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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïðîâåäåí àíàëèç ñâÿçè ñ Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêèì êîëåáàíèåì 
(ÑÀÊ) åæåäíåâíûõ àíîìàëèé îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) è îáùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ (ÎÂ) â àòìî-
ñôåðå íàä åâðîïåéñêèì ðåãèîíîì àíîìàëüíûì ëåòîì 2010 ã. Àíàëèç âûÿâèë íàä ñåâåðîì åâðîïåéñêîé òåððè-
òîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ) îáøèðíûå, áëèçêèå ïî ðàñïîëîæåíèþ îáëàñòè îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ÎÑÎ ñ ÑÀÊ 
è ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ÎÂ ñ ÑÀÊ ñ ýêñòðåìàëüíûìè (ìàêñèìàëüíûìè) çíà÷åíèÿìè äî –0,55 è 0,68 
ñîîòâåòñòâåííî. Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî è êðîññ-âåéâëåòíîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïîâûøåí-
íàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ÑÀÊ àíîìàëèé ÎÑÎ è ÎÂ íàä ÅÒÐ ëåòîì 2010 ã. áûëà ñâÿçàíà ñ êîãåðåíòíûìè èçìåíå-
íèÿìè àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ â ïåðèîä ðàçðóøåíèÿ áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà.  

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå, àòìîñôåðíîå áëîêèðîâàíèå, åâðî-
ïåéñêàÿ òåððèòîðèÿ Ðîññèè, àíîìàëüíîå ëåòî 2010 ã., Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå; total column îzone, 
precipitable water vapor, atmospheric block, European Russia, Russian heat wave in summer 2010, North At-
lantic oscillation. 

 

Ââåäåíèå 

Ñåâåðîàòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå (ÑÀÊ) õàðàê-
òåðèçóåò îñîáåííîñòè êðóïíîìàñøòàáíîé àòìîñôåð-
íîé öèðêóëÿöèè â Åâðî-Àòëàíòè÷åñêîì ðåãèîíå 
(ÅÀÐ) [1–3]. Îòìå÷åíà ñâÿçü ñ ÑÀÊ ñîäåðæàíèé 
îçîíà è âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå ÅÀÐ [4–11]. 
Êîððåëÿöèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ) ñ ÑÀÊ 
â ÅÀÐ õàðàêòåðèçóåòñÿ íåîäíîðîäíîé ïðîñòðàíñò-
âåííîé ñòðóêòóðîé ñ ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèåé  
â âûñîêèõ øèðîòàõ è îòðèöàòåëüíîé â ñðåäíèõ øè-
ðîòàõ, â ÷àñòíîñòè, íàä Åâðîïîé [8]. Ïðîÿâëåíèå 
ÑÀÊ â ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêîì ðåæèìå è èçìåíåíèÿõ 
ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû áîëåå çàìåòíî â ìåæãî-
äîâîé èçìåí÷èâîñòè çèìîé è îñëàáåâàåò ëåòîì. Òåì 
íå ìåíåå è â ëåòíèé ïåðèîä ÑÀÊ îñòàåòñÿ êëþ÷åâîé 
ìîäîé êëèìàòè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè â ÅÀÐ [12–16]. 
Îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ÑÀÊ â ñèíîïòè÷åñêîé 
äèíàìèêå, â òîì ÷èñëå äèíàìèêå âîëí ñèíîïòè÷å-
ñêîãî ìàñøòàáà â ëåòíèé ïåðèîä è äèíàìèêå ÎÑÎ 
àíàëèçèðîâàëèñü â [17, 18]. Â îòðèöàòåëüíîé ôàçå 
ÑÀÊ îòìå÷åíà ïîâûøåííàÿ ÷àñòîòà çèìíèõ àòìî-
ñôåðíûõ áëîêèðîâàíèé â ÅÀÐ [19]. Ïðè àíîìàëüíî 
ïðîäîëæèòåëüíîì ëåòíåì áëîêèðîâàíèè íà åâðî-
ïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ) â 2010 ã. [20, 21]  
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âûÿâëåíû îñîáåííîñòè ñâÿçè àíîìàëèé ÎÑÎ è îá-
ùåãî âëàãîñîäåðæàíèÿ (ÎÂ) ñ ðåãèîíàëüíîé àòìî-
ñôåðíîé äèíàìèêîé [22, 23]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå 
àíàëèçèðóåòñÿ ñâÿçü ñ ÑÀÊ àíîìàëèé ÎÑÎ è ÎÂ 
íàä ÅÒÐ ëåòîì 2010 ã. 

Èñïîëüçîâàííûå äàííûå  

è ìåòîäû àíàëèçà 

Ïðè àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü åæåäíåâíûå äàííûå 
ÎÑÎ è ÎÂ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1° × 1°, 
ïîëó÷åííûå ïî èçìåðåíèÿì ñïóòíèêîâûõ ñïåêòðî-
ðàäèîìåòðîâ MODIS (Aqua/Terra, V5.1) â ñðåäíåì 
ÈÊ-äèàïàçîíå [24] (http://modis-atmos.gsfc.nasa. 
gov), à òàêæå åæåäíåâíûå, ñ ïðîñòðàíñòâåííûì 
ðàçðåøåíèåì 2,5° × 2,5°, äàííûå ìåðèäèîíàëüíîãî 
âåòðà íà óðîâíå 500 ãÏà v500 è äàâëåíèÿ íà óðîâíå 
òðîïîïàóçû Pòðîï NCEP/NCAR-ðåàíàëèçà [25] 
(http://www.esrl.noaa.gov).  

Ïðîâîäèëñÿ àíàëèç àíîìàëèé Δ – îòêëîíåíèé 
åæåäíåâíûõ çíà÷åíèé àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ  
â 2010 ã. îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ìíîãîëåòíèõ çíà÷å-
íèé äëÿ ïåðèîäà 2000–2015 ãã. ñ ìåñÿ÷íûì îñðåä-
íåíèåì. ÑÀÊ õàðàêòåðèçîâàëñÿ èíäåêñîì, îñíîâàí-
íûì íà ðàçëîæåíèè ïîëåé ãåîïîòåíöèàëà íà óðîâíå 
500 ãÏà (Í500) ïî ýìïèðè÷åñêèì îðòîãîíàëüíûì 
ôóíêöèÿì [12] (http://www.cpc.ncep.noaa.gov). 
Àíàëèçèðîâàëèñü òàêæå äàííûå èçìåðåíèé âûñîòû 
òðîïîïàóçû Hòðîï ñïåêòðîìåòðîì AIRS (Aqua, V6) 
[26] (http://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov).  
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Äëÿ àíàëèçà ñâÿçè ÎÑÎ è ÎÂ ñ ÑÀÊ èñïîëü-
çîâàëñÿ êîððåëÿöèîííûé è êðîññ-âåéâëåòíûé àíà-
ëèç [27] ñ âåéâëåò-ôóíêöèåé òèïà Ìîðëå w0(t). 
Îñîáåííîñòüþ èñïîëüçîâàííîãî ìåòîäà âåéâëåò-
ïðåîáðàçîâàíèè (ÂÏ) ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â êà÷å-
ñòâå âåñîâîé ôóíêöèè äèñêðåòíîé ñôåðîèäàëüíîé 
âîëíîâîé ôóíêöèè íóëåâîãî ïîðÿäêà u0(t): 
w0(t) = cos(βt) · u0(t) (âìåñòî ãàóññèàíà). Ïîäáîð 
ïàðàìåòðà β ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü èí-
òåðâàë èñêàæåíèé íà êðàÿõ ÂÏ. Èñïîëüçîâàííûé 
ìåòîä äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü äëÿ ïàðû ñèãíà-
ëîâ îöåíêè ëîêàëüíîãî ñäâèãà ôàçû êîëåáàíèé  
è ñîîòâåòñòâóþùåé ëîêàëüíîé êîððåëÿöèè (êîãåðåíò-
íîñòè) êàê ôóíêöèè âðåìåíè è ÷àñòîòû (ïåðèîäà). 
 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 

Àíàëèç ñâÿçè ëîêàëüíûõ åæåäíåâíûõ àíîìàëèé 
ÎÑÎ è ÎÂ ñ èíäåêñîì ÑÀÊ ëåòîì 2010 ã. íàä ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòüþ Åâðîïû âûÿâèë îáøèðíûå, 
áëèçêèå ïî ðàñïîëîæåíèþ îáëàñòè îòðèöàòåëüíîé 
êîððåëÿöèè ÎÑÎ ñ ÑÀÊ è ïîëîæèòåëüíîé êîððå-
ëÿöèè ÎÂ ñ ÑÀÊ ñ  ýêñòðåìàëüíûìè (ìàêñèìàëü-
íûìè) çíà÷åíèÿìè ëîêàëüíûõ êîððåëÿöèé –0,55  
è 0,68 ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1, à, á, öâ. âêëàäêà). 
Îáëàñòè âûñîêîé êîððåëÿöèè ÎÑÎ è ÎÂ ñ ÑÀÊ 
áëèçêè ê îáëàñòÿì îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé ÎÑÎ  
è ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ÎÂ, îòìå÷àâøèõñÿ íàä 
ÅÒÐ â ïåðèîä ëåòíåãî àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ 
2010 ã. [22]. Ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ 
ýòèõ àíîìàëèé ñâÿçàíû ñ àäâåêöèåé íà ñåâåð ÅÒÐ 
îáîãàùåííîãî âîäÿíûì ïàðîì, íî îáåäíåííîãî îçî-
íîì ñóáòðîïè÷åñêîãî âîçäóõà âäîëü çàïàäíîé è ñå-
âåðíîé ïåðèôåðèè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà 
(ðèñ. 1, ã), à òàêæå ñ äèíàìèêîé òðîïîïàóçû 
(ðèñ. 1, â) [23]. 

Äëÿ àíàëèçà ïðè÷èí òåñíîé ñâÿçè ÎÑÎ è ÎÂ 
íàä ÅÒÐ ëåòîì 2010 ã. ñ ÑÀÊ, â ÷àñòíîñòè äëÿ 
îöåíêè ðîëè àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ, îòìå÷àâ-
øåãîñÿ áόëüøóþ ÷àñòü ëåòíåãî ïåðèîäà, ïðîâåäåí 
êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âàðèàöèé èíäåêñà ÑÀÊ  
ñ ðåãèîíàëüíûìè àíîìàëèÿìè ÎÑÎ, ÎÂ è Pòðîï íàä 
ÅÒÐ (60–70° ñ.ø., 30–60° â.ä.) è v500 íàä öåíòðàëü-
íîé ÷àñòüþ Åâðîïû (45–75° ñ.ø., 15–30° â.ä.). Âà-
ðèàöèè v500 è Pòðîï õàðàêòåðèçóþò ôèçè÷åñêèå ìå-
õàíèçìû èçìåíåíèé ÎÑÎ è ÎÂ íàä ÅÒÐ ïðè îìåãà-
áëîêèðîâàíèè 2010 ã. – ìåðèäèîíàëüíóþ àäâåêöèþ 
òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà íà ñåâåð ÅÒÐ â òûëîâîé ÷àñ-
òè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà è èçìåíåíèÿ âûñîòû 
òðîïîïàóçû (ñì. ðèñ. 1, â, ã). Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 
âíóòðèñåçîííûå èçìåíåíèÿ Pòðîï òåñíî ñâÿçàíû  
ñ âåðòèêàëüíûìè äâèæåíèÿìè âîçäóõà â âåðõíåé 
òðîïîñôåðå – íèæíåé ñòðàòîñôåðå.  

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû åæåäíåâíûå àíîìàëèè 
àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ è èíäåêñû ÑÀÊ â àïðå-
ëå–ñåíòÿáðå 2010 ã. Â ëåòíèé ïåðèîä âûäåëÿëèñü 
òðè ýïèçîäà àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ: ñ 22 èþíÿ 
ïî 28 èþíÿ, ñ 4 èþëÿ ïî 30 èþëÿ è ñ 31 èþëÿ ïî 
16 àâãóñòà [28]. Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû êîððåëÿ-
öèîííûå ìàòðèöû àíàëèçèðóåìûõ àòìîñôåðíûõ 
ïàðàìåòðîâ äëÿ ëåòíåãî ñåçîíà 2010 ã. â öåëîì  
è äëÿ ïåðèîäà àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ 4 èþëÿ – 

16 àâãóñòà 2010 ã. Ñîãëàñíî òàáëèöå ñâÿçü àíîìà-
ëèé ÎÑÎ è ÎÂ íàä ÅÒÐ ñ èíäåêñîì ÑÀÊ äîñòà-
òî÷íî çàìåòíî ïðîÿâëÿëàñü äëÿ ëåòíåãî ñåçîíà 
2010 ã. â öåëîì, îäíàêî áûëà ñóùåñòâåííî îñëàáëå-
íà â ïåðèîä ëåòíåãî áëîêèðîâàíèÿ, îñîáåííî äëÿ 
ÎÑÎ. Îñëàáëåíèå êîððåëÿöèè ÎÑÎ è ÎÂ íàä ÅÒÐ 
ñ ÑÀÊ ìîæíî ñâÿçàòü ñ îñëàáëåíèåì êîððåëÿöèè 
v500 ñ ÑÀÊ ïðè áëîêèðîâàíèè (ñì. òàáëèöó). Â ïå-
ðèîä áëîêèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî îñëàáëÿåòñÿ òàêæå 
õàðàêòåðíàÿ äëÿ ëåòíåãî ñåçîíà 2010 ã. â öåëîì 
òåñíàÿ ñâÿçü àíîìàëèé ÎÑÎ ñ àíîìàëèÿìè ÎÂ,  
à òàêæå àíîìàëèé ÎÑÎ è ÎÂ ñ àíîìàëèÿìè Ðòðîï.  
 

Êîððåëÿöèîííûå ìàòðèöû èíäåêñà ÑÀÊ, àíîìàëèé ÎÑÎ, 
ÎÂ è Ðòðîï íàä ETP (60–70° ñ.ø., 30–60° â.ä.),  

à òàêæå v500 íàä Öåíòðàëüíîé Åâðîïîé (45–75° ñ.ø.,  
15–30° â.ä.) äëÿ ëåòíåãî ïåðèîäà 2010 ã. â öåëîì  

(âûøå ãëàâíîé äèàãîíàëè) è ïåðèîäà íåïðåðûâíîãî  
áëîêèðîâàíèÿ 4 èþëÿ – 16 àâãóñòà 2010 ã.  

(íèæå ãëàâíîé äèàãîíàëè) 

Àòìîñôåðíûé 
ïàðàìåòð 

ÑÀÊ ÎÑÎ ÎÂ Ð
òðîï

 v500 

ÑÀÊ 1 –0,55 0,68 –0,63 0,53 

ÎÑÎ –0,06 1 –0,87 0,90 –0,61

ÎÂ 0,42 –0,68 1 –0,86 0,64 

Ð
òðîï

 –0,21 0,61 –0,69 1 –0,61

v500  0,14 –0,66 0,69 –0,50 1 
 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè, ïðå-
âûøàþùèå 0,6, âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì, ñòàòèñòè÷å-
ñêè íåçíà÷èìûå (íà óðîâíå 0,05) êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè òîíèðîâàíû. 

 

Ïðè ýòîì ñîãëàñíî òàáëèöå â îáà ïåðèîäà îñòàåòñÿ 
âûñîêîé îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ÎÑÎ ñ v500  
è ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ÎÂ ñ v500, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î íåèçìåííî âàæíîé ðîëè ìåðèäèîíàëü-
íîé àäâåêöèè â ôîðìèðîâàíèè ñîäåðæàíèÿ îçîíà  
è âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå íàä ÅÒÐ. Õàðàêòåðíî, 
÷òî â îáà ïåðèîäà îòìå÷åíà áîëåå òåñíàÿ ñâÿçü, ÷åì 
ñ ÑÀÊ, àíîìàëèé ÎÑÎ, ÎÂ è Ðòðîï ìåæäó ñîáîé. 
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî åæåäíåâíûå àíîìàëèè 
ÎÑÎ è ÎÂ íàä ÅÒÐ ëåòîì 2010 ã. áûëè â áîëüøåé 
ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ ðåãèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè 
àòìîñôåðíîé äèíàìèêè, ÷åì ñ áîëåå êðóïíîìàñ-
øòàáíûìè îñîáåííîñòÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ÑÀÊ.  
 Ñîãëàñíî ðèñ. 2 c íà÷àëîì ëåòíåãî áëîêèðîâàíèÿ 
îòìå÷àëîñü îáùåå óñèëåíèå v500 íàä öåíòðàëüíîé 
÷àñòüþ Åâðîïû (ðèñ. 2, ã), êîòîðîìó ñîïóòñòâîâàëî 
óìåíüøåíèå ÎÑÎ è óâåëè÷åíèå ÎÂ è Ðòðîï íàä ÅÒÐ 
(ñð. ðèñ. 2, ã è à–â). Ñîãëàñîâàííûå âðåìåííûå 
èçìåíåíèÿ v500 íàä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ Åâðîïû  
è ÎÑÎ, ÎÂ è Ðòðîï íàä ÅÒÐ ïîäòâåðæäàþò, ÷òî 
ðàçâèòèå îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèè ÎÑÎ è ïîëîæè-
òåëüíîé àíîìàëèè ÎÂ â îáëàñòè áëîêèðîâàíèÿ íàä 
ÅÒÐ ëåòîì 2010 ã. ñâÿçàíî ñ ìåðèäèîíàëüíîé àä-
âåêöèåé îáåäíåííîãî îçîíîì, íî îáîãàùåííîãî âî-
äÿíûì ïàðîì ñóáòðîïè÷åñêîãî âîçäóõà íà ñåâåð 
ÅÒÐ â òûëîâîé ÷àñòè àíòèöèêëîíà è ñîïóòñòâóþ-
ùèì   óâåëè÷åíèåì   âûñîòû   òðîïîïàóçû  [22, 23].  
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Ðèñ. 2. Åæåäíåâíûå àíîìàëèè ÎÑÎ (à), ÎÂ (á) è Ðòðîï (â) íàä ÅÒÐ (60–70° ñ.ø., 30–60° â.ä.), v500 íàä Öåíòðàëüíîé 
Åâðîïîé (45–75° ñ.ø., 15–30° â.ä.) (ã) è èíäåêñ ÑÀÊ (ä) â àïðåëå–ñåíòÿáðå 2010 ã. Òîíèðîâàíèåì ïîêàçàíû ýïèçîäû 

ëåòíåãî àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ
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Ê ñåðåäèíå ïåðâîé äåêàäû àâãóñòà áëîêèðóþùèé 
àíòèöèêëîí äîñòèã êóëüìèíàöèè ñâîåãî ðàçâèòèÿ: 
7 àâãóñòà 2010 ã. ñðåäíÿÿ âûñîòà H500 íàä ðåãèîíîì 
(50–60° ñ.ø., 30–60° â.ä.) ïðåâûøàëà íà 215 ãåîïî- 
òåíöèàëüíûõ ìåòðîâ (ãï. ì) ñîîòâåòñòâóþùåå ìíî-
ãîëåòíåå çíà÷åíèå (5700 ãï. ì). Âî âòîðîé äåêàäå 
àâãóñòà âàðèàöèè àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ õàðàê-
òåðèçîâàëèñü ðåçêèìè èçìåíåíèÿìè, ñèíõðîííûìè 
ñ îêîí÷àíèåì àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ. Ñîãëàñî-
âàííûå èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ îòìå÷à-
ëèñü è â òðåòüåé äåêàäå àâãóñòà. Ðåçêèé ïåðåõîä  
â ðåæèìàõ ðåãèîíàëüíûõ àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ 
ñâÿçàí ñ ðàçðóøåíèåì áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà 
ñðàçó ïîñëå äîñòèæåíèÿ èì ñòàäèè ìàêñèìàëüíîãî 
ðàçâèòèÿ. Âûñîêóþ êîððåëÿöèþ ÎÑÎ è ÎÂ íàä 
ÅÒÐ ñ ÑÀÊ â ëåòíèé ïåðèîä 2010 ã. (ñì. ðèñ. 1, à, á) 
ìîæíî ñâÿçàòü ñ êîãåðåíòíûìè èçìåíåíèÿìè àòìî-
ñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ (âêëþ÷àÿ ÑÀÊ) â àâãóñòå. 
Àòìîñôåðíîå áëîêèðîâàíèå ïðåêðàòèëîñü â ñåðåäè-
íå àâãóñòà, è êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ÎÑÎ è ÎÂ  
ñ ÑÀÊ íå îõâàòûâàë âñåãî ïåðèîäà êîãåðåíòíûõ 
èçìåíåíèé ÎÑÎ, ÎÂ è ÑÀÊ, ÷òî äîëæíî áûëî îò-
ðàæàòüñÿ â îñëàáëåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñâÿçåé.  
 Èíäåêñ ÑÀÊ â ïåðâûõ äâóõ äåêàäàõ àâãóñòà 
2010 ã. òàêæå õàðàêòåðèçîâàëñÿ ðåçêèì óìåíüøåíè-
åì (ñì. ðèñ. 2, ä). Íåñìîòðÿ íà ñîãëàñîâàííîñòü 
èçìåíåíèé â àâãóñòå 2010 ã. àíîìàëèé ÎÑÎ è ÎÂ 
íàä ÅÒÐ è èíäåêñà ÑÀÊ, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòà-
òû íåîáÿçàòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóþò î âëèÿíèè ÑÀÊ 
íà ñîäåðæàíèå ÂÏ è îçîíà íàä ÅÒÐ ëåòîì 2010 ã. 
Áîëåå òîãî, èçìåíåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíîé àòìî-
ñôåðíîé öèðêóëÿöèè ïðè ðàçðóøåíèè îáøèðíîãî 
âûñîêîãî áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà ìîãëè ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ â èçìåíåíèÿõ èíäåêñà ÑÀÊ.  

Íà ðèñ. 3, à, â (öâ. âêëàäêà) ïîêàçàíû ëîêàëü-
íûå ñäâèãè ôàç êîëåáàíèé ÎÑÎ ñ ÑÀÊ è ÎÂ ñ ÑÀÊ, 
à íà ðèñ. 3, á, ã – ëîêàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ (êîãåðåíò-
íîñòü) ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëåáàíèé êàê ôóíêöèè 
âðåìåíè è ÷àñòîòû (ïåðèîäà). Òåïëûìè òîíàìè íà 
ðèñ. 3, à, â ïîêàçàíû ÷àñòîòíî-âðåìåííûå îáëàñòè 
îòñòàâàíèÿ âàðèàöèé ÎÑÎ è ÎÂ îò âàðèàöèé ÑÀÊ 
(â äíÿõ), õîëîäíûìè òîíàìè – îáëàñòè îïåðåæåíèÿ, 
ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ 
ìèíèìàëüíûé ëîêàëüíûé ñäâèã ôàç âàðèàöèé 
ÎÑÎ, ÎÂ è ÑÀÊ îòìå÷àëñÿ â ïåðâûõ äâóõ äåêàäàõ 
àâãóñòà. Îñîáåííîñòè ðåæèìîâ êîãåðåíòíîñòè ñ ÑÀÊ 
âàðèàöèé ÎÑÎ è ÎÂ õàðàêòåðèçóþòñÿ çàìåòíûì 
ïîäîáèåì (ñð. ðèñ. 3, á è ã). Ìàêñèìàëüíàÿ êîãå-
ðåíòíîñòü îòìå÷àåòñÿ ìåæäó âàðèàöèÿìè ñ âðåìåí-
íûìè ìàñøòàáàìè 20–90 äíåé â êîíöå ïåðèîäà àò-
ìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ è ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêîé 
äîñòàòî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ïîñëå îêîí÷à-
íèÿ áëîêèðîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, âûñîêàÿ êîãåðåíò-
íîñòü âàðèàöèé ñ ïåðèîäàìè 45–90 äíåé îòìå÷àëàñü 
äî êîíöà ñåíòÿáðÿ. Ðåçóëüòàòû âåéâëåò-àíàëèçà 
ïîäòâåðæäàþò, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â êîððåëÿöèþ  
ñ ÑÀÊ àíîìàëèé ÎÂ è ÎÑÎ íàä ÅÒÐ ëåòîì 2010 ã. 
âíåñëè ñîãëàñîâàíûå èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíûõ ïàðà-
ìåòðîâ â ïåðèîä ðàçðóøåíèÿ áëîêèðóþùåãî àíòè-
öèêëîíà  è  â  ïîñëåäóþùèé  äâóõíåäåëüíûé  ïåðèîä. 

Çàêëþ÷åíèå 

Àíàëèç ñâÿçè ñ ÑÀÊ åæåäíåâíûõ, ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì (1° × 1°), âàðèàöèé ÎÑÎ  
è ÎÂ íàä Åâðîïîé ëåòîì 2010 ã. âûÿâèë íàä ñåâå-
ðîì ÅÒÐ îáøèðíûå îáëàñòè îòðèöàòåëüíîé êîððå-
ëÿöèè ÎÑÎ ñ ÑÀÊ è ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè 
ÎÂ ñ ÑÀÊ ñ ýêñòðåìàëüíûìè (ìàêñèìàëüíûìè) 
âåëè÷èíàìè êîððåëÿöèé –0,55 è 0,68 ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïîâûøåííàÿ êîððåëÿöèÿ ñ ÑÀÊ âàðèàöèé ÎÑÎ 
è ÎÂ íàä ÅÒÐ ëåòîì 2010 ã. îáóñëîâëåíà êîãåðåíò-
íûìè èçìåíåíèÿìè àíàëèçèðîâàâøèõñÿ àòìîñôåð-
íûõ ïàðàìåòðîâ (âêëþ÷àÿ èíäåêñ ÑÀÊ) â àâãóñòå 
2010 ã. Ñâÿçü ñ ÑÀÊ àíîìàëèé ÎÑÎ è ÎÂ íàä ñå-
âåðîì ÅÒÐ ñóùåñòâåííî îñëàáåâàåò â ïåðèîä ëåòíå-
ãî àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâàíèÿ íàä ÅÒÐ. Îñëàáëå-
íèå êîððåëÿöèè ñ ÑÀÊ îñîáåííîñòåé ÎÑÎ è ÎÂ 
ïðè áëîêèðîâàíèè ÷àñòè÷íî îáúÿñíÿåòñÿ îñëàáëåíè-
åì ñâÿçè ñ ÑÀÊ ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà â òûëîâîé 
÷àñòè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà è ñîïóòñòâóþùè-
ìè èçìåíåíèÿìè âûñîòû òðîïîïàóçû. Ñóùåñòâåííîå 
îñëàáëåíèå êîððåëÿöèè ìîæíî ñâÿçàòü òàêæå ñ òåì, 
÷òî êîððåëÿöèîííûé àíàëèç äëÿ ïåðèîäà ëåòíåãî 
áëîêèðîâàíèÿ íå îõâàòûâàë âñåãî ïåðèîäà êîãå-
ðåíòíûõ èçìåíåíèé àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ, 
âêëþ÷àÿ ñòàäèþ ðàçðóøåíèÿ àòìîñôåðíîãî áëîêè-
ðîâàíèÿ è ïîñëåäóþùèé äâóõíåäåëüíûé ïåðèîä.  
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S.A. Sitnov, I.I. Mokhov, V.A. Bezverkhny. Analysis of the connections between total column ozone 
and precipitable water vapor over European Russia with the North Atlantic Oscillation in the summer  
of 2010. 

Using satellite data, connections between the North Atlantic Oscillation (NAO) and the daily anomalies 
in total column ozone (TCO) and those in precipitable water vapor (PWV) over Europe during the summer of 
2010 heatwave were analyzed. The analysis revealed over the northern European Russia (ER) spacious and 
closely located regions of negative correlation between TCO and NAO and positive correlation between PWV 
and NAO, with the extreme (maximum) local correlation coefficients up to –0.55 and 0.68, respectively. The 
results of correlation analysis and cross-wavelet analysis showed that the increased correlations between TCO, 
PWV, and NAO in the summer of 2010 were mainly due to coherent variations of atmospheric parameters in 
the period of the destruction of blocking anticyclone. 
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Ðèñ. 3. Ëîêàëüíûå ñäâèãè ôàç (à, â) è êîãåðåíòíîñòè (á, ã) âàðèàöèé: èíäåêñà ÑÀÊ è àíîìàëèé ÎÑÎ (à, á), èíäåêñà ÑÀÊ  
 è àíîìàëèé ÎÂ (â, ã) â àïðåëå–ñåíòÿáðå 2010 ã. 
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