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Íà áàçå âûõîäíûõ äàííûõ ïðîåêòà ðåàíàëèçà NCEP/NCAR çà 1948–2005 ãã. èññëåäîâàíà ïðîñòðàíñò-

âåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñêîðîñòè ñóáòðîïè÷åñêîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ (ÑÑÒ), ïðîÿâëÿþùåãîñÿ êàê 
âåäóùèé ïîòîê çàïàäíî-âîñòî÷íîé öèðêóëÿöèè â òðîïîñôåðå Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòü 
ÑÑÒ â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 ì/ñ çà 10 ëåò. Çíà÷èìûõ òåíäåíöèé â èçìåíåíèè øèðîòû 
è âûñîòû ïîëîæåíèÿ îñè ÑÑÒ íå óñòàíîâëåíî. Ðàññìîòðåíû êîððåëÿöèè âðåìåííîãî ðÿäà ñêîðîñòè òå÷åíèÿ 
ñ ðÿäàìè èíäåêñîâ Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî è Þæíîãî êîëåáàíèé, ÷èñåë Âîëüôà, óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ Çåìëè. Âëèÿíèå Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ íà ñêîðîñòü ÑÑÒ ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì â îêòÿáðå–
äåêàáðå, Þæíîãî êîëåáàíèÿ – â ÿíâàðå–àïðåëå. Äëÿ ëåòíèõ ìåñÿöåâ íàáëþäàåòñÿ àíòèêîððåëÿöèÿ ñêîðî-
ñòè òå÷åíèÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ Çåìëè. Ïîêàçàíî, ÷òî òåñíîòà ñâÿçè ïîâûøàåòñÿ, åñëè åå ðàñ-
ñìàòðèâàòü íå äëÿ èñõîäíûõ ðÿäîâ, à äëÿ èõ âåéâëåò-ñïåêòðîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû, ñòðóéíîå òå÷åíèå, èçìåíåíèÿ êëèìàòà, âåéâëåò-àíàëèç. 
 

Ââåäåíèå 

Ïîñêîëüêó â òðîïîñôåðå ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà íàïðàâëåí îò ýêâàòîðà ê ïîëþñàì, òåðìè-
÷åñêèé âåòåð íàïðàâëåí ñ çàïàäà íà âîñòîê â îáîèõ 
ïîëóøàðèÿõ. Èçâåñòíî [1], ÷òî â âûñîòíûõ ôðîí-
òàëüíûõ çîíàõ, ãäå ìåæäó òåïëûì è õîëîäíûì âîç-
äóõîì ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû îñî-
áåííî âåëèê, áàðè÷åñêèé ãðàäèåíò ðàñòåò ñ âûñîòîé 
è ñêîðîñòü âåòðà íà âûñîòàõ äîñòèãàåò áîëüøèõ 
çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì ôîðìèðóþòñÿ ñòðóéíûå òå÷å-
íèÿ (ÑÒ) ñ ìàêñèìàëüíûìè ñêîðîñòÿìè âåòðà íà 
îñè â íåñêîëüêî ñîòåí êèëîìåòðîâ â ÷àñ è ïðîòÿ-
æåííîñòüþ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.  

Â çàâèñèìîñòè îò òèïîâ âîçäóøíûõ ìàññ, ðàç-
äåëÿåìûõ ôðîíòàìè, â òðîïîñôåðå ðàçëè÷àþò àðê-
òè÷åñêèå ÑÒ, ÑÒ óìåðåííûõ øèðîò è ñóáòðîïè÷å-
ñêèå ÑÒ [1]. Ñóáòðîïè÷åñêîå ñòðóéíîå òå÷åíèå (ÑÑÒ) 
íàáëþäàåòñÿ â ïîëîñå øèðîò 20–45° ñ.ø., åãî îñü íà-
õîäèòñÿ íà âûñîòàõ 12–14 êì (200–150 ãÏà), à ñêî-
ðîñòü âåòðà íà îñè ìîæåò ïðåâûøàòü 500 êì/÷ [2]. 
 Èçó÷åíèþ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ è ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî ðåæèìà ñòðóéíûõ òå÷åíèé 
ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, ðåçóëüòàòû 
êîòîðûõ îáîáùåíû, íàïðèìåð, â ìîíîãðàôèÿõ [3, 4]. 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ ÑÒ â [3, 4] èñïîëüçîâà-
ëèñü äàííûå î òåðìîáàðè÷åñêèõ ïîëÿõ è ïîëå âåòðà,  
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ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðî-
âàíèÿ. Îñíîâíîé íåäîñòàòîê ìàññèâîâ àýðîëîãè÷å-
ñêèõ äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â íåðàâíîìåðíîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïóíêòîâ çîíäèðîâàíèÿ ïî ïîâåðõíîñòè 
çåìíîãî øàðà. Ïîýòîìó â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ öèðêóëÿöèè â àòìîñôåðå øè-
ðîêî èñïîëüçóþòñÿ ãëîáàëüíûå ïîëÿ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ âåëè÷èí, ïîëó÷àåìûå èç ïðîåêòîâ ðåàíàëè-
çîâ [5, 6]. Îñíîâíûì äîñòîèíñòâîì ãëîáàëüíûõ áàç 
äàííûõ ðåàíàëèçîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííàÿ íåïðåðûâíîñòü âûõîäíûõ äàííûõ.  

Â [7] èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè ãîäîâîãî õîäà  
è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè çîíàëüíîé öèðêóëÿöèè 
àòìîñôåðû ñ ïðèìåíåíèåì èíäåêñà öèðêóëÿöèè 
âåòðà, ðàññ÷èòûâàåìîãî âäîëü êðóãà øèðîòû. Áûëà 
èñïîëüçîâàíà áàçà äàííûõ ðåàíàëèçà NCEP/NCAR, 
à òàêæå îäíà èç âåðñèé ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè 
àòìîñôåðû. Äëÿ ïîâåðõíîñòè íà óðîâíå 200 ãÏà, 
âáëèçè êîòîðîé îáû÷íî ðàñïîëàãàåòñÿ îñü ÑÑÒ, 
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ñðåäíåé çî-
íàëüíîé öèðêóëÿöèè â Ñåâåðíîì è Þæíîì ïîëó-
øàðèÿõ îêàçàëèñü ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè. Íå-
êîòîðîå îòëè÷èå ïðîÿâèëîñü â òîì, ÷òî ñåçîííûå 
ìèãðàöèè ÑÑÒ â Þæíîì ïîëóøàðèè îêàçàëèñü íå-
ñêîëüêî áóëüøèìè, ÷åì â Ñåâåðíîì. Ýòî êàñàåòñÿ  
è ñðåäíèõ ñåçîííûõ ìàêñèìóìîâ çîíàëüíîé öèðêó-
ëÿöèè. Â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ñóáòðîïè÷åñêàÿ 
ñòðóÿ èìååò õîðîøî âûðàæåííûé î÷àãîâûé õàðàê-
òåð ñ ìàêñèìóìàìè ñêîðîñòè íà þãå ßïîíèè, ñåâåðå 
Ñàõàðû è íàä ðàéîíîì Ôëîðèäû. 

Â ðàáîòå [8] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà 
óðîâíåé ìàêñèìàëüíîãî âåòðà â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè 
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â ëåòíèå ñåçîíû 1958–2004 ãã., âûïîëíåííîãî íà 
îñíîâå áàçû äàííûõ ðåàíàëèçà NCEP/NCAR. Áû-
ëà âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ïîíèæåíèÿ óðîâíÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî âåòðà, äîñòèãàþùàÿ äëÿ îòäåëüíûõ ðàé-
îíîâ òðîïèêîâ è ñóáòðîïèêîâ 30 ãÏà/10 ëåò. Ýòà 
òåíäåíöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ ïåðåñòðîéêîé òåìïåðàòóð-
íîãî ïîëÿ â âåðõíåé òðîïîñôåðå, îòìå÷åíà,  
â ÷àñòíîñòè, íàä Àòëàíòèêîé è Çàïàäíîé Àôðèêîé. 
 Â [9] ïðåäëîæåí íîâûé ìåòîäè÷åñêèé ïîäõîä  
ê êëèìàòîëîãèè ñòðóéíûõ òå÷åíèé, êàñàþùèéñÿ  
â îñíîâíîì ìåòîäèêè âûäåëåíèÿ ñòðóéíûõ òå÷åíèé 
è èõ ðàçáèåíèÿ íà ãëóáîêèå è ìåëêèå ïî çíà÷åíèÿì 
íîðìèðîâàííîãî ñäâèãà ñêîðîñòè âåòðà â ñëîå 200–
500 ãÏà. Ýòîò ïîäõîä áûë ðåàëèçîâàí äëÿ îáîèõ 
ïîëóøàðèé íà áàçå äàííûõ ðåàíàëèçà ÅRA-15 çà 
1979–1993 ãã. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â îáîèõ ïîëóøà-
ðèÿõ ãîäîâîé öèêë ÑÒ èìååò ôîðìó ãëàäêîãî ïåðå-
õîäà îò êâàçèêîëüöåâîé ñòðóêòóðû ëåòîì ê ñïèðà-
ëåâèäíîé ñòðóêòóðå çèìîé. Ðàçëè÷èå ÑÒ â îáîèõ 
ïîëóøàðèÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîâòîðÿåìîñòè è â ìå-
ðèäèîíàëüíîì ïîëîæåíèè ñïèðàëåâèäíûõ ñòðóêòóð. 
 Â ðàáîòå [10] åæåäíåâíûå äàííûå ðåàíàëèçà 
NCEP/NCAR çà 1948–2003 ãã. èñïîëüçîâàëèñü äëÿ 
èññëåäîâàíèÿ ðåæèìîâ òå÷åíèé è íèçêî÷àñòîòíûõ 
êîëåáàíèé ñðåäíåãî çîíàëüíîãî ïîòîêà íàä Ñåâåð-
íûì ïîëóøàðèåì â çèìíèé ñåçîí. Àíàëèçèðîâàëèñü 
îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíèõ çîíàëüíûõ çíà÷åíèé çîíàëü-
íîé è ìåðèäèîíàëüíîé êîìïîíåíò ñêîðîñòè âåòðà. 
Âûÿâëåíû ìåæäóìåñÿ÷íûå êîëåáàíèÿ çîíàëüíîãî 

ïîòîêà ñ ïåðèîäàìè 172 è 72 äíÿ, ñâÿçàííûå ñ èç-
ìåíåíèÿìè ïîëîæåíèÿ ÑÒ è åãî èíòåíñèâíîñòè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíà ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê ñóá-
òðîïè÷åñêîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ íà âðåìåííîì èí-
òåðâàëå 1948–2005 ãã. è âûÿâëåíû ñâÿçè ñêîðîñòè 
íà îñè ÑÒ ñ Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêèì (NAO) è Þæ-
íûì (SOI) êîëåáàíèÿìè, êîëåáàíèÿìè ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè, õàðàêòåðèçóåìûìè ÷èñëàìè Âîëüôà 
(W), è ñ èçìåíåíèÿìè óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
Çåìëè (Ω). 

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü: 
 – áàçà äàííûõ ðåàíàëèçà NCÅP/NCAR çà 
1948–2005 ãã. (17 èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé îò 
1000 äî 10 ãÏà íà ñåòêå ñ øàãîì 2,5 × 2,5° ïî øèðîòå 
è äîëãîòå) (http://www.cdc.noaa.qov/PublicData); 
 – äàííûå î íóòàöèè è èçìåíåíèÿõ ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ Çåìëè (http://hpiers.obspm.fr/eop-pc/ 
index.html); 

– ãåîôèçè÷åñêèå èíäåêñû NAO, SOI (http:// 
www.cqd.ucar.edu/cas/jhurrell/indices.html); 

– ÷èñëà Âîëüôà (ftp://ftp.nqdc.noaa.qov). 

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå 
õàðàêòåðèñòèêè ÑÑÒ 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ â ìåðè-
äèîíàëüíîé ïëîñêîñòè óñðåäíåííîé ïî âðåìåíè  

 

 

Ðèñ. 1. Óñðåäíåííàÿ  ïî âðåìåíè è äîëãîòå çîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ  ñêîðîñòè âåòðà (ì/ñ) (à – ÿíâàðü, á – èþëü)  
 è åå òðåíä (ì/ñ çà 10 ëåò) çà 1948–2005 ãã. (â – ÿíâàðü, ã – èþëü) 
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è ïî êðóãàì øèðîòû çîíàëüíîé êîìïîíåíòû ñêîðî-
ñòè âåòðà íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ àòìîñôåðû îò 1000 
äî 10 ãÏà äëÿ ÿíâàðÿ è èþëÿ, à òàêæå èõ ëèíåéíûå 
òðåíäû çà 1948–2005 ãã.  

Ãðàíèöåé, âûäåëÿþùåé ñîáñòâåííî ñòðóéíîå 
òå÷åíèå, ïðèíÿòî ñ÷èòàòü èçîòàõó 30 ì/ñ. Ïðè òà-
êèõ ìàñøòàáàõ óñðåäíåíèÿ íå ïðîÿâëÿþòñÿ ñòðóé-
íûå òå÷åíèÿ óìåðåííûõ øèðîò, íàáëþäàþùèåñÿ  
â îáëàñòè 40–60° ñ.ø. íà óðîâíÿõ îêîëî 300 ãÏà. 
Ýòî ñâÿçàíî ñ áîëüøîé ïîäâèæíîñòüþ ÑÒ óìåðåí-
íûõ øèðîò è, ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòåëüíî ìàëîé 
ïîâòîðÿåìîñòüþ íà îïðåäåëåííîé øèðîòå. Îäíàêî 
ïî äàííûì ðåàíàëèçà ýòè ñòðóéíûå òå÷åíèÿ óâåðåí-
íî âûäåëÿþòñÿ ïðè àíàëèçå íåêîòîðîãî ñåçîíà îï-
ðåäåëåííîãî ãîäà. 

Èç ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå ïî-
ëîæåíèå îñè ÑÑÒ ïî âåðòèêàëè ñîîòâåòñòâóåò óðîâ-
íþ 200 ãÏà, ïðè÷åì â ÿíâàðå ñðåäíåå ïîëîæåíèå 
ñòðóè ðàñïîëàãàåòñÿ íàä 30° ñ.ø., à â èþëå – íàä 
45° ñ.ø. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà îñè òå÷åíèÿ â ÿíâàðå 
ñîñòàâëÿåò 35, â èþëå 16 ì/ñ. Òàêàÿ äèíàìèêà ñâÿ-
çàíà ñ ñåçîííîé ïåðåñòðîéêîé òåðìîáàðè÷åñêîãî 
ïîëÿ àòìîñôåðû. Â õîëîäíûé ñåçîí òåìïåðàòóðíûé 
ãðàäèåíò «ýêâàòîð–ïîëþñ» èìååò ìàêñèìàëüíîå 

çíà÷åíèå, à ëåòîì èç-çà íàãðåâà ìàòåðèêîâ îí 
óìåíüøàåòñÿ. 

Ðàñïðåäåëåíèå òðåíäîâ ñêîðîñòè âåòðà ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îáùåé òåíäåíöèè óñèëåíèÿ çàïàäíîãî 
ïåðåíîñà, íàèáîëåå âûðàæåííîé â õîëîäíûé ïåðèîä. 
Ñêîðîñòü âåòðà íà îñè ÑÑÒ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 ì/ñ 
çà 10 ëåò â ÿíâàðå è íà 0,4 ì/ñ çà 10 ëåò â èþëå.  
Â òî æå âðåìÿ, êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 1, â ÿíâàðå 
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïðåòåðïåâàåò öèðêóëÿöèÿ 
íà óðîâíÿõ 10–200 ãÏà, ò.å. â íèæíåé ñòðàòîñôåðå. 
Ðàñïðåäåëåíèå òðåíäîâ ñêîðîñòè ãîâîðèò î òåíäåí-
öèè îñëàáëåíèÿ êàê ñòðàòîñôåðíîãî ýêâàòîðèàëüíî-
ãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ, òàê è çèìíåãî öèêëîíè÷åñêî-
ãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Â ëåòíèé ïåðèîä òåíäåíöèÿ 
îñëàáëåíèÿ âîñòî÷íûõ âåòðîâ íàáëþäàåòñÿ ëèøü  
â ýêâàòîðèàëüíîé ñòðàòîñôåðå ìåæäó óðîâíÿìè 200 
è 100 ãÏà, â òî âðåìÿ êàê äëÿ óìåðåííûõ è ïîëÿð-
íûõ øèðîò âîñòî÷íàÿ öèðêóëÿöèÿ óñèëèâàåòñÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé ïî 
âðåìåíè çîíàëüíîé êîìïîíåíòû âåòðà u  âäîëü êðó-
ãîâ øèðîòû íà ïîâåðõíîñòè 200 ãÏà è ðàñïðåäåëå-
íèå ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåíäîâ. Êàðòèíà ïðîñòðàíñò-
âåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ u  ñîîòâåòñòâóåò êàðòèíå, 
ïîëó÷åííîé â ðàáîòàõ [7, 9]. 

 

 

 
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé ïî âðåìåíè çîíàëüíîé êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà (ì/ñ) âäîëü êðóãîâ øèðîòû íà ïîâåðõ-
 íîñòè 200 ãÏà  (à – ÿíâàðü, á – èþëü) è ñîîòâåòñòâóþùèå òðåíäû (ì/ñ çà 10 ëåò)  (â – ÿíâàðü, ã – èþëü) 
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Â çèìíåå âðåìÿ ãîäà íà óðîâíå 200 ãÏà ìàêñè-
ìàëüíûå ñêîðîñòè çàïàäíîãî âåòðà â Âîñòî÷íîì 
ïîëóøàðèè íàáëþäàþòñÿ íà øèðîòàõ 25–30° ñ.ø. 
íàä Àðàâèéñêèì ïîëóîñòðîâîì (ñêîðîñòü äî 
55 ì/ñ) è â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà 
(äî 75 ì/ñ). Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà 
ñòðóéíîå òå÷åíèå îñëàáåâàåò (äî 26 ì/ñ) è ñìåùà-
åòñÿ ê þãó (22° ñ.ø.). Â Çàïàäíîì ïîëóøàðèè ìàê-
ñèìóì ñêîðîñòè íà îñè ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ ïðèõî-
äèòñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà – 
Ñàðãàññîâî ìîðå (äî 46 ì/ñ). Íàä âîñòî÷íûì ïîáå-
ðåæüåì Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà ñêîðîñòü âåòðà 
óìåíüøàåòñÿ äî 22 ì/ñ, è íàáëþäàåòñÿ ðàçäâîåíèå 
ñòðóè òå÷åíèÿ íà êàðòàõ ñðåäíåãî ìíîãîëåòíåãî 
âåòðà. Þæíàÿ ÷àñòü ñòðóè ïðîõîäèò íà øèðîòå 
15° ñ.ø., à ñåâåðíàÿ – 50° ñ.ø. 

Â ëåòíèå ìåñÿöû ñêîðîñòü çîíàëüíîãî ïåðåíîñà 
óìåíüøàåòñÿ, è îñü ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ ñìåùàåòñÿ  
ê ñåâåðó äî øèðîòû 40–45° ñ.ø. Â èþëå çîíà ìàê-
ñèìàëüíûõ âåòðîâ (ñî ñêîðîñòüþ 26–32 ì/ñ) ïðî-
õîäèò îò Ñðåäèçåìíîãî ìîðÿ ÷åðåç Êàñïèéñêîå ìî-
ðå è Êàçàõñòàí äî ïóñòûíè Ãîáè (Êèòàé). 

Â ýêâàòîðèàëüíûõ øèðîòàõ íà ïðîòÿæåíèè 
âñåãî ãîäà ñóùåñòâóåò çîíà âîñòî÷íûõ âåòðîâ.  
Â ÿíâàðå âîñòî÷íûé ïåðåíîñ íàáëþäàåòñÿ â Âîñòî÷-
íîì ïîëóøàðèè äî øèðîò 10° ñ.ø. Ñêîðîñòü âåòðà  
â ðàéîíå ýêâàòîðà íå ïðåâûøàåò 15 ì/ñ. Ê èþëþ 
âîñòî÷íûé ïåðåíîñ óñèëèâàåòñÿ è çàõâàòûâàåò øè-
ðîòû äî 30° ñ.ø. Â èþëå íàä Àðàâèéñêèì ìîðåì 
âîñòî÷íûå âåòðû äîñòèãàþò ñêîðîñòè 25 ì/ñ. 

Ðàñïðåäåëåíèå òðåíäîâ ñêîðîñòè âåòðà, ïðåä-
ñòàâëåííîå íà ðèñ. 2, â, ã, ïîêàçûâàåò, ÷òî â öåëîì 
ïðîèñõîäèò óñèëåíèå âåòðà â îáëàñòÿõ åãî ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé è íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñìå-
ùåíèÿ ýòèõ îáëàñòåé â âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. 

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç  
âðåìåííûõ ðÿäîâ 

Äëÿ äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ áûëè ñôîðìè-
ðîâàíû âðåìåííûå ðÿäû çîíàëüíî-óñðåäíåííîé 
êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè 
ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ íà óðîâíå 200 ãÏà. Óñðåäíåíèå 
ïðîâîäèëîñü êàê ïî êðóãó øèðîòû, òàê è ïî îòðåç-
êàì øèðîòû, îòâå÷àþùèì Åâðîïåéñêîìó (0–
60° â.ä.), Ñèáèðñêîìó (60–120° â.ä.), Äàëüíåâî-
ñòî÷íîìó (120–180° â.ä.), Òèõîîêåàíñêîìó (120–
180° ç.ä.), Àìåðèêàíñêîìó (60–120° ç.ä.) è Àòëàí-
òè÷åñêîìó (0–60° ç.ä.) ñåêòîðàì. Äàëåå âû÷èñëÿ-
ëàñü ïîïåðå÷íàÿ êîððåëÿöèÿ ïîëó÷åííûõ òàêèì 
îáðàçîì ðÿäîâ ñêîðîñòè âåòðà ([u]) è âðåìåííûõ 
ðÿäîâ èíäåêñîâ Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî êîëåáàíèÿ, 
Þæíîãî êîëåáàíèÿ, ÷èñåë Âîëüôà è óãëîâîé ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè (Ω) äëÿ îòäåëüíûõ ìåñÿöåâ 
è ãîäà â öåëîì. 

Ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà äëÿ óñ-
ðåäíåííîé ïî êðóãó øèðîòû çîíàëüíîé êîìïîíåíòû 
ñêîðîñòè âåòðà [u] íà îñè ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå äëÿ îòäåëüíûõ ìåñÿöåâ è ãîäà  
â öåëîì. Âûäåëåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîð-
ðåëÿöèè, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ïðè 90%-é äîâå-
ðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè. 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ðÿäàìè óñðåäíåííîé 
ïî äîëãîòå ñêîðîñòè âåòðà íà îñè ÑÒ (200 ãÏà) è ðÿäàìè 

ãåîôèçè÷åñêèõ èíäåêñîâ  

Ìåñÿö NAO SOI W Ω 

1 0,11 0,3 0,25 –0,01 
2 –0,1 0,49 0,03 –0,03 
3 –0,1 0,41 0,15 –0,09 
4 –0,08 0,38 –0,01 –0,16 
5 –0,05 –0,03 –0,09 0,07 
6 –0,15 0,04 0,2 –0,31 
7 0,12 0,17 –0,03 –0,3 
8 0,11 0,08 –0,1 –0,45 
9 0,42 –0,26 0,07 –0,2 
10 0,42 –0,16 –0,15 0,01 
11 0,3 0,12 0,05 0,07 
12 0,05 0,00 –0,23 –0,05 
Ãîä –0,09 0,17 –0,08 –0,24 

 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî çíà÷èìàÿ ïîëîæèòåëü-
íàÿ, õîòÿ è íå î÷åíü òåñíàÿ, ñâÿçü óñðåäíåííîé 
çîíàëüíîé êîìïîíåíòû âåòðà íà îñè ñòðóéíîãî òå-
÷åíèÿ ñ èíäåêñàìè NAO ñóùåñòâóåò â ñåíòÿáðå–
íîÿáðå. Â Åâðîïåéñêîì ñåêòîðå ýòà ñâÿçü èìååò 
ìåñòî â îêòÿáðå–ÿíâàðå. Þæíîå êîëåáàíèå çíà÷è-
ìî ñâÿçàíî ñ [u] â ïåðèîä ñ ÿíâàðÿ ïî àïðåëü, ïðè-
÷åì â Òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðå òåñíîòà ñâÿçè ñóùåñò-
âåííî (äî 0,62) ïîâûøàåòñÿ. 

Íà ðèñ. 3, à ïîêàçàíà ñâÿçü âàðèàöèé çîíàëü-
íîé êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà íà îñè ñòðóéíîãî 

òå÷åíèÿ ( )
u

u u uδ = − σ  (σ
u
 – ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-

íèå) è çíà÷åíèé èíäåêñîâ NAO äëÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ÿíâàðåé 1948–2005 ãã. â Åâðîïåéñêîì ñåêòî-
ðå. Íà ðèñ. 3, á ïîäîáíàÿ ñâÿçü ïðåäñòàâëåíà äëÿ 
ïàð çíà÷åíèé δu – èíäåêñ SOI òàêæå äëÿ ÿíâàðåé 
1948–2005 ãã. â Òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðå.  

Èç ðèñ. 3, à ñëåäóåò, ÷òî â Åâðîïåéñêîì ñåêòî-
ðå â õîëîäíûé ñåçîí ïðîäîëæèòåëüíàÿ ôàçà NAO 
ñâÿçàíà ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè âåòðà íà îñè ÑÑÒ. 
Èçâåñòíî [11], ÷òî ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò óãëóáëåíèå 
Èñëàíäñêîãî ìèíèìóìà, óñèëåíèå Àçîðñêîãî ìàê-
ñèìóìà, à òðàåêòîðèè öèêëîíîâ ñìåùàþòñÿ íà ñåâåð 
Åâðîïû, âûçûâàÿ ðåæèì ìÿãêèõ çèì â ýòîì ðåãèî-
íå. Â îòðèöàòåëüíîé ôàçå NAO ñêîðîñòü âåòðà íà 
îñè ÑÑÒ ñíèæàåòñÿ, ïðè ýòîì ïðîèñõîäÿò çàïîëíå-
íèå Èñëàíäñêîãî ìèíèìóìà è îñëàáëåíèå Àçîðñêîãî 
ìàêñèìóìà, òðàåêòîðèè öèêëîíîâ ïðèîáðåòàþò çî-
íàëüíûé õàðàêòåð, çèìû â Ñåâåðíîé Åâðîïå ñòàíî-
âÿòñÿ ñóðîâåå. 

Â Òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðå â õîëîäíûé ïåðèîä 
ãîäà ñêîðîñòü âåòðà íà îñè ÑÒ âîçðàñòàåò â ïîëî-
æèòåëüíîé ôàçå èíäåêñà SOI (ðèñ. 3, á) è óìåíüøà-
åòñÿ â îòðèöàòåëüíîé ôàçå. Èçâåñòíî, ÷òî ýòèì ôà-
çàì îòâå÷àþò ñîáûòèÿ Ýëü-Íèíüî è Ëà-Íèíüÿ ñîîò-
âåòñòâåííî, ïðè êîòîðûõ òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè 
âîñòî÷íîé ýêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ïî-
âûøàåòñÿ (Ýëü-Íèíüî) è ïîíèæàåòñÿ (Ëà-Íèíüÿ) 
ïðèìåðíî íà 2–5 °Ñ îò êëèìàòè÷åñêîé íîðìû. 

Ñîîòâåòñòâóþùåå ïîâûøåíèå èëè ïîíèæåíèå 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà íàä ïîâåðõíîñòüþ îêåàíà óâå-
ëè÷èâàåò èëè ñíèæàåò òåðìè÷åñêèé ãðàäèåíò «ýêâà-
òîð–ïîëþñ», ÷òî è ïðèâîäèò ê èçìåíåíèÿì ñêîðî-
ñòè âåòðà íà îñè ÑÑÒ, ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 3, á. 



 Èçìåí÷èâîñòü ñóáòðîïè÷åñêîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ â òðîïîñôåðå Cåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ… 873 
 

Ïîäîáíàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ èíäåêñîâ öèðêóëÿöèè 
âäîëü êðóãà øèðîòû áûëà îòìå÷åíà â [12]. Òàáëèöà 
ïîêàçûâàåò îòñóòñòâèå êîððåëÿöèè ñêîðîñòè âåòðà 
íà îñè ÑÑÒ ñ ÷èñëàìè Âîëüôà, õàðàêòåðèçóþùèìè 
èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. 

 

 
à 
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Ðèñ. 3. Ñâÿçü ìåæäó âàðèàöèÿìè ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷å-
íèé çîíàëüíîé êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà è ñðåäíåìåñÿ÷-
íûìè çíà÷åíèÿìè ãåîôèçè÷åñêèõ  èíäåêñîâ. ßíâàðü:  
à – δu – NAO, Åâðîïåéñêèé ñåêòîð; á – δu – SOI, Òèõî- 
 îêåàíñêèé ñåêòîð 

 

×òî êàñàåòñÿ ñâÿçè ñêîðîñòè ÑÑÒ ñ óãëîâîé 
ñêîðîñòüþ âðàùåíèÿ Çåìëè, òî îíà ïîêàçàëà çíà-
÷èìóþ àíòèêîððåëÿöèþ â òå÷åíèå èþíÿ–àâãóñòà, 
ò.å. òîãî ïåðèîäà, êîãäà ïîëîæåíèå ñòðóè ñìåùåíî 
â áîëåå âûñîêèå øèðîòû. Âîçìóùàþùåå âîçäåéñò-
âèå íåðàâíîìåðíîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè íà àòìî-
ñôåðíóþ öèðêóëÿöèþ ðàññìîòðåíî â ðàáîòå [13]. 
Â íåé ïîêàçàíî, ÷òî èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
Çåìëè âûçûâàåò èçìåíåíèå ñêîðîñòè âðàùåíèÿ àò-
ìîñôåðû è, êàê ñëåäñòâèå, ïåðåðàñïðåäåëåíèå âîç-
äóøíûõ ìàññ ìåæäó ïîëÿðíûìè è òðîïè÷åñêèìè 
øèðîòàìè. Ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âðà-
ùåíèÿ Çåìëè äàâëåíèå óìåíüøàåòñÿ â óìåðåííûõ  
è ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ è âîçðàñòàåò â îáëàñòÿõ ñóá-
òðîïè÷åñêîãî ìàêñèìóìà. Ïðè çàìåäëåíèè ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ Çåìëè íàáëþäàåòñÿ ïðîòèâîïîëîæíàÿ 
êàðòèíà. Äîïîëíèòåëüíûé ìåæøèðîòíûé áàðè÷å-
ñêèé ãðàäèåíò âñëåäñòâèå ìíîãîëåòíèõ êâàçèïåðèî-

äè÷åñêèõ èçìåíåíèé óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ 
Çåìëè ñîñòàâëÿåò 6,7 ãÏà [13]. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìîæíî ïðèâåñòè âåëè÷èíû áà-
ðè÷åñêèõ ãðàäèåíòîâ ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ, ïîëó-
÷åííûå èç ñòàíäàðòíîé ñðåäíåøèðîòíîé ìîäåëè 
àòìîñôåðû Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ [14]. Ñîãëàñíî 
ýòîé ìîäåëè ðàçíîñòü äàâëåíèÿ ìåæäó 30 è 60° ñ.ø. 
ñîñòàâëÿåò â äåêàáðå–ÿíâàðå 7 ãÏà, à â èþíå–èþëå 
4 ãÏà. Èç ýòèõ îöåíîê âèäíî, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä 
ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå òåðìè÷åñêè-îáóñëîâëåííîãî 
ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ «ýêâàòîð–ïîëþñ», à ýòî îáëåã-
÷àåò ïðîÿâëåíèå â èçìåíåíèè ñêîðîñòè ÑÑÒ äîïîë-
íèòåëüíîãî ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ, íàïðèìåð, îáóñëîâ-
ëåííîãî âàðèàöèÿìè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè. Ïðè 
ýòîì íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèé äîïîëíèòåëüíîãî 
ãðàäèåíòà îáåñïå÷èâàåò àíòèêîððåëÿöèþ [u] è Ω. 
 

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç  
âåéâëåò-ñïåêòðîâ 

Èçâåñòíî [15], ÷òî ðåàëüíûå êëèìàòè÷åñêèå 
ðÿäû â íåêîòîðûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò ñîäåðæàò êîëåáà-
íèÿ, êîòîðûå ïðèáëèæåííî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ãàðìîíè÷åñêèå ëèáî íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðÿäà, 
ëèáî íà îòäåëüíûõ âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ. Îáëàñòè 
÷àñòîò, â êîòîðûõ òàêèå êîëåáàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ, 
ìîæíî óñòàíîâèòü ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-
ðüå. Îäíàêî ãîðàçäî áîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ ýòîé 
öåëè ÿâëÿåòñÿ ìåòîä âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïî-
çâîëÿþùèé ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ êîëåáàíèé íà 
âñåé âðåìåííîé îñè. 

Ìû èñïîëüçîâàëè ýòîò ìåòîä äëÿ àíàëèçà íèç-
êî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé â ðÿäàõ ñêîðîñòè âåòðà íà 
îñè ÑÑÒ, ãåîôèçè÷åñêèõ èíäåêñîâ è âûÿâëåíèÿ 
ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé ìåæäó ýòèìè êîëåáàíèÿìè. 
Ïðîöåäóðà àíàëèçà çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì. 
Âðåìåííûå ðÿäû ñêîðîñòè âåòðà íà îñè ÑÑÒ, èí-
äåêñîâ NAO è SOI, ÷èñåë Âîëüôà è óãëîâîé ñêîðî-
ñòè âðàùåíèÿ Çåìëè çà 1948–2005 ãã. ïîäâåðãàëèñü 
âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèþ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷å-
ñòâå ìàòåðèíñêîãî âåéâëåòà Ìîðëå [16]. 

Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííûõ ìàòðèö êîýôôèöèåí-
òîâ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàññ÷èòûâàëèñü ìàòðè-
öû êîãåðåíòíîñòè, îòîáðàæàþùèå âðåìåííóþ äèíà-
ìèêó ñâÿçè êîëåáàíèé â ðÿäàõ ñêîðîñòè âåòðà  
ñ êîëåáàíèÿìè â ðÿäàõ äðóãèõ èíäåêñîâ. Èç ýòèõ 
ìàòðèö ðàññ÷èòûâàëèñü øêàëüíî-óñðåäíåííûå çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîãåðåíòíîñòè [17], ïðåä-
ñòàâëÿþùèå ñîáîé ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ ïî âñåìó âðåìåííîìó ðÿäó. Ïðè ýòîì èíòåãðè-
ðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â óçêèõ îáëàñòÿõ, öåíòðèðî-
âàííûõ íà ìàñøòàáàõ êîëåáàíèé 5, 7, 11, 15, 22  
è 30 ëåò. Âûáîð ýòèõ ìàñøòàáîâ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî 
îíè íàèáîëåå ÷àñòî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè ñïåêòðàëüíîì 
àíàëèçå ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ðÿäîâ [17]. 
Âåéâëåò-ñïåêòð çîíàëüíî-óñðåäíåííîé ñêîðîñòè 
âåòðà íà îñè ÑÑÒ ïîêàçûâàåò íàëè÷èå êîëåáàíèé âî 
âñåé îáëàñòè ìàñøòàáîâ 5–30 ëåò, ïðè÷åì íàèáîëåå 
ñòàáèëüíî âûäåëÿþòñÿ êâàçèäåñÿòèëåòíèå êîëåáà-
íèÿ è êîëåáàíèÿ ìàñøòàáîâ 20–25 ëåò. Â öåëîì æå 
ñïåêòð ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñòàöèîíàðíîì õàðàêòåðå 
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êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ñóùå-
ñòâîâàíèè öèêëîâ êîëåáàíèé íà îòäåëüíûõ âðåìåí-
íûõ èíòåðâàëàõ, à òàêæå â ñìåùåíèè ÷àñòîò ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè.  

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ìàòðèöû êîãåðåíòíîñòè, 
õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçè ìåæäó êîëåáàíèÿìè â ðÿ-
äàõ ÷èñåë Âîëüôà è çîíàëüíî-óñðåäíåííîé ñêîðîñòè 
âåòðà íà îñè ÑÑÒ äëÿ ÿíâàðÿ (à) è èþëÿ (á). 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 4. Ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ êîãåðåíòíîñòè  ìåæäó 
êîëåáàíèÿìè  îäíîãî ìàñøòàáà â ðÿäàõ ÷èñåë Âîëüôà  
è çîíàëüíî-îñðåäíåííîé  ñêîðîñòè âåòðà íà îñè ñòðóéíîãî  
 òå÷åíèÿ: à – ÿíâàðü, á – èþëü 

 

Âèäíî, ÷òî õîòÿ êîððåëÿöèÿ èñõîäíûõ ðÿäîâ 
(ñì. òàáëèöó) íèêàê íå ïðîÿâëÿåòñÿ, êîððåëÿöèÿ 
«âíóòðåííèõ» 11-ëåòíèõ ñòðóêòóð â îáîèõ ðÿäàõ 
ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé âî âñå ñåçîíû ãîäà ñî 
çíà÷åíèÿìè ñðåäíèõ (âäîëü 11-ëåòíåãî ìàñøòàáà, 
ñì. ðèñ. 4) êîýôôèöèåíòîâ êîãåðåíòíîñòè, ìåíÿþ-
ùèõñÿ â ðàçëè÷íûå ìåñÿöû îò çíà÷åíèé 0,3 äî 0,63. 
Ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîãåðåíòíî-
ñòè, êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 4, ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî 
âûøå. Ñâÿçü ìåæäó 11-ëåòíèì öèêëîì ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè è âíóòðåííåé êîëåáàòåëüíîé ñòðóêòóðîé 
òàêîãî ìàñøòàáà â ñêîðîñòè ÑÑÒ íå ïîääàåòñÿ ïðî-
ñòîìó îáúÿñíåíèþ.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ìåõàíèçìû, ïîçâîëÿþùèå îáúÿñíèòü ïðîÿâëå-
íèÿ ñîëíå÷íî-òðîïîñôåðíûõ ñâÿçåé [18]. Â èññëå-
äóåìîì íàìè ñëó÷àå íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ìîæíî 
ñ÷èòàòü äèíàìè÷åñêèé ìåõàíèçì, âïåðâûå ïðåäëî-
æåííûé â ðàáîòå [19]. Ñóòü åãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
ýíåðãèÿ, âîçíèêàþùàÿ â òðîïîñôåðå âî âðåìÿ ìå-

òåîðîëîãè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ââåðõ 
ïîñðåäñòâîì ãðàâèòàöèîííûõ âîëí è ïðè îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ îòðàæàåòñÿ îò âåðõíèõ ñëîåâ àò-
ìîñôåðû. Ïðè ýòîì îòðàæåííûå âîëíû áóäóò èí-
òåðôåðèðîâàòü ñ âîëíàìè, èäóùèìè ââåðõ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê èõ óñèëåíèþ èëè îñëàáëåíèþ è, ñîîò-
âåòñòâåííî, ê óñèëåíèþ èëè îñëàáëåíèþ èñòî÷íèêà 
âîëí. Òàêèì îáðàçîì, âåðõíÿÿ àòìîñôåðà èãðàåò 
ðîëü ìîäóëÿòîðà òðîïîñôåðíûõ ïðîöåññîâ.  

Â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ñëó÷àå èñòî÷íèêîì 
ýíåðãèè âîëí (âîëíû Ðîññáè) ìîæåò ñëóæèòü êèíå-
òè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ. ×àñòü åå ïåðå-
íîñèòñÿ âîëíàìè âåðòèêàëüíî ââåðõ è, åñëè â ñòðà-
òîñôåðå â õîäå 11-ëåòíåãî öèêëà ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè áóäóò ïåðèîäè÷åñêè âîçíèêàòü óñëîâèÿ, ñïî-
ñîáñòâóþùèå ïðîïóñêàíèþ ëèáî îòðàæåíèþ âîëí, 
ñâÿçü, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 4, ìîæåò áûòü îáú-
ÿñíåíà. 

Ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü òàêîãî ìåõàíèç-
ìà ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ öèðêóëÿöèè çèìíåé ñòðàòîñôåðû, ïîëó-
÷åííûìè àâòîðàìè [20]. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè îñ-
ëàáëåíèè âèõðÿ â íèæíåé ñòðàòîñôåðå ðàñïðîñòðà-
íåíèå âîëí ââåðõ ïðåêðàùàåòñÿ, à ïðè âîññòàíîâëå-
íèè âèõðÿ – âîçîáíîâëÿåòñÿ, òàê ÷òî íèæíÿÿ ñòðà-
òîñôåðà äåéñòâóåò êàê êëàïàí, òî ïðîïóñêàþùèé, 
òî çàêðûâàþùèé âîëíîâîé ïîòîê â ñòðàòîñôåðó  
â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ âèõðÿ.  

Ñâÿçè âíóòðåííèõ êîëåáàíèé ñêîðîñòè ñòðóè  
ñ êîëåáàíèÿìè â ðÿäàõ èíäåêñîâ NAO è SOI íîñÿò 
áîëåå ñëîæíûé õàðàêòåð. Äëÿ NAO ýòè ñâÿçè èìå-
þò áîëåå òåñíûé õàðàêòåð (r > 0,4) äëÿ êîëåáàíèé 
ìàñøòàáîâ 7, 15, 22 ãîäà, äëÿ SOI – äëÿ êîëåáàíèé 
5, 7 è 15 ëåò. 

Çàêëþ÷åíèå 

Òàêèì îáðàçîì, èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê 
ñóáòðîïè÷åñêîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ îêàçûâàåòñÿ 
ñâÿçàííîé ñ èçìåí÷èâîñòüþ êëèìàòè÷åñêè çíà÷èìûõ 
ïëàíåòàðíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èíäåêñîâ. Îáúåäè-
íÿþùèì ìåõàíèçìîì òàêîé ñâÿçè ÿâëÿåòñÿ äåôîð-
ìàöèÿ òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâ-
íÿõ â òðîïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå, âîçíèêàþùàÿ ïðè 
ðàçëè÷íûõ âèäàõ ðàññìîòðåííûõ ñâÿçåé è ïðèâî-
äÿùàÿ ê èçìåíåíèÿì ãîðèçîíòàëüíûõ áàðè÷åñêèõ 
ãðàäèåíòîâ. Äëÿ ñâÿçåé ñ Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêèì  
è Þæíûì êîëåáàíèÿìè òàêàÿ äåôîðìàöèÿ, âû-
çâàííàÿ èçìåíåíèåì õàðàêòåðèñòèê öåíòðîâ äåéñò-
âèÿ àòìîñôåðû, äîñòàòî÷íî î÷åâèäíà. ×òî êàñàåòñÿ 
âîçäåéñòâèÿ íà õàðàêòåðèñòèêè ÑÑÒ èçìåíåíèé  
â ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ Çåìëè, òî äåòàëüíûå ìåõàíèçìû ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ñâÿçåé åùå ïðåäñòîèò ðàçðàáîòàòü.  

Ðàáîòà áûëà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîåêòà ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ íà 2007–
2009 ãã. ¹ 7.10.1.1 «Èññëåäîâàíèå êëèìàòîîáðà-
çóþùèõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ ñ ó÷åòîì âîçäåéñò-
âèÿ ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ôàêòîðîâ». 
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analysis data for 1948–2005. The subtropical jet stream manifests itself as the lead wind flow in the Northern 
hemisphere troposphere circulation. The subtropical jet speed increases with a rate of 1 m/s per 10 years  
during the studied time interval. Significant tendencies in the jet latitude and height were not revealed. Corre-
lations between the jet speed and North Atlantic and South Oscillation Indices, Wolf numbers and Earth angu-
lar rotation rate were studied. A significant impact of North Atlantic Oscillation on the jet speed exists in Oc-
tober–December. South Oscillation influences on the jet in January–April. Negative correlation was found be-
tween Earth angular rotation velocity and the jet speed for summer months. The correlation between wavelet 
spectrà is higher than correlation between  initial time series.  
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