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Summary
The results of studies of seasonal and inter-annual variability of the Greenland Sea ice cover are presented for 
the period from 1950 to 2016. Statistical characteristics of seasonal and inter-annual changes in the ice-cov-
ered area were calculated. Three clusters of typical seasonal variability were identified from the whole total-
ity of all seasonal cycles. The first cluster presented a group of seasonal cycles in the period of maximum, the 
second one – the middle, and the third group – minimum areas of the winter ice cover. The estimates of cor-
relation between changes in the ice areas in winter (February–March) or in summer (August–September) 
and areas of the following two months of a current year as well as in succeeding years were obtained. Empiri-
cal regularity of a variability of the ice cover during the annual cycle was established. This regularity is char-
acterized by an existence of a ‘memory’ in the state of the ice cover, when a prehistory of the ice conditions 
determines to a certain extent the following phase.
Analysis of inter-annual variability of the Greenland Sea ice cover did show a linear negative tendency in 
both winter and summer ice conditions. One-two year fluctuations were the most pronounced in the spectral 
density of inter-annual variations in the summer ice conditions. However, fluctuations with a longer period 
do also exist. With respect to contribution of hydrometeorological factors, the summer ice area is deter-
mined: (a) by conditions in the preceding winter, (b) by the atmospheric circulation, and (c) by the influ-
ence of warm Atlantic waters (about 20% of the total dispersion). Changes in the winter ice area depend: 
(a) mainly on the pre-winter state of ices (October–November), (b) on the influence of the Atlantic waters 
(about 30% of the total dispersion), and (c) on the heat balance and the atmospheric circulation (20% of the 
total dispersion). The results of this study may be used as a basis for the development of statistical models for 
analysis and prediction of long-term and climatic changes in the state of the ice cover in the Greenland Sea.
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Приведены результаты исследований изменчивости ледяного покрова Гренландского моря с 
1950 по 2016  г. Проведена классификация внутригодовых циклов изменения площади ледяного 
покрова, выделены три кластера подобных сезонных циклов, получены линейные отрицательные 
тренды ледовитости, показывающие значительное уменьшение ледовитости за последние 66 лет.

Введение

Гренландское море занимает важное поло
жение в системе взаимодействия Арктическо
го и СевероЕвропейского бассейнов (СЕБ) . 
Через Гренландское море в Арктический бас
сейн поступает наибольшая доля солёных и тё
плых вод атлантического происхождения, а из 

глубинной части моря происходит перелив в 
Евразийский суббассейн холодных донных вод . 
Из Арктического бассейна через Гренландское 
море в СевероЕвропейский бассейн и далее в 
Северную Атлантику происходит адвекция рас
преснённых поверхностных вод и дрейфующих 
льдов . При этом процесс формирования и из
менчивости ледяного покрова Гренландского 
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моря играет ключевую роль как в сезонных, так 
и в межгодовых масштабах колебаний океани
ческой системы СЕБ [1–4] .

Особенность ледяного режима Гренланд
ского моря состоит в том, что в отличие от арк
тических морей его акватория никогда полно
стью не покрывается льдом . В течение всего 
года граница льдов имеет генеральное направ
ление от пролива Фрама (на северовостоке) к 
Датскому проливу (на югозападе) . Важная осо
бенность в положении кромки льдов наблюда
ется зимой вблизи о . Западный Шпицберген, 
где чистая вода при средних условиях находит
ся на 79° с .ш ., а при благоприятных условиях 
достигает 81° с .ш . [2, 5, 6] . Однако при этом в 
Гренландском море ледяной покров сохраня
ется не менее чем на 10–15% акватории . Нали
чие незамерзающих частей моря означает, что 
в регионе в зимнее время находится зона нуле
вого теплового баланса . К югу и западу от этой 
зоны непрерывный приток тепла от тёплых ат
лантических вод к поверхностному слою воды 
компенсирует радиационное выхолаживание 
и адвекцию холода воздушными переносами, 
что препятствует образованию льдов . К севе
ру и востоку от этой зоны такого интенсивного 
притока тепла к поверхностному слою воды уже 
нет, потери тепла за счёт радиационного ин
фракрасного излучения приводят к активному 
выхолаживанию поверхности моря и, как след
ствие, образованию льдов [7–9] . 

В настоящей работе на основе новой инфор
мации о среднемесячных значениях площади 

ледяного покрова исследуются сезонные и меж
годовые колебаниях ледовитости Гренландско
го моря (ледовитость равна отношению площа
ди льдов к площади моря), приводятся оценки 
статистических характеристик ледовитости за 
исследуемый период и устанавливаются формы 
сопряжённости колебаний ледовитости с из
менчивостью основных внешних гидрометеоро
логических факторов .

Структура сезонных колебаний

Имеющиеся ряды среднемесячных значений 
площади ледяного покрова Гренландского моря 
с 1950 по 2000 г . [9] продлены до 2016 г . Ледо
вые карты получены на основе дешифрирова
ния спутниковых снимков в Центре «Север» 
ГНЦ ААНИИ . Характер внутригодовой измен
чивости площади ледяного покрова за период 
1950–2016 гг . отражает жирная линия на рис . 1 . 
Наименьшая площадь ледяного покрова в сред
немноголетнем плане наблюдается в сентябре, 
а наибольшая – в марте . Однако в отдельные 
годы (см . рис . 1) даты минимального и макси
мального развития ледяного покрова варьиро
вали в пределах 3–5 месяцев . Статистический 
анализ всего временнóго ряда внутригодовых 
изменений площади льдов в Гренландском море 
позволяет установить особенности структуры 
сезонных колебаний . Максимальная величи
на площади льдов (табл . 1) чаще всего наблю
далась в марте, но в 30% случаев отмечалась в 

Рис. 1. Изменения площади 
ледяного покрова в Гренланд
ском море в отдельные годы 
(тонкие линии) и среднемно
голетнее за период 1950–
2016 гг . (жирная линия)
Fig. 1. Changes of ice cover area 
in the Greenland Sea in separate 
years (thin lines) and mean an
nual during 1950–2016 (fat line)
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феврале и в 14% случаев – в апреле . При этом 
среднемноголетняя площадь льдов (см . табл . 1) 
в феврале составляла 53,5 × 103 км2, марте – 
53,1 × 103 км2, в апреле – 50,9 × 103 км2 . Однако 
максимальная площадь льдов наблюдалась и в 
мае (3%), и даже в июне (4%) . Наименьшая пло
щадь льдов (см . табл . 1) установлена в сентябре 
(63% случаев за период 1950–2016 гг .), а сред
няя многолетняя площадь для сентября равна 
26,7 × 103 км2 . В августе минимальная площадь 
льдов отмечена в 30% случаев, а средняя мно
голетняя площадь льдов для августа состави
ла 28,8 × 103 км2 . Минимальная площадь льдов 
наб людалась также в октябре (7%) .

Для оценки вариаций сезонных циклов 
рассчитаны стандартные отклонения площа
ди льдов (см . табл . 1) . Величина стандартного 
отклонения площади льдов зимой (13–14 км2) 
превосходила таковую для летнего периода 
(8–9 км2) . При этом между площадью льдов и 
стандартным отклонением площади льдов наб
людалась прямая положительная связь – коэф
фициент корреляции равен 0,84, т .е . с увели
чением площади ледяного покрова возрастало 
и его стандартное отклонение . Однако в авгу
сте и сентябре эта зависимость нарушается . Для 
оценки степени вариации площади льдов рас
считано отношение стандартного отклонения к 
средней площади льдов (см . табл . 1) . Наимень

шая степень вариаций наблюдалась в октяб
ре–ноябре (0,18–0,20), увеличиваясь в зимний 
сезон до 0,27 и достигая максимума в августе–
сентябре – 0,29–0,31 . 

Внутригодовой ход площади льдов значи
тельно меняется от года к году (см . рис . 1) . Мы 
поставили задачу выявить наличие или отсут
ствие подобия сезонных кривых изменения 
площади льдов . Используя метод классифика
ции Уорда, с помощью метода kсредних [10] 
были получены три кластера, в которые вошли 
следующие группы лет:

Кластер 1 (К1): 1950–1954, 1965, 1967–1969 .
Кластер 2 (К2): 1955–1957, 1961, 1963–1964, 1966, 
1970–1973, 1975, 1977–1982, 1986–1989, 1996–1998 .
Кластер 3 (К3): 1958–1960, 1962, 1974, 1976, 1983–
1985, 1990–1995, 1999–2016 .

Годовые циклы каждого кластера были ос
реднены и построены графики (рис . 2) . В кла
стер К1 вошли годы с наибольшей площадью 
льдов и в зимний, и в летний периоды . Кла
стер К2 объединил годы со средней ледовито
стью, а кластер К3 – годы с наименьшей ле
довистостью Гренланского моря . Из анализа 
лет, вошедших в кластеры К1–К3, следует, что 
подобие циклов в каждом кластере может со
храняться до четырёх лет, но в среднем равно 
2–3м годам . Затем от группы подобных лет 

Таблица 1. Статистические характеристики внутригодовых изменений площади льдов в Гренландском море за период 
с 1950 по 2016 г.

Месяцы
Количество лет с максимальной и минималь

ной ледовитостью в процентном соотношении
Средняя многолетняя 

площадь льдов, 
n·103 км2

Стандартное  
отклонение площади 

льдов, n·103 км2

Степень  
вариаций

максимальные минимальные
Январь 10 ** 49,3 13,5 0,27
Февраль 30 ** 53,5 14,5 0,27
Март 39 ** 53,1 14,7 0,28
Апрель 14 ** 50,9 13,6 0,27
Май 3 ** 47,1 11,5 0,24
Июнь 4 ** 43,1 9,4 0,22
Июль * ** 36,4 7,7 0,21
Август * 30 28,8 8,5 0,29
Сентябрь * 63 26,7 8,3 0,31
Октябрь * 7 32,2 5,9 0,18
Ноябрь * ** 37,7 7,7 0,20
Декабрь * ** 43,7 10,7 0,25

*В годовом цикле в этом месяце максимум ледовитости не наблюдался; **в годовом цикле в этом месяце минимум ледо
витости не наблюдался .
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(или одного года) происходит переход в дру
гую группу лет сезонных циклов . До 1969 г . се
зонные циклы формировались на фоне боль
шой и средней ледовитости . В период с 1969 по 
1998 г . сезонные циклы развивались на фоне 
средней ледовитости, а с 1999 г . они протекали 
на фоне малой ледовитости моря . Для групп лет 
кластеров К1 и К2 максимальное развитие пло
щади льдов наступало в феврале, в то время как 
в годы, вошедшие в кластер К3, наибольшая ле
довитость наб людалась в марте . Минимальная 
площадь льдов была в сентябре . 

Для исследования влияния зимнего и лет
него состояния ледяного покрова на площадь 
льдов в последующие месяцы выполнен кросс
корреляционный анализ между средней площа
дью пары месяцев, начиная с наибольшей зим
ней ледовитости в феврале–марте и наименьшей 
летней ледовитости в августе–сентябре . Результа
ты расчётов (табл . 2) показывают, что зима (фев
раль–март) имеет значимую связь (при уровне 
значимости 0,05) со всеми месяцами до конца ка
лендарного года . Причём до августа связь умень
шается, а затем возрастает . Это означает, что зима 
текущего года (февраль–март) имеет прямую 
связь с предзимьем и началом зимы (октябрь–
ноябрь, декабрь–январь), а также с зимой следу
ющего года (февраль–март [+1]; в скобках указан 
временнóй лаг 1 год вперёд) .

Летнее состояние ледяного покрова также 
влияет на зиму следующего года, при этом 

оно несколько больше, чем влияние зимы на 
лето . Коэффициент корреляции летней площа
ди льдов (август–сентябрь) с площадью льдов 
зимой (февраль–март) последующего года со
ставляет 0,57, тогда как влияние ледовитости в 
феврале–марте на ледовитость в августе–сен
тябре характеризуется коэффициентом корре
ляции 0,52 . Летняя ледовитость моря сохраняет 
своё влияние и на состояние ледяного покро
ва летом следующего года . Результаты корреля
ционного анализа согласуются с результатами 
кластерного анализа . Как уже отмечалось, подо
бие внутригодовых циклов может сохраняться в 
среднем 2–3 года . В этом случае можно говорить 
о преемственности состояния ледяного покрова 
внутри годового цикла, когда предыстория со
стояния ледяного покрова в определённой мере 
определяет текущую фазу . Установленная эмпи
рическая закономерность имеет важное значе
ние для понимания процесса формирования ле
дового режима и может быть использована при 
построении статистических моделей диагноза и 
прогноза ледовитости Гренландского моря .

Рис. 2. Сезонные изменения площади льдов, полу
ченные осреднением месячных данных лет, входя
щих в кластеры К1–К3
Fig. 2. The seasonal changes of the ice cover area re
ceived by averaging of the monthly data in the years inside 
K1–K3 clusters

Таблица 2. Коэффициенты корреляции между изменения-
ми площади льдов зимой (февраль–март) и летом (август–
сентябрь) и изменениями площади льдов в последующие 
пары месяцев текущего года, последующего года (индекс 
(+1)) и следующего за ним года (индекс (+2))

Пары месяцев

Коэффициент корреляции
площадь  

льдов
площадь 

льдов
в феврале–

марте
в августе–
сентябре

Февраль–март 1
Апрель–май 0,83
Июнь–июль 0,7
Август–сентябрь 0,52 1
Октябрь–ноябрь 0,54 0,73
Декабрь–январь 0,66 0,67
Февраль–март (+1 год) 0,59 0,57
Апрель–май (+1 год) 0,55 0,57
Июнь–июль (+1 год) 0,37 0,53
Август–сентябрь (+1 год) 0,42 0,54
Октябрь–ноябрь (+1 год) 0,54 0,51
Декабрь–январь (+1 год) 0,61 0,58
Февраль–март (+2 года) 0,45 0,55
Апрель–май (+2 года) 0,49 0,56
Июнь–июль (+2 года) 0,36 0,39
Август–сентябрь (+2 года) 0,41 0,38
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Межгодовые изменения площади льдов

В межгодовых колебаниях зимней (сред
няя за февраль – март) и летней (средняя за ав
густ – сентябрь) площадей льдов Гренландского 
моря за период с 1950 по 2016 г . (рис . 3) наблю
даются значительные флуктуации . В целом 
для временнóго ряда отношение стандарт
ного отклонения зимней площади льдов к ве
личине площади составляло 0,20 (20%), а для 
лета – 0,21 (21%) . Вместе с тем наблюдались и 
экстремальные изменения ледовитости . Так, от 
зимы 1954 г . к зиме 1960 г . площадь льдов со
кратилась с 65·103 до 39·103 км2, что составляет 
47% средней климатической величины площа
ди льдов зимой . Затем, к 1968 г ., площадь льдов 
увеличилась до 70·103 км2 . Анализ спектральной 
плотности показывает, что в изменчивости зим
ней площади льдов доминирует 4летняя цик
личность, но присутствуют и 6–7летние вари
ации . Более слабо выражены колебания 14 лет 
и ещё слабее – цикличности 21–22х и 29 лет . 
В спектральной плотности межгодовой измен
чивости летней площади льдов ярче всего выра
жены 1–2летние вариации . Следующие по убы
ванию значимости идут 5–6летние и 11летние 
колебания, и наиболее слабо выражены 18лет
ние и 24–25летние колебания . 

В межгодовых изменениях отмечается ли
нейный тренд как зимней, так и летней ледо
витости, имеющий отрицательный наклон, т .е . 
в Гренландском море льда становится меньше . 
По линейному тренду площадь ледяного покро
ва уменьшилась за 66 лет зимой (февраль–март) 
примерно на 22 тыс . км2 (на 41%), а летом – на 
13 тыс . км2 (на 47%) . При этом площадь льдов 
зимой уменьшалась быстрее, чем летом . В не
линейном тренде (полином пятой степени) на
мечается долгопериодная цикличность около 
35–40 лет в колебаниях как зимней, так и летней 
площади льдов . Причины межгодовой изменчи
вости ледяного покрова Гренландского моря из
вестны: воздействие атмосферной циркуляции и 
температуры воздуха; влияние тёплых атланти
ческих вод; поступление льдов из Арктического 
бассейна; возникновение местных особенностей 
циркуляции вод и льдов в данном районе океана .

В качестве демонстрации сопряжённости ко
лебаний зимней и летней ледовитости Гренланд
ского моря с внешними гидрометеорологиче
скими факторами (см . рис . 3) приведены кривые 
среднегодовых величин индекса атмосферной 
циркуляции СевероАтлантического колебания 
(САК, в английской транскрипции NAO), ин
декса теплового состояния Северной Атлантики 
(Atlantic Multidecadal Oscilation, AMO) и сред

Рис. 3. а – кривые среднегодовой 
величины индексов: 1 – NAO; 2 – 
AMO; 3 – среднегодовой темпера
туры воздуха Ta в СевероЕвро
пейском бассейне (величины ин
дексов отнесены к стандартному 
отклонению); б – межгодовые из
менения площади льдов: 4 – зи
мой; 5 – летом; 6 – линейный и 
нелинейный тренды ледовитости
Fig. 3. а – the drawing curves of aver
age annual size of the NAO (1), 
AMO (2) indexes and average annual 
air temperature of Ta (3) are given in 
the North European Basin (sizes of in
dexes are given according to a standard 
deviation); б – interannual changes of 
the ice cover area: 4 – in winter; 5 – in 
summer; 6 – liniear and nonliniear 
trends of ice coveradge
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негодовой температуры воздуха в СевероЕвро
пейском бассейне, нормированные на величину 
стандартных отклонений . Между перечислен
ными индексами и изменениями ледовитости 
Гренландского моря наблюдается достаточно 
тесная когерентность .

Можно предположить, что флуктуации 
внешних воздействий через процесс взаимо
действия формируют сложную структуру меж
годовых колебаний ледовитости моря . Дей
ствительно, в изменениях температуры воздуха, 
вариациях температуры воды в ФарероШет
ландском проливе и зимой, и летом выделяет
ся цикличность 1–2 года . На спектрограмме ин
декса атмосферной циркуляции Арктического 
колебания (Arctic Oscilation, AO) в зимний пе
риод превалирует цикличность 27–28 лет, а в 
летний период – 21–22 года . В гидрометеоро
логических характеристиках присутствуют и ко
лебания 3–4 года, 7–8 и 11 лет . Механизм воз
действия внешних и внутренних факторов на 
процесс формирования ледяного покрова ещё 
нуждается в уточнении и в данной работе не рас
сматривается, поскольку это – предмет специ
ального исследования . Наша цель – оценить 
вклад определённого фактора в долгопериодную 
изменчивость ледовитости моря .

Для ослабления влияния высокочастотных 
флуктуаций ледовитости, обусловленных как 
ошибками расчёта площади льдов, так и флук
туациями гидрометеорологических факторов 
в масштабах 1–4 года, мы провели осреднение 
временных рядов площади ледяного покро
ва и различных факторов методом трёхлетне
го скользящего осреднения . Затем с помощью 
прог раммы множественной регрессии выполнен 
перебор факторов и выбран оптимальный набор 
значимых предикторов . В состав предикторов 
вошли следующие характеристики:

приземная температура воздуха в СевероЕвропей
ском бассейне для лета (июнь–сентябрь) Ta_s;
тепловой баланс для лета (июнь–сентябрь) B_s и 
зимы B_w;
температура воды в ФарероШетландском проливе 
летом Tw_s с заблаговременностью 1 год (–1) и два 
года (–2);
индекс СевероАтлантического колебания для лета 
NAO_s;
среднее годовое значение Арктического колебания 
с заблаговременностью 1 год AO_y(–1);

площадь льда зимой Lw и предзимья (октябрь–но
ябрь) Loctnov(–1) .

В результате для межгодовой изменчивости 
летней Ls и зимней Lw площади льдов получены 
следующие статистические уравнения:

Ls = −4,15Ta_s − 0,149B_s − 2,22Tw_s(–1) + 
+ 4,38NAO_s + 0,152Lw + 66,8; (1)

Lw = 0,092B_w − 9,09AO_y(–1) − 7,33Tw_s(–2) +
+ 1,17Loctnov(–1) + 101,2 . (2)

Общий коэффициент корреляции для лет
ней ледовитости составляет 0,84, а для зимней – 
0,86 . Коэффициенты детерминации для летней и 
зимней ледовитости равны соответственно 0,71 
и 0,74 . Последнее означает, что совокупность 
выбранных предикторов описывает до 71–74% 
дисперсии летней и зимней ледовитости . 

Поскольку дисперсия левой части уравне
ний (1) и (2) равна сумме дисперсий предикто
ров правой части, умноженных на квадрат ко
эффициентов пропорциональности, легко 
рассчитать вклады факторов в общую диспер
сию . Полученные оценки вклада каждого слага
емого правой части уравнений (1) и (2) в общую 
дисперсию летней Ls и зимней Lw площади 
льдов Гренландского моря приведены в табл . 3 . 
Изменение летней площади льдов в среднем на 
25% определяется: площадью льдов предшеству
ющей зимы; в значительной степени термиче
скими факторами, связанными с атмосферой 
Ta_s и условиями теплового баланса на поверх
ности океана B_s; влиянием тёплых атлантиче
ских вод (на 17%) и атмосферной циркуляции 
(8%), моделируемой индексом NAO_s .

Зимняя площадь льдов в значительной мере 
зависит от предзимья [11, 12]: изменения площа
ди льдов в октябре–ноябре Loctnov в среднем 
на 49% определяют ледовитость последующей 
зимы . Большой вклад в дисперсию ледовито
сти вносят атлантические воды – температура 
воды в ФарероШетландском проливе опреде
ляет 32% дисперсии ледовитости в зимний пе
риод . Тепловой баланс ответствен за 8% общей 
дисперсии, а режим атмосферной циркуляции, 
представляемый индексом Арктического коле
бания AO_y(–1), – за 11% общей дисперсии . 

Незначительную долю прямого влияния 
атмосферной циркуляции (индексы NAO_s и 
AO_y(–1)) можно объяснить тем, что дополни
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тельно воздействие атмосферной циркуляции 
косвенно влияет на площадь сформировавше
гося в предшествующие месяцы льда Lw – 
уравнение (1) и Loctnov(–1) – уравнение (2) . 
Таким образом, корреляционный анализ по
казывает, что зимняя и летняя ледовитость за
висят от рассмотренных факторов, но роль их в 
процессах формирования летней и зимней пло
щади льдов различна .

Заключение

Даты минимального и максимального раз
вития ледяного покрова варьируют в пределах 
3–5 месяцев . Несмотря на большое разнообра
зие циклов внутригодовой изменчивости пло
щади льдов Гренландского моря, они группиру
ются в три кластера: первый кластер включает 
в себя сезонные циклы, характерные для боль
шой ледовитости моря; второй кластер – для 
средней ледовитости; в третий кластер входят 
сезонные циклы, структура которых реализует
ся в периоды малой ледовитости . Установленна 

эмпирическая закономерность преемственно
сти состояния ледяного покрова внутри годо
вого цикла, когда предыстория состояния ледя
ного покрова в определённой мере формирует 
текущую фазу .

В межгодовых изменениях ледяного покро
ва Гренландского моря отмечается линейный 
отрицательный тренд как зимней, так и летней 
ледовитости, т .е . льда становится меньше . В из
менчивости зимней площади льдов доминирует 
4летняя цикличность . В спектральной плотно
сти межгодовой изменчивости летней площади 
льдов ярче всего выражены 1–2годовые вари
ации, однако присутствуют колебания и боль
шего периода . Оценка вклада гидрометеороло
гических факторов и предыстории состояния 
ледяного покрова показала, что изменение лет
ней площади льдов в среднем на четверть опре
деляется площадью льдов предшествующей 
зимы, в значительной степени зависит от тер
мических характеристик атмосферы, но меньше 
связано с режимом циркуляции . Около пятой 
части общей дисперсии площади льдов опреде
ляется влиянием тёплых атлантических вод . 

Изменение зимней площади льдов зави
сит от предзимья: изменение площади льдов в 
октябре–ноябре Loctnov определяет полови
ну общей дисперсии ледовитости последующей 
зимы . Большой вклад в дисперсию ледовитости 
зимнего периода вносят атлантические воды – 
около одной трети общей дисперсии . Тепловой 
баланс и режим атмосферной циркуляции ответ
ственны за пятую часть общей дисперсии . 

Результаты исследования особенностей се
зонной и межгодовой изменчивости площади 
льдов служат хорошим основанием для развития 
статистических моделей диагноза и прогноза не 
только долгопериодных изменений ледяного по
крова Гренландского моря, но и климатических 
изменений .
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Таблица 3. Оценки вклада гидрометеорологических фак-
торов в общую дисперсию летней Ls и зимней Lw площа-
ди льдов

Факторы
Оценка 

факторов, 
%

Вклад в летний период
Ледовитость предшествующей зимы Lw 25
Тепловой баланс на поверхности воды Северо
Европейского бассейна в летний период B_s 22

Температура приземной атмосферы Северо
Европейского бассейна в летний период Ta_s 29

Индекс СевероАтлантического колебания в 
летний период NAO_s 8

Температура поверхности воды ФарероШет
ландского пролива за прошлый год в летний 
период Tw_s(–1)

17

Вклад в зимний период
Ледовитость предзимья Loctnov(–1) 49
Тепловой баланс на поверхности воды Северо
Европейского бассейна в зимний период B_w 8

Индекс Арктического колебания в прошед
ший год AO_y(–1) 11

Температура поверхности воды ФарероШет
ландского пролива двухлетней давности в 
летний период Tw_s(–2) 
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