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Мультидекадная (мультидесятилетняя) ритмичность – это одна из наиболее важных 
особенностей динамики современного климата. Ритм 1940–1999 гг. представлял собой 
двухфазовую структуру, в которой начальная фаза (1940–1974 гг.) была существенно 
континентальной, а заключительная (1975–1999 гг.) – относительно влажной. Переход 
климата из континентальной фазы  во влажную в середине 70-х годов ХХ столетия 
оказался «внезапным» и был признан климатическим сдвигом. Определенная 
глобальность и квазисинхронность мультидекадных изменений климата реализуется 
при участии планетарных термодинамических структур и в океане, и в атмосфере – двух 
важнейших компонентах климатической системы. Наличие Глобальной атмосферной 
осцилляции было открыто и детально исследовано. В настоящей работе предлагается 
первая попытка рассмотреть содержание и особенности планетарной мультидекадной 
осцилляции теплосодержания Мирового океана. Анализ океанической осцилляции 
основан на результатах численного моделирования циркуляции вод Мирового 
океана в период с 1948 по 2007 гг. по модели Института вычислительной математики 
им. Г.И. Марчука РАН. Разности средних полей температуры воды в верхнем 
1200-метровом слое, рассчитанные для двух противоположных фаз осцилляции, 
позволили выявить главные особенности ее структуры.

Ключевые слова: Мировой океан, атмосфера, современный климат, темпера-
тура, верхний деятельный слой, глубокая конвекция, циркуляция

Введение

Наблюдаемая фазовая мультидекадная (мультидесятилетняя) изменчивость 
крупномасштабного теплообмена между океанами и континентами, признаки кото-
рого в Северном полушарии в явном виде были установлены в (Бышев и др., 2001; 
Бышев и др., 2005, 2006), является одной из важнейших особенностей внутренней 
динамики современной климатической системы Земли. В фазы ослабления тепло-
обмена океана с атмосферой верхний деятельный слой (ВДС) океана аккумулирует 
тепло, а в фазы усиления теплообмена происходит его тепловая разгрузка: тепло-

mailto:labbyshev@ocean.ru
mailto:anatoly.v.gusev@gmail.ru
mailto:polarf@meteo.ru


77

Океанологические исследования. 2020. Том 48. № 3. С. 76–95

содержание ВДС сокращается (Бышев, Снопков, 1990; Бышев и др., 2016; Byshev 
et al., 2017). Обнаружена определенная ритмичность современного климата (Бышев 
и др., 2011; Бышев и др., 2016) с чередованием его относительно влажных фаз, на-
пример (1905–1935) и (1975–1999), и существенно континентальных фаз, например 
(1940–1974) и (2000–2018), которые соответствуют периодам тепловой разгрузки  
и теплонакопления ВДС Мирового океана (Byshev et al., 2017; Бышев и др., 2017; 
Бышев и др., 2018; Романов и др., 2019; Дианский, Багатинский, 2019).

Небезынтересно отметить, что климатические сдвиги в Северном полуша-
рии наблюдались в частоте и интенсивности циклонической активности и в при-
поверхностной температуре в конце 30-х–начале 40-х (Agee, 1991) и в середине 
70-х годов (McCabe et al., 2001). Признаки наличия глобальных осцилляций в си-
стеме океан–атмосфера–континенты следуют из результатов ряда исследований, де-
монстрирующих квазисинхронные мультидекадные фазовые возмущения в Тихом 
и Индийском океанах уровня и завихренности поля ветра (Lee, McPhaden, 2008), 
климатических процессов в Охотском и Гренландском морях (Nakamura, 2013), 
температуры воды в поверхностном слое на северо-западе Атлантики и на востоке 
экваториальной части Тихого океана (Kim, An, 2013), тепловой разгрузки ВДС в 
информативных районах Атлантического, Тихого и Южного океанов (Byshev et al., 
2017). Несомненно, что глобальные связи (De Viron et al., 2013) в системе океан– 
атмосфера–континент способны обеспечить такие планетарные структуры как Гло-
бальная Атмосферная Осцилляция (ГАО) (Бышев и др., 2014) и Мультидекадная 
ОCцилляция Теплосодержания ВДС ОКеана (МОСТОК)  (Byshev et al., 2017), при-
чем ГАО синхронизирует все известные региональные атмосферные осцилляции, 
а МОСТОК – океанические.

Отдельный ритм современного климата длится около 60 лет и, как уже от-
мечалось выше, состоит из двух качественно различающихся фаз: влажной – од-
ной из них и континентальной – другой. Смена фаз климата возникает неожиданно 
и совершается в течение нескольких лет, что воспринимается как климатический 
сдвиг (Bond et al., 2003; Stephens et al., 2001; Tsonis, Swanson, 2007; Wang et al., 
2009). Текущая фаза климата, переход к которой произошел на рубеже XXI-го сто-
летия, является континентальной. Она определяется рядом характерных признаков, 
наиболее значительным из которых является сокращение влажности планетарной 
атмосферы (Mao et al., 2017), сопровождающееся увеличением пожароопасности 
и, как следствие, повсеместным распространением природных лесных пожаров 
(Hayasaka et al., 2019). Поскольку подготовка смен фаз климата занимает опреде-
ленное время (25–35 лет), то возникает возможность сформулировать и решить за-
дачу прогноза очередного климатического сдвига, а также изучить факторы, кото-
рые обеспечивают внезапность и необратимость наблюдаемого процесса.

Диагностические расчеты (Бышев и др., 2017), материалы численного моде-
лирования (Гусев, Дианский, 2014) и экспериментальные данные (Бышев, 2003) по-
зволили установить, что смена фаз климата представляет собой смену режима те-
плообмена океана и атмосферы в глобальном плане: океан последовательно из фазы 
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тепловой разгрузки переходит в фазу теплонакопления, а затем вновь к фазе тепловой 
разгрузки и т.д. Подобные фазовые переходы климатической системы, очевидно, со-
вершались в 1935–1940 гг., в 1973–1977 гг., на рубеже XX–XXI-го столетий (Бышев 
и др., 2011), и, вероятно, очередной сдвиг может произойти уже в течение текущей 
декады (Бышев и др., 2017). Глобальные изменения, естественно, должны сопрово-
ждаться планетарными структурами как в океане, так и в атмосфере. В атмосфере 
таковой является ГАО (Бышев и др., 2014). Важные особенности ГАО и ее стати-
стическая значимость были детально рассмотрены (Бышев и др., 2016; Serykh et al., 
2019). В океане также были выявлены (Byshev et al., 2017) признаки наличия пла-
нетарной и квазисинхронной мультидекадной осцилляции  (МОСТОК), структуру и 
особенности которой требуется раскрыть и осмыслить, что и предлагается сделать 
в настоящей статье. Кроме того, нами будут определены основные источники тепла 
мультидекадной осцилляции в Мировом океане: их местоположение и значимость.

Материалы и методы

В качестве основных материалов исследования структуры МОСТОК были 
приняты результаты численного моделирования циркуляции Мирового океана 
(Гусев, Дианский, 2014) по модели Института вычислительной математики им. 
Г.И. Марчука РАН (INMOM). Диагностические расчеты (Бышев и др., 2016; 2017) 
и натурные данные, полученные в экспериментах Полигон–70, ПОЛИМОДЕ, 
Мегаполигон и Атлантэкс–90 (Бышев, 2003), позволили укрепиться в реально-
сти результатов численного моделирования. Приведем краткие сведения о модели 
INMOM (Дианский, 2013). Модель основывается на физически полных уравнени-
ях океана в приближениях Буссинеска и гидростатики, записанных в обобщенной 
ортогональной системе координат по горизонтали и сигма-системе по вертикали 
(преобразование исходной задачи к задаче с плоским дном – изобатическая систе-
ма координат). Прогностическими переменными модели служат горизонтальные 
компоненты вектора скорости, потенциальная температура, соленость и отклоне-
ние уровня океана от невозмущенного состояния. Использовано нелинейное урав-
нение состояния, учитывающее сжимаемость воды, специально предназначенное 
для моделей циркуляции океана (Brydon et al., 1999). Главная особенность INMOM, 
которая отличает ее от известных зарубежных и отечественных моделей, заключа-
ется в том, что при ее численной реализации используется метод расщепления по 
физическим процессам. На верхней границе используется условие свободной по-
верхности океана, что позволяет описывать длинные гравитационные волны, в т.ч. 
приливы, ветровые нагоны и т.д. Метод расщепления позволяет выделять незави-
симую задачу баротропной циркуляции типа линейных уравнений «мелкой воды» 
на каждом временнóм шаге. Эти уравнения решаются с помощью оригинального 
неявного метода, что позволяет уйти от сильного ограничения на временной шаг в 
случае глубокого океана. Это особенно важно для проведения расчетов с высоким 
пространственным разрешением.
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Результаты

Для анализа мультидекадной изменчивости теплосодержания ВДС Мирового 
океана были рассчитаны и построены поля возмущений температуры воды между 
фазами климата (1948–1974 гг.) и (1975–1999 гг.) для горизонтов: 0, 50, 100, 150, 
200, 250, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200 метров. Поскольку чис-
ленное моделирование Мирового океана было проведено с высоким временным 
(1 час) и пространственным (0.5 градуса по широте х 1.0 градуса по долготе) разре-
шением, то в каждом узле расчетной сетки для указанных выше фаз климата были 
рассчитаны ансамбли из более, чем 200000 вертикальных профилей температуры, 
осреднения по которым позволяют получить статистически значимые оценки иско-
мых параметров.

На приповерхностных горизонтах ВДС (рис. 1–3) выделяются районы, где в 
период с 1975 по 1999 гг. происходило выхолаживания вод Мирового океана. Очаги 
крупномасштабного выхолаживания ВДС проявились в северных частях Атланти-
ческого и Тихого океанов, в тихоокеанском секторе Южного океана, а также на ак-
ватории, примыкающей на востоке к австралийскому континенту. На промежуточ-
ных горизонтах (рис. 4–9) уже названные районы выхолаживания ВДС значительно 
возросли по площади, достигнув экстремального развития в центрах северного и 
южного антициклонических круговоротов Тихого океана на горизонтах 200, 250 и 
300 м. Выхолаживание вод проявилось хорошо также в каждом из секторов Южно-
го океана. Очаги выхолаживания ВДС в Мировом океане, отмеченные выше на при-
поверхностных (рис. 1–3) и промежуточных (рис. 4–9) горизонтах, проявляются и 
на глубинных горизонтах: 600 и 700 м (рис. 10–11). На глубинах 800, 900 и 1000 м 
сигнал о выхолаживании ВДС в северных регионах Атлантического и Тихого оке-
анов заметно ослабевает, однако в Южном океане он сохраняется и на горизонтах 
1100 и 1200 м.

Рис. 1. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 0 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.
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Рис. 3. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 100 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 2. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 50 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 4. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 150 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.
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Вместе с тем следует отметить, что в период с 1975 по 1999 гг. на значительной 
акватории Мирового океана ВДС характеризовался положительными изменениями 
теплосодержания, в частности это наблюдалось вдоль восточных границ Атлантиче-
ского и Тихого океанов. МОСТОК, таким образом, представляет собой структуру с 
отрицательными и положительными изменениями теплосодержания ВДС Мирового 
океана. Очаги отрицательных изменений теплосодержания ВДС, естественно, явля-
ются в фазу климата (1975–1999 гг.) источниками океанического тепла, снабжающи-
ми атмосферу и способствующими интенсификации в ней циклогенеза. В качестве 
примера достаточно упомянуть Баренцево море, где теплый промежуточный слой 
атлантических вод является источником циклогенеза в атмосфере, формируя относи-
тельно теплый и мягкий климат в регионе. Эта проблема обсуждается также в рабо-
тах (Бышев и др., 2016, 2017; Бышев, Снопков, 1990; Бышев, 2003). Положительные 
изменения теплосодержания ВДС, напротив, свидетельствуют о местоположении 
районов, в которых в указанный период наблюдается ослабление циклогенеза.

Обсуждение

Термодинамический режим мультидекадного ритма современного глобального 
климата, например (1940–1999 гг.), целесообразно рассмотреть более детально. При 
этом важно разобрать и понять поведение глобальной атмосферы и Мирового океа-
на в течение конкретного временного интервала. Накануне принятого в рассмотре-
ние климатического ритма, т.е. в конце 30-х – начале 40-х гг., в Северном полушарии 
сформировались аномальные температурные контрасты в приповерхностном слое 
атмосферы над океанами (Атлантическим и Тихим) и евроазиатским континентом 
(рис. 7 из (Бышев и др., 2006)): поверхности океанов оказались аномально прогреты-
ми, а поверхность центральных районов континента аномально холодной. Подобное 
состояние региональной климатической системы наблюдалось при доминировании 
арктических вторжений воздушных масс на евроазиатский и северо-американский 
континенты и сопровождалось ослаблением зональной западной циркуляции атмос-
феры, а также сокращением теплового воздействия океанов на евроазиатский (Бы-
шев и др., 2011) и североамериканский (Bond et al., 2003) континенты. 

Было установлено, что в периоды развития над океанами меридиональных 
южных процессов атмосферной циркуляции, над материками развиваются мери-
диональные северные процессы и, напротив, в периоды учащения над океанами 
северных процессов, над материками наблюдаются учащения южных процессов. 
Диагноз амплитудно-фазовых диаграмм балансов смены южных и северных про-
цессов атмосферной циркуляции над океанами и континентами (Бышев и др., 2002, 
2004) указывает на их мультидекадную ритмичность.

Выходы в 1975–1999 гг. холодных арктических воздушных масс на теплые воды, 
распространяющиеся в высокие широты Атлантики (Северо-Атлантическим течени-
ем) и Тихого океана (Северо-Тихоокеанским течением), являются причиной экстре-
мальных потоков тепла и влаги в атмосферу, развития аномальной облачности над 
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районами интенсивного теплообмена (Бышев, Снопков, 1990; Бышев, 2003, рис. 104) 
и, как следствие, сокращения поступления коротковолновой солнечной радиации к по-
верхности океана. Выхолаживание и осолонение поверхностных вод на мультидекад-
ном временном масштабе (25–35 лет) сопровождается развитием глубокой конвекции 
до 1000 м и более в Атлантическом (Бышев, Орлов, 1993) и до 400–500 м в Тихом  
(Бышев и др., 2016) океанах, что предопределяет в Мировом океане мощность ВДС.

Значительное выхолаживание верхнего 1000-метрового слоя океана (резуль-
тат многолетних интенсивных потоков явного и скрытого тепла с одновременным 
ослаблением облачностью притока к поверхности океана коротковолновой солнеч-
ной радиации) в определенный момент приводит к «внезапному» прерыванию глу-
бокой конвекции, а вместе с ней и больших потоков тепла из океана в атмосферу, 
сокращению мощности облачного покрова, росту притока к поверхности океана 
коротковолновой солнечной радиации. Система океан–атмосфера в течение 2–3 лет 
меняет режим термодинамического взаимодействия и переходит из состояния те-
пловой разгрузки ВДС океана в состояние его теплонакопления. Это воспринима-
ется как климатический сдвиг. Далее система находится в режиме восстановления 
ВДС своего начального теплосодержания.

Переходы климатической системы «внезапно» из влажной фазы в континен-
тальную, а затем снова во влажную, сопровождаются либо ослаблением западного 
переноса влажных и теплых океанических воздушных масс на континенты, либо, 
напротив, его усилением, что оказывает существенное влияние на экономическую, 
социальную, да и политическую жизнь огромных территорий (засухи, наводнения, 
лесные пожары и пр.). Значительное выхолаживание верхнего 1000-метрового слоя 
океана приводит в определенный момент к быстрой перестройке атмосферной цир-
куляции в Северном полушарии: арктические вторжения на океаны сокращаются, 
а на континенты учащаются, а вместе с этим прерывается глубокая конвекция в 
океане, сокращаются потоки тепла из океана в атмосферу, наблюдается ослабле-
ние облачности и рост притока к поверхности океана коротковолновой солнечной 
радиации. Однако процессы восстановления теплосодержания ВДС океана после 
его тепловой разгрузки занимают значительное время (25–35 лет) и демонстрируют 
в океане фазовые изменения (Анисимов и др., 2012; Бышев и др., 2016), которые 
можно фиксировать, проводя эпизодически гидрологические наблюдения в инфор-
мативных районах. Таким образом, прогноз климатических сдвигов современного 
климата может быть основан на мониторинге мультидекадного фазового состояния 
теплосодержания ВДС Мирового океана.

Мультидекадная осцилляция теплосодержания ВДС Мирового океана пред-
ставляет собой квазисинхронные планетарные изменения в поле температуры 
воды, которые проявляются на приповерхностных (рис. 1–4), промежуточных 
(рис. 5–8) и глубинных (рис. 9–12) горизонтах. Наиболее важными ее элементами 
являются океанические источники тепла, в качестве которых выступают крупно-
масштабные очаги выхолаживания ВДС океана, установленные в северных районах 
Атлантического и Тихого океанов, а также в каждом из секторов Южного океана.  
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Рис. 5. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана  
на горизонте 200 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 6. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана  
на горизонте 250 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 7. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана  
на горизонте 300 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.
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Рис. 8. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана  
на горизонте 400 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 9. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана  
на горизонте 500 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 10. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 600 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.
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Рис. 11. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 700 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 12. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 800 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 13. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 900 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.
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Рис. 14. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 1000 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 15. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 1100 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.

Рис. 16. Мультидекадные возмущения поля температуры (ºС) Мирового океана 
на горизонте 1200 м от фазы 1948–1974 гг. к фазе 1975–1999 гг.
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Однако в Южном океане, из-за наличия теплого промежуточного слоя, выхолажи-
вание вод хорошо выражено не на поверхности, а в промежуточном и глубинном 
слоях. Обращают на себя внимание положительные возмущения температуры 
воды в Мировом океане у западных границ континентов, что может быть обуслов-
лено ослаблением интенсивности апвеллингов в фазу тепловой разгрузки ВДС 
океана.

Структура МОСТОК представляет собой совокупность наблюдаемых поло-
жительных и отрицательных крупномасштабных возмущений поля температуры в 
верхнем деятельном слое Мирового океана, сопряженных с основными элементами 
общей циркуляции Мирового океана (Океанология. Физика океана, 1978). К ним 
относятся системы течений: Гольфстрим, Куросио, Антарктическое Циркумполяр-
ное и др., зоны дивергенций: субполярной, северной и южной тропических, антар-
ктической и конвергенций: северных субтропической и тропической, южных суб-
тропической и тропической каждого из океанов, апвеллинги на западных границах 
континентов и пр. Обращает на себя внимание определенное различие структур не-
однородностей в Атлантическом, Тихом и Индийском океанах, что, вероятно, свя-
зано не только с особенностями самих океанов (например, их стратификацией) и с 
неравномерностью распределения континентов, но также и с характером процессов 
взаимодействия ВДС океана с пограничным слоем атмосферы – либо доминируют 
потоки из океана в атмосферу, либо из атмосферы в океан. Следует отметить удов-
летворительное согласование результатов численного моделирования и диагности-
ческих расчетов по данным реанализа (Бышев и др., 2009) фазовых возмущений 
поля приповерхностной температуры Северного полушария. 

Фазовая траектория разностей потоков тепла между южными и северными 
районами в Тихом и Атлантическом океанах выявила взаимосвязь термодинамиче-
ских процессов в двух океанах, выраженную мультидекадным циклом, временной 
масштаб которого составил не менее 20–25 лет. Инструментальные наблюдения, 
выполненные в эксперименте Атлантэкс–90 в фазу тепловой разгрузки ВДС Миро-
вого океана (1975–1999 гг.), указали (Бышев, 2003) на усиление циркуляции вод в 
системе Гольфстрим (Ivanov et al., 2019), аномально высокий расход Северо-Атлан-
тического течения (Бышев и др., 1993), интенсификацию трансфронтального обме-
на (Бышев, Усыченко, 1995), развитие глубокой конвекции (Бышев, Орлов, 1993).

Анализ карт возмущений температуры воды в Мировом океане между фазами 
климата 1948–1974 гг. и 1975–1999 гг. (рис. 1–10) позволяет обратить внимание на 
особенность структуры МОСТОК, характеризующуюся интенсификацией конвер-
генции в центрах северного и южного антициклонических круговоротов Атланти-
ческого океана, что выражено в формировании положительных аномалий теплосо-
держания тропических вод в верхнем 600-метровом слое. Одновременно с этим в 
Тихом океане обозначена противоположная тенденция: конвергенция в центрах со-
ответствующих круговоротов ослабевает, что, в свою очередь, выражается в сокра-
щении теплосодержания тропических вод бассейна. Это согласуется с диагности-
ческими расчетами, выполненными ранее (Бышев и др., 2001). На основе анализа 
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многолетних рядов (1961–1993 гг.) среднегодовых значений поверхностной темпе-
ратуры и потоков тепла северных акваторий Атлантического и Тихого океанов уста-
новлено, что временной ход разностей потоков тепла между приэкваториальными 
и средними широтами в Тихом и Атлантическом океанах находятся в противофазе. 
Следует отметить хорошее согласие изменчивости полей температуры в регионе 
Северной Атлантики, представленной в нашем анализе, с результатами исследова-
ния динамики Атлантической меридиональной осцилляции (АМО), полученными 
в исследовании (Дианский, Багатинский, 2019).

Интерес представляют очаги выхолаживания вод вдоль антарктического шель-
фа и у кромки континентального склона, которые, очевидно, соответствуют место-
положению источников генерации донной антарктической воды. Возникает возмож-
ность проверить гипотезу о наличии фаз климата с интенсивным формированием 
донной воды (1975–1999 гг.) и фаз климата со значительным ослаблением этого про-
цесса. Выполненные ранее исследования (Алейник и др., 2004), показали, что дон-
ные антарктические воды подходят к каналу Вима, связывающему Аргентинскую и 
Бразильскую донные котловины цепочкой вихрей, масштабы которых соответствуют 
синоптическим. Скорости течений при проходе вихрей через канал (глубина 4150 м) 
значительно возрастают (до 66 см/с), а температура понижается (на 0.1 ºС). 

Заключение

Наблюдаемая фазовая мультидекадная изменчивость современного климата ха-
рактеризуется определенной ритмичностью и реализуется при участии соответству-
ющих планетарных структур: Мультидекадной осцилляции теплосодержания океана 
(МОСТОК) и Глобальной атмосферной осцилляции (ГАО). Отдельный ритм климата 
продолжается около 60 лет и состоит из двух фаз по 25–35 лет, качественно отличаю-
щихся одна от другой: одна из фаз относительно влажная, а другая существенно кон-
тинентальная. Межфазовый переход определяется резкой сменой текущего климата 
и воспринимается как климатический сдвиг, прогноз которого возможен и чрезвы-
чайно важен. Установлено, что источником мультидекадной фазовой изменчивости 
климата является теплосодержание ВДС Мирового океана. В работе показано, что 
МОСТОК представляет собой структуру с крупномасштабными очагами квазисин-
хронного выхолаживания вод в северных частях Атлантического и Тихого, а также 
Южного океанов, которые являются источниками тепла, эпизодически инициирую-
щими усиление западного переноса теплых и влажных воздушных масс с океана на 
континенты, изменяя климат последних. Открытие таких структур как МОСТОК и 
ГАО позволяет переосмыслить и связать ряд важных экспериментальных результа-
тов, полученных ранее в исследованиях на полигонах и по программе «Разрезы».

Механизм изменчивости современного климата, важной особенностью которо-
го является наблюдаемая его ритмичность, реализуется следующим образом. Выхо-
ды арктических воздушных масс в течение фазы 1975–1999 гг. на теплые северо-ат-
лантические и северо-тихоокеанские воды приводят к интенсификации теплообмена 
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океана с атмосферой, генерации циклонов в атмосфере и усилению западного пе-
реноса теплых и влажных воздушных масс на Евроазиатский и Северо-Американ-
ский континенты. При значительном и многолетнем обмене теплом и влагой океана 
с атмосферой, в районе источника тепла в океане развивается глубокая конвекция, 
которая увеличивает мощность водного слоя, взаимодействующего с атмосферой, а 
над районом интенсивного теплообмена формируется значительная облачность, со-
кращая приток коротковолновой солнечной радиации к поверхности океана, что в 
результате не компенсирует наблюдаемые потери тепла (эксперименты Мегаполигон 
и Атлантэкс–90). На континентах возникает фаза относительно влажного климата. 
Многолетний процесс выхолаживания океана с одной стороны и увеличение в океане 
слоя взаимодействия с другой, влекут за собой ослабление циклогенеза в атмосфере 
и как следствие – его прерывание, а вместе с тем, – прерывание глубокой конвекции 
и сокращение облачности в данном районе. Океан вступает в фазу восстановления 
своего начального теплосодержания ВДС, которая занимает несколько десятилетий. 
На материках устанавливается фаза более континентального климата. После восста-
новления ВДС своего начального теплового  состояния океан вновь оказывается спо-
собным к своей очередной тепловой разгрузке.
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Multi-decade rhythmicity is one of the most important features of the dynamics of the modern 
climate. The rhythm of 1940–1999 was a two-phase structure in which the initial phase 
(1940–1974) was essentially continental, and the final phase (1975–1999) was relatively 
wet. The transition of the climate from the continental phase to the humid one in the mid-70s 
of the twentieth century was “sudden” and recognized as a climate shift. A certain globality 
and quasi-synchronicity of multi-decade climate changes is realized with the participation of 
planetary thermodynamic structures both in the ocean and in the atmosphere of two the most 
important components of the climate system. The presence of a Global atmospheric oscillation 
was discovered and studied in detail. This paper offers the first attempt to consider the content 
and features of the planetary multi-decadal oscillation of the heat content of the World Ocean. 
The analysis of ocean oscillation is based on the results of numerical simulation of the World 
Ocean water circulation in the period from 1948 to 2007 using the model of the Marchuk 
Institute of Numerical Mathematics of Russian Academy of Sciences. The differences in the 
average water temperature fields in the upper 1200-meter layer, calculated for two opposite 
phases of the oscillation, revealed the main features of its structure.

Keywords: World ocean, atmosphere, modern climate, temperature, upper active 
layer, deep convection, circulation
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