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ÓÄÊ 551.510.532ÂÛÑÎÒÍÎ-ØÈ�ÎÒÍÀß ÑÒ�ÓÊÒÓ�ÀÏËÀÍÅÒÀ�ÍÛÕ ÂÎËÍ ÏÎËß ÂÅÒ�ÀÂ ÑÒ�ÀÒÎÑÔÅ�ÅÂ.Â. �óðüÿíîâ, À.Í. ÔàõðóòäèíîâàÀííîòàöèÿÏðåäëîæåíà ýìïèðè÷åñêàÿ ìîäåëü ïëàíåòàðíûõ âîëí ïðåîáëàäàþùåãî çîíàëüíîãî èìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ñ çîíàëüíûìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè m = 1, 2 â ñëîå, ðàñïîëî-æåííîì îò óðîâíÿ Çåìëè äî èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 0.316 ãÏà. Ìîäåëü îñíîâàíà íàåæåäíåâíûõ äàííûõ UK Met O�e î çîíàëüíîì è ìåðèäèîíàëüíîì âåòðå çà ïåðèîä 1992�2011 ãã. äëÿ Ñåâåðíîãî èÞæíîãî ïîëóøàðèé. Èñïîëüçóåìûå ïîäõîäû è ìåòîäû îáðàáîòêèèñõîäíûõ ïîëåé ïîçâîëèëè îòäåëüíî âûäåëèòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü âîëíîâûå âîçìóùåíèÿ,îáóñëîâëåííûå ìåæñóòî÷íîé è ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ, à òàêæå êâàçèñòàöèîíàðíóþñîñòàâëÿþùóþ ðàññìàòðèâàåìûõ ãàðìîíèê. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî âûñîòíî-øèðîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä êàæäîé èç ãàðìîíèê çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãîâåòðà ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðóêòóðå. Â ðàáîòå äàíî îïèñàíèå �èçè÷åñêèõ ìåõà-íèçìîâ, îáúÿñíÿþùèõ èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ ïîëåé. Ïîëó÷åíûòðåíäû ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé àìïëèòóä çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà â ñòðàòî-ñ�åðå, êîòîðûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â ïåðèîä 1992�2011 ãã. íàáëþäàëîñü óñèëåíèå âîëíîâîéàêòèâíîñòè îáåèõ ãàðìîíèê çà ñ÷åò íåñòàöèîíàðíûõ âîëíîâûõ âîçìóùåíèé ñ âðåìåííûìèìàñøòàáàìè ïëàíåòàðíûõ âîëí (2�30 ñóò). Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè âîëíîâûõ âîçìó-ùåíèé ïîëåé çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà â ñòðàòîñ�åðå ñ âðåìåííûìè ìàñøòàáà-ìè ïëàíåòàðíûõ âîëí ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâîé ñïðàâî÷íîé ìîäåëèñðåäíåé àòìîñ�åðû â âûñîòíîì èíòåðâàëå 10�55 êì.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëàíåòàðíûå âîëíû, çîíàëüíûé âåòåð, ìåðèäèîíàëüíûé âåòåð,ñðåäíÿÿ àòìîñ�åðà. ÂâåäåíèåÑïðàâî÷íûå ìîäåëè àòìîñ�åðû èãðàþò áîëüøóþ ðîëü âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõïðèëîæåíèÿõ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîãðåññà â ñ�åðå êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, àâèà-öèè, ñâÿçè è âî ìíîãèõ äðóãèõ îáëàñòÿõ íåîáõîäèìî èìåòü êàê ìîæíî áîëåå òî÷íûåïðåäñòàâëåíèÿ î ñðåäíåé àòìîñ�åðå (10�120 êì). Äî íåäàâíåãî âðåìåíè òàêèå ìîäå-ëè ñòðîèëèñü â îñíîâíîì ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì è õîðîøî âîñïðîèçâîäèëè ñðåä-íþþ çîíàëüíóþ ñòðóêòóðó ïîëåé ðåàëüíûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ âåëè÷èí.Øèðîêóþèçâåñòíîñòü ïîëó÷èëè ñïðàâî÷íûå ìîäåëè, ïîäãîòîâëåííûå Êîìèòåòîì ïî êîñìè-÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì (COSPAR) ïðè Ìåæäóíàðîäíîì ñîâåòå íàó÷íûõ ñîþçîâ [1℄.Ýòî ðÿä ìîäåëåé, îáúåäèíåííûõ îáùèì íàçâàíèåì CIRA (COSPAR InternationalReferene Atmosphere): CIRA-1961, CIRA-1965, CIRA-1972 [2℄ è CIRA-1986 [3, 4℄.Â ïîñëåäíèå ãîäû äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ìîäåëåé àêòèâíî ñòàëè ïðèâëåêàòüñÿ íåòîëüêî ýìïèðè÷åñêèå äàííûå, íî è ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, èñïîëüçóþùèå ãèäðî-äèíàìè÷åñêèé è ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîäû [5, 6℄. Ýòî ïîçâîëèëî ñïóñòÿ ÷åòâåðòü âåêà(ïîñëå CIRA-1986) ïðèñòóïèòü ê ïðàêòè÷åñêîìó âîïëîùåíèþ íîâîé ñïðàâî÷íîé ìî-äåëè CIRA-2012. Ïîêà ýòî òîëüêî îíëàéí-ïðîåêò, ïðåäñòàâëåííûé ïåðâîíà÷àëüíîíà ñàéòå óíèâåðñèòåòà øòàòà Þòà (https://spaeweather.usu.edu/htm/ira/) ñ èí-�îðìàöèåé î ìîäåëÿõ âåðõíåé àòìîñ�åðû (âûøå 120 êì).178



ÂÛÑÎÒÍÎ-ØÈ�ÎÒÍÀß ÑÒ�ÓÊÒÓ�À ÏËÀÍÅÒÀ�ÍÛÕ ÂÎËÍ. . . 179Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì öèêëà ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ ñòðóê-òóðû è äèíàìèêè ñðåäíåé àòìîñ�åðû [5, 7�9℄. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé [7℄ ñóùå-ñòâåííî óâåëè÷åí ðÿä íàáëþäåíèé. Êðîìå òîãî, ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäóùèì ïóá-ëèêàöèÿì âíåñåíû èçìåíåíèÿ â �îðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ âûñîòíî-øèðîòíûõ ðàçðå-çîâ. Äëÿ ýòîãî áûë ó÷òåí ãîäîâîé õîä âûñîò èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. Â ïî-ëÿðíûõ ðàéîíàõ ðàçíèöà ìåæäó çèìíèì è ëåòíèì ïîëóøàðèÿìè äîñòèãàåò 8�9 êìäëÿ âûñîòû èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè 0.316 ãÏà. Ïîýòîìó â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíûðåàëüíûå âûñîòû èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé (ðèñ. 1�4). Ïðè ðàññìîòðåíèè íèæ-íåé òðîïîñ�åðû â ðàéîíå þæíîãî ïîëþñà ïðè âèçóàëèçàöèè ðàñ÷åòîâ òàêæå áûëàèñêëþ÷åíà îáëàñòü, çàíèìàåìàÿ ëåäíèêîâûì ùèòîì Àíòàðêòèäû.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè ïëàíåòàð-íûõ âîëí ïðåîáëàäàþùåãî çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ñ èñïîëüçîâàíèåìðàçëîæåíèÿ Ôóðüå ïî çîíàëüíûì âîëíîâûì ÷èñëàì m = 1, 2 . Â êà÷åñòâå èñõîä-íûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëèñü åæåäíåâíûå äàííûå àðõèâà Met O�e StratospheriAssimilated Data äëÿ Ñåâåðíîãî (ÑÏ) è Þæíîãî (ÞÏ) ïîëóøàðèé çà ïåðèîä 1992�2012 ãã. â ñëîå 1000÷0.316 ãÏà (0�55 êì).Â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè, â îòëè÷èå îò CIRA-1986, (â èíòåðâàëå âûñîò 0�55 êì)èñïîëüçóþòñÿ íîâûå, áîëåå íàäåæíûå åæåäíåâíûå äàííûå î ìåòåîýëåìåíòàõ (ñèí-õðîííûå äëÿ òðîïîñ�åðû è ñòðàòîñ�åðû îáîèõ ïîëóøàðèé), ïîëó÷åííûå ïî åäè-íîé ìåòîäèêå [10℄ çà 20-ëåòíèé ïåðèîä ñ ãëîáàëüíûì ïîêðûòèåì îò 88.75◦ þ.ø.äî 88.75◦ ñ.ø. (CIRA-1986 îõâàòûâàåò îò 80◦ þ.ø. äî 80◦ ñ.ø.). Â ñîñòàâ ìîäåëèâîøëè ñòàöèîíàðíûå ïëàíåòàðíûå âîëíû çîíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîé êîìïîíåíòñêîðîñòè âåòðà, à òàêæå íåñòàöèîíàðíûå âîëíû ðàññìàòðèâàåìûõ äèíàìè÷åñêèõïàðàìåòðîâ, îáóñëîâëåííûå ìåæñóòî÷íîé è ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ ñ çîíàëü-íûìè âîëíîâûìè ÷èñëàìè m = 1, 2 .1. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòîâÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ïî äàííûì Met O�e áûëè ðàññ÷èòàíû àìïëèòóäû çî-íàëüíûõ ãàðìîíèê çîíàëüíîé (U1 , U2 ) è ìåðèäèîíàëüíîé (V1 , V2 ) êîìïîíåíò âåò-ðà ñîîòâåòñòâåííî äëÿ âîëíîâûõ ÷èñåë 1 è 2. Âû÷èñëåíèå ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ(1992�2011 ãã.) çíà÷åíèé àìïëèòóä çîíàëüíûõ ãàðìîíèê ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðà-ìåòðîâ áûëî âûïîëíåíî ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:1) ïî åæåäíåâíûì (äëÿ 12 ÷àñîâ ïî GMT) èñõîäíûì äàííûì ðàññ÷èòûâàþòñÿåæåäíåâíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä, çàòåì îíè îñðåäíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ êàëåíäàðíî-ãî ìåñÿöà îòäåëüíîãî ãîäà, ïîñëå ÷åãî ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì íàõîäÿòñÿñðåäíèå çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä àìïëèòóäû äëÿ äàííîãî ìåñÿöà (ïëàíåòàð-íûå âîëíû, îáóñëîâëåííûå ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòüþ, îíè îáîçíà÷åíû âåðõíèìèíäåêñîì d (îò àíãë. day � äåíü): Ud
1
, Ud

2
, V d

1
è V d

2
);2) ïî åæåäíåâíûì äàííûì äëÿ îòäåëüíîãî ãîäà ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷-íûå ïîëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ïî íèì îïðåäåëÿþòñÿ àìïëèòóäû, ïî êî-òîðûì âû÷èñëÿþòñÿ ñðåäíèå çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä çíà÷åíèÿ (ïëàíåòàðíûåâîëíû, îáóñëîâëåííûå ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþ, îíè îáîçíà÷åíû âåðõíèì èí-äåêñîì m (îò àíãë. month � ìåñÿö): Um
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);3) ïî åæåäíåâíûì äàííûì äëÿ îòäåëüíîãî ãîäà ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñðåäíåìåñÿ÷-íûå ïîëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, çàòåì îíè îñðåäíÿþòñÿ çà âåñü ïåðèîä,ïî ïîëó÷åííûì ñðåäíèì ïîëÿì âû÷èñëÿþòñÿ àìïëèòóäû çîíàëüíûõ ãàðìîíèê äëÿêàæäîãî ìåñÿöà (ñòàöèîíàðíûå âîëíû, îíè îáîçíà÷åíû âåðõíèì èíäåêñîì y (îòàíãë. year � ãîä): U
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2
).Èñõîäÿ èç äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà è �èçè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, äëÿ êàæäîãîâîëíîâîãî ÷èñëà äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèÿ: Ud > Um > Uy è V d > V m >

> V y .



180 Â.Â. �Ó�ÜßÍÎÂ, À.Í. ÔÀÕ�ÓÒÄÈÍÎÂÀ�àñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ ãîäà, îäíàêî íà ðèñóíêàõ â öåëÿõ ýêîíî-ìèè ïðåäñòàâëåíû òîëüêî öåíòðàëüíûå ìåñÿöû çèìíåãî è ëåòíåãî ñåçîíîâ.2. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóäûïëàíåòàðíûõ âîëíÇîíàëüíûé âåòåð. Íà ðèñ. 1 è 2 â ñðåäíåìåñÿ÷íîì îñðåäíåíèè (çà ïåðèîä1992�2011 ãã.) ïðåäñòàâëåíî âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ãàðìîíèêçîíàëüíîãî âåòðà ñ âîëíîâûìè ÷èñëàìè m = 1 è m = 2 . Àìïëèòóäû îáåèõ ãàðìî-íèê çîíàëüíîãî âåòðà äîñòèãàþò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé â ÑÏ, ÷åì â ÞÏ. Ýòîîòíîñèòñÿ êàê ê ñòðàòîñ�åðå, òàê è ê òðîïîñ�åðå. Â âåðõíåé ñòðàòîñ�åðå àì-ïëèòóäà Ud
1
äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé 48 ì/ñ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè âäåêàáðå, à àìïëèòóäà U

y
1
ìàêñèìàëüíà â ÿíâàðå, äîñòèãàÿ çíà÷åíèé 37 ì/ñ. Â þæ-íîì ïîëóøàðèè íåñòàöèîíàðíàÿ ìîäà Ud

1
äîñòèãàåò ìàêñèìóìà 40 ì/ñ â ñåíòÿáðå,à êâàçèñòàöèîíàðíàÿ U

y
1
ñî çíà÷åíèåì 30 ì/ñ � â ñåíòÿáðå � îêòÿáðå.Äëÿ âûñîòíî-øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âîëíîâîé àêòèâíîñòè çîíàëüíîãî âåò-ðà õàðàêòåðíî íàëè÷èå äâóõ øèðîòíûõ ìàêñèìóìîâ àìïëèòóäû çîíàëüíîãî âåòðàñ ïðèìåðíî îäèíàêîâîé èíòåíñèâíîñòüþ â ñðåäíåé è âåðõíåé ñòðàòîñ�åðå îáîèõïîëóøàðèé â õîëîäíûé ïåðèîä. Ïðè ýòîì ýòè î÷àãè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé àì-ïëèòóäû ðàçäåëåíû îáëàñòÿìè ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íàøèðîòàõ 65�70◦ ñ.ø. è 60�65◦ þ.ø. äëÿ âîëíû m = 1 è íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ áëè-æå ê ýêâàòîðó äëÿ âîëíû m = 2 . Îäèí èç óêàçàííûõ ìàêñèìóìîâ ðàñïîëîæåí âïîëÿðíîé îáëàñòè, à äðóãîé � â óìåðåííûõ øèðîòàõ. Òàêàÿ ñòðóêòóðà íàáëþäàåòñÿñ îêòÿáðÿ ïî ìàðò â ñòðàòîñ�åðå ÑÏ è ñ àâãóñòà ïî íîÿáðü â ñòðàòîñ�åðå ÞÏ.Â áîëüøåé ìåðå ïðèñóòñòâèå äâóõ øèðîòíûõ î÷àãîâ õàðàêòåðíî äëÿ âîëíû ñ

m = 1 . Îäíàêî îíî ïðîÿâëÿåòñÿ è äëÿ àìïëèòóäû ñ âîëíîâûì ÷èñëîì m = 2 . Òàêîåðàñïðåäåëåíèå ñâÿçàíî ñî ñòðóêòóðîé çîíàëüíîãî âåòðà â ñòðàòîñ�åðå. Ñðåäíåøè-ðîòíûé ìàêñèìóì ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ ìàêñèìóìà çàïàäíûõ âåòðîâ ñòðàòîñ�åð-íîãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ íà êðàþ ïîëÿðíîé íî÷è â õîëîäíûé ïåðèîä. Âûñîêîøè-ðîòíûé ìàêñèìóì àìïëèòóäû îáóñëîâëåí õàðàêòåðîì çèìíåé ñòðàòîñ�åðíîé öèð-êóëÿöèè. Êëèìàòè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå öèêëîíè÷åñêîãî öèðêóìïîëÿðíîãî âèõðÿâ ñðåäíåé è âåðõíåé ñòðàòîñ�åðå â õîëîäíûé ïåðèîä ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ õà-ðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî åãî öåíòð ñìåùåí íà àòëàíòèêî-åâðîïåéñêèé ñåêòîð. Ýòîïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âîñòî÷íûõ âåòðîâ ê ñåâåðó îò öåíòðà öèêëîíà. Â òå÷åíèåçèìû â ñèëó íåñòàöèîíàðíîñòè ñòðàòîñ�åðíûõ ïðîöåññîâ öåíòð öèðêóìïîëÿðíîãîâèõðÿ äîâîëüíî ÷àñòî ìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå. Êàê ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäèò ñìåíàçíàêà çîíàëüíîãî âåòðà â ïîëÿðíîé îáëàñòè. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ ïëàíå-òàðíûõ âîëí (m = 1 è m = 2) çîíàëüíîãî âåòðà â âûñîêèõ øèðîòàõ, ÷òî, â ñâîþî÷åðåäü, ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ âûñîêîøèðîòíîãî ìàêñèìóìà íà ðèñ. 1, 2.Àíàëîãè÷íûå ïðîöåññû èìåþò ìåñòî è â ÞÏ, íî òîëüêî âî âòîðóþ ïîëîâè-íó çèìíåãî ñåçîíà. Â íà÷àëå è ñåðåäèíå õîëîäíîãî ïåðèîäà (ìàé � èþëü) ïîëÿðíîåñòðóéíîå òå÷åíèå â âåðõíåé ñòðàòîñ�åðå äîñòèãàåò íàèáîëüøåé èíòåíñèâíîñòè èóñòîé÷èâîñòè (> 100 ì/ñ â èþíå). Âîëíîâûå âîçìóùåíèÿ ïîäàâëÿþòñÿ è íå äî-ñòèãàþò áîëüøîãî ðàçâèòèÿ. Ïî íàøèì îöåíêàì â öèðêóìïîëÿðíîì âèõðå íàäÀíòàðêòèäîé íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñèììåòðè÷íàÿ çîíàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ, ÷òîòàêæå ïðåïÿòñòâóåò ðàçâèòèþ âîëíîâûõ âîçìóùåíèé. Âî âòîðóþ ïîëîâèíó õîëîä-íîãî ïåðèîäà (àâãóñò � îêòÿáðü), êîãäà ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå çàïàäíîãî ïîòîêàâ ñòðàòîñ�åðå, à èíòåíñèâíîñòü öèðêóëÿöèè åùå äîñòàòî÷íî âûñîêà (â ñåíòÿáðåâ ÞÏ çàïàäíûé âåòåð â ñòðàòîñ�åðå ñèëüíåå, ÷åì â äåêàáðå � ÿíâàðå â ÑÏ), èí-òåíñèâíîñòü âîëíîâûõ âîçìóùåíèé äîñòèãàåò ìàêñèìóìà â ãîäîâîì õîäå. Öåíòðöèðêóìïîëÿðíîãî âèõðÿ ñìåùàåòñÿ ïðè ýòîì â Çàïàäíîå ïîëóøàðèå. Çîíàëüíàÿöèðêóëÿöèÿ ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî àñèììåòðè÷íîé, è öèðêóëÿöèîííûå óñëîâèÿ
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�èñ. 1. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä çîíàëüíîãî âåòðà (ì/ñ): à) Ud
1 ; á) Um

1 ;â) U
y
1
(îòðèöàòåëüíûå øèðîòû ñîîòâåòñòâóþò ÞÏ)îêàçûâàþòñÿ ïîõîæèìè íà óñëîâèÿ â ÑÏ. Íå ñëó÷àéíî, ÷òî èìåííî â ñåíòÿáðåíàáëþäàëîñü ñèëüíîå ñòðàòîñ�åðíîå ïîòåïëåíèå [11℄.Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóäû âòîðîé ãàðìîíèêè çîíàëüíîãîâåòðà èìååò áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó. Â çèìíèé ïåðèîä ÑÏ äëÿ õàðàêòåðíî íà-ëè÷èå òðåõ öåíòðîâ âûñîêèõ çíà÷åíèé â ñòðàòîñ�åðå. Òàê, â ÿíâàðå ëîêàëüíûåìàêñèìóìû ðàñïîëîæåíû íà ñëåäóþùèõ âûñîòàõ è øèðîòàõ: 55 êì è 30◦ ñ.ø.(6 ì/ñ), 22 êì è 50◦ ñ.ø. (6 ì/ñ), 25 êì è 75�80◦ ñ.ø. (8 ì/ñ). Îäíàêî ýòè çíà-÷åíèÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì Ud

2
, è ñîïîñòàâèìû ñ àìïëèòóäàìè U

y
2
â îáëàñòèòðîïîïàóçû, ãäå äëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè çîíàëüíîãî âåòðà â òå÷åíèå âñåãî ãîäà íà-áëþäàþòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ.Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1 è 2 (1992�2011 ãã.),ñ ïîëó÷åííûìè ðàíåå àíàëîãè÷íûìè âûñîòíî-øèðîòíûìè ðàçðåçàìè â [7℄ çà ïåðè-îä 1992�2002 ãã. ïîêàçàë, ÷òî èìååò ìåñòî 10�20%-íîå óâåëè÷åíèå àìïëèòóä Ud

1
è

Ud
2
çà ïåðèîä 1992�2011 ãã. ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå ðàííèì ïåðèîäîì. Àìïëèòóäû

Um
1
, U

y
1
, Um

2
è U

y
2
èçìåíÿþòñÿ ïðè ýòîì íåçíà÷èòåëüíî. Òàêèì îáðàçîì, óñèëåíèåàìïëèòóäû çîíàëüíîãî âåòðà â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò óñè-ëåíèÿ ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ñ âðåìåííûìè ìàñøòàáàìè ïëàíåòàðíûõ âîëí(2�30 ñóò).Äëÿ îöåíêè äàííîé òåíäåíöèè áûëè ïîñòðîåíû òðåíäû ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèéàìïëèòóä â ñòðàòîñ�åðå äëÿ îòäåëüíûõ ìåñÿöåâ çà ïåðèîä 1992�2011 ãã. äëÿ ÑÏè ÞÏ (ðèñ. 3). Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî êàê äëÿ ïåðâîé, òàê è äëÿ âòîðîé ãàðìî-íèêè çîíàëüíîãî âåòðà èìååò ìåñòî óñèëåíèå âåëè÷èíû àìïëèòóäû, îáóñëîâëåííîåìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòüþ Ud

1
è Ud

2
(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ).Ñîîòâåòñòâóþùèå òðåíäû, îáóñëîâëåííûå òîëüêî ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòüþãàðìîíèê Um

1
è Um

2
(íà ãðà�èêå îíè ïîêàçàíû ïóíêòèðíîé ëèíèåé), âûðàæåíûãîðàçäî ñëàáåå. Àíàëîãè÷íîå óñèëåíèå íàáëþäàåòñÿ â ñòðàòîñ�åðå è çèìîé â ÞÏ.
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�èñ. 2. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä çîíàëüíîãî âåòðà (ì/ñ): à) Ud
2 ; á) Um

2 ;â) U
y
2
(îòðèöàòåëüíûå øèðîòû ñîîòâåòñòâóþò ÞÏ)

�èñ. 3. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé àìïëèòóä çîíàëüíîãî âåòðà(ì/ñ) Ud
1 è Um

1 (ñëåâà), Ud
2 è Um

2 (ñïðàâà) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû â ÿíâàðåÑäåëàííûå íàìè âûâîäû ïîäòâåðæäàþòñÿ è èññëåäîâàíèÿìè äðóãèõ àâòîðîâ.Òàê, çíà÷åíèÿ àìïëèòóä çîíàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà äëÿ ñòàöèîíàðíîé ïëàíåòàð-íîé âîëíû ñ çîíàëüíûì âîëíîâûì ÷èñëîì 1, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì ðåàíàëèçàNCEP/NCAR [13℄, ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ [12℄, ÷òî ïîäòâåð-æäàåò íåêîòîðîå óñèëåíèå âîëíîâîé àêòèâíîñòè â íèæíåé ñòðàòîñ�åðå çà ïîñëåä-íèå ãîäû. Ýòè èçìåíåíèÿ â àìïëèòóäàõ ñîïðîâîæäàþòñÿ òàêæå óñèëåíèåì ìåæãî-äîâîé èçìåí÷èâîñòè àìïëèòóäû ïåðâîé ãàðìîíèêè. Òàêîå óñèëåíèå îáóñëîâëåíî íåðîñòîì ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè çîíàëü-íîãî âåòðà, à óâåëè÷åíèåì âíóòðèñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìàñòðàòîñ�åðû çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä.
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�èñ. 4. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà (ì/ñ): à) V d
1 ;á) V m

1 ; â) V
y
1
(îòðèöàòåëüíûå øèðîòû ñîîòâåòñòâóþò ÞÏ)Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ý��åêò óñèëåíèÿ âîëíîâîé àê-òèâíîñòè çà ïåðèîä 1992�2011 ãã. â ïîëå çîíàëüíîãî âåòðà, îáóñëîâëåííûé âîëíîâû-ìè âîçìóùåíèÿìè ñ âðåìåííûìè ìàñøòàáàìè ïëàíåòàðíûõ âîëí, áîëåå âûðàæåí ââåðõíåé ñòðàòîñ�åðå, ÷åì â íèæíåé.Ìåðèäèîíàëüíûé âåòåð.Íà ðèñ. 4 è 5 äàíî ñðàâíèòåëüíîå âûñîòíî-øèðîòíîåðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä çîíàëüíûõ ãàðìîíèê ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ñ âîëíîâûìè÷èñëàìè 1 è 2. Êàê è äëÿ çîíàëüíîãî âåòðà, àìïëèòóäà ïåðâîé ãàðìîíèêè ìåðèäè-îíàëüíîãî âåòðà äîñòèãàåò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé â ÑÏ, ÷åì â ÞÏ, íåçàâèñèìîîò ñïîñîáà ðàñ÷åòà. Ýòî îòíîñèòñÿ êàê ê ñòðàòîñ�åðå, òàê è ê òðîïîñ�åðå. Îäíàêîâûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ñóùåñòâåííîîòëè÷àåòñÿ îò çîíàëüíîãî. Äëÿ íåãî õàðàêòåðíî íàëè÷èå ëèøü îäíîãî øèðîòíîãîìàêñèìóìà â âåðõíåé ñòðàòîñ�åðå â âûñîêèõ øèðîòàõ. Àìïëèòóäà V d

1
äîñòèãàåòíàèáîëüøèõ çíà÷åíèé 40�46 ì/ñ ñ äåêàáðÿ ïî �åâðàëü â ÑÏ è 41 ì/ñ â ñåíòÿáðå âÞÏ. Êâàçèñòàöèîíàðíàÿ ìîäà V

y
1
â ÑÏ ìàêñèìàëüíà â ÿíâàðå (37 ì/ñ), à â ÞÏ �â ñåíòÿáðå � îêòÿáðå (28�30 ì/ñ).Ñðàâíåíèå àìïëèòóä ïåðâîé ãàðìîíèêè çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðàïîêàçûâàåò, ÷òî îíè äîñòèãàþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûõ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ââåðõíåé ñòðàòîñ�åðå (çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ìåñÿöåâ). Òàêèì îáðàçîì, çíà-÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé âîçìóùåííîñòè ïîëÿ çîíàëüíîãî è ïîëÿ ìåðèäèîíàëüíîãîâåòðà, îáóñëîâëåííîé âîëíîé ñ m = 1 , âåëè÷èíû îäíîãî ïîðÿäêà.Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïåðâîé ãàðìîíèêå àìïëèòóäà âòîðîé ãàðìîíèêè ìåðèäèî-íàëüíîãî âåòðà â ñòðàòîñ�åðå äîñòèãàåò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé, ÷åì ó çîíàëüíîãîâåòðà. Õîòÿ ýòî ïðåâûøåíèå è íåáîëüøîå, âñåãî íåñêîëüêî ì/ñ, íî îíî íàáëþäàåòñÿïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå âñåãî ãîäà êàê â ÑÏ, òàê è â ÞÏ. Ïðè ýòîì â ñòðàòîñ�åðå
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�èñ. 5. Âûñîòíî-øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå àìïëèòóä ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà (ì/ñ): à) V d
2 ;á) V d

2 ; â) V d
2 (îòðèöàòåëüíûå øèðîòû ñîîòâåòñòâóþò ÞÏ)âîëíîâàÿ àêòèâíîñòü êâàçèñòàöèîíàðíûõ ìîä â ÑÏ â 2�3 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ÞÏ,ãäå â òå÷åíèå âñåãî ãîäà àìïëèòóäû U

y
2
è V

y
2
íå ïðåâûøàþò 3�4 ì/ñ. Èñêëþ÷åíèåñîñòàâëÿåò îáëàñòü âåðõíåé ñòðàòîñ�åðû â øèðîòíîé çîíå 20�40◦ þ.ø., ãäå â ïå-ðèîä ñ àâãóñòà ïî îêòÿáðü àìïëèòóäà âòîðîé ãàðìîíèêè çîíàëüíîãî âåòðà äîñòèãàåò5�6 ì/ñ.Îäíàêî äëÿ âîëí, îáóñëîâëåííûõ ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòüþ, ñ âîëíîâûì÷èñëîì m = 2 ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïîëóøàðèÿìè ñîâåðøåííî èíîå. Åñëè äëÿçîíàëüíîãî âåòðà ïðè ñðàâíèìûõ ìåæïîëóøàðíûõ çíà÷åíèÿõ ìàêñèìóì íàáëþ-äàåòñÿ â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, òî äëÿ ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà íàáëþäàþòñÿ îäèíà-êîâûå çíà÷åíèÿ ìàêñèìóìà àìïëèòóäû V d

2
= 24 ì/ñ â ÞÏ â ñåíòÿáðå, à â ÑÏ �â ÿíâàðå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîñòðàíñòâåííàÿ âîçìóùåííîñòü ïîëåé çîíàëüíîãî èìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà, îáóñëîâëåííàÿ âîëíîé ñ m = 2 , ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿäëÿ ñòàöèîíàðíûõ è íåñòàöèîíàðíûõ âîëí.Â öåëîì äëÿ ïîëåé çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà íåñòàöèîíàðíîñòü ïåð-âîé ãàðìîíèêè áîëåå âûðàæåíà â âåðõíåé ñòðàòîñ�åðå, ÷åì â íèæíåé. Â áîëüøåéìåðå îíà ïðîÿâëÿåòñÿ âÞÏ, ÷åì â ÑÏ. Îäíàêî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû

Ud
1
è V d

1
ïðåâûøàþò U

y
1
è V

y
1
íå áîëåå ÷åì â 1.5 ðàçà. Äëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè ìåæ-ñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî ñèëüíåå: Ud

2
è V d

2
ïðåâûøàåò U

y
2
è

V
y
2
â 4�10 è äàæå áîëåå ðàç.Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ äëÿ ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ñ ðåçóëü-òàòàìè ðàáîòû [7℄ ïðèâîäèò ê òåì æå âûâîäàì, ÷òî è äëÿ çîíàëüíîãî âåòðà.Îíè ïîäòâåðæäàþòñÿ òàêæå àíàëîãè÷íûì àíàëèçîì ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòèè òðåíäàìè (ðèñ. 6). Çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå âîëíîâîéàêòèâíîñòè â ïîëå ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà, êîòîðîå ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óñèëåíèÿ
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�èñ. 6. Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé àìïëèòóä ìåðèäèîíàëüíîãîâåòðà (ì/ñ) V d
1 è V m

1 (ñëåâà), V d
2 è V m

2 (ñïðàâà) è èõ ëèíåéíûå òðåíäû â ÿíâàðåìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè âîëíîâûõ âîçìóùåíèé ñ âðåìåííûìè ìàñøòàáàìè ïëà-íåòàðíûõ âîëí (2�30 ñóò).Ïðè ýòîì åñëè äëÿ ïåðâîé ãàðìîíèêè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä Ud
1
, V d

1è Um
1
, V m

1
èìåþò ñîïîñòàâèìûå çíà÷åíèÿ, òî äëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè ìàêñèìàëüíûåàìïëèòóäû ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà V d

2
è V m

2
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò ìàêñèìóìûàìïëèòóä çîíàëüíîãî âåòðà Ud

2
è Um

2
(ðèñ. 3 è 6).Íàáëþäàåìîå â ïîñëåäíèå ãîäû â ñòðàòîñ�åðå íàðàñòàíèå âîëíîâîé àêòèâíîñòèñ âðåìåííûìè ìàñøòàáàìè ïëàíåòàðíûõ âîëí â ïîëå çîíàëüíîãî è îñîáåííî â ïîëåìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ äèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà âûøå-ëåæàùèõ ñëîåâ àòìîñ�åðû. Óñèëåíèå âîçìóùåííîñòè ñòðàòîñ�åðû, îáóñëîâëåííîåïëàíåòàðíûìè âîëíàìè, íåèçáåæíî áóäåò îêàçûâàòü âîçäåéñòâèå íà öèðêóëÿöèþìåçîñ�åðû � íèæíåé òåðìîñ�åðû.3. Âûâîäû1. Âûñîòíî-øèðîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ àìïëèòóä äâóõ ñòàðøèõ ìîä çîíàëüíîãîè ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñòðóêòóðå, ÷òî îáóñëîâëåíîèíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ðàññìàòðèâàåìûõ �èçè÷åñêèõ ïîëåé.2. Â ÑÏ íàáëþäàþòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ àìïëèòóä ïðîñòðàíñòâåííûõ ïëà-íåòàðíûõ âîëí çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà êàê äëÿ ïåðâîé, òàê è äëÿ âòî-ðîé ãàðìîíèêè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ìåðèäèîíàëüíûé âåòåð äëÿ ïëàíåòàðíûõâîëí, îáóñëîâëåííûõ ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòüþ, ñ m = 2 , ìàêñèìóì àìïëèòó-äû êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ â þæíîì ïîëóøàðèè â ñåíòÿáðå. Â âåðõíåé ñòðàòîñ�åðåìàêñèìóì àìïëèòóäû ïåðâîé ãàðìîíèêè íàáëþäàåòñÿ çèìîé ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿè âåñíîé þæíîãî.3. Íåñòàöèîíàðíîñòü äèíàìè÷åñêèõ ïîëåé, îáóñëîâëåííàÿ âîëíîâûìè âîçìóùå-íèÿìè ñ âðåìåííûìè ìàñøòàáàìè ïëàíåòàðíûõ âîëí, áîëåå âûðàæåíà â âåðõíåéñòðàòîñ�åðå, ÷åì â íèæíåé. Îíà çíà÷èòåëüíåå â ÞÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÏ. Ìåæñó-òî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü òàêæå çàìåòíåå äëÿ âòîðîé ãàðìîíèêè çîíàëüíîãî è ìåðèäè-îíàëüíîãî âåòðà, ÷åì äëÿ ïåðâîé.4. Àìïëèòóäû ïåðâûõ ãàðìîíèê çîíàëüíîãî è ìåðèäèîíàëüíîãî âåòðà � âåëè-÷èíû îäíîãî ïîðÿäêà, òîãäà êàê àìïëèòóäà âòîðîé ãàðìîíèêè ìåðèäèîíàëüíîãîâåòðà â ñòðàòîñ�åðå äîñòèãàåò áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé, ÷åì çîíàëüíîãî.5. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïåðèîä 1992�2011 ãã. â ïîëÿõ çîíàëüíîé è ìåðèäèîíàëüíîéêîìïîíåíò ïðåîáëàäàþùåãî âåòðà â ñòðàòîñ�åðå èìååò ìåñòî óñèëåíèå âîëíîâîé



186 Â.Â. �Ó�ÜßÍÎÂ, À.Í. ÔÀÕ�ÓÒÄÈÍÎÂÀàêòèâíîñòè çà ñ÷åò íåñòàöèîíàðíûõ âîëíîâûõ âîçìóùåíèé ñ âðåìåííûìè ìàñøòà-áàìè ïëàíåòàðíûõ âîëí.Àâòîðû áëàãîäàðíû Öåíòðó àòìîñ�åðíûõ äàííûõ Âåëèêîáðèòàíèè (BADC)çà äîñòóï ê äàííûì Met O�e UARS Pressure Level Data.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÔÖÏ � 14.À18.21.1266.SummaryV.V. Guryanov, A.N. Fakhrutdinova. The Altitudinal and Latitudinal Struture of thePlanetary Waves of a Wind Field in the Stratosphere.In this artile, we propose an empirial model for the planetary waves of prevailing zonaland meridional winds with zonal wave numbers m = 1, 2 in the layer loated at the isobarisurfae height of 0.316 hPa above ground level. The model is based on the UK Met O�edaily data on zonal and meridional winds for the period from 1992 till 2011 for the Northernand Southern hemispheres. The approahes and methods used for the proessing of the initial�elds allowed us to identify and analyze separately wave disturbanes aused by interday andinterannual variability, and the quasi-stationary omponent of the harmonis under study.The analysis showed that the altitudinal and latitudinal amplitude distributions of eah ofthe harmonis of zonal and meridional winds di�er onsiderably in struture. In this work,we desribe the physial mehanisms explaining the individual harateristis of the �eldsunder onsideration. The trends of the maximum amplitudes of zonal and meridional windsin the stratosphere show that in 1992�2011, there was an ampli�ation of the wave ativity ofboth harmonis due to the non-stationary wave disturbanes with the time sales of planetarywaves (2�30 days). The established peuliarities of wave disturbanes in the �elds of zonal andmeridional winds in the stratosphere with the time sales of planetary waves an be used forthe onstrution of a new referene model of the middle atmosphere at an altitude interval of10�55 km.Keywords: planetary waves, zonal wind, meridional wind, middle atmosphere.Ëèòåðàòóðà1. Àòìîñ�åðà. Ñïðàâî÷íèê. � Ë.: �èäðîìåòåîèçäàò, 1991. � 510 ñ.2. CIRA 1972: COSPAR International Referene Atmosphere 1972. � Berlin: Akad.-Verlag,1972. � 450 p.3. Barnett J.J., Corney M.Middle atmosphere referene model derived from satellite data //Handbook for MAP. � 1985. � V. 16. � P. 47�85.4. Barnett J.J., Corney M. Planetary waves // Handbook for MAP. � 1985. � V. 16. �P. 86�143.5. Jaobi Ch., Fr�ohlih K., Portnyagin Y., Merzlyakov E., Solovjova T., Makarov N.,Rees D., Fahrutdinova A., Guryanov V., Fedorov D., Korotyshkin D., Forbes J.,Pogoreltsev A., K�urshner D. Semi-empirial model of middle atmosphere wind fromthe ground to the lower thermosphere // Adv. Spae Res. � 2009. � V. 43, No 2. �P. 239�246.6. Barnett J.J., Chandra S. COSPAR International Referene Atmosphere Grand Mean //Adv. Spae Res. � 1990. � V. 10, No 12. � P. 7�10.7. �óðüÿíîâ Â.Â., Ôàõðóòäèíîâà À.Í. Âûñîòíî-øèðîòíàÿ ñòðóêòóðà ïëàíåòàðíûõ âîëíâ ñòðàòîñ�åðå è òðîïîñ�åðå // �åîðåñóðñû. � 2006. � � 4(21). � Ñ. 36�39.8. Guryanov V.V., Fahrutdinova A.N. Height and time variability of planetary wave ati-vity // Adv. Spae Res. � 2009. � V. 43, No 3. � P. 401�412.



ÂÛÑÎÒÍÎ-ØÈ�ÎÒÍÀß ÑÒ�ÓÊÒÓ�À ÏËÀÍÅÒÀ�ÍÛÕ ÂÎËÍ. . . 1879. �óðüÿíîâ Â.Â., Ôàõðóòäèíîâà À.Í., Ïøåíè÷íûé Ï.Â. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿèçìåí÷èâîñòü òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïîëåé â ñòðàòîñ�åðå // Ó÷åí. çàï. Êàçàí. óí-òà.Ñåð. Ôèç.-ìàòåì. íàóêè. � 2008. � Ò. 150, êí. 3. � Ñ. 21�35.10. Swinbank R., O'Neill A. A stratosphere-troposphere data assimilation system // Mon.Weather Rev. � 1994. � V. 122. � P. 686�702.11. Peters D., Vargin P., K�ornih H. A study of the zonally asymmetri tropospheri foringof the austral vortex splitting during September 2002 // Tellus A. � 2007. � V. 59, No 3. �P. 384�394.12. Êàíóõèíà À.Þ., Íå÷àåâà Ë.À., Ñóâîðîâà Å.Â., Ïîãîðåëüöåâ À.È. Êëèìàòè÷åñêèåòðåíäû òåìïåðàòóðû, çîíàëüíîãî ïîòîêà è ñòàöèîíàðíûõ ïëàíåòàðíûõ âîëí ïî äàí-íûì NCEP/NCAR ðåàíàëèçà // Èçâ. �ÀÍ. Ôèçèêà àòìîñ�åðû è îêåàíà. � 2007. �Ò. 43, � 6. � Ñ. 754�763.13. Kalnay E., Kanamitsu M., Kistler R., Collins W., Deaven D., Gandin L., Iredell M.,Saha S., White G., Woollen J., Zhu Y., Chelliah M., Ebisuzaki W., Higgins W.,Janowiak J., Mo K.C., Ropelewski C., Wang J., Leetmaa A., Reynolds R., Jenne R.,Joseph D. The NCEP/NCAR 40-year reanalysis projet // Bull. Amer. Meteorol. So. �1996. � V. 77, No 3. � P. 437�471. Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ29.10.12�óðüÿíîâ Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷ � êàíäèäàò ãåîãðà�è÷åñêèõ íàóê, äîöåíò êà-�åäðû ìåòåîðîëîãèè, êëèìàòîëîãèè è ýêîëîãèè àòìîñ�åðû, Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæñêèé)�åäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, ã. Êàçàíü, �îññèÿ.E-mail: Vladimir.Guryanov�ksu.ruÔàõðóòäèíîâà Àíòîíèíà Íèêîëàåâíà � äîêòîð �èçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê,ïðî�åññîð, ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê êà�åäðû ðàäèî�èçèêè, Êàçàíñêèé (Ïðèâîëæ-ñêèé) �åäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò, ã. Êàçàíü, �îññèÿ.E-mail: Antonina.Fahrutdinova�ksu.ru


