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Введение 

Отмечающиеся в последнее столетие существен-

ные климатические изменения сопровождаются сменой 

макроциркуляционных процессов в атмосфере и измен-

чивостью погодных условий [1, 3]. Степень изученно-

сти этих процессов определяет общий прогресс в реше-

нии проблем теории климата, долгосрочных прогнозов 

погоды и теоретических основ разработки методов воз-

действия на климат и погоду. Одним из наиболее важ-

ных климатических элементов является ветер. Он от-

ражает условия атмосферной циркуляции, осуществ-

ляющей перенос масс с различными физическими 

свойствами и тесно связанной с неравномерностью 

распределения давления воздуха. Крупномасштабные 

структурные особенности распределений давления воз-

духа имеют преимущественно зональный характер с 

проявлением обширных областей как высокого, так и 

низкого давления. Такие области называют центрами 

действия атмосферы. Они формируют атмосферные 

движения большого масштаба, проявляющиеся в форме 

циклонических и антициклонических вихревых образо-

ваний, определяют состояние общей атмосферной цир-

куляции. Их влияние проявляется в изменчивости гло-

бальной и региональной структуры поля ветра, интен-

сивности зональной и меридиональной циркуляции. 

Характеристика сезонных и многолетних колебаний 

интенсивности и положения циклонических центров 

действия атмосферы в Южном полушарии дана в [6] на 

основе анализа распределений атмосферного давления 

на уровне моря. Результаты исследования изменений 

величины и положения максимума и минимума атмо-

сферного давления на уровне моря для антициклониче-

ских и циклонических центров действия атмосферы в 

Северном полушарии приведены в [4, 5, 7]. 

Пространственно-временную динамику положений 

центров циклонических и антициклонических вихре-

вых образований можно проследить и по структуре по-

ля приземного ветра [2]. В предлагаемом атласе пред-

ставлены карты климатического поля ветра, получен-

ные по среднемесячным значениям зональной (u) и ме-
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ридиональной () составляющих скорости ветра в узлах 

сетки с величиной ячейки 1.885 по долготе и 1.935 по 

широте за период 1948-2012 гг. по данным 

NCEP/NCAR [9]. 

Для построения карт исходные значения компо-

нент скорости линейно интерполировались в узлы од-

ноградусной сетки. Длина временных рядов компонент 

скорости в каждом узле сетки составляет 780 отсчетов. 

По значениям компонент в каждом узле сетки вычис-

лена величина скорости ветра V. Климатические значе-

ния величины скорости V  ветра для каждого месяца 

года получены по осредненным значениям V. Способ 

вычисления климатических значений модуля скорости 

ветра изложен в Приложении 1. 

На картах приведены распределения климатиче-

ских значений модуля скорости ветра и соответствую-

щие линии тока воздуха. При этом линии тока нанесе-

ны белым цветом, а цветовые области характеризуют 

значения модуля вектора скорости. Изолинии модуля 

скорости ветра (изотахи) даны с шагом 1 м/c. 

В первой части атласа приведены карты климати-

ческого поля для приземного ветра, а во второй – кли-

матические карты поля ветра в тропосфере. Для при-

земного ветра приведены и карты направления ветра. 

Они представляют региональное распределение угла 

между направлением ветра и направлением на север. 

Угол отсчитывается по часовой стрелки. Здесь же пред-

ставлены и карты среднеквадратического отклонения 

модуля скорости ветра, тренда скорости ветра, корре-

ляции компонент скорости ветра, вероятности отсут-

ствия корреляции компонент скорости по Пирсону и 

карты распределения кинематических характеристик 

ветра. Формулы для вычислений кинематических ха-

рактеристик даны в Приложении 2. 

Работа выполнена в рамках государственного за-

дания по теме № 0827-2015-0001 «Фундаментальные 

исследования процессов в системе океан – атмосфера 

– литосфера, определяющих пространственно-

временную изменчивость природной среды и климата 

глобального и регионального масштабов». 

 



6 

Литература 

1. Гудкович З.М., Карклин В.П., Смоляницкий В.М., 

Фролов И.Е. О характере и причинах изменений 

климата Земли // Проблемы Арктики и Антарктики. 

– 2009. – №1(81). – С. 15 – 23. 

2. Еремеев В.Н., Букатов А.Е., Бабий М.В., Букатов 

А.А. Структура поля приземного ветра над Мировым 

океаном // Геоiнформатика. – 2014. – №3. 

3. Мартазинова В.Ф., Тимофеев В.Е. Современное со-

стояние атмосферной циркуляции воздуха в Север-

ном и Южном полушарии и региональные климати-

ческие особенности в Атлантико-Европейском сек-

торе и районе Антарктического полуострова // Про-

блемы Арктики и Антарктики. – 2008. – №3(80). – 

С. 17 – 37. 

4. Мохов И.И., Хон В.Ч. Межгодовая изменчивость и 

долгопериодные тенденции изменений центров дей-

ствия атмосферы в Северном полушарии. Анализ 

данных наблюдений // Изв. ФАО. – 2005. – Т. 41, №6. 

– С. 723 – 732. 

5. Переведенцев Ю.П., Исмагилов Н.В., Шанталин-

ский К.М. Центры действия атмосферы и их взаимо-

связь с макроциркуляционными процессами Север-

ного полушария // Метеорология и гидрология. – 

1994. №3. – С. 43 – 51. 

6.  Смирнов Н.П., Саруханян Э.И., Розанова И.В. Ци-

клонические центры действия атмосферы Южного 

полушария и изменения климата. – СПб.: Изд. 

РГГМУ. – 2004. – 209 с. 

7. Соркина А.И. Уточненные данные об интенсивности 

и положениях центров действия атмосферы в Север-

ном полушарии // Труды ГОИН. Л.: Гидрометеоиз-

дат. – 1972. – Вып. 114. – С. 71 – 79. 

8. Хргиан А.Х. Физика атмосферы. Л.: Гидрометеоиз-

дат. – 1978. – Т.2. – 320 с. 

9. http://www.ersl.noaa.gov 

10. Walter J.Saucier  Horizontal deformation in atmospheric 

motion // Transactions, American Geophysical Union. – 

1953. – V.34, №5. – P. 709 – 719. 



7 

 
Часть I.  Приземный ветер 

 

1. Климатическое поле ветра 
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1.1. Поле ветра 

На картах для каждого месяца с шагом 1м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Белым цветом нанесены линии тока. 
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1.2. Направление ветра 
На картах для каждого месяца с шагом 10 приведены изолинии ос-
редненных за период 1948 – 2012 гг. значений направления вектора 

скорости ветра. 
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1.3. Среднеквадратическое отклонение (СКО) 

модуля вектора скорости ветра 

На картах для каждого месяца с шагом 0.5 м/с приведены изолинии 

значений СКО модуля вектора скорости ветра для периода 1948 – 

2012 гг. 
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1.4. Тренд скорости ветра 

На картах для каждого месяца с шагом 1(м/с)/65лет приведены изо-

линии значений тренда модуля вектора скорости ветра для периода 

1948 – 2012 гг. 
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1.5. Корреляция компонент вектора скорости ветра 
На картах для каждого месяца с шагом 0.2 приведены изолинии зна-
чений коэффициента корреляции зональной и меридиональной ком-

понент вектора скорости ветра для периода 1948 – 2012 гг. 
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1.6. Вероятность отсутствия корреляции компонент вектора 

скорости ветра по Пирсону 

На картах для каждого месяца с шагом 0.1 приведены  изолинии зна-

чений вероятности отсутствия корреляции компонент вектора скоро-

сти ветра по Пирсону для периода 1948 – 2012 гг. 
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2. Кинематические характеристики ветра 

 

2.1. Дивергенция 

На картах для каждого месяца с шагом 2·10-6 с-1 приведены  изоли-

нии осредненных за период 1948 –2012 гг значений дивергенции 

скорости ветра 
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2.2. Угловая скорость 

На картах для каждого месяца с шагом 0,5град/час приведены  изо-

линии осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений угловой ско-

рости вращения 




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2.3. Дилатация 

На картах для каждого месяца с шагом 2·10-6 с-1 в диапазоне  

[0 – 10]·10-6 с-1 и с шагом 5·10-6 с-1 в диапазоне [10 – 40]·10-6 с-1 при-

ведены изолинии осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений ди-

латации (результирующей деформации)  
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2.4. Угол дилатации 

На картах для каждого месяца с шагом 20 приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений угла дилатации 
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Часть II.  Климатическое поле ветра в тропосфере 

на 11 уровнях 
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1. Поле ветра на уровне 100 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 5м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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2. Поле ветра на уровне 150 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 5м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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3. Поле ветра на уровне 200 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 5м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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4. Поле ветра на уровне 250 гПа 
На картах для каждого месяца с шагом 5м/с приведены  изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг значений модуля вектора ско-
рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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5. Поле ветра на уровне 300 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 5м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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6. Поле ветра на уровне 400 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 5м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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7. Поле ветра на уровне 500 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 2м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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8. Поле ветра на уровне 600 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 2м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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9. Поле ветра на уровне 700 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 2м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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10. Поле ветра на уровне 850 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 2м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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11. Поле ветра на уровне 925 гПа 

На картах для каждого месяца с шагом 2м/с приведены изолинии 

осредненных за период 1948 – 2012 гг. значений модуля вектора ско-

рости ветра. Линии тока нанесены белым цветом. 
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Приложение 1 

1.1. Расчет среднего модуля вектора скорости ветра 

Приведенные карты климатических распределений 

изотах и линий тока для каждого месяца получены 

осреднением среднемесячных значений u и  за 65 лет. 

Отметим, что климатические значения модуля скорости 

ветра можно вычислить двумя способами. В одном из 

них по umk и mk находим Vmk, где k (1, 2,…65) определя-

ет номер года, а m (1, 2,…12) – номер месяца в году. 

Среднее значение mV  находим по формуле 

.65,,
1

1

22  


NuVV
N

V

N

k

mkmkmkmkm  

Во втором способе сначала осредняем umk и mk по 

формулам 






N

k

mk

N

k

mmkm N
u

N
u

11

1
,

1
, 

А затем по этим средним значениям находим 

22
mmm uV ср, . 

Рассмотрим разность 

срVVV   

Здесь и далее индекс m опущен. 

Осуществляя процедуру центрирования и осреднения 
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Получим соотношение 

2222
22  uV uV  

для дисперсий 222 ,,  uV  и квадратов средних значе-

ний 22
2

,, uV . В результате получим 

  21222
VuVV  

2
ср . 

Так как 222
Vu   , то срVV   и 0V . Анализ рас-

пределения величины V  показал, что для большин-

ства областей над Мировым океаном она незначитель-

на. Исключение составляют области между ячейками 

Гадлея и Ферреля, а также между ячейками Ферреля и 

полярными, где V  возрастает до 2 м/с и даже 4 м/с. 
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Зимой северного и зимой южного полушария величина 

V  значительнее, чем летом. Это может быть след-

ствием большей устойчивости движения воздушных 

масс в летней атмосфере, чем в зимней. 
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1.2. Карты распределения V 

На картах для каждого месяца с шагом 1м/с приведены изолинии V.  

Белым цветом нанесены линии тока. 
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Приложение 2 

Формулы расчета кинематических характеристик  

поля ветра 

Для прогноза погоды важно знать расположение и 

развитие областей фронтогенеза и фронтолиза в атмо-

сфере, которые сопровождаются в частности конвер-

генцией и деформацией элементов воздушного потока. 

На картах распределения климатических характеристик 

поля скорости ветра сгущения или разрежения изоплет 

позволяют визуализировать расположение фронтов. 

Линейные свойства движения в любой точке ветро-

вого поля характеризуются поступательным движением 

со скоростями u, ; дивергенцией ;
yx

u









 угловой или 

сдвиговой деформацией ;
y

u

x 







 растягивающей де-

формацией 
yx

u









; угловой скоростью вращения 



















y

u

x2

1
 относительного вихря [8]. Здесь х, у – коор-

динаты декартовой системы. Положительные направле-

ния по у и по х на север и восток соответственно. 

Значения дивергенции и угловой скорости враще-

ния инварианты к повороту системы декартовых коор-

динат, тогда как значения растягивающей и сдвиговой 

деформаций определяются углом поворота координат-

ной системы. В работе [10] предлагается рассчитывать 

результирующую деформацию воздушного потока D, 

которая инварианта к повороту координатных осей и 

вычисляется по формуле 

,

21
22
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y

u

xyx

u
D  

где под знаком корня стоит сумма квадратов растяги-

вающей и сдвиговой деформаций. 

Поворот системы координат на угол 
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, 

приводит к нулевой сдвиговой деформации в новой (по-

вернутой) системе координат. В исходной системе коор-

динат этот угол показывает направление наибольшего 

расширения (дилатации) элемента воздушного потока. 
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