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Ïî äàííûì NCEP/NCAR Reanalysis âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è äîëãî-

âðåìåííûõ èçìåíåíèé îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè çåìíîé àòìîñôåðû (ÎÍÇÀ) è âèõðåâîé àêòèâíîñòè àòìî-
ñôåðû. Â íèæíåé è ñðåäíåé òðîïîñôåðå óðîâåíü îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè çàâèñèò îò âèõðåâîé àêòèâíîñòè 
è ãîðèçîíòàëüíûõ êîíòðàñòîâ òåìïåðàòóðû â îáëàñòè ïîëÿðíîãî ôðîíòà è íà ãðàíèöå «îêåàí – êîíòèíåíò». 
Â âåðõíåé òðîïîñôåðå è òðîïèêàõ êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû ïðè âåðòèêàëüíûõ 
äâèæåíèÿõ. Â íèæíåé ñòðàòîñôåðå èçìåíåíèÿ ÎÍÇÀ îáóñëîâëåíû êîëåáàíèÿìè ïîëÿðíîãî âèõðÿ è àäèàáà-
òè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû. Â íèæíåé òðîïîñôåðå âàðèàöèè ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíîñòè íàè-
áîëåå òåñíî ñâÿçàíû â òðîïèêàõ è ñóáòðîïèêàõ – íà þãå Àçèè, â Àôðèêå è Þæíîé Àìåðèêå. Â Þæíîì ïîëó-
øàðèè â çèìíèé ïåðèîä íåêîòîðûå áëàãîïðèÿòíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ àñòðîêëèìàòà ðàéîíû (Þæíàÿ Àôðèêà, 
Þæíàÿ Àìåðèêà) îêàçûâàþòñÿ â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ òåíäåíöèé ÎÍÇÀ. Âîçìîæíî, èçìåíåíèÿ ÎÍÇÀ è âèõ-
ðåâîé àêòèâíîñòè â ýòèõ ðåãèîíàõ îáóñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, â ÷àñòíîñòè óã-
ëóáëåíèåì Öèðêóìàíòàðêòè÷åñêîé äåïðåññèè. 
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Ââåäåíèå 
 

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âû-
ðàáîòêå ïîäõîäà ê èíòåðïðåòàöèè è ïðîãíîçó èçìå-
íåíèé àñòðîêëèìàòà. Äàæå åñëè èçâåñòíû ãëàâíûå 

êëèìàòè÷åñêèå òåíäåíöèè âûáðàííîãî ðåãèîíà, çàäà÷à 

îñòàåòñÿ íåòðèâèàëüíîé, òàê êàê ïîíÿòèå àñòðîêëè-
ìàòà ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì è âêëþ÷àåò íàáîð õàðàê-
òåðèñòèê, çàâèñÿùèõ îò ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ 

ôàêòîðîâ, ðàçëè÷íûì îáðàçîì ìåíÿþùèõñÿ ñî âðå-
ìåíåì. Âûïîëíèòü àíàëèç âñåõ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê 

â ðàìêàõ îäíîãî èññëåäîâàíèÿ íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì. Â äàííîé ñòàòüå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà îä-
íà àñòðîêëèìàòè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà – îïòè÷åñêàÿ 
íåñòàáèëüíîñòü çåìíîé àòìîñôåðû (ÎÍÇÀ) è óäå-
ëåíî âíèìàíèå îäíîìó èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðå-
äåëÿþùèõ ýòó õàðàêòåðèñòèêó, – âèõðåâîé àêòèâíî-
ñòè àòìîñôåðû. 

Ïîä îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòüþ çåìíîé àòìî-
ñôåðû ïîíèìàåòñÿ ñòåïåíü íåîäíîðîäíîñòåé ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ âàðèàöèÿìè ïëîò-
íîñòè âîçäóõà. Îñíîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì 
îïòè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü â ïóíêòå íàáëþäåíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû, ïðîèíòåãðèðî-
âàííàÿ ïî âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòå. Ñ óâåëè÷åíèåì 

âûñîòû è óìåíüøåíèåì ïëîòíîñòè âîçäóõà âêëàä  
 

______________  
 

* Åëåíà Âèêòîðîâíà Äåâÿòîâà; Ïàâåë Ãàâðèëîâè÷ 
Êîâàäëî; Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Ìîðäâèíîâ (v_mordv@iszf. 
irk.ru). 

òåìïåðàòóðíûõ âàðèàöèé â ñëîÿõ ðàâíîé òîëùèíû 
óìåíüøàåòñÿ, íî îñòàåòñÿ çíà÷èìûì âïëîòü äî âûñîò 
íèæíåé ñòðàòîñôåðû. Âëèÿíèå êîëåáàíèé òåìïåðà-
òóðû íà îïòè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü ìåíüøå ïðè âû-
ñîêîì òåìïåðàòóðíîì ôîíå è áîëüøå ïðè íèçêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ. Îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê íåñòàáèëüíîñòè, 
ó÷èòûâàþùåé âñå ýòè îñîáåííîñòè, ÿâëÿåòñÿ âåëè÷è-
íà, îïðåäåëÿåìàÿ ïîëóýìïèðè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì 
ÎÍÇÀ ∼ σò/Ò2 [1], ãäå σò – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 
îòêëîíåíèå òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòàííîå çà èíòåðâàë 
âðåìåíè ïîðÿäêà ìåñÿöà; Ò2 – êâàäðàò ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðû çà ýòîò æå ïåðèîä. 

Ïðè òàêîì ñïîñîáå îöåíêè âêëàä â ðàññ÷èòûâàå-
ìóþ õàðàêòåðèñòèêó äàþò è âûñîêî÷àñòîòíûå, è íèç-
êî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû. Îáúåêòîì íà-
øåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íèçêî÷àñòîòíàÿ ñîñòàâ-
ëÿþùàÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî íèçêî÷àñòîòíûå âàðèàöèè 
íå òîëüêî ñàìè âëèÿþò íà êà÷åñòâî íàáëþäåíèé, íî 
è ÿâëÿþòñÿ êîñâåííûì èíäèêàòîðîì âëèÿíèÿ âûñî-
êî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé. 

Ñîïîñòàâëåíèå ðàññ÷èòàííûõ ïî àðõèâíûì äàí-
íûì õàðàêòåðèñòèê îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè è õà-
ðàêòåðèñòèê, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì íåïîñðåäñòâåí-
íûõ îïòè÷åñêèõ è àýðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà òåð-
ðèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ [2], ïîêàçàëî èõ íåïëîõîå 
ñîîòâåòñòâèå, ÷òî ïîçâîëèëî èñïîëüçîâàòü äàííûé 

ìåòîä è äëÿ äðóãèõ ðàéîíîâ. Èìåííî ýòà ñâÿçü ìåæäó 
âûñîêî- è íèçêî÷àñòîòíûìè âîçìóùåíèÿìè ïîçâîëÿ-
åò, â ïðèíöèïå, íàäåÿòüñÿ íà âîçìîæíîñòü ïðîãíîçà 
êîìïîíåíòîâ àñòðîêëèìàòà, à äëÿ äèàãíîñòè÷åñêèõ 
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èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàòü àðõèâû ðåàíàëèçà, ïîëó-
÷åííûå ñ ïîìîùüþ óñâîåíèÿ äàííûõ ñòàíäàðòíûõ íà-
áëþäåíèé íà ñåòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé. 

Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ àð-
õèâîâ äëÿ îöåíêè àñòðîêëèìàòà âàæíà ïî äâóì ïðè-
÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, àðõèâíûå äàííûå, èíòåðïîëèðî-
âàííûå â óçëû ðåãóëÿðíîé ñåòêè, ðàâíîìåðíî çàïîë-
íÿþò âñþ ïîâåðõíîñòü çåìíîãî øàðà è, âî-âòîðûõ, 
îíè íåïðåðûâíû âî âðåìåíè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðèìå-
íÿòü èõ íå òîëüêî äëÿ äèàãíîñòèêè, íî è äëÿ ðåøåíèÿ 

ïðîãíîñòè÷åñêèõ çàäà÷. Ìû èñïîëüçîâàëè äàííûå 
íàèáîëåå öèòèðóåìîãî ñåé÷àñ àðõèâà NCEP/NCAR 
Reanalysis, â êîòîðîì íàêîïëåí áîëüøîé ìàññèâ ðàç-
íîîáðàçíûõ ìåòåîïàðàìåòðîâ â óçëàõ ñåòêè 2,5×2,5° 
íà 17 óðîâíÿõ àòìîñôåðû [3].  

Îñíîâíûì ïîãîäíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà 
èçìåí÷èâîñòü òåìïåðàòóðû è îïòè÷åñêóþ íåñòàáèëü-
íîñòü, ÿâëÿåòñÿ âèõðåâàÿ è âîëíîâàÿ àêòèâíîñòü àò-
ìîñôåðû. Â íèæíåé òðîïîñôåðå ïðåîáëàäàþò öèêëî-
íè÷åñêèå è àíòèöèêëîíè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ, íà áîëåå 
âûñîêèõ óðîâíÿõ – ñòàöèîíàðíûå è ïîäâèæíûå ïëà-
íåòàðíûå âîëíû. Â ñòàòüå ìû áóäåì íàçûâàòü è òå 
è äðóãèå óñëîâíî âèõðåâîé àêòèâíîñòüþ. Òàê êàê  
â óìåðåííûõ øèðîòàõ öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû ïðè-
áëèçèòåëüíî ãåîñòðîôè÷íà, ïîëå ñêîðîñòè ìîæíî 

âûðàçèòü ÷åðåç ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ èëè ôóíê-
öèè òîêà. Óäîáíîé äëÿ ðàñ÷åòîâ è äîñòàòî÷íî ïîëíîé 
õàðàêòåðèñòèêîé âèõðåâîé àêòèâíîñòè â óìåðåííûõ 
øèðîòàõ îêàçûâàåòñÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ýòèõ 
âåëè÷èí, îöåíèâàåìàÿ ïî äèñïåðñèè ñóòî÷íûõ çíà-
÷åíèé ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ èëè ãåîïîòåíöèàëà íà 
èíòåðâàëàõ âðåìåíè ïîðÿäêà ìåñÿöà. Â ðàáîòå [4] ýòà 
õàðàêòåðèñòèêà áûëà íàçâàíà âèõðåâûì èíäåêñîì  
è ðàññ÷èòàíà äëÿ ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà.  

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî ìåõàíèçì âëèÿíèÿ 

âèõðåâîé àêòèâíîñòè íà êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íà 

ðàçíûõ óðîâíÿõ àòìîñôåðû è â ðàçíûõ øèðîòíûõ 

çîíàõ, âîîáùå ãîâîðÿ, ðàçëè÷åí. Â íèæíåé è ñðåäíåé 
òðîïîñôåðå óìåðåííûõ øèðîò îí íîñèò ïðåèìóùå-
ñòâåííî àäâåêòèâíûé õàðàêòåð è ñâÿçàí ñ ãîðèçîí-
òàëüíûì ïîëåì ñêîðîñòè. Äëÿ åãî ðåàëèçàöèè íåîá-
õîäèìû ïðîñòðàíñòâåííûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû, 
â ñîâîêóïíîñòè ñ âèõðåâîé àêòèâíîñòüþ îáåñïå÷èâàþ-
ùèå àäâåêöèþ òåïëà.  

Íåñîìíåííî, ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðíûõ êîí-
òðàñòîâ è âèõðåâàÿ àêòèâíîñòü ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, 
îäíàêî â ïåðâîì ãðóáîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî àíàëè-
çèðîâàòü ýòè äâà ôàêòîðà ðàçäåëüíî, ïîëàãàÿ, ÷òî 

òåìïåðàòóðíûå êîíòðàñòû ôîðìèðóþòñÿ îáùåé öèð-
êóëÿöèåé àòìîñôåðû. Â èçâåñòíîé ñòåïåíè ýòî äåé-
ñòâèòåëüíî òàê, ïîñêîëüêó ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû 
âäîëü ìåðèäèàíà ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì ìåðèäèîíàëü-
íûõ ÿ÷ååê öèðêóëÿöèè Ãàäëåÿ è Ôåððåëÿ, à ãðàäè-
åíòû òåìïåðàòóðû âäîëü øèðîòíûõ êðóãîâ òåñíî ñâÿ-
çàíû ñ ìóññîííûìè ýôôåêòàìè íà ãðàíèöàõ ñóøè  
è îêåàíà.  

Â âåðõíåé òðîïîñôåðå è â òðîïèêàõ âîçðàñòàåò 
âêëàä âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé. Èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû â îïóñêàþùåéñÿ èëè ïîäíèìàþùåéñÿ ìàññå 

âîçäóõà ïðè ýòîì ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ âûäåëåíèåì 
òåïëà ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ, èçìåíåíèåì ðàäèàöèîí-
íîãî áàëàíñà ïðè îáðàçîâàíèè èëè ðàññåÿíèè îáëà-

êîâ â òðîïèêàõ èëè ñ àäèàáàòè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè 
òåìïåðàòóðû. Â íèæíåé ñòðàòîñôåðå àäèàáàòè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ îñíîâíûìè.  

Â êàêîé-òî ñòåïåíè êîìïåíñèðîâàòü èëè óñèëè-
âàòü ðîëü âèõðåâîé àêòèâíîñòè íà îïòè÷åñêóþ íåñòà-
áèëüíîñòü àòìîñôåðû ìîãóò êîëåáàíèÿ ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðû. Áåçóñëîâíî, ðîëü ýòîãî ôàêòîðà äîëæíà 
áûòü çíà÷èòåëüíà â ñåçîííûõ êîëåáàíèÿõ ÎÍÇÀ è íà 
áîëüøèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ìàñøòàáàõ (îêåàí, êîí-
òèíåíò). Íà êîðîòêèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè è íàä îä-
íîðîäíîé ïîâåðõíîñòüþ îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÍÇÀ, ñêîðåå âñåãî, â áîëüøåé 
ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ ðàñïðåäåëåíèåì âèõðåâîé àêòèâ-
íîñòè, à â íèæíåé òðîïîñôåðå äîëæíû ñóùåñòâåííî 
çàâèñåòü è îò ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäè-
åíòîâ òåìïåðàòóðû.  

×òîáû óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè ýòèõ äîñòàòî÷íî 

îáùèõ ïðåäïîëîæåíèé, ìû ñîïîñòàâèëè ïðîñòðàíñò-
âåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíî-
ñòè â ðàçíûå ñåçîíû íà ðàçíûõ âûñîòàõ àòìîñôåðû 
è â ðàçíûõ ðåãèîíàõ çåìíîãî øàðà. Äëÿ îöåíêè âèõ-
ðåâîãî èíäåêñà â óçëàõ ñåòêè áûëè ðàññ÷èòàíû çíà-
÷åíèÿ äèñïåðñèè âûñîòû èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 
çà ìåñÿ÷íûå èíòåðâàëû âðåìåíè. Çà ýòè æå èíòåðâà-
ëû â óçëàõ ñåòêè âû÷èñëÿëñÿ è ïàðàìåòð îïòè÷åñêîé 
íåñòàáèëüíîñòè ïî ïðèâåäåííîé âûøå ôîðìóëå. Ðàñ-
ñ÷èòàííûå õàðàêòåðèñòèêè áûëè óñðåäíåíû çà ïåðèîä 
ñ 1950 ïî 2006 ã. Êðîìå ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðå-
äåëåíèé îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè è âèõðåâîé àê-
òèâíîñòè áûëè èññëåäîâàíû ñâÿçè ìåæäó âàðèàöèÿìè 
îáåèõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå èçó÷åíû îñîáåííîñòè 
èõ äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé.  

 

Ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ  
îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè  

è âèõðåâîé àêòèâíîñòè àòìîñôåðû 
 
Ðèñ. 1, à, á äåìîíñòðèðóåò ïðèçåìíûå êëèìà-

òè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà ÎÍÇÀ è âèõðå-
âîé àêòèâíîñòè â ÿíâàðå è èþëå. 

Ñïëîøíîé ôîí îòðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå îïòè÷å-
ñêîé íåñòàáèëüíîñòè àòìîñôåðû, èçîëèíèè – ðàñïðå-
äåëåíèå âèõðåâîãî èíäåêñà. Õîðîøî âèäíû ñåçîííûå 

èçìåíåíèÿ è òîé è äðóãîé õàðàêòåðèñòèêè. Çèìîé 

âèõðåâàÿ àêòèâíîñòü â óìåðåííûõ øèðîòàõ âûøå, 
÷åì ëåòîì, à ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà íèæå, ÷òî äîïîë-
íèòåëüíî óñèëèâàåò âêëàä âèõðåâîé àêòèâíîñòè. 
Óðîâåíü ÎÍÇÀ íåâûñîê íàä îêåàíàìè, õîòÿ âèõðå-
âàÿ àêòèâíîñòü òàì ìîæåò áûòü áîëüøîé. Âèäèìî, 
îäíîðîäíàÿ ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü ñãëàæèâàåò 
òåìïåðàòóðíûå êîíòðàñòû ìåæäó âîçäóøíûìè ìàñ-
ñàìè è óìåíüøàåò âàðèàöèè òåìïåðàòóðû. Íàä êîí-
òèíåíòàìè ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÍÇÀ èìåþò êâàçèçîíàëü-
íûé õàðàêòåð è ñîîòâåòñòâóþò øèðîòíîìó õîäó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âèõðåâîé àêòèâíîñòè. Øèðîòíûé õîä èìåþò 

è òåìïåðàòóðíûå ãðàäèåíòû, îñîáåííî áîëüøèå â îá-
ëàñòè ïîëÿðíîãî ôðîíòà. Îñîáûìè çîíàìè ÿâëÿþòñÿ 
ïîáåðåæüÿ êîíòèíåíòîâ. Êîíòðàñòû òåìïåðàòóðû ìåæ-
äó ñóøåé è îêåàíîì ïðèâîäÿò çäåñü ê îñîáåííî ñèëü-
íûì àäâåêòèâíûì êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû è áîëüøèì 
çíà÷åíèÿì ÎÍÇÀ. 



 

 Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà è äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè àòìîñôåðû… 1045 
5.* 

 

 ßíâàðü. Óðîâåíü 1000 ãÏà ßíâàðü. Óðîâåíü 700 ãÏà 
 

120 

200

120 

120 

40 

40 

40 

40 

80 80

9m 

3m 

3m
3m 

6m 

3m 

9m

15m

 
 à â 
 

 Èþëü. Óðîâåíü 1000 ãÏà Èþëü. Óðîâåíü 700 ãÏà 

120 

200 120 

40 
40

40 

40 

120120 120 120 
200 

3m 

6m 
6m

9m 

3m 

6m 

18m 

p = 1/100 000 p = 1/100 000 

0 4p 8p 16p12p 20p 0 3p 6p 12p9p 15p  
 á ã 
 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíîñòè íà óðîâíå çåìëè (à, á) è ïîâåðõíîñòè 700 ãÏà (â, ã)  
â ÿíâàðå è èþëå. Èçîëèíèè – ðàñïðåäåëåíèå âèõðåâîãî èíäåêñà ñ äèñêðåòíîñòüþ 40 ì2 (40, 80, 120…) íà óðîâíå çåìëè  
è ñ äèñêðåòíîñòüþ 3m (3m, 6m, 9m...), ãäå m = 1000 ì2, íà óðîâíå 700 ãÏà. Ñïëîøíîé ôîí – ðàñïðåäåëåíèå ÎÍÇÀ  
  â óñëîâíûõ åäèíèöàõ 
 

 Íà ðèñ. 1, â, ã ïðåäñòàâëåíû ïðîñòðàíñòâåííûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÍÇÀ (ôîí) è âèõðåâîé àêòèâíîñòè 

(èçîëèíèè) â ÿíâàðå è èþëå íà óðîâíå 700 ãÏà, ïðè-
áëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóþùåì âûñîòå 3 êì. Âèäíî, 
÷òî íà ýòîì óðîâíå îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíîñòè â öåëîì 
ïîâòîðÿþò îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèé âáëèçè ïîâåðõ-
íîñòè. Òàêèì îáðàçîì, â íèæíåé è ñðåäíåé òðîïî-
ñôåðå, êàê ìû è ïðåäïîëàãàëè, âëèÿíèå âèõðåâîé 

àêòèâíîñòè íà îïòè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü èìååò àä-
âåêòèâíûé õàðàêòåð è çàâèñèò îò ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû â îáëàñòè ïî-
ëÿðíîãî ôðîíòà è íà ãðàíèöå ìåæäó ñóøåé è îêåàíîì. 
  Ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû, íà÷èíàÿ ñ âåðõíåé òðî-
ïîñôåðû, êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íîñÿò óæå íå àäâåê-
òèâíûé, à êîíâåêòèâíûé õàðàêòåð è ñâÿçàíû ñ àäèà-
áàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè ïðè âåðòèêàëüíûõ äâèæå-
íèÿõ. Óìåíüøàåòñÿ ðîëü ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ 
òåìïåðàòóðû è òåìïåðàòóðíûõ ðàçëè÷èé âîçäóøíûõ 
ìàññ, óñèëèâàåòñÿ ñâÿçü ñ êîëåáàíèÿìè äàâëåíèÿ  

â âîëíàõ Ðîññáè. Ãåíåðàöèÿ âîëí Ðîññáè, êàê èçâåñò-
íî, ïðîèñõîäèò â çîíàõ îáîñòðåíèé ñòðóéíûõ òå÷åíèé, 
è ñ ýòèìè çîíàìè, êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, îêàçû-
âàþòñÿ ñâÿçàííûìè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÎÍÇÀ. 
Ýòî èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâ-
íîñòè íà óðîâíå 150 ãÏà, ëåæàùåì íåñêîëüêî âûøå 
òðîïîïàóçû, â ÿíâàðå è èþëå. 

Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ëîêàëèçî-
âàíû íàä Ñåâåðíîé Àòëàíòèêîé â Ñåâåðíîì ïîëóøà-

ðèè è íà þãå Òèõîãî îêåàíà â Þæíîì ïîëóøàðèè. 
Ýòè îáëàñòè ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò øèðîòå ïîëÿð- 
íî-ôðîíòîâîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ. Íàä âîñòîêîì Åâ-
ðàçèè è âîñòîêîì Ñåâåðíîé Àìåðèêè îïòè÷åñêàÿ íå-
ñòàáèëüíîñòü íåñêîëüêî ïîíèæåíà, âåðîÿòíî, âñëåä-
ñòâèå áîëåå íèçêèõ ñêîðîñòåé ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ è ïî- 
íèæåííîé âîëíîâîé àêòèâíîñòè íàä îäíîðîäíîé õî-
ëîäíîé ïîâåðõíîñòüþ êîíòèíåíòà. 

Íà óðîâíå 20 ãÏà (ðèñ. 3) ìàêñèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ÎÍÇÀ óæå ïî÷òè ðàâíîìåðíî çàïîëíÿþò âñþ ïî-
ëÿðíóþ îáëàñòü ñ ëîêàëüíûì ìàêñèìóìîì íàä ñåâå-
ðî-âîñòîêîì Åâðàçèè è ìèíèìóìîì íàä Ãðåíëàíäèåé 

è Øïèöáåðãåíîì. Ëîêàëüíûé ìàêñèìóì, âèäèìî, 
ñâÿçàí ñ ïðåèìóùåñòâåííîé ëîêàëèçàöèåé ñòðàòîñôåð-
íûõ ïîòåïëåíèé. Îáúÿñíèòü ïîÿâëåíèå ìèíèìóìà 

îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè ñëîæíåå. Êëèìàòè÷åñêîå 
ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû íà ýòîì óðîâíå (â ñòàòüå 
íå ïðèâåäåíî) ïîêàçûâàåò òåìïåðàòóðíûé ìèíèìóì 

â ðàéîíå Øïèöáåðãåíà, ÷òî äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü 

óâåëè÷åíèþ îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè. Îäíàêî â ýòîì 
ðàéîíå äîñòàòî÷íî ñëîæíîå ðàñïðåäåëåíèå èìååò è âèõ-
ðåâàÿ àêòèâíîñòü, âåðîÿòíî, êîìïåíñèðóþùàÿ âëèÿ-
íèå òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà. Â öåëîì æå îäíîðîä-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèé (ñì. ðèñ. 3) óêàçûâàåò íà òî, 
÷òî ïîëÿðíûé ñòðàòîñôåðíûé âèõðü ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ëîêàëèçîâàííûé îáúåêò, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî 
âñå ìåòåîïàðàìåòðû èçìåíÿþòñÿ ñèíõðîííî. Èíûìè 

ñëîâàìè, â íèæíåé ñòðàòîñôåðå ðàñïðåäåëåíèå âèõ-
ðåâîé àêòèâíîñòè è ÎÍÇÀ îïðåäåëÿþòñÿ óæå êîëå-
áàíèåì âñåãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíîñòè â ÿíâàðå è èþëå íà óðîâíå 150 ãÏà. Èçîëèíèè – ðàñïðåäåëåíèå 
âèõðåâîãî èíäåêñà ñ äèñêðåòíîñòüþ 5m (5m, 10m, 15m...), m = 1000 ì2. Ñïëîøíîé ôîí – ðàñïðåäåëåíèå ÎÍÇÀ â óñëîâíûõ 
  åäèíèöàõ 

 

 ßíâàðü. Óðîâåíü 20 ãÏà Èþëü. Óðîâåíü 20 ãÏà 

 

9m

3m 

9m 

9m 
3m

3m 

15m

p = 1/100 000 

0 3p 6p 12p9p 15p  
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèÿ ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíîñòè â ÿíâàðå è èþëå íà óðîâíå 20 ãÏà. Èçîëèíèè – ðàñïðåäåëåíèå âèõ- 
  ðåâîãî èíäåêñà ñ äèñêðåòíîñòüþ 3m (3m, 6m, 9m...), m = 10000 ì2 

p = 1/100 000 
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Òàêèì îáðàçîì, â öåëîì ïîäòâåðæäàþòñÿ íàøè 
èñõîäíûå ïðåäïîñûëêè. Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà îï-
òè÷åñêóþ íåñòàáèëüíîñòü àòìîñôåðû â óìåðåííûõ 
øèðîòàõ, ìîæíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: íèæíÿÿ òðîïîñôåðà – âèõðåâàÿ àêòèâíîñòü 
è ãîðèçîíòàëüíûå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû (àäâåêöèÿ); 
âåðõíÿÿ òðîïîñôåðà – âîëíû Ðîññáè â çîíàõ ïîâû-
øåííîé áàðîêëèííîñòè è âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ; 
íèæíÿÿ ñòðàòîñôåðà – êðóïíîìàñøòàáíàÿ íèçêî-
÷àñòîòíàÿ èçìåí÷èâîñòü è âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ. 
 

Ñâÿçü ìåæäó âàðèàöèÿìè  
îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè  

è âèõðåâîé àêòèâíîñòè àòìîñôåðû 
 

Òåïåðü ïåðåéäåì ê ñëåäóþùåé çàäà÷å èññëåäî-
âàíèÿ – èçó÷åíèþ âàðèàöèé îïòè÷åñêîé íåñòàáèëü-
íîñòè. Äëÿ óïðîùåíèÿ çàäà÷è îãðàíè÷èìñÿ ðàññìîò-
ðåíèåì ñâÿçè ÎÍÇÀ ñ âèõðåâîé àêòèâíîñòüþ òîëüêî 
íà îäíîì óðîâíå – â íèæíåé òðîïîñôåðå. Ýòîò ñëîé 
âîçäóõà îñîáåííî âàæåí, òàê êàê äàåò îñíîâíîé 
âêëàä â êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé, à åãî èññëåäîâàíèå 
çàòðóäíåíî íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà äîïîëíèòåëüíûõ 
ôàêòîðîâ – îðîãðàôèè, âëèÿþùåé íà ïðîñòðàíñò-
âåííîå ðàñïðåäåëåíèå ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàäèåíòîâ 

òåìïåðàòóðû, ðàçëè÷èé â ñâîéñòâàõ ñèíîïòè÷åñêèõ 
îáðàçîâàíèé è îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû óìå-
ðåííûõ è òðîïè÷åñêèõ øèðîò. Òàê êàê ýòè ôàêòîðû 
ïî-ðàçíîìó ìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì, ïîëå êîýôôèöè-
åíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó èçìåíåíèÿìè âî âðåìåíè  
 

ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíîñòè èìååò äîñòàòî÷íî 

ñëîæíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó. Ýòî õîðîøî 
âèäíî èç ðèñ. 4, à, á, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæãîäîâûõ 
èçìåíåíèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÎÍÇÀ è âèõ-
ðåâîé àêòèâíîñòè â ÿíâàðå è èþëå. 

Íåñìîòðÿ íà áëèçêóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóê-
òóðó ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíîñòè â óìåðåííûõ è âû-
ñîêèõ øèðîòàõ, áîëåå âûñîêîé îêàçûâàåòñÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè â òðîïèêàõ è ñóáòðî-
ïèêàõ, âäàëè îò îáëàñòåé áîëüøèõ ãîðèçîíòàëüíûõ 
êîíòðàñòîâ òåìïåðàòóðû. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
èìåþò çíà÷åíèÿ â èíòåðâàëå 0,5–0,7 íà þãå Àçèè,  
â Àôðèêå è â Þæíîé Àìåðèêå. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî â óêàçàííûõ ðåãèîíàõ êîëåáàíèÿ òåì-
ïåðàòóðû îïðåäåëÿþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè óæå íå 

àäâåêöèåé, çàâèñÿùåé íå òîëüêî îò âèõðåâîé àêòèâ-
íîñòè, íî è îò ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ãðà-
äèåíòîâ òåìïåðàòóðû, à êîíâåêöèåé è ñâÿçàííûìè  
ñ âåðòèêàëüíûìè äâèæåíèÿìè ôàêòîðàìè íàãðåâà  
è îõëàæäåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëÿ 
òåìïåðàòóðû, ìåíÿþùåãîñÿ ñî âðåìåíåì ïî÷òè íåçà-
âèñèìî îò èçìåíåíèé âèõðåâîé àêòèâíîñòè, êîíâåê-
òèâíûå ôàêòîðû íàãðåâà è îõëàæäåíèÿ òåñíî ñâÿçà-
íû ñ èçìåíåíèÿìè âèõðåâîé àêòèâíîñòè, ÷òî è îïðå-
äåëÿåò âûñîêèé óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó 
ÎÍÇÀ è âàðèàöèÿìè âèõðåâîé àêòèâíîñòè. 

Ýòîò ðåçóëüòàò, íà íàø âçãëÿä, äîñòàòî÷íî âàæåí, 
ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò â èññëåäîâàíèè âðåìåííîé äè-
íàìèêè ÎÍÇÀ îãðàíè÷èòüñÿ àíàëèçîì îäíîãî ôàê-
òîðà – âèõðåâîé àêòèâíîñòè, ïðè÷åì â îáëàñòÿõ,  
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæãîäîâûõ âàðèàöèé ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ÎÍÇÀ ñ èçìåíåíèÿìè 
âèõðåâîé àêòèâíîñòè (à, á) è ëèíåéíî âîçðàñòàþùåé ôóíêöèåé (â, ã) â ÿíâàðå è èþëå çà ïåðèîä ñ 1950 ïî 2006 ã. 
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íàèáîëåå èíòåðåñíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ àñòðîíîìè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé, – òðîïèêàõ è ñóáòðîïèêàõ îáîèõ 
ïîëóøàðèé. Èñïîëüçîâàíèå âèõðåâîãî èíäåêñà òåì 
áîëåå óäîáíî, ÷òî îòíîñèòåëüíî åãî ñâîéñòâ âûïîë-
íåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé è, ÷òî ñàìîå 
ãëàâíîå, ýòîò ïàðàìåòð ìîæíî ïûòàòüñÿ ñâÿçàòü  
ñ õàðàêòåðèñòèêàìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. 
 

Äîëãîâðåìåííûå èçìåíåíèÿ  
îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè àòìîñôåðû 

 
Ïåðåéäåì òåïåðü ê àíàëèçó îáùèõ òåíäåíöèé 

èçìåíåíèé ÎÍÇÀ è âèõðåâîé àêòèâíîñòè. Àíàëèç äîë-
ãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé âèõðåâîé àêòèâíîñòè â íèæ-
íåé òðîïîñôåðå âûïîëíåí â ðàáîòàõ [5]. Áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî â ñðåäíåì â Þæíîì ïîëóøàðèè âèõðå-
âàÿ àêòèâíîñòü âûøå, ÷åì â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, 
è áûñòðî âîçðàñòàåò, íà÷èíàÿ ñ ñåðåäèíû 70-õ ãã. 
Çàìåòèì, ÷òî â Þæíîì ïîëóøàðèè âîçðàñòàåò è àì-
ïëèòóäà ñòàöèîíàðíûõ âîëí [6]. Îáúÿñíåíèÿ ýòîìó 
ôàêòó ïîêà íåò. Ïîêà âñå ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõî-
äÿò â âûñîêèõ øèðîòàõ, âäàëè îò ïóíêòîâ ðàçìåùå-
íèÿ îñíîâíûõ îáñåðâàòîðèé.  

Â èçìåíåíèÿõ ÎÍÇÀ ìû òàêæå ïîïûòàëèñü âû-
äåëèòü òðåíäîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Ñ ýòîé öåëüþ áû-
ëè ïîñòðîåíû ðàñïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððå-
ëÿöèè âàðèàöèé ÎÍÇÀ â óçëàõ ñåòêè â ÿíâàðå è èþ-
ëå ñ èçìåíåíèåì ëèíåéíî âîçðàñòàþùåé ôóíêöèè 
(ðèñ. 4, â, ã). Òàêîé ñïîñîá îöåíêè äîñòàòî÷íî ïðè-
áëèçèòåëåí, îäíàêî íàãëÿäåí è ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü 
îáùèå òåíäåíöèè â äèíàìèêå âåëè÷èí íà âñåì çåìíîì 

øàðå. Âèäíî, ÷òî â ÿíâàðå â Þæíîì ïîëóøàðèè îá-
ëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ òðåíäîâ ðàñïîëîæåíû, ãëàâíûì 

îáðàçîì, â Èíäèéñêîì è Àòëàíòè÷åñêîì ñåêòîðàõ 
Öèðêóìàíòàðêòè÷åñêîé äåïðåññèè. Îïòè÷åñêàÿ íå-
ñòàáèëüíîñòü ïîíèæàåòñÿ â âûñîêèõ øèðîòàõ Ñå-
âåðíîãî ïîëóøàðèÿ – â ïîëÿðíûõ îáëàñòÿõ Êàíàäû 
è â ðàéîíå ×óêîòêè. Ýòè îáëàñòè, îäíàêî, íå ïðåäñòàâ-
ëÿþò áîëüøîãî èíòåðåñà, òàê êàê íàõîäÿòñÿ â ðàé-
îíàõ ñ âûñîêèì êëèìàòè÷åñêèì óðîâíåì ÎÍÇÀ âäàëè 
îò êðóïíûõ îáñåðâàòîðèé. Â èþëå îáëàñòè ïîëîæè-
òåëüíûõ òåíäåíöèé â Þæíîì ïîëóøàðèè îêàçûâà-
þòñÿ ñìåùåííûìè â áîëåå íèçêèå øèðîòû – â Þæ-
íóþ Àôðèêó, öåíòð Èíäèéñêîãî îêåàíà è Þæíóþ 
Àìåðèêó. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðîèñõîäÿùåå 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ óõóäøåíèå àñòðîêëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé íà îáñåðâàòîðèÿõ Þæíîé Àìåðèêè ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì ýòèõ òåíäåíöèé. Êàðòû, ïðåäñòàâëåííûå 
íà ðèñ. 4, à, á, ïîêàçûâàþò, ÷òî äîëãîâðåìåííûå èç-
ìåíåíèÿ ÎÍÇÀ â ýòîì ðåãèîíå îáóñëîâëåíû ãëàâíûì 

îáðàçîì èçìåíåíèÿìè âèõðåâîé àêòèâíîñòè. Èçìåíå-
íèÿ ñàìîé âèõðåâîé àêòèâíîñòè, âîçìîæíî, îáóñëîâ-
ëåíû èçìåíåíèÿìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, 
â ÷àñòíîñòè, óãëóáëåíèåì Öèðêóìàíòàðêòè÷åñêîé äå-
ïðåññèè è ïåðåíîñîì ÷àñòè ìàññû âîçäóõà â òðîïè-
êè è ñóáòðîïèêè [7].  

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Â ðàáîòå ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå êëèìàòè÷åñêî-

ãî ðàñïðåäåëåíèÿ è äîëãîâðåìåííûõ èçìåíåíèé îä-

íîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê àñòðîêëèìàòà – îïòè-
÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè àòìîñôåðû. Ðàññìàòðèâàëñÿ 
îäèí èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ÎÍÇÀ, – 
âèõðåâàÿ àêòèâíîñòü àòìîñôåðû. Â íèæíåé è ñðåäíåé 
òðîïîñôåðå íàðÿäó ñ âèõðåâîé àêòèâíîñòüþ è âîë-
íàìè Ðîññáè óðîâåíü îïòè÷åñêîé íåñòàáèëüíîñòè 
çàâèñèò îò ãîðèçîíòàëüíûõ êîíòðàñòîâ òåìïåðàòóðû 
â îáëàñòè ïîëÿðíîãî ôðîíòà è íà ãðàíèöå «îêåàí – 
êîíòèíåíò». Â âåðõíåé òðîïîñôåðå è òðîïèêàõ êî-
ëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû íîñÿò óæå íå àäâåêòèâíûé õà-
ðàêòåð è ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè òåìïåðàòóðû ïðè 
âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèÿõ. Â íèæíåé ñòðàòîñôåðå 
èçìåíåíèÿ ÎÍÇÀ îáóñëîâëåíû êîëåáàíèÿìè ïîëÿð-
íîãî âèõðÿ è àäèàáàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè òåìïå-
ðàòóðû. 

Â ïðèçåìíîì ñëîå âàðèàöèè ÎÍÇÀ è âèõðåâîé 
àêòèâíîñòè íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàíû â òðîïèêàõ è ñóá-
òðîïèêàõ – íà þãå Àçèè, â Àôðèêå è â Þæíîé Àìå-
ðèêå. Ýòî ïîçâîëÿåò â èññëåäîâàíèè âðåìåííîé äè-
íàìèêè ÎÍÇÀ â ýòèõ ðàéîíàõ îãðàíè÷èòüñÿ àíàëè-
çîì òîëüêî îäíîãî ôàêòîðà – âèõðåâîé àêòèâíîñòè, 
ïðè÷åì â îáëàñòÿõ, íàèáîëåå èíòåðåñíûõ äëÿ àñòðî-
íîìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, – òðîïèêàõ è ñóáòðîïèêàõ 
îáîèõ ïîëóøàðèé. Â Þæíîì ïîëóøàðèè â çèìíèé 
ïåðèîä íåêîòîðûå ïåðñïåêòèâíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ 
àñòðîêëèìàòà ðàéîíû (Þæíàÿ Àôðèêà, Þæíàÿ Àìå-
ðèêà) îêàçûâàþòñÿ â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíûõ òåí-
äåíöèé èçìåíåíèé ÎÍÇÀ. Âîçìîæíî, äîëãîâðåìåí-
íûå èçìåíåíèÿ âèõðåâîé àêòèâíîñòè è îïòè÷åñêîé 
íåñòàáèëüíîñòè â ýòèõ ðåãèîíàõ îáóñëîâëåíû èçìå-
íåíèÿìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, â ÷àñòíîñòè 
óãëóáëåíèåì Öèðêóìàíòàðêòè÷åñêîé äåïðåññèè. 
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E.V. Devyatova, P.G. Kovadlo, V.I. Mordvinov. Spatial structure and long-term variations of optical 

instability of the atmosphere by NCEP/NCAR Reanalysis data. 
The investigation of the climatic distribution and long-time variations of the atmospheric optical instabi- 

lity and eddy activity was performed with the use of the NCEP/NCAR Reanalysis data. In the low and middle 
atmosphere the optical instability depends on the eddy activity and horizontal temperature gradients in the po-
lar front area, as well as on the «ocean – continent» border. In the upper atmosphere and in the tropic regions 
the temperature variations are associated with temperature changes in the vertical motions. In the low strato-
sphere the variations of the Polar vortex and adiabatic temperature changes affect the optical instability. In the 
low troposphere the optical instability and eddy activity variations have the closest correlation in the subtropics 
and tropics – on the south of Asia, in the Africa and Southern America. In the Southern Hemisphere in the 
wintertime the several regions, interesting for the astroclimate (Southern Africa, Southern America), are in  
the area of the optical instability increase. Possibly, the atmospheric general circulation changes due to the Cir-
cumantarctic depression deepening, affecting the optical instability and eddy activity changes in these regions. 
 

 


