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НЕРАВНОМЕРНОСТЬ ОСЕВОГО ВРАЩЕНИЯ ЗЕМЛИ, КАК ФАКТОР 
ИЗМЕНЧИВОСТИ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМА ЕЕ СЕВЕРНОГО ПОЛУШАРИЯ 

 
Межгодовые изменения среднемесячных температур  вод, приносимых в Северное полушарие Земли  

Южно-Пассатными течениями Атлантического и Тихого океанов, характеризуются возрастающими трендами, 
при этом  в декабре-марте, в отличие от прочих месяцев, они значимо  коррелированны между собой, а также с 
изменениями угловой скорости осевого вращения нашей планеты. Это позволяет предполагать, что  неравно-
мерность вращения Земли может являться одним из факторов  современной изменчивости температурного ре-
жима ее Северного полушария.  
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Холопцев О. В. НЕРІВНОМІРНІСТЬ ДОБОВОГО ОБЕРТАННЯ ЗЕМЛІ, ЯК ЧИННИК  МІНЛИ-

ВОСТІ ТЕМПЕРАТУРНОГО РЕЖИМУ ЇЇ ПІВНІЧНОЇ ПІВКУЛІ 
Міжрічним змінам середньомісячних температур вод, що принесені до Північної півкулі Землі Південно-

Пассатними течіями Атлантичного та Тихого океанів у період з 1958 по 2010 рік відповідали зростаючі тренди, 
а у грудні-березні, на відміну від  інших місяців, ці процеси потепління були суттєво статистично зв’язані між 
собою, а також зі змінами кутової швидкості добового обертання нашої планети. Це дозволяє припускати, що 
нерівномірність обертання Землі може бути одним з чинників сучасної мінливості температурного режиму її 
Північної півкулі.  
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OF  VARIABILITY OF THE TEMPERATURE REGIME OF THE NORTHERN HEMISPHERE 
Interannual changes of mean monthly temperature of water, brought to the Northern hemisphere Lands of South-

Passatian currents of the Atlantic and Pacific oceans, are characterized by the increasing trends, while in december-
march, in contrast to the other months. are significantly correlated between themselves, as well as with changes in the 
angular velocity of the daily rotation of our planet. It allows to assume, that the irregularity of the Earth's rotation can be 
one of the factors of modern variability of the temperature regime of the Northern hemisphere. 
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Температурный режим регионов нашей 

планеты является одним из важнейших фак-

торов формирования ее ландшафтной обо-

лочки, а также биосферы. Поэтому выявле-

ние факторов, обуславливающих особенно-

сти его изменений, происходящих в совре-

менный период, является актуальной про-

блемой  физической географии и экологии. 

Наибольший интерес решение данной 

проблемы представляет для Северного по-

лушария Земли, в котором проживает боль-

шинство ее населения и сосредоточены 

практически все важнейшие объекты Миро-

вой экономики. Одной из наиболее инфор-

мативных характеристик температурного 

режима полушарий Земли является аномалия 

его глобальной температуры [1-7]. 

 Несмотря на то, что особенности темпе-

ратурного режима многих регионов нашей 

планеты изучаются уже более столетия, инте-

рес к проблеме выявления факторов его из-

менчивости существенно возрос  после того, 

как в 1986 г. Ф. Д. Джоунс и Т. М. Уигли [1] 

установили, что средние температуры ее Се-

верного и Южного полушарий повышаются. 

Анализ изменений средних температур Се-

верного и Южного полушарий планеты в по-

следующий период показал, что выявленное 

потепление продолжается и ныне. В частно-

сти, с середины 60-х годов до 1998 г. средне-

годовые значения их средних температур воз-

росли на 0.66 и 0.54 
о
С  [2], что уже оказало 

ощутимое влияние на живую природу нашей 

планеты и условия жизни многих людей. 

По мнению Международной группы 

экспертов по проблемам изменений климата 

(IPCC), главной причиной повышения гло-

бальных температур на нашей планете явля-

ется усиление парникового эффекта, в ос-

новном обусловленное увеличением содержа-

ния в земной атмосфере диоксида углерода и 

метана [3]. Полагая, что влияние прочих фак-

торов этого процесса является менее суще-

ственным, А. Карнаухов показал [4], что даль-

нейшее накопление в атмосфере указанных 

веществ может дестабилизировать ее темпера-

турный режим  и привести  к парниковой ката-

строфе, при которой для развития современ-

ных форм жизни она станет не пригодной. 

В [5-7] установлено, что температурный  

режим на поверхности нашей планеты обу-

словлен не только парниковым эффектом, но 

и совместным действием множества других 

факторов, в том числе и тех, роли которых в 

его изменениях ныне изучены недостаточно. 

К их числу относится и такой фактор, как 

теплообмен между Северным и Южным по-

лушариями планеты, который во многом 

обусловлен пересекающими экватор океани-

ческими течениями.  Воды этих течений спо-

собны приносить в то или иное полушарие 

дополнительное тепло, лишь в те месяцы, 

когда температура их вод является достаточ-

но высокой. Поэтому из Южного полушария 

в Северное тепло, таким образом, поступает 

в основном в декабре – марте, а в обратном 

направлении – в июне – августе. 

Из  Южного полушария в Северное, теп-

ло доставляют в основном  северные ветви 

Южно-Пассатных течений Атлантического и 

Тихого океанов.  Из Северного полушария в 

Южное его доставляют течения, проникаю-

щие в Индийский океан из морей Тихого 

океана  через проливы между островами 

Большого Зондского архипелага. Так как 

Южное полушарие за год получает на 7% 

больше солнечной радиации,  поток тепла, 

поступающий из него в Северное полушарие 

преобладает [8]. Это ощутимо влияет на 

температурный режим Северного полуша-

рия, смягчая в нем зимы и  весны. 

Наибольшие количества тепла поступа-

ют из Южной части Тихого океана в его Се-

верную часть в годы, на которые приходятся 

теплые фазы процесса Эль-Ниньо-Южное 

колебание (ЭНЮК) [9]. Существенной явля-

ется также межгодовая изменчивость пото-

ков тепла, доставляемого в Северную часть 

Атлантического океана северной ветвью его 

Южно Пассатного течения [10]. Это позво-

ляет рассматривать процессы, обуславлива-

ющие изменчивость температур и расходов 

упомянутых течений, как факторы темпера-

турного режима Северного полушария.  

Одним из процессов, статистически свя-

занных с ЭНЮК, является неравномерность 

осевого вращения Земли [11], порождающая 

во всех оболочках планеты, в том числе и в 

ее океанах, соответствующие силы инерции, 

способные влиять на пространственно-
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временную изменчивость поля существую-

щих в них волн Россби.    

Наличие неравномерности вращения 

Земли впервые предположил  Гиппарх (123 

г. до н.э.), а экспериментально зафиксирова-

ли Галлей,  Брэдли, Ньютон, а также Де Си-

тер и Джонс. С 1958 года,  как  характери-

стика этого процесса, рассматривается из-

менчивость среднемесячных значений угло-

вого момента вращения Земли, отображае-

мых  глобальным климатическим индексом 

(ГКИ) GLAAM [12]. 

Мониторинг неравномерности вращения 

Земли уже более столетия осуществляется на 

многих ее геофизических обсерваториях, тем 

не менее, вопрос о причинах указанного яв-

ления  до сих пор остается дискуссионным. 

В [13, 14] выдвинута гипотеза о том, что 

причиной данного явления может быть вза-

имодействие геомагнитного поля с межпла-

нетной средой, в   частности с  солнечным 

ветром. В [15] показано, что в периоды  сол-

нечных бурь,  в околоземном пространстве 

действительно появляются плазменные обра-

зования, способные  изменять угловой мо-

мент ее вращения.  Альтернативная концеп-

ция выдвинута в [16], где утверждается, что  

причиной неравномерности вращения Земли  

являются происходящие в ее недрах глобаль-

ные деформационные процессы, приводящие 

к сложному изменению ее формы.  

Несмотря на то, что вопрос о причинах 

неравномерности  вращения Земли ныне по-

прежнему относится к числу  дискуссион-

ных, способность порожденных ею сил 

инерции вызывать  синхронные деформации 

всех оболочек нашей планеты, очевидна. 

Вместе с тем значимость влияния указанного 

фактора на изменения поверхностных тем-

ператур северных струй Южно-Пассатных 

течений Атлантики и Тихого океана, а также 

аномалий глобальных температур Северного 

полушария Земли ныне изучена недостаточ-

но, что не позволяет его адекватно учиты-

вать при их моделировании. 

Учитывая изложенное, объектом данно-

го исследования выбраны межгодовые изме-

нения среднемесячных температур северных 

струй Южно-Пассатных течений Атлантиче-

ского и Индийского океанов.  

Предметом исследования являлись стати-

стические связи между  неравномерностью 

осевого вращения Земли, а также изменения-

ми среднемесячных температур северных 

струй Южно-Пассатных течений Атлантиче-

ского, Индийского океанов и аномалий гло-

бальных температур ее Северного полушария. 

Целью работы являлось выявление усло-

вий, при которых статистические связи меж-

ду рассматриваемыми процессами являлись 

значимыми. Для ее достижения решены сле-

дующие задачи: 

1. Оценка тенденций межгодовой из-

менчивости изучаемых процессов, проявив-

шихся в разные месяцы, за период их сов-

местной регистрации. 

2. Оценка значимости статистических 

связей между изучаемыми процессами при 

различных временных сдвигах между ними. 

Методика исследования  

и фактический материал 

В качестве меры тенденции каждого из 

изучавшихся процессов рассматривалось 

значение углового коэффициента его линей-

ного тренда, рассчитанное за весь период их 

совместной регистрации. 

При решении второй задачи применен 

корреляционный анализ. Изучались связи, как 

между процессами Xi (n), которые были обра-

зованы из соответствующих изучаемых про-

цессов xi (n) путем компенсации их трендов: 

X(n)= x (n)- a(n-1), 

где а – угловой коэффициент линейного 

тренда процесса х (n). 

Исследования проводились для случаев, 

когда временные сдвиги между процессами 

лежали в пределах от -11 до +12 месяцев. 

Вывод о значимости  статистической 

связи между рассматриваемыми  процессами 

принимался в случае, если значение коэффи-

циента корреляции между ними превышало  

99% порог достоверной корреляции, оценен-

ный с учетом числа степеней их свободы, по 

критерию Стьюдента [17]. 
Учитывая особенности географического 

положения северных ветвей Южно-
Пассатных течений Атлантического и Тихо-
го океанов, как характеристики среднеме-
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сячных значений их поверхностных темпе-
ратур рассматривались ГКИ TSA  и NINO-4. 

Значения ГКИ  TSA оцениваются как 
средние температуры поверхности Атланти-
ки в пределах квадрата между экватором и 
параллелью 20

о
S,  а также между меридиа-

нами  30
о
W и  10

о
E.   Значения ГКИ NINO-4 

рассчитываются средние температуры по-
верхности акватории Тихого океана, ограни-
ченной параллелями 5

о
N и  5

о
S, а также ме-

ридианами 160
о
Е и 150

 о
W. Их временные 

ряды за период с 1951 по 2010 г. представле-
ны в [12].   

В качестве фактического материала ис-
пользовались также соответствующие каж-
дому месяцу временные ряды среднемесяч-
ных значений глобального климатического 
индекса GLAAM[12], и аномалий средних 
температур Северного полушария Земли 
(AGTN) [18].  

Поскольку начало рассматриваемых 
временных рядов GLAAM соответствует 
1958 году, все перечисленные выше расчеты 
выполнялись за период с 1958 по 2010 гг. 

Результаты и их анализ 

В соответствии с рассмотренной мето-

дикой были оценены тенденции всех изу-

чавшихся процессов, проявившиеся  в раз-

личные месяцы за указанный период. Полу-

ченные при этом результаты представлены 

на рисунке 1. 

Как видно из рисунка 1, всем изучавшим-

ся процессам (за исключением  NINO-4 –

февраль) в период с 1958 по 2010 г. были 

свойственны тенденции к возрастанию их 

значений (угловые коэффициенты их линей-

ных трендов положительны). Наиболее суще-

ственные сезонные изменения  свойственны 

значениям рассматриваемой характеристики 

изменений углового момента вращения Зем-

ли, которые достигали максимума в марте и 

минимума в июле. Значительными являлись 

также ее изменения для средних температур 

Тихого океана в зоне северной струи его 

Южно-Пассатного течения (максимум в сен-

тябре, минимум в феврале). 

 

Рис. 1 – Зависимости от номера месяца угловых коэффициентов линейных трендов межгодовых из-
менений TSA – ряд 1, NINO-4 – ряд 2, GLAAM – ряд 3, AGTN – ряд 4,  

за период с 1958 по 2010 гг. 
 

Сезонные изменения тенденций динами-
ки средних температур Атлантики в зоне се-
верной струи ее Южно-Пассатного течения 
(максимум в марте, минимум в сентябре) и 
аномалий глобальных температур Северного 

полушария (максимум в марте, минимум в 
мае)  выражены менее ощутимо. 

В ходе решения задачи 2 были скомпен-
сированы тренды и рассчитаны взаимно кор-
реляционные функции всех изучаемых про-
цессов. Их анализ показал, что наиболее 
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сильная связь между ними проявляется лишь 
для месяцев с декабря по март и при условии, 
что ряд GLAAM всех их опережает, ряд 
AGTN от всех отстает, а ряд NINO-4 опере-
жает ряд  TSA. На рисунке 2 в качестве при-
мера приведены нормированные к 99% поро-
гу достоверной корреляции функции взаим-
ной корреляции межгодовых изменений TSA 
и NINO-4 в месяцы с ноября по апрель, при 
условии, что ряд NINO-4 опережает ряд TSA. 

Из рисунка 2 следует, что в ноябре и ап-
реле значения взаимно корреляционной 
функции межгодовых изменений TSA и 
NINO-4 уровня 99% порога достоверной 
корреляции не достигают при любых сдви-
гах между этими процессами (нормирован-
ный коэффициент корреляции меньше 1). 
Аналогичный вывод справедлив и для про-
чих месяцев. 
В декабре связь между рассматриваемыми 

процессами значима, при условии, что ряд  

NINO-4 опережает ряд  TSA на 0-6 лет (связь 

наиболее сильная при сдвиге между ними 5 

мес.). В январе связь межгодовых изменений 

TSA и NINO-4 значима, если NINO-4 опере-

жает TSA на 1-9 лет (она наиболее сильна при 

сдвиге между ними 6 мес.). В феврале связь 

между этими процессами значима, если 

NINO-4 опережает TSA на 2-9 лет (максимум 

силы связи имеет место при сдвиге 7 мес.). В 

марте значимой является связь между ними, 

если  NINO-4 опережает TSA на 6-9 лет (мак-

симум силы связи имеет место при сдвиге 7 

мес.).  

В качестве еще одного примера на рисун-

ке 3 приведены нормированные к 99% порогу 

достоверной корреляции функции взаимной 

корреляции межгодовых изменений TSA и 

GLAAM в месяцы с ноября по март, при 

условии, что ряд GLAAM опережает ряд  TSA. 

Из рисунка 3 видно, что значимые стати-

стические связи межгодовых изменений TSA 

и GLAAM имеют место, если TSA соответ-

ствует декабрю и январю. В прочие месяцы 

значимых связей между этими процессами, 

при каких либо изучавшихся временных 

сдвигах между ними, не выявлено. 

 

Рис. 2 – Зависимости от величины упреждения Т (мес) нормированного к 99% порогу  коэффициента 

корреляции K  межгодовых изменений TSA в ноябре (ряд 1), декабре (ряд 2), январе (ряд 3), феврале 

(ряд 4), марте (ряд 5) и апреле (ряд 6), а также NINO-4 
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Рис. 3 – Зависимости от величины упреждения Т (год) нормированного к 99% порогу  коэффициента 

корреляции  K межгодовых изменений TSA в ноябре (ряд 1), декабре (ряд 2), январе (ряд 3), феврале 

(ряд 4) и марте (ряд 5) и и GLAAM 

В декабре значимая корреляция межго-
довых изменений TSA и GLAAM наблюда-
ется, если временной ряд GLAAM опережает 
на 3-6 месяцев, а в январе – если его опере-
жение составляет 4-8 месяцев. 

На рисунке 4 показаны нормированные к 
99% порогу достоверной корреляции функ-

ции взаимной корреляции межгодовых из-
менений TSA и AGTN в месяцы с июня по 
октябрь. Отрицательные значения Т соответ-
ствуют условиям, при которых ряд TSA опе-
режает ряд AGTN. 

Из рисунка 4 следует, что значимые ста-
тистические связи изменений аномалий 

 

 

Рис. 4 – Зависимости от величины упреждения Т (год) нормированного к 99% порогу  коэффициента 

корреляции  K межгодовых изменений AGTN в июне (ряд 1), июле (ряд 2), августе (ряд 3), сентябре 

(ряд 4) и октябре (ряд 5) и  TSA 
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глобальных температур Северного полуша-

рия с изменениями температур Южно-

Пассатного течения Атлантики имеют место 

лишь в июле-сентябре, при условии, что ряд  

TSA опережает ряд AGTN на 1 – 5 месяцев.  

Аналогичный вывод может быть сделан и в 

отношении связей между рядами AGTN и 

NINO-4, с той лишь разницей, что временной 

сдвиг между ними, при котором эта связь 

значима, лежит в более широком диапазоне: 

от 2 до 7 мес.  

На рисунке 5 показаны нормированные к 

99% порогу достоверной корреляции функ-

ции взаимной корреляции межгодовых из-

менений GLAAM и AGTN в месяцы с октяб-

ря по февраль. Отрицательные значения Т 

соответствуют условиям, при которых ряд 

AGTN опережает ряд GLAAM. 

Из рисунка 5 следует, что значимая кор-

реляция межгодовых изменений аномалий 

глобальных температур северного полуша-

рия и углового момента вращения Земли 

имеет место лишь в случае, если ряды AGTN 

соответствуют ноябрю-февралю, а ряды 

GLAAM опережают их на 0 – 5 месяцев. 

Выявленные статистические закономер-

ности позволяют предположить, что  нерав-

номерность осевого вращения Земли, вызы-

вающая временную изменчивость углового 

момента 

 

Рис. 5 – Зависимости от величины упреждения Т (год) нормированного к 99% порогу  коэффициента 

корреляции  K межгодовых изменений AGTN в октябре (ряд 1), ноябре (ряд 2), декабре (ряд 3), янва-

ре (ряд 4) и феврале (ряд 5), а также  GLAAM 

ее вращения, порождает изменения поверх-

ностных температур Атлантического и  Тихо-

го океанов в зонах, соответствующих север-

ным струям их Южно-Пассатных течений. 

Возможно, именно этот процесс приводит 

временами к уменьшению амплитуд волн 

Россби в восточных секторах тропических 

зон  Тихого и Атлантического океанов, ини-

циируя тем самым процесс ЭНЮК и его ат-

лантический аналог.   

Выводы. Таким образом, установлено, 

что неравномерность осевого вращения Зем-

ли статистически связана с изменениями ано-

малий глобальных температур ее Северного 

полушария, что позволяет рассматривать этот 

процесс в качестве фактора при их моделиро-

вании.  

Указанная связь обусловлена наличием 

значимой положительной корреляции межго-

довых изменения углового момента вращения  

Земли и  потоков тепла, поступающего в де-

кабре – марте из Южного полушария в Се-

верное и распределяющегося по его поверх-

ности.   

Подобное его распределение осуществля-

ется океаническими течениями Северного 
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полушария и занимает некоторое время, 

вследствие чего  наиболее сильная корреля-

ция межгодовых изменений аномалий его 

глобальных температур с изменениями тем-

ператур воды, приходящей из Южного полу-

шария, наблюдается в июле – сентябре, а с 

изменениями углового момента вращения 

Земли при еще больших запаздываниях –  в 

ноябре – феврале. 

Выявленные закономерности позволяют 

усомниться в выводах  Н. С. Сидоренко, от-

носительно того, что процесс ЭНЮК порож-

дает неравномерность вращения Земли. Более 

адекватным представляется предположение о 

том, что изменчивость углового момента 

вращения Земли «запускает»  ЭНЮК и запаз-

дывающие по отношению к нему на 0-6 меся-

цев, изменения средних температур поверх-

ности тропической зоны Южной Атлантики.   
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