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Анализируется связь стационарных циклонических атмосферных структур  
в южном полушарии между собой, а также с повторяемостью форм атмосферной 
циркуляции за последние 50 лет. Анализ выполнен на основе рассчитанных зо-
нальных и меридиональных градиентов атмосферного давления и форм циркуля-
ции атмосферы, определяемых в отделе долгосрочных метеорологических прогно-
зов ААНИИ. 
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Links between stationary cyclonic atmospheric structures themselves and also with 
repetition of forms of atmospheric circulation for the last 50 years in the southern hemi-
sphere are analyzed. The analysis is carried out on the base of calculated zonal and me-
ridional air pressure gradients and forms of Atmospheric circulation, defined by Depart-
ment of Long-term Meteorological Forecasts of the Arctic and Antarctic Research Institute.  

Keywords: centers of atmosphere action, atmospheric circulation, air pressure gra-
dients, vortical structures. 

В последние годы было показано, что в южном полушарии во всех секто-
рах Южного океана (Атлантическом, Индоокеанском и Тихоокеанском) наблю-
даются обширные квазистационарные области низкого давления, аналогичные 
Исландскому и Алеутскому минимумам давления на севере [Смирнов Н.П., 
2004]. Наиболее выражены эти крупномасштабные вихревые структуры низкого 
давления в Атлантическом и Тихоокеанском секторах. 

Было интересно проанализировать, как эти структуры связаны между со-
бой, а также с изменениями повторяемости форм атмосферной циркуляции 
[Рыжаков Л.Ю., 1978]. С этой целью были определены разности давления по 
трём меридианам 0°, 110° и 240° между 30° и 60° ю. ш. Мы полагаем, что эти 
разности отражают интенсивность зональной циркуляции в каждом из трёх сек-
торов Южного полушария. Так же были определены зональные разности давле-
ния по 50° ю.ш. между меридианами 330° и 300°, и также 30° и 0° для Атланти-
ческого сектора, 110° и 80°, а так же 150° и 120° для Индоокеанского сектора, 
210° и 180°, а также 270° и 240° для Тихоокеанского сектора (рис. 1). Зональные 
разности давления определяют интенсивность меридиональных переносов воз-
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душных масс, при этом в западных частях каждого из секторов они направлены 
к северу, а в восточных к югу. Поскольку основной целью исследования было 
рассмотрение закономерностей долгопериодных (многолетних) изменений  
в интенсивности вихревых структур Южного полушария нами определены 5-
летние скользящие средние исходных разностей давления, по которым и были 
выполнены все последующие расчёты. 

 
Рис. 1. Схема, по которой рассчитаны разности давления (жирная линия)  

для каждого из секторов Южного полушария 

Анализ сопряжённости изменчивости циркуляции атмосферы позволяет 
сделать следующие выводы. Изменения интенсивности зональной циркуляции  
в Атлантическом и Индоокеанском секторах Южного полушария практически 
синхронны (r = 0,95). В Тихоокеанском секторе интенсивность зональной цир-
куляции оказывается не связанной с изменениями в Атлантическом и Индооке-
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анском секторах (r = 0,265 и r = 0,260 соответственно). Таким образом, еще раз 
подтверждается факт того, что многолетняя изменчивость интенсивности цир-
куляции атмосферы в Тихоокеанском секторе формируется независимо от фор-
мирования ее в Атлантическом секторе [Смирнов Н.П., 2002]. 

В табл. 1 представлены значения коэффициентов корреляции между мери-
диональными разностями давления и зональными в каждом из секторов на за-
паде и восточной  части сектора. Из таблицы следует, что усиление зональной 
циркуляции сопровождается усилением меридиональных переносов на юг на 
востоке секторов и север – на западе каждого из секторов. Более тесно эта связь 
выражена в Атлантическом и Тихоокеанском секторах, где, как уже было ска-
зано, эти крупномасштабные вихревые структуры наиболее выражены. Этот 
факт характерен и для Северного полушария Земли. 

Таблица 1  
Коэффициенты корреляции между меридиональными и зональными разностями давления, 
сглаженные по 5-летиям, по трём секторам Южного полушария (r95% = ± 0,32, r95% = ± 0,41) 

Сектор Меридиональные разности давления 
Зональные разности давления по 0°мерид. по 110°мерид. по 240°мерид. 
Атлантический 
330–300° –0,74   
30–0° 0,79   
Индоокеанский 
110–80°  –0,42  
150–120°  0,49  
Тихоокеанский 
210–180°   –0,67 
270–240°   0,58 

Таким образом, полученный результат ещё раз подтверждает факт наличия 
в Южном полушарии квазистационарных вихревых образований. Усиление или 
ослабление циркуляции атмосферы в вихревых структурах Атлантического и 
Индоокеанского сектора происходит одновременно, а в Тихом океане интен-
сивность крупномасштабного вихря изменяется по своим законам и не зависит 
от первых двух. Это хорошо видно на рис. 2. 

 



МЕТЕОРОЛОГИЯ УЧЕНЫЕ ЗАПИСКИ № 9 
 

103 

 
Рис. 2. Сопоставления меридиональных и зональных градиентов давления, сглаженных  
по 5-летиям: [1 – по 0º меридиану 30ºю.ш.минус 60ºю.ш., 2 – 30ºв.д. минус 0º по 50ºю.ш.,  

3 – 330ºв.д. минус 300ºв.д. по 50ºю.ш. (а)] [1 – по меридиану 240ºв.д. 30ºю.ш.минус 60ºю.ш.,  
2 – 270º в.д. минус 240º в.д. по 50ºю.ш., 3 – 210ºв.д. минус 180ºв.д. по 50ºю.ш. (б)] 

Рассмотрим, как связаны между собой интенсивность вихревых циркуля-
ционных структур в атмосфере Южного полушария с повторяемостью форм 
атмосферной циркуляции Z, Ma, Mb, определяемых в отделе долгосрочных 
прогнозов ААНИИ (табл. 2). 

Таблица 2 
Коэффициенты корреляции между повторяемостью форм атмосферной циркуляции  
и разностями давления (меридиональными и зональными), сглаженными по 5-летиям  

(r95% = ± 0,32, r95% = ± 0,41) 
Формы циркуляции Разности давления Z Ма Mb 

Меридиональные разности давления 
По 0° меридиану –0,52 0,34 0,03 
По 110° меридиану –0,43 0,21 0,13 
По 240° меридиану 0,18 –0,36 0,32 

Зональные разности давления 
Атлантический сектор 

330–300° 0,61 –0,34 –0,12 
30–0° –0,51 0,22 0,18 

Индоокеанский сектор 
110–80° 0,17 0,45 –0,78 

150–120° –0,35 –0,17 0,58 
Тихоокеанский сектор 

210–180° 0,25 –0,04 –0,18 
270–240° –0,04 –0,35 0,51 

Анализ табл. 2 позволяет сделать вывод, что связь между интенсивностью 
циркуляции атмосферы и повторяемостью различных ее форм относительно 
невелика. Достаточно очевидно, что повторяемость зональной циркуляции по-
вышается при ослаблении интенсивности общей циркуляции атмосферы. Осо-
бенно чётко это проявляется в Атлантическом и Индоокеанском секторах Юж-
ного полушария (рис. 3, а). 
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Рис. 3. Сопоставление повторяемости форм атмосферной циркуляции и зональных разностей дав-
ления по 50º ю.ш. [1 – форма циркуляции Z, 2 – 30°в.д. минус 0°, 3 – 330°в.д. минус 300°в.д. (а)], 

[1 – форма циркуляции Мв, 2 – 150°в.д. минус 120°в.д., 3 – 110°в.д. минус 80°в.д. (б)] 

Для формы Ma характерно увеличение её повторяемости при усилении 
циркуляционного вихря в Атлантике и заметного ослабления вихревой структу-
ры в Индийском океане (особенно в западной его части), а также ослабления 
меридиональных переносов на востоке Тихого океана. Для формы Mb наиболее 
показательным является Индоокеанский сектор Южного полушария. Её повто-
ряемость достигает максимума при увеличении интенсивности Индоокеанской 
циклонической атмосферной структуры, особенно в западной ее части (рис. 3, 
б). При этом так же усиливается меридиональный перенос воздушных масс на 
востоке Тихого океана. 

Таким образом, связь повторяемости форм атмосферной циркуляции с ин-
тенсивностью зональной и меридиональной циркуляции оказывается достаточ-
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но не простой и, по-видимому, отражает особенности усиления или ослабления 
циркуляционных процессов в атмосфере Южного полушария в каждом из его 
секторов. 

Повторяемость зональной циркуляции (форма Z), как правило, увеличива-
ется во всех секторах при ослаблении интенсивности общей циркуляции атмо-
сферы в Южном полушарии.  
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