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Â çèìíèé ïåðèîä âíóòðè òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ ïðîèñõîäèò ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäó-
õà, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàæàåòñÿ íà óâåëè÷åíèè ïëîùàäè àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ëüäà. Îäíàêî Áàðåíöå-
âî ìîðå çèìîé ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ó ãðàíèö òðîïîñôåðíîãî âèõðÿ, ãäå ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà âûøå, èç-çà 
÷åãî ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà óìåíüøàåòñÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ðåàíàëèçà ERA-Interim è ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ NSIDC ïîêàçàíî, ÷òî ñ äåêàáðÿ ïî ôåâðàëü ïëîùàäü àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå Áàðåí-
öåâà ìîðÿ çàâèñèò îò ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Íà ïðèìåðå äèíàìèêè ïî-
ëÿðíûõ âèõðåé â 1997/1998 è 2015/2016 ãã., à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïîêàçàíî, 
÷òî ãðàíèöû òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ ìîãóò ïðèáëèæàòüñÿ ïî ôîðìå è ðàñïîëîæåíèþ ê ñòðàòîñôåð-
íîìó âèõðþ â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò. Òàêèì îáðàçîì, óìåíüøåíèå ïëîùàäè àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ëüäà 
â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ãðàíèö òðîïîñôåðíîãî âèõðÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïîä âëèÿíèåì ñòðàòîñôåðíîãî ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ â çèìíèé ïåðèîä. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðàòîñôåðíûé è òðîïîñôåðíûé ïîëÿðíûå âèõðè, Áàðåíöåâî ìîðå, ïëîùàäü àðêòè÷å-
ñêîãî ìîðñêîãî ëüäà, ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà; stratospheric and tropospheric polar vortices, the Barents Sea, 
Arctic sea ice extent, surface temperature. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñòðàòîñôåðíûé è òðîïîñôåðíûé ïîëÿðíûå âèõ-
ðè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìàñøòàáíûå öèêëîíû, ðàñ-
ïîëîæåííûå íàä ïîëÿðíûìè îáëàñòÿìè [1]. Ñòðàòî-
ñôåðíûé ïîëÿðíûé âèõðü çíà÷èòåëüíî óñòîé÷èâåå 
òðîïîñôåðíîãî, îí ïðîñòèðàåòñÿ îò òðîïîïàóçû äî 
ñòðàòîïàóçû è ñóùåñòâóåò ñ îñåíè ïî âåñíó [2]. Òðî-
ïîñôåðíûé ïîëÿðíûé âèõðü ïðîñòèðàåòñÿ îò ïîâåðõ-
íîñòè çåìëè äî òðîïîïàóçû è ñóùåñòâóåò â òå÷åíèå 

âñåãî ãîäà [3], îí çíà÷èòåëüíî ìàñøòàáíåå ñòðàòî-
ñôåðíîãî. Â çèìíèé ïåðèîä ýòîò âèõðü óñèëèâàåòñÿ, 
íî åãî ïëîùàäü íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ. Ïîäîá-
íî ñòðàòîñôåðíîìó ïîëÿðíîìó âèõðþ, òðîïîñôåðíûé 

ñïîñîáñòâóåò ïîíèæåíèþ òåìïåðàòóðû âîçäóõà  
â ñâîèõ ïðåäåëàõ è ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ 

âîçäóøíûõ ìàññ èçâíå, ÷òî îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ  
â çèìíèé ïåðèîä, âî âðåìÿ åãî óñèëåíèÿ. Äèíàìèêà 

òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ èãðàåò âàæíóþ ðîëü 

â äâèæåíèè âîçäóøíûõ ìàññ â ïîëÿðíîé òðîïîñôå-
ðå è òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå íàä ïîëÿðíîé îáëàñòüþ 

[3]. Êðîìå òîãî, âòîðæåíèÿ ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûõ 
âîçäóøíûõ ìàññ èç ïîëÿðíîãî ðåãèîíà â ñðåäíèå øè-
ðîòû ó ïîâåðõ íîñòè çåìëè (cold air outbreaks) îáó-
ñëîâëåíû èçìåíåíèÿìè ãðàíèö àðêòè÷åñêîãî ïîëÿð-
íîãî âèõðÿ [4, 5]. 

Â ðÿäå ðàáîò [6–9] ðàññìàòðèâàëîñü âëèÿíèå 
óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ëüäà 
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íà àòìîñôåðíóþ öèðêóëÿöèþ. Êàê ïðàâèëî, îíî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ñ îñåíè ïî íà÷àëî çèìû [7–9]. Â çèìíèé 
ïåðèîä ïðåîáëàäàåò âëèÿíèå òðîïîñôåðíîãî ïîëÿð-
íîãî âèõðÿ [10, 11] è ðåãèîíàëüíîé öèêëîíàëüíîé 
àêòèâíîñòè [12, 13]. Ïðè ýòîì ãðàíèöû òðîïîñôåðíî-
ãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ïîä âëèÿíèåì 

ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ [3, 14]. 
Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå äèíà-

ìèêè ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ íà èçìåíå-
íèÿ ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ òðîïîñôåðíîãî âèõðÿ, 
ïðîÿâëÿþùèåñÿ â óâåëè÷åíèè ïðèçåìíîé òåìïåðàòó-
ðû è óìåíüøåíèè ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå 
Áàðåíöåâà ìîðÿ â çèìíèé ïåðèîä, íà ïðèìåðå 
1997/1998 è 2015/2016 ãã. 
 

Äàííûå è ìåòîäû 
 

Ñðåäíåìåñÿ÷íûå äàííûå ñêîðîñòè çîíàëüíîãî 
âåòðà è òåìïåðàòóðû âîçäóõà â îáëàñòè 30–90° ñ.ø. 
ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàçðåøåíèåì 3° × 3° íà âûñîòàõ 
50, 100, 300, 500, 700, 900 è 1000 ãÏà çà ïåðèîä c îê-
òÿáðÿ ïî ìàðò 1997/1998 è 2015/2016 ãã. ïîëó÷åíû 
èç ðåàíàëèçà ERA-Interim European Centre for  

Medium-Range Weather Forecasts (http:// 
apps.ecmwf.int/datasets) [15]. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà-
÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ 100, 300, 900 ãÏà  
è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû çà ïåðèîä ñ 1979 ïî 
2018 ã., óñðåäíåííûå íàä ðàéîíîì Áàðåíöåâà ìîðÿ 

(69–81° ñ.ø., 18–57° â.ä.), ïîëó÷åíû èç ðåàíàëèçà 

ERA-Interim, ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè 
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ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ çà ïåðèîä 
ñ 1979 ïî 2018 ã. – èç National Snow and Ice Data 

Center (NSIDC, http://nsidc.org) [16]. Äëÿ àíàëèçà 

òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé â ôåâðàëå 1998 è 2016 ãã. 

áûëè ðàññìîòðåíû 30-ëåòíèå (ñðåäíèå çà ïåðèîä  

ñ 1989 ïî 2018 ã.) ïîëÿ òåìïåðàòóðû çà ôåâðàëü íàä 
ðàéîíîì Áàðåíöåâà ìîðÿ ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàçðå-
øåíèåì 3° × 3° íà âûñîòàõ 300, 500, 700 è 1000 ãÏà ïî 

äàííûì ðåàíàëèçà ERA-Interim. Òàêîé æå ïåðèîä 

èñïîëüçîâàëñÿ â ðàáîòå ïðè àíàëèçå âàðèàöèé ïëî-
ùàäè ìîðñêîãî ëüäà â àêâàòîðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ  
è òåìïåðàòóðû â òðîïîñôåðå íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì 
â ôåâðàëå 1998 è 2016 ãã. Ýòî ïîçâîëèëî, ïðè íà-
ëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà â ìåæ-
ãîäîâûõ èçìåíåíèÿõ ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà, óñè-
ëèòü êîíòðàñòû, íåîáõîäèìûå äëÿ èëëþñòðàöèè 
èçìåíåíèé â 1998 è 2016 ãã. 

 

Âëèÿíèå ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ íà òðîïîñôåðíûé âèõðü çèìîé 

1997/1998 è 2015/2016 ãã. 
 

Êàê ïðàâèëî, â çèìíèé ïåðèîä Áàðåíöåâî ìîðå 
íàõîäèòñÿ âíóòðè òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ  
è ïîäâåðæåíî âëèÿíèþ åãî íèçêèõ òåìïåðàòóð. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çèìîé â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ 
ãðàíèö òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ ïëîùàäü 
ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ ìîæåò 

óìåíüøàòüñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî Áàðåíöåâî ìîðå îêà-
çûâàåòñÿ íà ãðàíèöå ïîëÿðíîãî âèõðÿ, ãäå ïðèçåì-
íàÿ òåìïåðàòóðà âûøå. Ñîãëàñíî [10] îäíî èç ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ïëîùàäè àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî 
ëüäà â çèìíèé ïåðèîä íàáëþäàëîñü â íà÷àëå 2016 ã. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðè÷èí àíîìàëüíîãî óìåíüøåíèÿ 
ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ  
â íà÷àëå 2016 ã. íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü âíóòðèãî-
äîâûå èçìåíåíèÿ äèíàìèêè ñòðàòîñôåðíîãî è òðîïî-
ñôåðíîãî ïîëÿðíûõ âèõðåé â 2015/2016 ãã. â ñðàâíå-
íèè ñ èõ äèíàìèêîé â 1997/1998 ãã., ïîñêîëüêó,  
ñîãëàñíî NSIDC, â íà÷àëå 1998 ã. íàáëþäàëèñü ðå-
êîðäíî âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà  

â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ äëÿ ïåðèîäà 1989–2018 ãã.  

Íà ðèñ. 1 (öâ. âêëàäêà) ïðèâåäåíû ñðåäíåìåñÿ÷-
íûå ïîëÿ ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà è òåìïåðàòóðû 

íà âûñîòå 50 è 500 ãÏà (∼ 19,9 è 5,2 êì ñîîòâåòñò-
âåííî) íàä Àðêòèêîé ñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò 1997/1998  
è 2015/2016 ãã., ïîëó÷åííûå ïî äàííûì ðåàíàëèçà 
ERA-Interim. Âèäíî, ÷òî ñòðàòîñôåðíûé ïîëÿðíûé 
âèõðü â îáîèõ ñëó÷àÿõ ôîðìèðîâàëñÿ â îêòÿáðå è ñó-
ùåñòâîâàë ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò, ÷òî ïðîÿâèëîñü â âûñî-
êèõ çíà÷åíèÿõ ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà è íèçêèõ 

òåìïåðàòóðàõ â ýòè ìåñÿöû íà âûñîòå 50 ãÏà. Çèìîé 

1997/1998 ãã. ñòðàòîñôåðíûé ïîëÿðíûé âèõðü èìåë 

áîëåå êðóãëóþ ôîðìó ñ ÿðêî âûðàæåííîé äóãîé  
â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ, èç-çà ÷åãî îíî îêàçû-
âàëîñü ïîëíîñòüþ â ïðåäåëàõ âèõðÿ. Çèìîé 
2015/2016 ãã. ïîëÿðíûé âèõðü áûë áîëåå âûòÿíóòûì 

è ðàñïîëàãàëñÿ òàê, ÷òî åãî ãðàíèöà ïðîõîäèëà íàä 
Áàðåíöåâûì ìîðåì. Íà÷èíàÿ ñ îêòÿáðÿ òðîïîñôåð-
íûå âèõðè óñèëèâàëèñü, à èõ ðàçìåðû óìåíüøàëèñü. 

Â çèìíèé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñõîäñòâà 

òðîïîñôåðíûõ âèõðåé ìåæäó ñîáîé è óñèëåíèå èõ 
ñõîäñòâà ñî ñòðàòîñôåðíûìè ïîëÿðíûìè âèõðÿìè 
(ðèñ. 1). Â ôåâðàëå 1998 è 2016 ãã. ñõîæåñòü ðàñïî-
ëîæåíèÿ ãðàíèö è ôîðìû ñòðàòîñôåðíûõ è òðîïî-
ñôåðíûõ âèõðåé íàèáîëåå çàìåòíà. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â çèìíèé ïåðèîä òðîïî-
ñôåðíûé ïîëÿðíûé âèõðü ïîïàäàåò ïîä âëèÿíèå 
ñèëüíîãî ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ, è ãðàíè-
öû òðîïîñôåðíîãî âèõðÿ ïî ôîðìå è ðàñïîëîæåíèþ 

â íåêîòîðîé ñòåïåíè íà÷èíàþò ïðèáëèæàòüñÿ ê ñòðà-
òîñôåðíîìó. Ïîñêîëüêó â èññëåäóåìûå ãîäû ýòî íàè-
áîëåå ñèëüíî ïðîÿâëÿëîñü â ôåâðàëå (ñì. ðèñ. 1), íà 

ðèñ. 2 (öâ. âêëàäêà) ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòè çîíàëü-
íîãî âåòðà â ñòðàòîñôåðå íà âûñîòàõ 50 è 100 ãÏà 

(∼ 19,9 è 15,5 êì) è â òðîïîñôåðå íà âûñîòàõ 300, 
500, 700 è 900 ãÏà (∼ 8,6, 5,2, 2,8 è 0,9 êì) ïðåä-
ñòàâëåíî äëÿ ôåâðàëÿ 1998 è 2016 ãã. Êàê âèäíî íà 
ðèñ. 2, ãðàíèöû òðîïîñôåðíûõ ïîëÿðíûõ âèõðåé íà 
âûñîòå 300 ãÏà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâòîðÿþò 
ãðàíèöû ñòðàòîñôåðíûõ íà âûñîòå 100 ãÏà. Âûðà-
æåííàÿ äóãà â ñêîðîñòè äâèæåíèÿ çîíàëüíîãî âåòðà 
ïî ãðàíèöå ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ, îõâà-
òûâàþùàÿ àêâàòîðèþ Áàðåíöåâà ìîðÿ â ôåâðàëå 
1998 ã., ïðîÿâèëàñü íà âñåõ îñíîâíûõ âûñîòàõ òðîïî-
ñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ (300–900 ãÏà). Âûòÿíó-
òàÿ ôîðìà ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ â ôåâðà-
ëå 2016 ã. íàáëþäàåòñÿ è ó òðîïîñôåðíîãî; ãðàíèöû 

îáîèõ âèõðåé ïðîõîäÿò íàä ðàéîíîì Áàðåíöåâà ìîðÿ. 

 

Âëèÿíèå ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ íà ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà  

â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ 
 

Âíóòðè ñòðàòîñôåðíîãî è òðîïîñôåðíîãî ïî-
ëÿðíûõ âèõðåé ôèêñèðóþòñÿ ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ 
òåìïåðàòóðû, à çà èõ ïðåäåëàìè – ïîâûøåííûå. 
Ïîäîáèå ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî  
è òðîïîñôåðíîãî âèõðåé ïðîÿâëÿåòñÿ â ñõîæèõ îá-
ëàñòÿõ ïîíèæåííûõ è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð  
â ñòðàòîñôåðå è òðîïîñôåðå ñîîòâåòñòâåííî. Â òàáë. 1 
ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè R (ñ âåðîÿò-
íîñòüþ P) ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè çíà÷åíèÿìè òåì-
ïåðàòóðû â íèæíåé ñòðàòîñôåðå (100 ãÏà) è âåðõíåé 
òðîïîñôåðå (300 ãÏà) íàä ðàéîíîì Áàðåíöåâà ìîðÿ 
(69–81° ñ.ø., 18–57° â.ä.) ñ 1979 ïî 2018 ã., ïîëó-
÷åííûå ïî äàííûì ðåàíàëèçà ERA-Interim (ïðè 
P < 10−4 êîððåëÿöèÿ ñ÷èòàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîé). Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè, ïðåâûøàþùèå 
0,6, âûäåëåíû ïîëóæèðíûì. Êîððåëÿöèÿ çíà÷åíèé 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè 
çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû íà âûñîòàõ 100 è 300 ãÏà  

íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì ñ 1979 ïî 2018 ã. 

Ìåñÿö R P Ìåñÿö R P 

VII −0,13 0,41 I 0,65 6,0 ⋅ 10−6

VIII −0,20 0,21 II 0,81 2,8 ⋅ 10−10

IX −0,46 0,0029 III 0,83 3,8 ⋅ 10−11

X −0,07 0,68 IV 0,59 5,9 ⋅ 10−5

XI 0,24 0,14 V 0,34 0,029 

XII 0,71 2,8 ⋅ 10−7 VI 0,12 0,47 
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òåìïåðàòóðû â íèæíåé ñòðàòîñôåðå è âåðõíåé òðî-
ïîñôåðå íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì áûëà ìàêñèìàëüíîé 

ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò, à åå îñëàáëåíèå â ÿíâàðå, âåðîÿò-
íî, ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ÷àñòîòîé ñëó÷àåâ âíåçàïíûõ 
ñòðàòîñôåðíûõ ïîòåïëåíèé â ýòîì ìåñÿöå, ñïîñîáñò-
âóþùèõ ñèëüíîìó ñìåùåíèþ èëè ðàñùåïëåíèþ ñòðà-
òîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ [17–20]. 

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè âëèÿíèÿ òðîïîñôåðíîãî ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ íà ïëîùàäü àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî 
ëüäà áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ 
òåìïåðàòóðû íà âûñîòå 900 ãÏà (íèæíÿÿ òðîïîñôåðà) 

íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì ïî äàííûì ðåàíàëèçà ERA-
Interim è çíà÷åíèÿ ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå 

Áàðåíöåâà ìîðÿ ïî äàííûì NSIDC ñ 1979 ïî 2018 ã. 

(òàáë. 2). Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ êîððåëÿöèè (R ≥ 0,6 âûäåëåíû ïîëóæèðíûì) 

ìåæäó òåìïåðàòóðîé â íèæíåé ñòðàòîñôåðå è ïëîùà-
äüþ ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ áûëè 
ïîëó÷åíû äëÿ ïåðèîäà ñ äåêàáðÿ ïî ôåâðàëü. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó ñðåäíåìåñÿ÷íûìè 
çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû íà âûñîòå 900 ãÏà  

è ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå  
Áàðåíöåâà ìîðÿ ñ 1979 ïî 2018 ã. 

Ìåñÿö R P Ìåñÿö R P 

VII −0,15 0,35 I −0,83 8,5 ⋅ 10−11

VIII −0,15 0,34 II −0,76 1,1 ⋅ 10−8

IX −0,50 0,0011 III −0,40 0,011 
X −0,66 3,9 ⋅ 10−6 IV −0,50 0,0011 
XI −0,59 6,5 ⋅ 10−5 V −0,48 0,0015 
XII −0,76 1,8 ⋅ 10−8 VI −0,37 0,017 

 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå íàøèõ ðåçóëüòàòîâ 
ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî âëèÿíèå äèíàìèêè ñòðàòî-
ñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ íà ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà 
â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ äèíàìèêè òðîïîñôåðíîãî ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ ñ äåêàáðÿ ïî ôåâðàëü. 

 

Ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà â àêâàòîðèè 
Áàðåíöåâà ìîðÿ â ôåâðàëå  

1998 è 2016 ãã. 

 

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðîé è ïëîùàäüþ ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå 
Áàðåíöåâà ìîðÿ, ïî äàííûì çà 1989–2018 ãã., â ôåâ-
ðàëå ñîñòàâëÿåò −0,88. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ìåæãîäî-
âûå èçìåíåíèÿ âûøåóïîìÿíóòûõ ïàðàìåòðîâ â ôåâ-
ðàëå â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ ñ 1989 ïî 2018 ã. 

Íà ðèñ. 4 (öâ. âêëàäêà) ïîêàçàíû àíîìàëèè òåì-
ïåðàòóðû â ôåâðàëå 1998 è 2016 ãã. íà âûñîòàõ îò 300 
äî 1000 ãÏà, ïîëó÷åííûå ïóòåì âû÷èòàíèÿ èç ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé çà ôåâðàëü 1998 è 2016 ãã. ñðåä-
íèõ çíà÷åíèé çà 1989–2018 ãã. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3 è 4, â ôåâðàëå 1998 è 2016 ãã. 

äåéñòâèòåëüíî íàáëþäàëèñü àíîìàëüíûå (ðåêîðäíî 
íèçêèå è ðåêîðäíî âûñîêèå) çíà÷åíèÿ ïëîùàäè ìîð-
ñêîãî ëüäà è ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóð â ðàéîíå Áàðåí-
öåâà ìîðÿ çà ïîñëåäíèå 30 ëåò. Ïðèçåìíàÿ òåìïåðà òó- 
ðà â ôåâðàëå 1998 ã. äîñòèãàëà −20,9 °Ñ, à â ôåâðàëå 

2016 ã. −3,6 °Ñ. Ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå 
Áàðåíöåâà ìîðÿ â ôåâðàëå 1998 è 2016 ãã. ñîñòàâëÿëà 
 

 
Ðèñ. 3. Ìåæãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé 
ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû è ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà â ðàéîíå 
  Áàðåíöåâà ìîðÿ çà ôåâðàëü ñ 1989 ïî 2018 ã. 
 

10,4 ⋅ 105
 è 3,8 ⋅ 105 êì2

 ñîîòâåòñòâåííî. Êàê âèäíî  

èç ðèñ. 4, â ñðåäíåé è íèæíåé ñòðàòîñôåðå íàä Àðê-
òèêîé òåìïåðàòóðû â öåëîì áûëè íèæå ñðåäíåãî  

â ôåâðàëå 1998 ã. è âûøå ñðåäíåãî â ôåâðàëå 2016 ã. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíî âëèÿíèå äèíàìèêè ñòðà-
òîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ íà èçìåíåíèÿ ôîðìû  
è ðàñïîëîæåíèÿ òðîïîñôåðíîãî âèõðÿ, ïðèâîäÿùèå 
ê èçìåíåíèþ ïëîùàäè àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ëüäà  
â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ â çèìíèé ïåðèîä, íà ïðè-
ìåðå 1997/1998 è 2015/2016 ãã. Â îñåííèé ïåðèîä 
óìåíüøåíèå ïëîùàäè àðêòè÷åñêîãî ìîðñêîãî ëüäà 
ñïîñîáíî ïðèâîäèòü ê óñèëåíèþ ïîòîêîâ Ýëèàññåíà–
Ïàëüìà, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ èç òðîïîñôåðû â ñòðà-
òîñôåðó è ñïîñîáñòâóþùèõ îñëàáëåíèþ ñòðàòîñôåð-
íîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ [9]. Îäíàêî â çèìíèé ïåðèîä, 
âî âðåìÿ óñèëåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ, 

çàìåòíî åãî âëèÿíèå íà ïëîùàäü àðêòè÷åñêîãî ìîð-
ñêîãî ëüäà. Êàê ïðàâèëî, çèìîé ñèëüíûé ñòðàòîñôåð- 
íûé ïîëÿðíûé âèõðü âëèÿåò íà ôîðìó è ðàñïîëî-
æåíèå òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Íà ïðèìåðå 

äèíàìèêè ñòðàòîñôåðíîãî è òðîïîñôåðíîãî âèõðåé  

â 1997/1998 è 2015/2016 ãã., à òàêæå íà îñíîâå ðàñ-
÷åòà êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè 

òåìïåðàòóðû â íèæíåé ñòðàòîñôåðå è âåðõíåé òðîïî-
ñôåðå íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì ñ 1979 ïî 2018 ã. ïî-
êàçàíî, ÷òî ãðàíèöû òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ 

ìîãóò ïðèáëèæàòüñÿ ïî ôîðìå è ðàñïîëîæåíèþ ê ñòðà-
òîñôåðíîìó âèõðþ â ïåðèîä ñ äåêàáðÿ ïî ìàðò. 

Âñå àðêòè÷åñêèå ìîðÿ â îñíîâíîì ðàñïîëîæåíû 
âíóòðè ïîëÿðíîãî âèõðÿ è ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ åãî 
íèçêèõ òåìïåðàòóð. Ïëîùàäü ìîðñêîãî ëüäà â íèõ 
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé çèìîé [21]. Â Áà-
ðåíöåâîì ìîðå ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïëîùàäè 

ìîðñêîãî ëüäà çèìîé óâåëè÷èâàåòñÿ [22]. Òðîïîñôåð-
íûé ïîëÿðíûé âèõðü óñèëèâàåòñÿ è õàðàêòåðèçóåòñÿ 
íàèáîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ ñ îñåíè ïî âåñíó. Áàðåí-
öåâî ìîðå çèìîé ÷àñòî îêàçûâàåòñÿ ó ãðàíèö òðîïî-
ñôåðíîãî âèõðÿ, ãäå ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà âûøå, 

÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà. 
Íà îñíîâå ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 

ìåæäó çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû â íèæíåé òðîïîñôå-
ðå íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì è ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà 

â ðàéîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ ñ 1979 ïî 2018 ãã. ïîêàçàíî, 
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÷òî ñ äåêàáðÿ ïî ôåâðàëü ïëîùàäü àðêòè÷åñêîãî 
ìîðñêîãî ëüäà â àêâàòîðèè Áàðåíöåâà ìîðÿ â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ 

òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Íà ïðèìåðå ôåâðàëÿ 

1998 è 2016 ãã., êîãäà íàáëþäàëèñü ìàêñèìàëüíîå  

è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà  
â ôåâðàëå çà ïîñëåäíèå 30 ëåò, ïîêàçàíî, ÷òî âà-
ðèàöèè òåìïåðàòóðû íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì, ñïî-
ñîáñòâóþùèå èçìåíåíèþ ïëîùàäè ìîðñêîãî ëüäà, ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â íèæíåé, ñðåäíåé è âåðõíåé òðîïîñôåðå  

è îïðåäåëÿþòñÿ èçìåíåíèÿìè ãðàíèöû òðîïîñôåðíîãî 

ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèÿ ïëîùà-
äè ìîðñêîãî ëüäà â Áàðåíöåâîì ìîðå â çèìíèé ïåðè-
îä â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû âàðèàöèÿìè 
ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ òðîïîñôåðíîãî ïîëÿðíîãî 

âèõðÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ïîä âëèÿíèåì ñòðàòîñôåðíîãî. 
Èññëåäîâàíèå áûëî âûïîëíåíî â ðàìêàõ  

ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ (òåìà ¹ ÀÀÀÀ-À17-
117013050038-7). 
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V.V. Zuev, E.S. Savelieva. The influence of the stratospheric and tropospheric polar vortices on the Barents 

Sea ice extent during winter 1997/1998 and 2015/2016. 
A temperature decrease occurs inside the tropospheric polar vortex during winter, which is reflected in an 

increase in the Arctic sea ice extent. However, the Barents Sea often turns out to be at the tropospheric vortex 
edge in winter, where the surface temperature is higher, which leads to a decrease in sea ice extent. Based  
on the ERA-Interim reanalysis data and the NSIDC satellite data, we show that the Barents Sea ice extent  
depends on the shape and location of the tropospheric polar vortex from December to February. Based on the 
example of the polar vortex dynamics in 1997/1998 and 2015/2016 and using the correlation analysis, we show 
that the tropospheric polar vortex edge can repeat the shape and location of the stratospheric vortex from  
December to March. Thus, Arctic sea ice loss as a result of a change in the tropospheric vortex edge can occur 
under the influence of the stratospheric polar vortex in winter. 
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