


 
 

Оглавление 

ВВЕДЕНИЕ ........................................................................................................ 2 

Общая характеристика работы ........................................................................ 2 

Актуальность ..................................................................................................... 2 

Цель работы ....................................................................................................... 3 

1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ......................................................................... 4 

1.1 Полярный стратосферный вихрь ............................................................... 4 

1.2  История изучения ....................................................................................... 8 

1.2.1 Полярный вихрь на Уране ..................................................................... 10 

2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ ......................................................................... 11 

2.1 Ход работы ................................................................................................. 11 

2.2 Анализ данных реанализа ........................................................................ 12 

3. ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ................................................................. 25 

3.1 Результат моделирования МСВА ............................................................. 25 

3.2 Сравнение данных реанализа и моделирования МСВА ....................... 28 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ............................................................................................... 29 

ЛИЧНЫЙ ВКЛАД АВТОРА .......................................................................... 30 

ИСТОЧНИКИ .................................................................................................. 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Общая характеристика работы 

 

Данная научная работа находится в области анализа динамики зимней 

атмосферы, и в ней рассматривается использование полярного вихря в 

качестве индикатора динамической составляющей атмосферы. 

Динамическая средняя атмосфера является неустойчивой зимой, и часто 

над полюсом устанавливается полярный вихрь, имеющий 

циркумполярное течение западного направления и характеризующийся 

низкой температурой в центральной части. В течение зимы, такой вихрь 

может возможно ослабевать или полностью разрушаться, что влияет на 

тропосферу и на погоду у земли. В данной исследовательской работе 

были рассмотрены зимы за последние пять лет: с 2018 года по 2022 год. 

Были проанализированы неустойчивость циркумполярного вихря, 

изменчивость среднезонального ветра, средняя температура над полюсом, 

а также была проведена модель оценки устойчивости и ослабления 

полярного вихря. 

 

Актуальность 

 

Полярные вихри представляют большой интерес из-за их влияния на 

распространение озона в стратосфере, перемещения воздушных масс в 

полярных и субполярных областях и изменение температурного режима в 

полюсных регионах. В наиболее активные периоды полярные вихри 

могут усилить стратосферно-тропосферный обмен, что уменьшает 

температурный градиент в области тропопаузы. Озоновые аномалии, 

формируемые в полярных вихрях с конца зимы и до весны, могут 

увеличить ультрафиолетовое излучение на поверхности, что опасно для 

биосферы. Масштаб и интенсивность разрушения стратосферного озона в 
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полярной области зависят от силы и устойчивости полярного вихря 

весной. Границы полярного вихря являются динамическим барьером, не 

позволяющим меридиональному переносу стратосферного озона из 

тропических и средних широт в полярные регионы. При экстремально 

низких температурах, особенно ниже –78 °С, внутри полярного вихря 

образуются полярные стратосферные облака, в разном соотношении 

содержащие льды и кристаллы, инициирующие гетерогенные реакции с 

выделением молекулярного хлора. Солнечное излучение в полярной 

области запускает процесс фотодиссоциации молекулярного хлора, 

образующего радикалы хлора, которые вступают в каталитический 

процесс разрушения озона. Озоновый слой играет важную роль в защите 

биосферы от вредного солнечного излучения. 

 

Ультрафиолетовое излучение, включая коротковолновое, может негативно 

воздействовать на растения, вызывая депрессию фотосинтеза и 

разрушение фотосинтетического аппарата, что может привести к 

ухудшению качества урожая и снижению продуктивности растений. В 

океане коротковолновое ультрафиолетовое излучение может иметь 

вредный эффект на морские организмы, что может негативно сказаться на 

экосистеме океана. Для человека ультрафиолетовое излучение также 

может иметь негативное воздействие, вызывая повреждение ДНК и 

приводя к развитию рака кожи, катаракте и изменению иммунной 

системы. 

 

Цель работы 

 

Целями работы являются исследование, использование данных реанализа, 

моделирование полярного вихря в численной модели верхней и средней 

атмосферы, а также его анализ. 

Для реализации были произведены следующие действия: 
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1. Исследование и работа с данными реанализа. 

2. Исследование особенностей внутри сезонных изменений 

стратосферных полярных вихрей.  

3. Выбор граничных и стратовых условый для запуска модели 

4. Вычисления с помощью МСВА 

 

1. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

1.1 Полярный стратосферный вихрь 

Полярный вихрь, известный также как циркумполярный вихрь, является 

огромной областью холодного воздуха, вращающегося вокруг полюсов 

Земли и других планет с небольшим углом наклона. Термин "полярный 

вихрь" может быть использован для описания двух различных явлений: 

стратосферного и тропосферного полярных вихрей. Оба явления 

вращаются в направлении вращения Земли, но отличаются по размеру, 

структуре, сезонным циклам и влиянию на погоду. 

 

Стратосферный полярный вихрь это область быстрых, циклонически 

вращающихся ветров, высотой от 15 до 50 км, которые указывают к 

полюсу на 50° и являются наиболее сильными зимой. Образуется в 

осенний период, когда температура быстро падает на полюсах и 

усиливает ветры. Весной вихрь начинает разрушаться. Внезапное 

стратосферное потепление (SSW) - это событие, которое возникает, когда 

вихрь разрушается зимой и может оказать значительное влияние на 

погоду на поверхности. 

 

Тропосферный полярный вихрь характеризуется как область вокруг 

полюсов, где присутствует тропосферное струйное течение, который 

поднимается вверх к высоте от 10 до 15 км. Он также наиболее силен 
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зимой и существует круглый год, но его годовой цикл отличается от 

стратосферного вихря. 

Когда северный тропосферный вихрь Арктики сильный, он имеет ясно 

выраженную круглую форму, и образуется одиночный вихрь с мощным 

потоком, который ограничивается полярным фронтом, и обеспечивает 

стабильность арктического воздуха. При ослаблении вихря он может 

разделиться на два или более мелких вихря, и наиболее мощный из них 

обычно находится над островом Баффин в Нунавуте, а другой на северо-

востоке Сибири. Когда вихрь очень слабый, течение арктического воздуха 

становится менее упорядоченным, что может привести к перемещению 

холодных масс воздуха к экватору и резкому падению температуры. 

Зона низкого давления, известная как Антарктический вихрь в Южном 

полушарии, расположена возле шельфового ледника Росса на западной 

долготе 160 градусов. Когда этот вихрь сильный, то западные ветры в 

средних широтах становятся постоянными и усиливаются. В случае 

ослабления полярного вихря, зоны высокого давления в средних широтах 

могут переместиться к полюсу, перенеся полярный вихрь, струйное 

течение и полярный фронт к экватору. Быстрая и резкая смена погоды, 

называемая "резким похолоданием", происходит из-за быстрого смешения 

холодного сухого воздуха с теплым влажным воздухом средних широт. В 

Австралии полярный вихрь, называемый там "полярным взрывом" или 

"полярным погружением", приносит холодный фронт из Антарктиды, что 

приводит к ливням, снегу и порывистым ледяным ветрам в юго-

восточных частях страны. 

Основания двух полярных вихрей находятся в средней и верхней 

тропосфере, а также в стратосфере. Они образуются из большой массы 

плотного и холодного арктического воздуха, под которыми простирается 

граница раздела между теплой влажной воздушной массой южнее и 

холодной-сухой воздушной массой полюса. Полярный фронт находится 

на широте примерно 60°. Полярный вихрь усиливается зимой и 



6 
 

ослабевает летом за счёт разницы температур между экватором и 

полюсами. 

 

Полярные циклоны представляют собой зоны низкого давления, 

встроенные в полярные воздушные массы, и существуют круглый год. 

Стратосферный полярный вихрь образуется на широтах выше 

субтропического струйного течения, а большинство полюсов имеют 

радиус менее 1000 километров. Их положение обычно определяется на 

различных уровнях давления или высоты, от тропопаузы до поверхности 

давления 50 ГПа. Есть также методы идентификации полярного вихря на 

других уровнях давления до 500 ГПа. 

Внетропические циклоны, при перемещении в высшие широты в период 

ослабления полярного вихря, могут разрушить единый вихрь, образовав в 

результате меньшие вихри (минимумы холодного ядра) в полярной 

воздушной массе, которые могут сохраняться до нескольких месяцев.  

 

Извержения вулканов в тропиках могут привести к усилению полярного 

вихря зимой на протяжении двух лет. Сила и положение полярного вихря 

определяют структуру течения в обширной области вокруг него. В 

северном полушарии для оценки магнитуды полярного вихря 

используется индекс, который называется арктическим колебанием 

С приближением зимы, а особенно поздней зимы и ранней весны, ядро 

полярного вихря охлаждается, ветры ослабевают, а энергия вихря 

снижается, что делает его наиболее слабым в конце зимы. В результате, 

большие фрагменты вихревого воздуха могут быть отведены в более 

низкие широты более сильными погодными системами, вторгающимися с 

этих широт. Распад полярного вихря происходит в период с середины 

марта по середину мая, что оказывает влияние на климатические явления, 

вегетационные периоды и общую продуктивность экосистемы. Поздний 

распад обычно ведет к быстрому рассеиванию остатков вихря, тогда как 
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ранний распад может привести к одному или двум периодам потепления и 

изменению климатических характеристик в зоне полярного круга. Ученые 

связывают задержку распада арктического вихря со снижением 

активности планетарных волн, несколькими внезапными потеплениями в 

стратосфере и истощением озонового слоя. 

Эль-Ниньо и Ла-Нинья – это аномальные колебания температуры на 

поверхности океана. Когда происходит Ла-Ниньо, вода в экваториальных 

зонах океана охлаждается, когда приходит время Эль-Ниньо - вода 

нагревается. Со всеми вытекающими последствиями для климата на 

планете. 

Внезапные явления стратосферного потепления могут быть связаны с 

ослаблением полярного вихря и изменением циркуляции арктического 

вихря. Эти изменения могут привести к изменению скорости циркуляции 

в Атлантике и изменению течений океанов. Ослабление полярного вихря 

может привести к длинноволновому охлаждению и изменению 

концентрации водяного пара в вихре. Изменения в планетарных волнах 

могут также вызвать нестабильность вихревых колец и смещение 

планетарными волнами, что может влиять на силу и температуру 

полярного вихря. Количество волн связано с размером ядра вихря, и по 

мере уменьшения ядра вихря количество волн увеличивается. Более 

мощные штормы в тропосфере могут охлаждать полюса и усиливать 

полярный вихрь, в то время как Ла-Нинья может значительно усилить 

полюсной вихрь. 

 

Степень смешения полярного и среднеширотного воздуха зависит от 

местонахождения струи полярной ночи и эволюции полярного вихря. 

Внутри вихря перемешивание происходит меньше, чем снаружи, но 

может происходить при нестабильных планетарных волнах зимой в 

средней и верхней стратосфере. Перед разрушением вихря перемещение 

воздуха из арктического полярного вихря минимально из-за сильных 



8 
 

барьеров на высотах более 420 км. В начале зимы струя полярной ночи 

слаба и не отклоняет нисходящий полярный воздух, который затем 

смешивается с воздухом в средних широтах. В конце зимы воздушные 

потоки становятся слабее, что уменьшает перемешивание. После 

разрушения вихря воздух распределяется в средних широтах в течение 

месяца. Иногда масса полярного вихря отрывается до окончания периода 

окончательного потепления и перемещается в Канаду и США, что влияет 

на температуру и погодные условия в разных регионах. Это может 

происходить из-за смещения полярного струйного течения или из-за 

воздушной массы высокого давления, известной как Гренландский блок, 

которые могут отклонить полярный вихрь на юг. 

 

1.2  История изучения 

 

Исследования динамики полярных стратосферных вихрей наблюдаются 

уже более 70 лет и по-прежнему важны в настоящее время. В научной 

литературе термин «полярный вихрь» используется в качестве 

сокращения термина «циркумполярный вихрь», который описывает 

западное стратосферное течение на планетарном масштабе, вращающееся 

вокруг полюсов и перемещающееся в полярных и субполярных областях. 

Первые упоминания о циркумполярных западных ветрах в стратосфере 

были сделаны в конце 1940-х годов.  

В 2014 году полярный вихрь вызвал рекордно низкие температуры в 

США, а в прошлом - названный «Зверем с Востока», остудил своим 

ледяным дыханием Британию и часть Европы. В США потоки полярного 

воздуха обрели силу дотягиваться до курортной Флориды. Причем чем 

выше температура в Арктике, тем более жестоким становится удар по 

США и Европе. 

В конце января 2019 года Соединенные Штаты и Канада были поражены 

глубоким замораживанием, за которое обычно обвиняют "полярный 
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вихрь". Термин не полностью точен с научной точки зрения, однако 

используется для обозначения холодных вспышек арктического воздуха 

после ослабления полярного вихря. Национальная метеорологическая 

служба США предупредила о возможности обморожения всего через 10 

минут пребывания на улице при экстремальных температурах, и в 

результате сотни школ, колледжей и университетов в пострадавших 

районах были закрыты. Несколько десятков человек умерли в 

Соединенных Штатах вследствие сильного обморожения. Считается, что 

полярный вихрь также повлиял на климат в Европе в прошлом, например, 

в 2013-2014 годах в Соединенном Королевстве, где его обвиняли в 

сильных холодов в США и Канаде, а также в 2009-2010 и 2010-2011 годах, 

когда в Соединенном Королевстве царили сильные холода. 

Антарктический полярный вихрь, из-за своего химического состава, 

является основной причиной серьезного уменьшения озонового слоя, но с 

2000-х годов это явление стало менее выраженным и ожидается, что к 

2075 году озоновый слой вернется к уровню 1980 года. Прямой причиной 

разрушения озона является химическая реакция азотной кислоты в 

полярных стратосферных облаках с хлорфторуглеродами, которые 

порождают хлор. Концентрация хлора возрастает в зимний период, в 

результате чего весной разрушение озона достигает пика. Такие облака 

могут образовываться только при температурах ниже -80° C. Разрушение 

озонового слоя на северном полюсе обычно происходит менее сильно, 

чем на южном, и характеризуется как "озоновая вмятина". Однако в 2011 

году в арктическом полярном вихре химическое разрушение озона 

достигло уровня, который можно назвать "арктической озоновой дырой". 

Одна из гипотез образования полярного стратосферного вихря - это 

стабильные и очень холодные условия в зимнее время над полюсом. 

Разница в температуре между экватором и полюсом вызывает ветер, 

который перемещает холодный воздух над полюсом, толкнув его в 

стратосферу. Это утолщает стратосферу, вызывая понижение давления 
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над полюсом и установление мощных градиентов давления между 

полюсом и экватором. Хотя полярный вихрь образуется в стратосфере, 

малые вихри могут попасть в тропосферу и вызвать резкие, 

непредвиденные изменения погоды. 

Возможно, новый мощный рукотворный фактор может быть причиной 

нестабильности полярного вихря, оказывая реальное воздействие на 

климат, не связанное с выбросами парниковых газов. В разных частях 

мира действуют излучатели чрезвычайно низкочастотного диапазона, 

которые могут отражаться от Земли и вызывать электронный резонанс в 

50 км от ее поверхности. Предполагается, что такие волны могут 

генерировать сильные ливни и штормовую погоду. В эксперименте в 

США в 1977 году были созданы условия, которые привели к сильному 

ливню в Висконсине и ветрам, сокрушившим 350 акров лесных угодий 

при энергетическом выбросе 1,2 млн ватт, имитирующих процессы при 

образовании грозовых ураганов в природе. 

Изучение полярного стратосферного вихря является важным для лучшего 

понимания атмосферной динамики земли и способности прогнозировать 

погодные условия с высокой точностью. Он также является ключевым 

элементом изучения изменения климата и его влияния на окружающую 

среду. 

 

1.2.1 Полярный вихрь на Уране 

 

Ученые NASA обнаружили на Уране полярные циклоны с помощью 

изучения радиоволн, испускаемых планетой. Эти данные подтвердили 

гипотезу о возможности появления закрученных вихрей на полюсах 

атмосфер любых планет в Солнечной системе, независимо от их состава. 

Ранее ученым было известно о существовании закрученности у южного 

полюса Урана, что было подтверждено наблюдениями «Вояджера-2». 

Теперь стало известно, что температуры на планете также изменяются в 
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связи с наличием полярных циклонов, что не было отмечено ранее при 

анализе полученных с инфракрасных сканеров «Вояджера» данных. 

С помощью сложной антенны Very Large Array ученые на Уране 

обнаружили признаки сильного циклона и определили, что на северном 

полюсе циркулировавший воздух был гораздо теплее и суше, чем в 

остальной части планеты. Сравнив эти новые данные с предыдущими, 

полученными в 2015, 2021 и 2022 годах, ученые пришли к новым 

выводам, считая, что Уран является гораздо более динамичным миром, в 

котором постоянно происходят изменения, и не является застывшим 

ледяным шаром, как считалось ранее. Положение Урана также сыграло 

роль в возможности выполнения этих наблюдений, так как планета 

прошла длительный путь вокруг Солнца, цикл которого длится 84 года. 

До 2015 года ученым не удалось увидеть полярные области на Уране, но с 

тех пор они получили возможность изучать атмосферу планеты. 

Наблюденный циклон на Уране с горячим и сухим воздухом напоминал 

тот, что был обнаружен на Сатурне зондом NASA «Кассини». Таким 

образом, циклоны и антициклоны подтвердились на полюсах всех планет 

в Солнечной системе, за исключением Меркурия, у которого нет 

атмосферы. В отличие от ураганов на Земле, циклоны на Уране и Сатурне 

образуются не над водой и не дрейфуют, а остаются четко 

зафиксированными на полюсах. Ученые продолжают наблюдать за 

развитием обнаруженного циклона на Уране, чтобы определить, является 

ли это тем же явлением, которое было зафиксировано «Вояджером», или 

находится в атмосфере планеты скопление подобных циклонов. 

 

2. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

 

2.1 Ход работы 

 

Основным методом решения поставленных в работе задач дальнейший 
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ход работы заключались в совместном анализе данных наземных и 

спутниковых наблюдений и данных глобальных атмосферных 

реанализов. В работе также использовались статистические методы, 

анализ с помощью модели МСВА (Модель средней и верхней 

атмосферы). Для проведения расчетов использовались данные реанализа 

MERRA2. MERRA-2 предназначен для замены оригинального продукта 

MERRA и отражает последние достижения в области атмосферного 

моделирования и ассимиляции данных. В MERRA-2 используются 

современные гиперспектральные наблюдения за излучением и 

микроволновыми излучениями, а также данные GPS-радио-затмения и 

наборы данных НАСА по озону. Большая часть структуры файлов 

данных остается прежней в MERRA-2. В то время как исходным 

форматом данных MERRA был HDF-EOS, двоичный формат данных, 

поставляемый MERRA-2, теперь является netCDF4. 

 

2.2 Анализ данных реанализа 

 

В летний период в субполярной стратосфере преобладают слабые 

восточные воздушные течения, а в зимний период начинают 

доминировать сильные западные. Полярные вихри, как правило, 

формируются в осенне-зимний период и разрушаются весной.  

 

На рис. 1-6 представлены среднемесячные поля скорости зонального 

ветра и температуры на уровне 30 гПа над Арктикой с ноября по март, 

полученные по данным реанализа MERRA2. Как видно из рисунков, 

полярный стратосферный вихрь начинает формироваться ноябре или 

раньше и с декабря по январь границы вихря наиболее чёткие. Его 

устойчивость в этот период проявляется в областях низких температур 

над Арктикой, при этом в декабре и январе наблюдаются максимальные 

скорости полярного вихря. В том числе, видно, что вихрь может временно 
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разрушаться и снова восстанавливаться, как в 2019 и 2021 годах, а так же 

и полностью разрушиться в конце зимы, как в феврале 2018 года.  Как 

видно из среднемесячных значений зонального ветра и температуры, 

арктический вихрь имеет вытянутую форму. Таким образом, как видно из 

рисунков вихрь начинает формироваться в середине–конце осени. 

Северный полярный вихрь достигает максимальных скоростей в середине 

зимы и в период с конца зимы по весну ослабляется и разрушается. 

Продолжительность существования арктического полярного вихря 

достигает 4-5 месяцев. 
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Рис. 1. Среднемесячные поля зонального ветра и температуры на уровне 

30 гПа с ноября по март над Арктикой. В 2017-2018 годах. 
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Рис. 2. Среднемесячные поля зонального ветра и температуры на уровне 

30 гПа с ноября по март над Арктикой. В 2018-2019 годах. 
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Рис. 3. Среднемесячные поля зонального ветра и температуры на уровне 

30 гПа с ноября по март над Арктикой. В 2019-2020 годах. 
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Рис. 4. Среднемесячные поля зонального ветра и температуры на уровне 

30 гПа с ноября по март над Арктикой. В 2020-2021 годах. 
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Рис. 5. Среднемесячные поля зонального ветра и температуры на уровне 

30 гПа с ноября по март над Арктикой. В 2021-2022 годах. 
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На рис.6.1 и рис. 6.2  представлены внутригодовые изменения скорости 

зонального ветра на 60° с.ш. и средней температуры в области 87° с.ш. на 

уровнях 15, 20, 25, 30 и 35 гПа, полученный по данным реанализа 

MERRA2. Согласно усреднённым значениям скорости зонального ветра 

на 60° с.ш. максимум скорости арктического полярного вихря проявляется 

в конце февраля, середине марта 2022 года и в конце января, начале марта 

2020 года. 

 

 

Рис. 6.1. Внутригодовой ход температуры на 87° с.ш.  на уровнях 15, 20, 

25, 30 и 35 гПа в среднем за 2018-2022 гг. Вертикальные линии соединяют 

сезонные максимумы температуры с осью времени. 
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Рис. 6.2. Внутригодовой ход скорости зонального ветра на 60° с.ш. на 

уровнях 15, 20, 25, 30 и 35 гПа в среднем за 2018-2022 гг. (справа). 

Вертикальные линии соединяют сезонные максимумы скорости 

зонального ветра с осью времени. 

 

На рисунках 7-11 представлены средне осреднённые поля геопотенциала 

за январь с 2018 по 2022 года на уровнях 10, 20, 30, 40 и 50 гПа 

полученные по данным реанализа MERRA2. Как видно из рисунков, 

границы полярного стратосферного вихря лучше всего заметны на 

уровнях с 30 по 50 гПа. 



21 
 

 

 

Рис. 7. Среднемесячные поля коэфицента завихрённости с ноября по март 

над Арктикой. В 2017-2018 годах. 

 



22 
 

 

Рис. 8. Среднемесячные поля коэфицента завихрённости с ноября по март 

над Арктикой. В 2018-2019 годах. 

 



23 
 

 

Рис. 9. Среднемесячные поля коэфицента завихрённости с ноября по март 

над Арктикой. В 2019-2020 годах. 
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Рис. 10. Среднемесячные поля коэфицента завихрённости с ноября по 

март над Арктикой. В 2020-2021 годах. 
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Рис. 11. Среднемесячные поля коэфицента завихрённости с ноября по 

март над Арктикой. В 2021-2022 годах. 

 

3. ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

 

3.1 Результат моделирования МСВА 

 

Далее в ходе работы, были выбраны года для запуска МСВА. 2018, 2019 

и 2021 года как года, когда полярный стратосферный вихрь был 

неустойчивым, 2020 и 2022 года устойчивый, соответственно. 

Из базы данных были выбраны данные реанализа и загружены в модель. 
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Визуализированный результат модели устойчивого вихря: 
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Рис.12. Сверху отображено среднемесяцное поле зонального ветра на 

62,5° с.ш. по высотам. Снизу отображено среднемесячное  поле 

температуры на 87,5° с.ш. 

 

 

Визуализированный результат модели неустойчивого вихря: 
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Рис.13. Сверху отображено среднемесяцное поле зонального ветра на 

62,5° с.ш. по высотам. Снизу отображено среднемесячное  поле 

температуры на 87,5° с.ш в Кельвинах. 

 

3.2 Сравнение данных реанализа и моделирования МСВА 

 

На рис. 14-15 представлены среднемесячные поля скорости зонального 

ветра и температуры на уровне 30 гПа над Арктикой за январь, 

полученные по данным МСВА. Анализируя рисунки, можно увидеть 

устойчивый полярный циклон. 

 

 

Рис.14. Среднемесячное поле температуры на уровне 30 гПа в январе над 

Арктикой, построенное по данным МСВА. 
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Рис.15. Среднемесячное поле зонального ветра на уровне 30 гПа в январе 

над Арктикой, построенное по данным МСВА. 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Все представленные в работе результаты были получены на 

общедоступном фактическом материале с использованием стандартных 

методов анализа и могут воспроизводиться другими исследователями. 

Достоверность предложенного метода подтверждается хорошим 

согласием рассчитанных характеристик с данными наблюдений. 

Достоверность полученных результатов подтверждается соответствием с 

результатами других авторов, внутренней согласованностью результатов. 

Научная и практическая ценность работы состоит в получении фактов и 

закономерностей, описывающих динамику стратосферных полярных 

вихрей. 
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Основные выводы: 

Высокая устойчивость и сила арктического полярного вихря зимой и его 

ежегодное зимнее усиление обусловлены влиянием сезонного хода 

температуры нижней субтропической стратосферы, где наблюдаются 

постепенный спад, начиная с октября и максимум в апреле. 

При снижении площади полярного вихря менее 10 млн. км2 и 

последующем уменьшении средней скорости ветра по границе вихря 

ниже 30 и 45 м/с соответственно в нижней и средней стратосфере, 

полярный вихрь становится небольшим циклоном (с существенно более 

высокими температурами и отсутствием динамического барьера) и 

разрушается в пределах 3-х недель. 

Для более точного анализа следует брать гораздо больший  размах 

времени, чем 5 лет, учитывать   индекс вулканической активности и 

изменчивость аномалий  Эль-Ниньо и Ла-Нинья.

 

ЛИЧНЫЙ ВКЛАД АВТОРА 

 

Автором использован метод оценки основных параметров стратосферных 

полярных вихрей, основанный на их оконтуривании. 

Постановка цели и задач работы, разработка методов решения 

поставленных задач, поиск и математическая обработка данных 

наблюдений, получение первичных результатов по теме работы 

выполнены лично автором. Результаты исследований обсуждались и 

анализировались совместно с научным преподавателем Еленой 

Николаевной Савенковой, доцентом кафедры экспериментальной физики 

атмосферы Российского Государственного Гидрометеорологического 

Университета. 
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