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Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè îñëàáëåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ, ïðåäøåñòâóþùèå åãî ðàçðóøå-

íèþ. Äëÿ àíàëèçà àíîìàëüíîé äèíàìèêè ïîëÿðíûõ âèõðåé èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä îöåíêè îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ âèõðÿ ïðè îêîíòóðèâàíèè åãî ãðàíèö ñ ïîìîùüþ çíà÷åíèé ãåîïîòåíöèàëà, îïðåäåëåííûõ ïî ìàêñèìàëü-
íîìó ãðàäèåíòó òåìïåðàòóðû è ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà ïî äàííûì ðåàíàëèçà ERA5. Ïîêàçàíî, ÷òî 
êðèòåðèè àíîìàëüíîãî îñëàáëåíèÿ ïîëÿðíîãî âèõðÿ, ïðåäøåñòâóþùåãî åãî ðàçðóøåíèþ, – ýòî ñîêðàùåíèå 
ïëîùàäè âèõðÿ äî çíà÷åíèé  10 ìëí êì2 è ïîñëåäóþùåå óìåíüøåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå 
âèõðÿ äî çíà÷åíèé  30 è 45 ì/ñ â íèæíåé è ñðåäíåé ñòðàòîñôåðå ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëÿðíûé 
âèõðü ñòàíîâèòñÿ íåáîëüøèì öèêëîíîì (õàðàêòåðèçóþùèìñÿ âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè è îòñóòñòâèåì äèíà-
ìè÷åñêîãî áàðüåðà) è ðàçðóøàåòñÿ â ïðåäåëàõ òðåõ íåäåëü. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòîñôåðíûå ïîëÿðíûå âèõðè, ïîëÿðíûå ñòðàòîñôåðíûå îáëàêà, ãðàíèöà ïîëÿðíî-
ãî âèõðÿ, ïëîùàäü ïîëÿðíîãî âèõðÿ, ñêîðîñòü âåòðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ; stratospheric polar vortices, polar 
stratospheric clouds, polar vortex edge, polar vortex area, wind speed along the vortex edge. 

 
Ïðè àíàëèçå àíîìàëüíîé äèíàìèêè ñòðàòî-

ñôåðíûõ ïîëÿðíûõ âèõðåé, îñîáåííî â ñëó÷àå èõ 
ñìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî ïîëþñà èëè ðàñùåïëåíèÿ, 
àêòóàëüíîé îñòàåòñÿ ïðîáëåìà îêîíòóðèâàíèÿ âèõ-
ðåé [1]. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäîâ îêîíòóðè-
âàíèÿ ïîëÿðíûõ âèõðåé. Ãðàíèöà ïîëÿðíîãî âèõðÿ 
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî ìàêñèìàëüíîìó ãðà-
äèåíòó ïîòåíöèàëüíîé çàâèõðåííîñòè [2] èëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì Ì-ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþùåé äëèíó  
òðàåêòîðèé, êîòîðûå ïðîõîäÿò ÷åðåç óçëû çàäàí- 
íîé ñåòêè [3]. Ïîòåíöèàëüíàÿ çàâèõðåííîñòü, áóäó-
÷è îòíîøåíèåì àáñîëþòíîãî âèõðÿ ê åãî ýôôåêòèâ-
íîé ãëóáèíå, õîðîøî îïèñûâàåò äèíàìèêó âèõðÿ, 
íî åãî ãðàíèöû õàðàêòåðèçóåò ñ áîëüøîé ïîãðåø-
íîñòüþ. Ïðåèìóùåñòâî Ì-ôóíêöèè ïî ñðàâíåíèþ  
ñ ãðàäèåíòîì ïîòåíöèàëüíîé çàâèõðåííîñòè – åå 
íåîäíîðîäíîñòü âäîëü ãðàíèöû âèõðÿ, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ìàññî-
îáìåíà è îïðåäåëèòü îáëàñòü äèíàìè÷åñêîãî áàðüå-
ðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ [3]. Îêîíòóðèâàíèå ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì Ì-ôóíêöèè äàåò âîçìîæ-
íîñòü äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñàòü ãðàíèöó âèõðÿ,  
íî íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü åãî îñíîâíûå ïàðàìåòðû, 
ïîñêîëüêó ñâÿçàòü êîíòóð, ïîëó÷åííûé ñ ïîìîùüþ 
Ì-ôóíêöèè, ñ äàííûìè ðåàíàëèçà (ïîëÿ çîíàëü-
íîãî âåòðà, ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà, òåìïåðàòóðû  
è îçîíà) íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Â íàñòîÿ-
ùåé ðàáîòå äèíàìèêà ïîëÿðíûõ âèõðåé ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà îöåíêè îñíîâ- 
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íûõ ïàðàìåòðîâ âèõðÿ (ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå 
âèõðÿ, ïëîùàäè âèõðÿ, ñðåäíåé òåìïåðàòóðû è ñî-
äåðæàíèÿ îçîíà âíóòðè âèõðÿ) [1, 4] ïðè îêîíòó-
ðèâàíèè åãî ãðàíèö ñ ïîìîùüþ çíà÷åíèé ãåîïîòåí-
öèàëà, îïðåäåëåííûõ ïî ìàêñèìàëüíîìó ãðàäèåíòó 
òåìïåðàòóðû è ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà ïî äàí-
íûì ðåàíàëèçà ERA5. 

Ãåîïîòåíöèàë * âûðàæàåòñÿ óðàâíåíèåì [5]: 

 d * = gdz, (1) 

ãäå g – óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; z – âåð-
òèêàëüíîå ðàññòîÿíèå îò óðîâíÿ ìîðÿ. Ïîñêîëüêó 
ïðè îòñóòñòâèè àòìîñôåðíûõ äâèæåíèé ñèëà òÿæå-
ñòè äîëæíà áûòü òî÷íî ñáàëàíñèðîâàíà âåðòèêàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé ñèëû ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ [5]: 

 dp/dz = g, (2) 

ãäå p – äàâëåíèå;  – ïëîòíîñòü, òî 

 *= = ln ,
RT

d dp RTd p
p

 (3) 

ãäå R – óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ; T – òåì-
ïåðàòóðà.  

Êàê âèäíî èç óðàâíåíèÿ (3), ãåîïîòåíöèàë çà-
âèñèò òîëüêî îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû. Òàêèì 
îáðàçîì, ãåîïîòåíöèàë äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñûâàåò 
äèíàìèêó ïîëÿðíîãî âèõðÿ, ïîñêîëüêó âíóòðè ïî-
ñëåäíåãî íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ïîíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ, à çà åãî ïðåäåëàìè – ïîâû-
øåíèå. Êðîìå òîãî, ãåîïîòåíöèàë íå ïðåòåðïåâàåò 
çíà÷èòåëüíûõ ñåçîííûõ èçìåíåíèé â ïåðèîä ñóùå-
ñòâîâàíèÿ âèõðÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, õîðîøî ïîäõî-
äèò äëÿ îïðåäåëåíèÿ åãî ãðàíèö. 



 

82 Çóåâ Â.Â., Ñàâåëüåâà Å.Ñ., Ïàâëèíñêèé À.Â. 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé ãåîïîòåíöèàëà, íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì õàðàêòåðèçóþùèõ ãðàíèöû àðê-
òè÷åñêîãî è àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíûõ âèõðåé  
â íèæíåé è ñðåäíåé ñòðàòîñôåðå (íà óðîâíÿõ 50  
è 10 ãÏà), èñïîëüçîâàëèñü äàííûå î ñêîðîñòè çî-
íàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà, òåìïåðàòóðå âîç-
äóõà è ãåîïîòåíöèàëå ðåàíàëèçà ERA5 (https:// 
doi.org/10.24381/cds.bd0915c6) [6]. Ïî ãðàíèöå ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé ãðàäè-
åíò òåìïåðàòóðû è, êàê ïðàâèëî, ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà. Íà îñíîâå åæå÷àñíûõ 
äàííûõ ñ ðàçðåøåíèåì 0,25   0,25  äëÿ óðîâíåé 50 
è 10 ãÏà çà 1979–2020 ãã. áûëè ïîëó÷åíû çíà÷å- 
íèÿ òåìïåðàòóðû â òî÷êå ìàêñèìàëüíîãî ãðàäèåíòà  
ïî øèðîòå â äèàïàçîíå 40–90  ñ.ø./þ.ø. äëÿ êàæ-
äîãî çíà÷åíèÿ äîëãîòû ãðàäóñíîé ñåòêè, ãåîïî-
òåíöèàëà â òî÷êàõ ìàêñèìàëüíîãî ãðàäèåíòà òåì-
ïåðàòóðû, ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà â äèàïà-
çîíå 40–90  þ.ø. äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ äîëãîòû 
ãðàäóñíîé ñåòêè. Ñêîðîñòü âåòðà îïðåäåëÿëàñü êàê 
âåêòîðíàÿ ñóììà çîíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé ñêî-
ðîñòåé. Â ñðåäíåì çà 1979–2020 ãã. çíà÷åíèÿ ãåî-
ïîòåíöèàëà * â ðàéîíå ìàêñèìàëüíîãî ãðàäèåíòà 
òåìïåðàòóðû ïî ãðàíèöå âèõðÿ íà óðîâíå 50 ãÏà 
ñîñòàâèëè (19,50  0,15)  104 íàä Àðêòèêîé è (19,30  

 0,17)  104 ì2/ñ2 íàä Àíòàðêòèêîé, à íà óðîâíå 
10 ãÏà – (29,50  0,30)  104 íàä Àðêòèêîé è (29,30  

 0,33)  104 ì2/ñ2 íàä Àíòàðêòèêîé. Òàêèì îáðà-
çîì, îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàññ÷èòûâàëèñü íà îñíî-
âå äàííûõ ðåàíàëèçà ERA5 ñ îïîðîé íà òî, ÷òî 
ãðàíèöà àðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ íà óðîâíÿõ 
50 è 10 ãÏà îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèÿìè ãåîïîòåíöèà-
ëà 19,5  104 è 29,5  104 ì2/ñ2, à ãðàíèöà àíòàðêòè-
÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ – çíà÷åíèÿìè ãåîïîòåí-
öèàëà 19,3  104 è 29,3  104 ì2/ñ2. 

Íà ðèñ. 1, à (öâ. âêëàäêà) ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ 
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà âíóòðè àðêòè÷åñêîãî 
ïîëÿðíîãî âèõðÿ íà óðîâíå 50 ãÏà â çàâèñèìîñòè  
îò ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ â çèìíèé ïåðè-
îä (ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ãèñòîãðàìì ê ðÿ-
äàì äàííûõ, ïîëó÷åííûì ïî ïðåäëîæåííîìó ìåòî-
äó). Â êàæäîì èç ñëó÷àåâ íà ðèñ. 1, à âûïîëíÿëîñü 
òîëüêî îäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ â «øàïêå» óñëîâèé. 
Âèäíî, ÷òî âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðîèñõîäèëî 
ëîêàëüíîå óìåíüøåíèå ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå 
âèõðÿ íèæå 20 ì/ñ (íà ó÷àñòêå ãðàíèöû, çàíèìà-
þùåì áîëåå 1%), íàáëþäàëñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò 
òåìïåðàòóðû, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ïîëíûì ðàçðóøå-
íèåì ÷àñòèö ÏÑÎ (îáúåì ÏÑÎ VPSC = 0). Ïðè ýòîì 
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âíóòðè âèõðÿ ïðè ñêî-
ðîñòè âåòðà  20 ì/ñ (  99%) âî âñåõ ñëó÷àÿõ ([20–
25)  40%, [25–30)  40%, [30–45)  40 % è [45– )  
 40%) íàõîäèëîñü ïðèìåðíî â îäíîì äèàïàçîíå  

è ñîïðîâîæäàëîñü ôîðìèðîâàíèåì ÏÑÎ â çèìíèé 
ïåðèîä. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî ïîëÿðíûé 
âèõðü ñî ñêîðîñòüþ âåòðà ïî ãðàíèöå íå ìåíåå 20 ì/ñ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì äèíàìè÷åñêîãî áàðüåðà, 
ïðåïÿòñòâóþùåãî ïðîíèêíîâåíèþ âîçäóøíûõ ìàññ 
âíóòðü ïîëÿðíîãî âèõðÿ è ñïîñîáñòâóþùåãî ñîõðà-
íåíèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð âíóòðè íåãî [7]. 

Â îòëè÷èå îò àðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ, 
ëîêàëüíûå óìåíüøåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå 
àíòàðêòè÷åñêîãî âèõðÿ íèæå 20 ì/ñ êðàéíå ðåä- 
êè, â ÷àñòíîñòè, â ïåðèîä ñ èþíÿ ïî îêòÿáðü îíè  
ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàþòñÿ (÷àùå âñòðå÷àþòñÿ  
â àïðåëå è ìàå – íà ýòàïå ôîðìèðîâàíèÿ âèõðÿ).  
Íà ðèñ. 1, á (öâ. âêëàäêà) ïðèâåäåíû âíóòðèãîäî-
âûå èçìåíåíèÿ ïëîùàäè àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíî- 
ãî âèõðÿ íà óðîâíå 50 ãÏà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðî-
ñòè âåòðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ (ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ 
ìåòîäà ãèñòîãðàìì ê ðÿäàì äàííûõ, ïîëó÷åííûì  
ïî ïðåäëîæåííîìó ìåòîäó). Äèíàìè÷åñêèé áàðüåð 
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê ïîëÿðíîãî âèõ- 
ðÿ. Âèäíî, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè ïëîùàäè âèõðÿ  
äî çíà÷åíèé  10 ìëí êì2 âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõî-
äèëî çíà÷èòåëüíîå îñëàáëåíèå âèõðÿ, ñîïðîâîæ-
äàþùååñÿ ëîêàëüíûì óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè âåòðà 
ïî ãðàíèöå íèæå 20 ì/ñ, ò.å. îñëàáëåíèåì äè-
íàìè÷åñêîãî áàðüåðà è ðîñòîì òåìïåðàòóðû. Çà-
êîíîìåðíîñòü ïðîòåêàþùèõ èçìåíåíèé ïîçâîëÿåò  
ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïëîùàäü âèõðÿ áîëåå 
10 ìëí êì2 – îäíà èç äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Àíàëèç äèíàìèêè àðêòè÷åñêîãî  
è àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíûõ âèõðåé ïîêàçàë, ÷òî 
ïðè ñíèæåíèè ïëîùàäè äî çíà÷åíèé  10 ìëí êì2 
êàê â íèæíåé, òàê è â ñðåäíåé ñòðàòîñôåðå â çèì-
íå-âåñåííèé ïåðèîä âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèëî 
ïîñëåäóþùåå íåîáðàòèìîå ðàçðóøåíèå âèõðÿ â ïðå-
äåëàõ òðåõ íåäåëü [1]. 

Äðóãîé äèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà  
ïî ãðàíèöå âèõðÿ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðàñïðå-
äåëåíèÿ çíà÷åíèé ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðà-
íèöå àðêòè÷åñêîãî è àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíûõ 
âèõðåé íà óðîâíÿõ 50 è 10 ãÏà ïðè ïëîùàäè ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ  10 ìëí êì2 (ïðåäøåñòâóþùåé åãî 
ðàçðóøåíèþ) â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä (íà îñíîâå 
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðåäëîæåííûì ìåòîäîì; ïðè 
àíàëèçå àíòàðêòè÷åñêîãî âèõðÿ áûë èñêëþ÷åí 
àíîìàëüíûé 2002 ã. [8–10]). Íà ýòàïå ðàçðóøåíèÿ 
ïîëÿðíîãî âèõðÿ, êîãäà îíî óæå íåîáðàòèìî, 
óìåíüøåíèå ïëîùàäè âèõðÿ è ñðåäíåé ñêîðîñòè 
âåòðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ ñòàíîâÿòñÿ ñèíõðîííûìè  
(â íîðìå ïðè íåáîëüøîì óìåíüøåíèè ïëîùàäè 
ïðîèñõîäèò íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåé ñêîðî-
ñòè). Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ïðè ñíèæåíèè ïëîùàäè 
âèõðÿ äî  10 ìëí êì2 ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïî ãðàíèöå 
âèõðÿ íà óðîâíå 50 ãÏà äîñòèãàëà â ñðåäíåì 30,10  

 0,50 ì/ñ íàä Àðêòèêîé è 30,11  0,59 ì/ñ íàä 
Àíòàðêòèêîé, à íà óðîâíå 10 ãÏà – â ñðåäíåì 
45,08  0,69 ì/ñ íàä Àðêòèêîé è 45,08  0,62 ì/ñ 
íàä Àíòàðêòèêîé. Ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäíþþ ñêîðîñòü 
ïî ãðàíèöå âèõðÿ âûøå  30 è 45 ì/ñ â íèæíåé  
è ñðåäíåé ñòðàòîñôåðå ñîîòâåòñòâåííî ìîæíî ñ÷è-
òàòü åùå îäíîé äèíàìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ. 

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäî-
âàíû îñîáåííîñòè îñëàáëåíèÿ ïîëÿðíûõ âèõðåé, 
ïðåäøåñòâóþùèå èõ ðàçðóøåíèþ. Ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà îêîíòóðèâàíèè ïîëÿð-
íûõ âèõðåé, ïîëó÷åíû èõ äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè: ïëîùàäü âèõðÿ áîëåå 10 ìëí êì2 è ñðåäíÿÿ  
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå àðêòè÷åñêîãî è àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíûõ âèõðåé  
íà óðîâíÿõ 50 (ñëåâà) è 10 ãÏà (ñïðàâà) ïðè ïëîùàäè ïîëÿðíîãî âèõðÿ  10 ìëí êì2 (ò.å. ïåðåä ðàçðóøåíèåì âèõðÿ)  
  â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä çà 1979–2019 ãã. Â âåðõíåé ÷àñòè ðèñóíêà óêàçàíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ   

 
ñêîðîñòü âåòðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ áîëåå 30 è 45 ì/ñ 
â íèæíåé è ñðåäíåé ñòðàòîñôåðå ñîîòâåòñòâåííî, 
ïðè ýòîì äèíàìè÷åñêèé áàðüåð ïîëÿðíîãî âèõðÿ  
â íèæíåé ñòðàòîñôåðå (ñïîñîáñòâóþùèé ñîõðà-
íåíèþ íèçêèõ òåìïåðàòóð è ÏÑÎ âíóòðè âèõðÿ  
çèìíèé ïåðèîä) íàáëþäàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ ñêîðî-
ñòè âåòðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ  20 ì/ñ. Ïðè ñíèæå-
íèè ïëîùàäè âèõðÿ äî 10 ìëí êì2 è ïîñëåäóþùåì 
óìåíüøåíèè ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå 
âèõðÿ äî 30 è 45 ì/ñ â íèæíåé è ñðåäíåé ñòðàòî-
ñôåðå ñîîòâåòñòâåííî ïîëÿðíûé âèõðü ñòàíîâèòñÿ 
íåáîëüøèì öèêëîíîì (õàðàêòåðèçóþùèìñÿ âûñî-
êèìè òåìïåðàòóðàìè è îòñóòñòâèåì äèíàìè÷åñêîãî 
áàðüåðà) è ðàçðóøàåòñÿ â ïðåäåëàõ òðåõ íåäåëü. 
 Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî â ðàìêàõ ãîñáþäæåò-
íîé òåìû ¹ 121031300156-5. 
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V.V. Zuev, E.S. Savelieva, A.V. Pavlinsky. Features of the stratospheric polar vortex weakening prior 

to breakdown. 
We consider the features of the weakening of the stratospheric polar vortex that precede its breakdown.  

To analyze the abnormal dynamics of the polar vortices, we used the method of estimating the main parameters  
of the vortex by delineating its edges using the geopotential values determined from the maximum temperature 
gradient and maximum wind speed according to the ERA5 reanalysis data. As a result, we showed that the cri-
teria for the abnormal weakening of the polar vortex preceding its breakdown is a decrease in the vortex area  
to less than 10 million km2 and a subsequent decrease in the average wind speed along the vortex edge below 
30 and 45 m/s in the lower and middle stratosphere, respectively. In this case, the polar vortex becomes a small 
cyclone (characterized by high temperatures and the absence of a dynamic barrier) and collapses within 
three weeks. 

 



 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 1. Âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ: à – ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà âíóòðè àðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ íà óðîâíå 
50 ãÏà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ ñ äåêàáðÿ ïî ôåâðàëü çà 1979–2019 ãã.; á – ïëîùàäè àíòàðê-
òè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ íà óðîâíå 50 ãÏà â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè âåòðà ïî ãðàíèöå âèõðÿ ñ ìàðòà ïî äåêàáðü  
  çà 1979–2019 ãã. 
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