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Ïðîàíàëèçèðîâàí âåòðîâîé ðåæèì íà óñëîâíîé ãðàíèöå Àðêòèêè – íà êðóãå 70° ñ.ø. – â òå÷åíèå 8 ëåò,  

ñ 1997 ïî 2004 ã. Èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, îïðåäåëÿåìûå ñ èíòåðâàëîì 
6 ÷ íåïðåðûâíî â òå÷åíèå 1 ìåñ êàê ðåçóëüòàò ðåàíàëèçà ïîëÿ âåòðà (http://www.arl.noaa.gov) äëÿ ÿíâàðÿ, 
àïðåëÿ, èþëÿ è îêòÿáðÿ. 

 

Ââåäåíèå 
 
Âîçäóõîîáìåí ìåæäó àðêòè÷åñêèìè è ñðåäíå-

øèðîòíûìè ðàéîíàìè – îäèí èç âàæíûõ êëèìàòîîá-
ðàçóþùèõ ïðîöåññîâ äëÿ âñåãî Ñåâåðíîãî ïîëóøà-
ðèÿ. Çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ è âàðèàöèè ìå-
ðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âåòðà íà ãðàíèöå Àðê-
òèêè âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ïðîñòðàíñòâåííûå è âðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíûõ ïîòîêîâ ìàññû, òå-
ïëà è âëàãè â Àðêòèêó è èç íåå. À ýòî, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ìîæåò ñêàçàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ñâîéñòâàõ àò-
ìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïðèáðåæíûõ 
ðàéîíîâ è ìîðåé Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà. 
  Äëÿ èçó÷åíèÿ âåòðîâîãî ðåæèìà íà óñëîâíîé 
ãðàíèöå Àðêòèêè (íà 70° ñ.ø.) â 1997–2004 ãã. èñ-
ïîëüçîâàëèñü èñõîäíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè è íàïðàâ-
ëåíèÿ âåòðà, êîòîðûå îïðåäåëÿëèñü ñ èíòåðâàëîì 6 ÷ 
íåïðåðûâíî â òå÷åíèå ìåñÿöà êàê ðåçóëüòàò ðåàíà-
ëèçà ïîëÿ âåòðà ïî äàííûì [1]. Àíàëèçèðîâàëñÿ 
âåòåð â òî÷êàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà êðóãå 70°ñ.ø.  
ñ èíòåðâàëîì 20° äîëãîòû íà âûñîòàõ îò ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ äî 9 êì (÷åðåç 1 êì). Ñåçîííûå ðàçëè÷èÿ â ïðî-
öåññàõ ïåðåíîñà âîçäóõà ÷åðåç âûáðàííóþ ãðàíèöó 
ðàññìàòðèâàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì äëÿ 4 ìåñ – ÿíâàðü, 
àïðåëü, èþëü è îêòÿáðü. Â äàííîé ðàáîòå ïîäðîá-
íûé àíàëèç ïðîâåäåí äëÿ åâðàçèéñêîé ÷àñòè Àðêòè-
êè – äëÿ çîíû îò 0 äî 200° â.ä. Â äàëüíåéøåì ïî-
ëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ìåðèäèîíàëüíîé ñêîðîñòè  
è ïîòîêîâ ñîîòâåòñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ âîçäóõà 
â Àðêòèêó, à îòðèöàòåëüíûå – èç íåå. 

 

1. Ðåæèì âåòðà 
 
Íà ðèñ. 1 è 2 ïðèâåäåíû ñðåäíèå ðàñïðåäåëå-

íèÿ ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âåòðà âäîëü êðó-
ãà 70° ñ.ø. â ÿíâàðå è èþëå çà ïåðèîä 1997–2004 ãã. 
â ñðàâíåíèè ñ 1960–1990 ãã. (ïî äàííûì [2]). 

Âèäíî, ÷òî èçìåíåíèÿ çíà÷èòåëüíû, îñîáåííî  
â åâðàçèéñêîì ñåêòîðå. Êðîìå ïîâûøåíèÿ ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ ìîäóëÿ âåòðà è çèìîé, è ëåòîì, íàèáîëåå 
âàæíûì ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå çíàêà ìåðèäèîíàëüíîãî  
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Ðèñ. 1. Ñðåäíåå ðàñïðåäåëåíèå ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ñêîðîñòè âåòðà äëÿ ÿíâàðÿ âäîëü êðóãà 70° ñ.ø. 
  íà ðàçíûõ âûñîòàõ (â ëåãåíäå – çíà÷åíèÿ âûñîòû â êì) 
 
âåòðà â íåêîòîðûõ îáëàñòÿõ ðàññìàòðèâàåìîé òåð-
ðèòîðèè: äëÿ ÿíâàðÿ – ïîÿâëåíèå çàíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ â Àðêòèêó îêîëî 80° â.ä. è, íàîáîðîò, 
âûíîñà èç Àðêòèêè îêîëî 180° â.ä.; äëÿ èþëÿ – 
îáðàçîâàíèå åùå îäíîé âîëíû â ðàñïðåäåëåíèè ìå-
ðèäèîíàëüíîãî âåòðà íà âûñîòàõ âûøå 2 êì â îá-
ëàñòè 40–140° â.ä. Â öåëîì ìåðèäèîíàëüíàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ âåòðà ìåíÿåò ñâîé çíàê âäîëü êðóãà 70° ñ.ø. 
çèìîé ìåíåå ÷àñòî, ÷åì ëåòîì, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå 
óñòîé÷èâûìè çèìíèìè ðàñïðåäåëåíèÿìè äàâëåíèÿ  
è òåìïåðàòóðû âî âñåì ðåãèîíå. Íî â êîíöå ÕÕ â.  
 



 

476 Âèíîãðàäîâà À.À. 
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Èþëü (1960–1990) 

 
Ðèñ. 2. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1, äëÿ èþëÿ 

 

÷èñëî òàêèõ ñìåí çíàêà ñòàëî áîëüøå, ÷òî, ïî-âèäè- 
ìîìó, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îñëàáëåíèè óñòîé÷èâîñòè 
àòìîñôåðíûõ ðåæèìîâ â öåëîì. 

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî åâðàçèéñêóþ ÷àñòü 
êðóãà 70° ñ.ø. Ðèñ. 3 õàðàêòåðèçóåò ðàçëè÷èÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ñðåäíåé (ïî âûñîòå îò 0 äî 5 êì) âåëè-
÷èíû ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âåò-
ðà íà ðóáåæå âåêîâ è â 1960–1990 ãã. (ïî äàííûì 
[3]) â ðàçíûå ñåçîíû. 

Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå èçìåíåíèÿ â õàðàê-
òåðå ìåðèäèîíàëüíîãî ïåðåíîñà âîçäóõà â íèæíåé 
ïîëîâèíå òðîïîñôåðû íà ïîáåðåæüå Åâðàçèè. Â ÿí-
âàðå èçìåíèëèñü íàïðàâëåíèÿ ïåðåíîñà â àòëàíòè-
÷åñêîì è òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðàõ (+ íà –), à òàêæå 
ìåæäó 60 è 80° â.ä. (– íà +). Ýòî äîëæíî ïðåïÿò-
ñòâîâàòü ïîñòóïëåíèþ â Àðêòèêó òåïëîãî âîçäóõà èç 
àêâàòîðèé Àòëàíòè÷åñêîãî è Òèõîãî îêåàíîâ è, íà-
îáîðîò, óñèëèâàòü âëèÿíèå õîëîäíîãî êîíòèíåíòàëü-
íîãî âîçäóõà èç Ñåâåðíîé Àçèè. Â àïðåëå òàêæå èç-
ìåíèëèñü çíàêè ìåðèäèîíàëüíîé ñêîðîñòè â àòëàí-
òè÷åñêîì è òèõîîêåàíñêîì ñåêòîðàõ, íî òåïëûé âîç-
äóõ èç Òèõîãî îêåàíà òåïåðü, íàîáîðîò, ÷àùå ïîñòó-
ïàåò â Àðêòèêó. Êðîìå òîãî, çàìåòíî âîçðîñëè ñêî-
ðîñòè âûíîñà âîçäóøíûõ ìàññ èç Àðêòèêè ìåæäó 40 
è 100° â.ä. Â èþëå, èç-çà áîëüøåé äðîáíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèé âäîëü øèðîòû (ñì. ðèñ. 2), èçìåíåíèå íà-
ïðàâëåíèÿ ïåðåíîñà ïðîèçîøëî â òðåõ çîíàõ: â äâóõ 
óçêèõ îò 40 äî 60° â.ä. è îò 160 äî 180° â.ä. (+ íà –), 
à â øèðîêîé çîíå 90–140° â.ä. – íàîáîðîò (– íà +). 
Ïîñëåäíåå, ïî-âèäèìîìó, îçíà÷àåò, ÷òî òåïëûé (!) 
âîçäóõ ñ êîíòèíåíòà ñòàë ïîñòóïàòü â Àðêòèêó áîëåå 
ýôôåêòèâíî. Â îêòÿáðå õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ 
ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà íàä Åâðàçèéñêîì ïîáåðåæü-
åì Àðêòèêè èçìåíèëñÿ ìàëî, íàèáîëåå çàìåòíû óâå-
ëè÷åíèå ñêîðîñòè âåòðà è ðàñøèðåíèå çîíû ïîñòóï-
ëåíèÿ âîçäóõà â Àðêòèêó â îáëàñòè 100–160° â.ä. 
 

2. Ïîòîêè ìàññû 
 

Âîçäóøíàÿ ìàññà – ýòî ïðåæäå âñåãî ìàññà âîç-
äóõà, êîòîðàÿ ïåðåíîñèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâ-
ëåíèåì âåòðà. Ïîñêîëüêó ïëîòíîñòü âîçäóõà â ãîðè-
çîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ìåíÿåòñÿ ìàëî, ðèñ. 3 ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü è êàê ðàñïðåäåëåíèå ïîòîêîâ ìàññû 
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Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ ðàñïðåäåëåíèé (çà 1997–2004 è çà 1960–1990 ãã. [3]) ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè 
  âåòðà â íèæíåì ñëîå òðîïîñôåðû îò 0 äî 5 êì âäîëü åâðàçèéñêîé ÷àñòè (0–200° â.ä.) êðóãà 70° ñ.ø. äëÿ 4 ìåñ 
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(â óñëîâíûõ åäèíèöàõ) â íèæíåé òðîïîñôåðå äî 5 êì 
íà ãðàíèöå Àðêòèêè. 

Ðèñ. 4 ïîêàçûâàåò, êàê ðàñïðåäåëåíû ìåðèäèî-
íàëüíûå ïîòîêè ìàññû ïî âûñîòå â òðîïîñôåðå  
(â ñóììå íàä âñåé àðêòè÷åñêîé ãðàíèöåé Åâðàçèè)  
è êàê îíè èçìåíèëèñü â êîíöå ÕÕ â. Ïðè îöåíêàõ 
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èç [4] î âåðòèêàëüíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè âîçäóõà â ðàçíûå ìåñÿöû. 
Âèäíî, ÷òî â ÿíâàðå â íèæíèõ ñëîÿõ òðîïîñôåðû 
ïðîèñõîäèò, êàê è ðàíüøå, ïåðåíîñ ìàññû â Àðêòè-
êó. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû ñìåíà íàïðàâëåíèÿ 
ïåðåíîñà ïðîèñõîäèò íèæå – íà âûñîòå îêîëî 2 êì 
îò ïîâåðõíîñòè (â îòëè÷èå îò 5 êì â 1960–1990 ãã.). 
Â èþëå çàìåòíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè òîëüêî â ïðè-
çåìíîì ñëîå, ãäå ÷åðåç åâðàçèéñêèé ó÷àñòîê ãðàíè-
öû Àðêòèêè ìàññà âîçäóõà òåïåðü âûíîñèòñÿ èç 
Àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà. 

Äëÿ òðîïîñôåðíîé êîìïîíåíòû, ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííîé â ïðåäåëàõ äî 5 êì îò ïîâåðõíîñòè íà 
òîé æå ìûñëåííî âûäåëåííîé íàìè ñòåíêå âäîëü êðó-
ãà 70° ñ.ø. îò 0 äî 200° â.ä., ñîîòíîøåíèÿ ñóììàð-
íûõ ïîòîêîâ ìàññû â ðàçíûå ìåñÿöû ñîîòâåòñòâóþò 

ðèñ. 5. Âèäíî, ÷òî â àïðåëå è â èþëå êàðòèíêè ïî÷-
òè íå èçìåíèëèñü ñî âðåìåíåì (ïðè íåêîòîðîì âîç- 
 

ðàñòàíèè àìïëèòóäû êîëåáàíèé ïîòîêà â àïðåëå). 
Çàòî â ÿíâàðå è â îêòÿáðå àìïëèòóäû èçìåíèëèñü 
ñëàáî, íî âåëè÷èíû ðåçóëüòèðóþùèõ ïîòîêîâ óìåíü-
øèëèñü. Â êîíå÷íîì èòîãå, åñëè ðàññìàòðèâàåìàÿ 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííàÿ èäåàëüíàÿ êîìïîíåíòà 
åùå è íå èñïûòûâàåò ñåçîííûõ âàðèàöèé, òî ñóì-
ìàðíûå ãîäîâûå êîëåáàíèÿ ìåðèäèîíàëüíîãî ïîòîêà 
åå ìàññû íà ãðàíèöå Åâðàçèè ïðàêòè÷åñêè íå èçìå-
íèëèñü ê êîíöó ÕÕ â. È åå ñóììàðíûé ïîòîê çà ãîä 
÷åðåç ðàññìàòðèâàåìóþ ÷àñòü ãðàíèöû Àðêòèêè – 
ïî÷òè íóëåâîé. Ïîñëåäíèå äâà âûâîäà çàâèñÿò åùå 
è îò òîãî, ìîæíî ëè ñ÷èòàòü êàæäûé ìåñÿö ïðåä-
ñòàâèòåëüíûì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåçîíà, à ñàì 
ñåçîí äëÿùèìñÿ 3 ìåñ. Ñîîòíîøåíèÿ, ïðåäñòàâëåí-
íûå íà ðèñ. 5, äîëæíû áûòü íàèáîëåå áëèçêè ê ðå-
àëüíûì äëÿ ïîòîêîâ ìàññû âîçäóõà â öåëîì. Îäíà-
êî äëÿ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ è îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ àòìîñôåðû âñå ýòè äîïóùåíèÿ åäâà ëè ïðèìå-
íèìû, è ïî êðàéíåé ìåðå âíóòðèãîäîâûå êîëåáàíèÿ 

êîíöåíòðàöèè íàäî ó÷èòûâàòü. Ïîýòîìó ïðèâåäåí-
íûå íà ðèñ. 5 ãðóáûå îöåíêè íèêàê íå ïðåòåíäóþò 
íà êàêóþ-ëèáî òî÷íîñòü, à ëèøü ñëóæàò èëëþñòðà-
öèåé âîçìîæíîñòåé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ äàííîãî 
ïîäõîäà ïðè íàëè÷èè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè. 
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå âåðòèêàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé (ñðåäíèõ çà 1997–2004 è çà 1960–1990 ãã. [3]) ìåðèäèîíàëüíûõ ïîòîêîâ 
  ìàññû âîçäóõà (ñóììàðíûõ äëÿ çîíû 0–200° ñ.ø. âäîëü êðóãà 70° ñ.ø.) â ÿíâàðå è â èþëå 
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Ðèñ. 5. Ñóììàðíûå ìåðèäèîíàëüíûå ïîòîêè â Àðêòèêó (+) è èç íåå (–) àòìîñôåðíîé êîìïîíåíòû, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå- 
  ëåííîé íà âåðòèêàëüíîé ñòåíêå âûñîòîé 5 êì âäîëü êðóãà 70° ñ.ø. â çîíå 0–200° â.ä., â ðàçíûå ìåñÿöû è çà ãîä â öåëîì 
 



 

478 Âèíîãðàäîâà À.À. 
 

 

3. Ïîòîêè ýíåðãèè 
 

Èíòåðåñíî ðàññìîòðåòü ìåðèäèîíàëüíûå ïîòîêè 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è òåïëà íà ðàññìàòðèâàåìîì 
ó÷àñòêå ãðàíèöû Àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà. Çàäà÷à îöåí-
êè è îáíàðóæåíèÿ òåððèòîðèé, íàä êîòîðûìè âîç-
äóøíûå ìàññû èìåþò ìàêñèìàëüíûé âåòðîýíåðãåòè-
÷åñêèé ïîòåíöèàë, î÷åíü âàæíà ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ âåòðà êàê ýêîëîãè÷åñêè 
÷èñòîãî è âîçîáíîâëÿåìîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè [5]. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîòîêè òåïëà â àòìîñôåðå – ýòî 
êëèìàòè÷åñêè çíà÷èìûå õàðàêòåðèñòèêè, âîçäåéñò-
âóþùèå íà íàèáîëåå ÿâíûé êëèìàòè÷åñêèé ïîêàçà-
òåëü – òåìïåðàòóðó âîçäóõà òîãî èëè èíîãî ðåãèîíà. 
  Åñëè õàðàêòåðèçîâàòü êèíåòè÷åñêóþ è òåïëîâóþ 

ýíåðãèè âîçäóøíîé ìàññû ñîîòâåòñòâåííî êâàäðàòîì 
ìîäóëÿ ñêîðîñòè âåòðà è àáñîëþòíîé òåìïåðàòóðîé, 
òî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñðåäíèõ ïîòîêîâ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è òåïëà  
â íèæíåì ñëîå òðîïîñôåðû ãðóáî áóäåò îïðåäå-
ëÿòüñÿ ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé âåòðà âäîëü 
êðóãà 70° ñ.ø. ñîãëàñíî ðèñ. 3. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, 
÷òî îòêëîíåíèÿ âåëè÷èí ñàìèõ õàðàêòåðèñòèê îò èõ 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé íà ïîðÿäîê ìåíüøå ïîñëåäíèõ. 
  Ðàñïðåäåëåíèÿ ïî âåðòèêàëè ñðåäíèõ (ïî 1997–
2004 ãã.) ìåðèäèîíàëüíûõ ïîòîêîâ êèíåòè÷åñêîé 

ýíåðãèè â òðîïîñôåðå íà åâðàçèéñêîé ÷àñòè ãðàíèöû 
Àðêòèêè äëÿ ðàçíûõ ìåñÿöåâ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. 
Ê ñîæàëåíèþ, ñðàâíèòü ñ ïðåäûäóùèìè ãîäàìè, àíà-
ëîãè÷íî ðèñ. 4, íå óäàëîñü, òàê êàê â [2] íåò èñ-
õîäíûõ äàííûõ î çíà÷åíèÿõ ìîäóëÿ ñêîðîñòè âåòðà. 
Ïî ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ïî÷òè âñå âðåìÿ â ãîäó âî âñåé  
 

òîëùå òðîïîñôåðû ñóììàðíûå ïîòîêè êèíåòè÷åñêîé 
ýíåðãèè íà ïîáåðåæüå Åâðàçèè ñîîòâåòñòâóþò âûíî-
ñó âåòðîâîé ýíåðãèè èç Àðêòèêè â ñðåäíèå øèðîòû. 
Ñêîëüêî-íèáóäü çàìåòíûå ðåçóëüòèðóþùèå ïîòîêè 
ïðîòèâîïîëîæíîãî íàïðàâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî 
çèìîé íà óðîâíå 925 ãÏà (700–900 ì) è ëåòîì âûøå 
850 ãÏà (âûøå 1,5 êì). 
 

Ïîòîê êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè â çîíå 0–200° â.ä.
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Ðèñ. 6. Âåðòèêàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòîêà êèíåòè÷åñêîé 

ýíåðãèè, ñóììàðíîãî âäîëü êðóãà 70° ñ.ø. â çîíå 0–200° â.ä.,  
  â ðàçíûå ìåñÿöû â ñðåäíåì çà 1997–2004 ãã. 

 

Íåñîìíåííûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìåæãîäî-
âûå èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âåòðà è ïîòîêîâ ìàññû 
è ýíåðãèè â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè. Ñðàâíåíèå 

ðàñïðåäåëåíèé ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà äëÿ êàæäîãî 
ãîäà (ðèñ. 7) ñî ñðåäíèì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî 8-ëåò- 
íåãî ïåðèîäà ïîçâîëÿåò äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà âûäåëèòü 
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  Ðèñ. 7. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âäîëü êðóãà 70° ñ.ø. ñðåäíåìåñÿ÷íîé ìåðèäèîíàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé   
  ñêîðîñòè âåòðà â ñëîå òðîïîñôåðû îò 0 äî 5 êì äëÿ çîíû 0–200° â.ä. â ðàçíûå ìåñÿöû 
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àíîìàëüíûå ãîäû. Ïðè÷åì àíîìàëèè ìîãóò áûòü 
êàê ÷èñòî àìïëèòóäíîãî õàðàêòåðà, òàê è ïî çíàêó 
ñêîðîñòè, ò.å. ïî íàïðàâëåíèþ ïåðåíîñà âîçäóõà. 
Âñå ýòî ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæíûì äëÿ êîíêðåòíûõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé, ïðîâîäèìûõ âáëè-
çè àðêòè÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ Åâðàçèè, è èíòåðïðåòà-
öèè èõ ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ ðÿäà ëåò îòêëîíåíèÿ îò 

ñðåäíåãî ðàñïðåäåëåíèÿ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè èìåþò 
ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð ïî ñðàâíåíèþ ñ àçèàò-
ñêèìè ðàéîíàìè, ÷òî ïåðåêëèêàåòñÿ ñ äàííûìè î ðå-
ãóëÿðíî íàáëþäàþùåéñÿ ëåäîâîé îïïîçèöèè â çà-
ïàäíûõ è âîñòî÷íûõ àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ Ðîññèè [6]. 
  Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèçåìíîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäå-
ëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Èçâåñòíî, 
÷òî íà âûñîòàõ îêîëî 5 êì õàðàêòåð ãîðèçîíòàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñòàíîâèòñÿ 
áëèçîê ê çîíàëüíîìó [4] è â áîëåå âûñîêèõ ñëîÿõ 
îïðåäåëÿåòñÿ ñîëíå÷íûì ðàçîãðåâîì àòìîñôåðû ñî-
îòâåòñòâóþùèõ øèðîò. Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç ìíî-
ãîëåòíèõ äàííûõ î òåìïåðàòóðå âîçäóõà íà ðàçíûõ 
âûñîòàõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ðåàíàëèçà ïîëÿ 

òåìïåðàòóðû [1], ýôôåêòû ïîâåðõíîñòè íåñêîëüêî 
ñãëàæèâàþòñÿ óæå íà óðîâíå 850 ãÏà, íî åùå ïðî-
ñìàòðèâàþòñÿ âïîëíå îïðåäåëåííî. Ïîýòîìó ïðè îöåí-
êå ñðåäíèõ ïîòîêîâ òåïëà ÷åðåç ðàññìàòðèâàåìóþ 
ñòåíêó âûñîòîé 5 êì ñðåäíåé (ïî âåðòèêàëè) òåïëî-
âîé õàðàêòåðèñòèêîé âîçäóõà ìû ñ÷èòàëè åãî òåìïå-
ðàòóðó èìåííî íà âûñîòå, ñîîòâåòñòâóþùåé 850 ãÏà. 
  Èç ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî âàðèàöèè ïîòîêîâ ìàññû 
è ýíåðãèè íà Åâðàçèéñêîì ïîáåðåæüå Àðêòèêè, êàê 
ïî àìïëèòóäå, òàê è ïî çíàêó, îò ãîäà ê ãîäó â ðàçíûå 
ñåçîíû è çà ãîä â öåëîì âåñüìà çíà÷èòåëüíû. Êî-
íå÷íî, 8 ëåò ñëèøêîì ìàëî, ÷òîáû ïûòàòüñÿ ñäåëàòü 
êàêèå-ëèáî âûâîäû î äîëãîâðåìåííûõ òåíäåíöèÿõ  
â ýòèõ èçìåíåíèÿõ, ïîýòîìó ïîëîæèòåëüíûé ëèíåé-
íûé òðåíä ñðåäíåãî çà ãîä ïîòîêà òåïëà (íèæíÿÿ 
äèàãðàììà íà ðèñ. 8) íóæíî òðàêòîâàòü î÷åíü îñòî-
ðîæíî. Äîñòîâåðíîñòü ýòîé àïïðîêñèìàöèè ìàëà – 
âñåãî R2 = 0,16, äà åùå íàêëàäûâàåòñÿ íåîïðåäå-
ëåííîñòü èç-çà äîïóùåíèÿ ðàâåíñòâà âñåõ ñåçîíîâ  
è ïðèñâîåíèÿ êàæäîìó èç íèõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó-
÷åííûõ äëÿ 1 ìåñ. 

Êîíå÷íî, ãîðèçîíòàëüíûé ïåðåíîñ òåïëà íà ãðà-
íèöå Àðêòèêè – íå åäèíñòâåííûé ïðîöåññ, ðåãóëè-
ðóþùèé òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû â ðåãèîíå. 
È âñå æå íåñîìíåííî, ÷òî â îáëàñòÿõ, áëèçêî ðàñ-
ïîëîæåííûõ íåïîñðåäñòâåííî ê ýòîé ãðàíèöå, èìåí-
íî òåïëûå èëè õîëîäíûå âîçäóøíûå ïîòîêè îïðå-
äåëÿþò ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ óñëîâèé, íàáëþäàåìûõ 
ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ. Íàïðèìåð, áîëåå 
òåïëûå îñåííèå ìåñÿöû â 2003 ã., ÷åì â 2002, â Âîñ-
òî÷íî-Ñèáèðñêîì è ×óêîòñêîì ìîðÿõ, îòìå÷åííûå  
â [7], ñîãëàñóþòñÿ ñ íèæíåé äèàãðàììîé (ðèñ. 8)  
è ñ ðàñïðåäåëåíèåì ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà îñåíüþ 
(ñì. ðèñ. 7). 

Â ðàáîòå [6] ÷èñòî ñòàòèñòè÷åñêè (áåç àíàëèçà 
ìåõàíèçìîâ ñâÿçè) ïîêàçàíà êîððåëÿöèÿ áàðè÷åñêèõ 
ðàñïðåäåëåíèé â àðêòè÷åñêîì âîçäóøíîì áàññåéíå 
è íàëè÷èÿ/îòñóòñòâèÿ ëåäîâîé îïïîçèöèè ñ õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ñîëíå÷íûõ öèêëîâ, ÷òî ãîâîðèò î ñëîæíîé 

è åùå äî êîíöà íå ïîíÿòîé ïðèðîäå ýòèõ ÿâëåíèé.  
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Ðèñ. 8. Ìåæãîäîâûå âàðèàöèè ñóììàðíûõ ìåðèäèîíàëü-
íûõ ïîòîêîâ ìàññû, êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè è òåïëà â íèæ-
íåì ñëîå òðîïîñôåðû 0–5 êì âäîëü êðóãà 70° ñ.ø. â çîíå 
0–200° â.ä. â ðàçíûå ìåñÿöû è çà ãîä â öåëîì (äëÿ ïîòîêà 
òåïëà). Ïóíêòèð íà íèæíåé äèàãðàììå – ëèíåéíûé òðåíä 
  ãîäîâîãî ïîòîêà òåïëà 
 

Ïîñêîëüêó âåòåð â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿ-
åòñÿ èìåííî ïîëåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ âåòðà (ñì. ðèñ. 1–3, 7) 

íîñÿò ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð â îòíîøåíèè åâ-
ðàçèéñêèõ è àçèàòñêèõ òåððèòîðèé âáëèçè 70°-é øè-
ðîòû. Åñëè ðàññìîòðåòü îòäåëüíî ïîòîêè òåïëà ÷å-
ðåç åâðîïåéñêóþ (îò 40 äî 80° â.ä.) è àçèàòñêóþ (îò 
120 äî 160° â.ä.) ÷àñòè íàøåé ìûñëåííîé ãðàíèöû íà 
êðóãå 70° ñ.ø. (ðèñ. 9), ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî â öåëîì 

çà ãîä ïî îòíîøåíèþ ê Àðêòè÷åñêîìó ðåãèîíó îíè 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáëàñòè âûõîäà (íàä Åâðîïåé-
ñêèì ïîáåðåæüåì) è ïîñòóïëåíèÿ (íàä Àçèàòñêèì) 
òåïëà. 

Ïðè÷åì â ðàçíûå ñåçîíû ýôôåêòû ðàçëè÷íû,  
à êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè åâðîïåéñêèõ è àçèàò-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé (âñåãî ïî 8 ïàðàì çíà÷åíèé çà 8 
ëåò) íàèáîëåå çíà÷èì çèìîé (–0,69), áëèçîê ê –0,5 
âåñíîé è ëåòîì è ñîâñåì ìàë îñåíüþ. È âñå æå òðåí-
äû ñóììàðíîãî ïîòîêà òåïëà çà ãîä (ñì. ðèñ. 9) èìå-
þò äîâîëüíî âûñîêóþ äîñòîâåðíîñòü, äîêàçûâàÿ, ÷òî 
íà ðóáåæå ÕÕ è ÕÕI ââ. âûäåëåííûå îáëàñòè äåé-
ñòâèòåëüíî ÿâëÿëèñü çîíàìè ïîñòóïëåíèÿ â Àðêòèêó 
 



 

480 Âèíîãðàäîâà À.À. 
 

 

R
2 = 0,83

–8000 

–6000 

–4000 

–2000 

0 

2000 

4000 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Óñë. åä. 

ÿíâàðü 

àïðåëü 
èþëü 
îêòÿáðü 
ãîä 

Ïîòîêè òåïëà ÷åðåç 40–80° â.ä. 

 
a 

 Ïîòîêè òåïëà ÷åðåç 120–160° â.ä. 

–2000 

0 

2000 

4000 

6000 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Óñë. åä. 

R
2 = 0,47 

 
á 

Ðèñ. 9. Ìåæãîäîâûå âàðèàöèè ñóììàðíûõ ìåðèäèîíàëü-
íûõ ïîòîêîâ òåïëà â ñëîå òðîïîñôåðû 0–5 êì âäîëü êðóãà 
70° ñ.ø. â åâðîïåéñêîé (à) è àçèàòñêîé (á) çîíàõ â ðàçíûå 
  ìåñÿöû è çà ãîä â öåëîì 
 
è âûíîñà èç íåå òåïëîâîé ýíåðãèè. È â ïîñëåäíèå 
ãîäû ïîòîêè òåïëà ÷åðåç ýòè çîíû ðàñòóò, îñîáåííî 
ÿâíî â åâðîïåéñêîé è ìåíåå óñòîé÷èâî â àçèàòñêîé 
÷àñòè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç âåòðîâîãî ðåæèìà íà 

ãðàíèöå Àðêòèêè íà ðóáåæå ÕÕ è ÕÕI ââ. ïîêàçàë 
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé ìåðèäèîíàëüíîãî 
ïåðåíîñà âîçäóõà ìåæäó àðêòè÷åñêèìè è ñðåäíåøè-
ðîòíûìè ðàéîíàìè. Îñîáåííî çàìåòíûå èçìåíåíèÿ  
 

â êîíöå ÕÕ â. ïî ñðàâíåíèþ ñ 1960–1990-ìè ãã. 
ïðîèçîøëè íà Åâðàçèéñêîì ïîáåðåæüå Ñåâåðíîãî 
Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Ýòè èçìåíåíèÿ ïðîÿâèëèñü êàê 
íà óðîâíå ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ (ñåçîííûõ) õàðàêòå-
ðèñòèê, òàê è â èõ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ 
ðàñïðåäåëåíèÿõ. Ìåæãîäîâûå âàðèàöèè âåòðîâîãî 
ðåæèìà â íèæíåì ñëîå òðîïîñôåðû â åâðîïåéñêîé  
è àçèàòñêîé ÷àñòÿõ ïîáåðåæüÿ Åâðàçèè ÷àñòî èìåþò 
ïðîòèâîïîëîæíûé õàðàêòåð. Â ðåçóëüòàòå ÷åðåç ýòè 
çîíû ïðîèñõîäÿò, ñîîòâåòñòâåííî, âûíîñ è, íàîáî-
ðîò, ïîñòóïëåíèå (â ñóììå çà ãîä) òåïëà â Àðêòè÷å-
ñêèé ðåãèîí. Ýòè ïðîöåññû âàæíû òàêæå ñ òî÷êè 
çðåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé â àò-
ìîñôåðó íàä Ñåâåðíûì Ëåäîâèòûì îêåàíîì, åå î÷è-
ùåíèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ çàãðÿçíåíèé â Ñåâåð-
íîì ïîëóøàðèè. Ñîâðåìåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ìåðè-
äèîíàëüíûõ ïîòîêîâ ìàññû è ýíåðãèè íà åâðàçèé-
ñêîé ãðàíèöå Àðêòèêè ìîãóò ñëóæèòü äîïîëíèòåëü-
íîé èíôîðìàöèåé ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ 
ðàçëè÷íûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé â àðêòè÷åñêèõ 
ðàéîíàõ. 

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé 

ïîääåðæêå Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ 

èññëåäîâàíèé (ãðàíò ¹ 05-05-65137). 
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A.A. Vinogradova. Wind pattern variation at the Eurasian coast of the Arctic Ocean at the close of 
the 1900th. 

In the work the wind pattern at the mental border of the Arctic – latitude of 70° N – was studied during 
the last 8 years from 1997 to 2004. The initial data were the wind direction and speed calculated by reanalysis 
from (http://www.arl.noaa.gov) at 6-hour intervals permanently during a month for January, April, July, and 
October. 


