
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ Àíòàðêòè÷åñêîãî öèðêóìïî-
ëÿðíîãî òå÷åíèÿ. Ñóùåñòâåííûõ çíà÷åíèé äîñòè-
ãàåò ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ êðîìêè â ñåâåðíîì íàïðàâ-
ëåíèè è â ðàéîíå ìîðÿ Ðîññà. Â ìàðòå, íàïðèìåð,
â âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ îíà ñîñòàâëÿåò îêîëî
19 êì/ñóò, ÷òî äàæå áîëüøå, ÷åì ñêîðîñòü ñìåùå-
íèÿ â ìîðå Óýääåëëà äëÿ ýòîãî ìåñÿöà.

Â àâãóñòå–ñåíòÿáðå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ êðîì-
êè ìåíÿåòñÿ âäîëü åå ïåðèìåòðà. Â îäíèõ äîëãîòíûõ
ñåêòîðàõ îíà âñå åùå äâèæåòñÿ íà ñåâåð, à íà äðóãèõ
ó÷àñòêàõ âäîëü ïåðèìåòðà îòñòóïàåò íà þã.

Â ïåðèîä ðàçðóøåíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà ñ îê-
òÿáðÿ ïî ÿíâàðü êðîìêà äâèæåòñÿ íà þã. Íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíî ýòî ïðîèñõîäèò â ìîðå Ñîäðóæå-
ñòâà â îêòÿáðå–íîÿáðå, âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ
Ðîññà â ÿíâàðå è â ìîðå Óýääåëëà â äåêàáðå–ÿí-
âàðå. Ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ êðîìêè íà þã â äàííûõ
ðàéîíàõ ñîñòàâëÿåò 10–15, 20 è 20–30 êì/ñóò ñî-
îòâåòñòâåííî.

Â ëåòíèé ïåðèîä â íåêîòîðûõ äîëãîòíûõ ñåê-
òîðàõ ïîëîæåíèå êðîìêè áëèçêî ê ñòàöèîíàðíîìó
(V ≈ 0), íàïðèìåð: â ÿíâàðå – â ñåêòîðå îò 125° äî
50° â. ä. Â ôåâðàëå íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ âäîëü
ïåðèìåòðà êðîìêà ñíîâà äâèæåòñÿ íà ñåâåð. Ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ íå ïðåâûøàåò 5 êì/ñóò, õîòÿ íà
âîñòîêå ìîðÿ Ðîññà îíà äîñòèãàåò 10 êì/ñóò. Îòìå-
òèì, ÷òî íà ñêîðîñòü äâèæåíèÿ êðîìêè, ñîãëàñíî
ãðàôèêàì åå ðàñïðåäåëåíèÿ ïî äîëãîòå â ðàéîíå
ìîðÿ Ðîññà, äëÿ äåêàáðÿ, ÿíâàðÿ è ôåâðàëÿ âëèÿåò
ðàñïîëîæåííàÿ çäåñü ñòàöèîíàðíàÿ ïîëûíüÿ.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ âðåìåí-
íûõ öèêëîâ êîëåáàíèÿ êðîìêè ïëàâàþùåãî ëüäà
âûïîëíåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç îòêëîíåíèé ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé øèðîòû ïîëîæåíèÿ êðîìêè

îò åãî ëèíåéíîãî òðåíäà çà ïåðèîä 1969–2010 ãã.
Îí ïðîâåäåí ìåòîäîì Fast Fourier Transform ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ôèëüòðà Flat Top. Ïîëó÷åííàÿ êàð-
òèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ïî
÷àñòîòå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5. Ïî îñè îðäèíàò
îòëîæåíû çíà÷åíèÿ öèêëè÷åñêîé ÷àñòîòû êîëåáà-
íèé f (1/ãîä), ïî îñè àáñöèññ – äîëãîòà ìåñòà.
Öâåòîâàÿ øêàëà â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå õà-
ðàêòåðèçóåò ðàñïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíîé ïëîòíî-
ñòè äëÿ êàæäîãî ãðàäóñà äîëãîòû. Âèäíî, ÷òî ãëàâ-
íûé ñèãíàë â ñïåêòðå êîëåáàíèé ïðèõîäèòñÿ íà
êîëåáàíèÿ ñ îäíèì öèêëîì â ãîä. Îíè îòìå÷àþò-
ñÿ íà âñåõ äîëãîòàõ âäîëü ïåðèìåòðà êðîìêè. Ïðè-
÷åì êîëåáàíèÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòüþ ôèêñèðóþòñÿ â ðàéîíàõ ìîðÿ Óýä-
äåëëà è Çåìëè Êîðîëåâû Ìîä (40° ç. ä. – 40° â. ä.).
Çíà÷èòåëüíûé, õîòÿ è ñ ìåíüøåé ñïåêòðàëüíîé
ïëîòíîñòüþ, ãîäîâîé ñèãíàë ïðîÿâëÿåòñÿ â ìî-
ðÿõ Ñîäðóæåñòâà (70° –80° â. ä.) è Ðîññà (140°–
160° ç. ä., 170°–175° â. ä.). Â ñïåêòðå êîëåáàíèé
íàáëþäàåòñÿ òàêæå ñèãíàë ñ äâóìÿ, òðåìÿ è ÷å-
òûðüìÿ öèêëàìè â ãîä. Îíè çàìåòíî ñëàáåå ãîäî-
âîãî è ïðîÿâëÿþòñÿ òîëüêî â îòäåëüíûõ äîëãîò-
íûõ ñåêòîðàõ. Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ âäîëü
ïåðèìåòðà êðîìêè âûäåëÿþòñÿ íèçêî÷àñòîòíûå
êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì îò 3 äî 5 ëåò, áëèçêèì ê
ïåðèîäó Àíòàðêòè÷åñêîé öèðêóìïîëÿðíîé âîëíû.
Â íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ïðîÿâëÿþòñÿ òàêæå
êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäàìè 10 ëåò è áîëåå. Ïî äîëãîò-
íîìó ðàñïðåäåëåíèþ îíè ïîïàäàþò â îáëàñòè ñ
íàèáîëåå âûðàæåííîé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòüþ
ãîäîâîãî ñèãíàëà.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé â
ñïåêòðå îòêëîíåíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ ïîëîæåíèé
êðîìêè îò åå ìíîãîëåòíåãî ëèíåéíîãî òðåíäà ÿâ-
ëÿåòñÿ ãîäîâàÿ ãàðìîíèêà. Ðàññìîòðèì ìåæãîäî-
âóþ èçìåí÷èâîñòü äîëãîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àì-
ïëèòóäû è ôàçû ýòîé ãàðìîíèêè. Ðàçâåðòêà
çíà÷åíèé àìïëèòóäû ïî äîëãîòå, îïðåäåëÿåìûõ
öâåòîâîé øêàëîé â ãðàäóñàõ øèðîòû, ïîêàçàíà íà
ðèñ. 6. Èç ïðèâåäåííîé êàðòèíû ñëåäóåò, ÷òî

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè øèðîòíîãî
ñìåùåíèÿ êðîìêè ëüäà ïî äîëãîòå

Ðèñ. 6. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü äîëãîòíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ àìïëèòóäû ãîäîâîé ãàðìîíèêè
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îáóñëîâëåííîå ãîäîâîé ãàðìîíèêîé óäàëåíèå
êðîìêè îò Àíòàðêòèäû ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò
äîëãîòû. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí àìïëè-
òóäà ýòîé ãàðìîíèêè äîñòèãàåò â âîñòî÷íîé ÷àñòè
ìîðÿ Óýääåëëà, à òàêæå â ìîðÿõ Ëàçàðåâà è Ðè-
ñåð-Ëàðñåíà. Â îòäåëüíûå ãîäû âñëåäñòâèå êîëå-
áàíèé ãîäîâîé ãàðìîíèêè êðîìêà ìîæåò ñìåñòèòü-
ñÿ íà ðàññòîÿíèå, ïðèìåðíî ðàâíîå 8° øèðîòû.
Óäàëåíèå êðîìêè íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå 7° øèðî-
òû, íàáëþäàåòñÿ â Èíäèéñêîì ñåêòîðå â ðàéîíå
ìîðåé Ñîäðóæåñòâà ñ 2005 ã. è Êîñìîíàâòîâ ñ
2003 ã. Â îñòàëüíûå ðàññìàòðèâàåìûå ãîäû â äàí-
íîì ñåêòîðå àìïëèòóäà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì îò 2
äî 5 ãðàäóñîâ. Â ìîðå Ðîññà âåëè÷èíà àìïëèòóäû
èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 3 äî 6,5 ãðàäóñîâ.
Â ðàéîíàõ Àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëóîñòðîâà è ìîðåé
Áåëëèíñãàóçåíà, Àìóíäñåíà, Ìîóñîíà, Ä’Þðâèëÿ,
à òàêæå â âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ Ñîìîâà ïðîÿâëÿ-
þòñÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû. ×òî êà-
ñàåòñÿ ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ôàçû ãîäîâîé

ãàðìîíèêè, òî ñäâèã åå ïî âðåìåíè ñîñòàâëÿåò îò
2,5 äî 4 ìåñÿöåâ. Êâàçèïåðèîäè÷åñêàÿ ïîâòîðÿå-
ìîñòü ôàçîâûõ èçìåíåíèé ïðîèñõîäèò ñ èíòåðâà-
ëîì ïðèìåðíî îò 4 äî 7 ëåò.

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû àíñàìáëè ãðàôèêîâ
âçàèìíîé êîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè F(t), ãäå t –
âðåìÿ, ñâÿçûâàþùåé øèðîòíîå ñìåùåíèå êðîìêè
ëüäà è ÷èñëà Âîëüôà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè äëÿ
êàæäîãî ãðàäóñà äîëãîòû èç ðàçíûõ ñåêòîðîâ. Õîòÿ
ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå çíà÷åíèÿ âçàèìíîé êîð-
ðåëÿöèîííîé ôóíêöèè è íå ïðåâûøàþò 0,3, åå
ïîâåäåíèå ÿâëÿåòñÿ ñòàáèëüíûì äëÿ óêàçàííûõ
ðàéîíîâ Àíòàðêòèêè. Íà âñåõ ãðàôèêàõ ïðîñëå-
æèâàþòñÿ êîëåáàíèÿ ýòîé ôóíêöèè ñ ïåðèîäîì,
áëèçêèì ê 11-ëåòíåìó, îêîëî ñðåäíåãî ïî àíñàìá-
ëþ ïîëîæåíèÿ, êîòîðîå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïîëîâèíó 60-ëåòíåãî öèêëà Ôðèòöà ñîëíå÷íîé àê-
òèâíîñòè. Èçìåí÷èâîñòü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè ñ
11-ëåòíèì öèêëîì Øâàáå ïðîÿâëÿåòñÿ ñ çàïàçäû-
âàíèåì â ñìåùåíèè ïîëîæåíèÿ êðîìêè ëüäà ïðè-

Ðèñ. 7. Âçàèìíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ, ñâÿçûâàþùàÿ øèðîòíûå ñìåùåíèÿ êðîìêè ëüäà è ÷èñëà Âîëüôà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè äëÿ êàæäîãî ãðàäóñà äîëãîòû èç ðàçíûõ ñåêòîðîâ: à – ìîðÿ Äåéâèñà è Ìîóñîíà (89,5°–129,5° â. ä.); á – ìîðå
Ðîññà (160,5° ç. ä. – 174,5° â. ä.); â – ìîðå Ñîäðóæåñòâà (84,5° – 59,5° â. ä.); ã – ìîðå Àìóíäñåíà (125,5° â. ä. –
104,5° ç. ä.); ä – ìîðå Áåëëèíñãàóçåíà (95,5° – 74,5° ç. ä.); å – ìîðå Óýääåëëà (40,5° – 10,5° ç. ä.)

Ðèñ. 8. Äîëãîòíîå ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû ëèíåéíîãî òðåíäà ñìåùåíèé ïîëîæåíèÿ êðîìêè ëüäà ïî øèðîòå çà ïåðèîä
1969–2010 ãã.
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ìåðíî ÷åðåç 2–3 ãîäà. Îòìåòèì, ÷òî êîëåáàíèÿ
àíîìàëèé ïîëîæåíèÿ êðîìêè íàõîäÿòñÿ â ïðîòè-
âîôàçå ñ êîëåáàíèÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè.

Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû òðåíäà øèðîòíîãî
ñìåùåíèÿ êðîìêè ïëàâàþùåãî ëüäà ïî äîëãîòå
èëëþñòðèðóåò ãðàôèê, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 8 ÷åð-
íîé ëèíèåé. Îí ïîñòðîåí ïî ñðåäíåãîäîâûì ñãëà-
æåííûì ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì (ñ øàãîì îäèí ìå-
ñÿö) çíà÷åíèÿì øèðîòû ïîëîæåíèÿ êðîìêè çà
ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè. Êðàñíûìè ëè-
íèÿìè îáîçíà÷åíû ãðàíèöû 95%-ãî äîâåðèòåëü-
íîãî èíòåðâàëà. Âèäíî, ÷òî âñþäó, çà èñêëþ÷åíè-
åì ìîðåé Áåëëèíñãàóçåíà è Àìóíäñåíà, òðåíä
ïîëîæèòåëüíûé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñøèðå-
íèè ïîêðûòîé ëüäîì ïëîùàäè ìîðñêîé ïîâåðõíî-
ñòè [3]. Â ìîðå Áåëëèíñãàóçåíà âåëè÷èíà òðåíäà
îòðèöàòåëüíàÿ, à â ìîðå Àìóíäñåíà îíà ïðàêòè-
÷åñêè áëèçêà ê íóëþ, õîòÿ â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ
ïðèíèìàåò è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Åñëè èç
ðàññìàòðèâàåìîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà âûäåëèòü
èíòåðâàë ñ 1978 ïî 1996 ã., òî â ðàñïðåäåëåíèè
âåëè÷èíû òðåíäà ïî äîëãîòå ïîÿâëÿþòñÿ, êàê è
â [15], îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ è â ðàéîíàõ íå-
êîòîðûõ ìîðåé Èíäèéñêîãî ñåêòîðà, à àáñîëþò-
íàÿ âåëè÷èíà òðåíäà â Òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðå ïðè
ýòîì ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Çàêëþ÷åíèå. Âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå êëèìàòè-
÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè âíóòðèãîäîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ñïëî÷åííîñòè ïëàâàþùåãî ìîðñêîãî ëüäà â Àíòàðê-
òèêå çà ïåðèîä 1969–2010 ãã. Äàíà õàðàêòåðèñòèêà
äåôîðìàöèè îêðóæàþùåãî Àíòàðêòèäó ïîÿñà ìîðñ-
êîãî ëüäà è ýâîëþöèè øèðîòíîãî ñìåùåíèÿ ãåîãðà-
ôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ åãî âíåøíåé ãðàíèöû.

Ïðîâåäåí àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãîäîâîãî ïîëîæåíèÿ
êðîìêè ëüäà è óñòàíîâëåíû ïðîÿâëåíèÿ ðåãèî-
íàëüíûõ îñîáåííîñòåé åãî èçìåí÷èâîñòè â Àò-
ëàíòè÷åñêîì, Èíäèéñêîì è Òèõîîêåàíñêîì äîë-
ãîòíûõ ñåêòîðàõ.

Âû÷èñëåíû âíóòðèãîäîâûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå
àíîìàëèè øèðîòíîãî ñìåùåíèÿ êðîìêè ëüäà. Âû-
ÿâëåíà ñåçîííàÿ çàâèñèìîñòü çíàêà è ãåîãðàôè÷åñ-
êîãî ïîëîæåíèÿ àíîìàëèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷åðåäó-
þùèåñÿ îáëàñòè ñ îòðèöàòåëüíûìè è
ïîëîæèòåëüíûìè àíîìàëèÿìè â ìåñÿöû áûñòðîãî
ðàçðóøåíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà è â ìåñÿöû ñ ìèíè-
ìàëüíîé åãî ïëîùàäüþ îðèåíòèðîâàíû â ìåæãîäî-
âîé äèíàìèêå ïðåèìóùåñòâåííî â ìåðèäèîíàëü-
íîì íàïðàâëåíèè, à â çèìíèé ñåçîí – â çîíàëüíîì.

Ïîëó÷åíû îöåíêè çíà÷åíèé ñêîðîñòè âíóòðè-
ãîäîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ øèðîòíûõ ñìåùåíèé
êðîìêè ëüäà âäîëü åå ïåðèìåòðà äëÿ êàæäîãî ãðà-
äóñà äîëãîòû. Âûäåëåíû äîëãîòíûå ñåêòîðû ñ
íàèáîëüøåé è ìèíèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ èç-
ìåíåíèé ïîëîæåíèÿ êðîìêè.

Íà îñíîâå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âûÿâëåíû
íàèáîëåå çíà÷èìûå ïî ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè
âðåìåííûå öèêëû îòêëîíåíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ

çíà÷åíèé øèðîòû ïîëîæåíèÿ êðîìêè îò åãî ëè-
íåéíîãî òðåíäà è îòìå÷åíû îáëàñòè èõ íàèáîëåå
ÿðêîãî ïðîÿâëåíèÿ. Ãëàâíûé ñèãíàë ïðèõîäèòñÿ
íà êîëåáàíèÿ ñ îäíèì öèêëîì â ãîä. Äëÿ ãîäîâîé
ãàðìîíèêè äàíà îöåíêà ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè
åå ôàçû è ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóäû ïî äîëãîòå.

Âûïîëíåííûé àíàëèç ïîâåäåíèÿ âçàèìíîé êîð-
ðåëÿöèîííîé ôóíêöèè, ñâÿçûâàþùåé øèðîòíîå
ñìåùåíèå êðîìêè è ÷èñëà Âîëüôà ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè äëÿ êàæäîãî ãðàäóñà äîëãîòû, ïîêàçàë óñòîé-
÷èâûå êîëåáàíèÿ ñ 11-ëåòíèì öèêëîì Øâàáå, ïðî-
èñõîäÿùèå îêîëî ñðåäíåãî ïîëîæåíèÿ, êîòîðîå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïîëóâîëíó 60-ëåòíåãî
öèêëà Ôðèòöà. Èçìåí÷èâîñòü ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè ñ öèêëîì Øâàáå ïðîÿâëÿåòñÿ â ñìåùåíèè ïîëî-
æåíèÿ êðîìêè ñ çàïàçäûâàíèåì ÷åðåç 2–3 ãîäà.

Ïîñòðîåíî ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èíû òðåíäà
øèðîòíîãî ñìåùåíèÿ êðîìêè ìîðñêîãî ëüäà ïî
äîëãîòå, ñâèäåòåëüñòâóþùåå î ðàñøèðåíèè ïîêðû-
òîé ëüäîì ïëîùàäè ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè âñþäó,
êðîìå ìîðåé Áåëëèíñãàóçåíà è Àìóíäñåíà, ãäå âå-
ëè÷èíà òðåíäà îòðèöàòåëüíàÿ.
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Äîñë³äæåíî êë³ìàòè÷íó åâîëþö³þ ðåã³îíàëüíîãî ðîçïîä³ëó çãóðòîâàíîñò³ ìîðñüêîãî ëüîäó â Àíòàðêòè÷í³é îá-
ëàñò³ Ï³âäåííîãî îêåàíó çà ïåð³îä 1969–2010 ðð. Ïðîâåäåíî àíàë³ç ïðîñòîðîâî-÷àñîâî¿ ì³íëèâîñò³ ãåîãðàô³÷íî-
ãî ïîëîæåííÿ çîâí³øíüî¿ ìåæ³ ëüîäîâîãî ïîÿñó íàâêîëî Àíòàðêòèäè. Âèêîíàíî îö³íêó âçàºìíîãî êîðåëÿö³é-
íîãî çâ’ÿçêó øèðîòíèõ çì³ùåíü êðîìêè ëüîäó ³ ÷èñåë Âîëüôà ñîíÿ÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àíòàðêòè÷íèé ìîðñüêèé ë³ä, çãóðòîâàí³ñòü ìîðñüêîãî ëüîäó, êðîìêà ìîðñüêîãî ëüîäó, äèíàì³êà
êðîìêè ëüîäó.
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SPATIAL-TEMPORARY VARIABILITY OF THE ANTARCTIC SEA ICE DISTRIBUTION

Climatic evolution research of sea ice closeness regional distribution in the Antarctic area of Southern ocean for the period
1969–2010 years is investigated. The spatial-temporary variability analysis of a geographical position of ice zone external
border around Antarctica is carried out. The estimation of cross-correlation connection between ice edge latitude
displacements and Wolf numbers is given.
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