
1. Ââåäåíèå
Àíîìàëüíî æàðêîå è ñóõîå ëåòî 2010 ã., ïîâëåê-

øåå ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá, ðàçìåðû êîòîðîãî åùå 
ïðåäñòîèò îöåíèòü, è òÿæåëî îòðàçèâøååñÿ íà çäîðî-
âüå ëþäåé, ïðîäåìîíñòðèðîâàëî âåñü íàáîð íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ ÿâëåíèé, îáóñëîâëåííûõ íàëè-
÷èåì áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà ýêñòðåìàëüíîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè è èíòåíñèâíîñòè. Åñòåñòâåííî 
ïîýòîìó ïîÿâëåíèå ïîâûøåííîãî èíòåðåñà ê òàêèì 
ïðîöåññàì, èõ ãåíåçèñó è âîçìîæíîñòÿì èõ ïðåäñêà-
çàíèÿ íå òîëüêî ó íàó÷íîé îáùåñòâåííîñòè, íî è ó 
ÑÌÈ è øèðîêèõ îáùåñòâåííûõ êðóãîâ. Íåìåäëåííî 
ïîÿâèëèñü (è ïðîäîëæàþò ïîÿâëÿòüñÿ) âñåâîçìîæíûå 
ñîîáðàæåíèÿ, îò íàó÷íûõ è îêîëîíàó÷íûõ ãèïîòåç äî 
äîñóæèõ äîìûñëîâ. 

Ìåæäó òåì ïðîáëåìà àòìîñôåðíîãî áëîêèðîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ â äåéñòâèòåëüíîñòè îäíîé èç òðóäíåé-
øèõ è íàèìåíåå ïðîäâèíóòûõ ïðîáëåì êàê äèíàìè÷å-
ñêîé ìåòåîðîëîãèè, òàê è ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ. Ýòî íå çíà÷èò, îäíàêî, ÷òî 
îíà íå ïðèâëåêàåò âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé. Íàïðî-
òèâ, â ïîñëåäíåå äâàäöàòèëåòèå íàáëþäàåòñÿ âñïëåñê 
èíòåðåñà ê ïðîáëåìå, íå òîëüêî âñëåäñòâèå åå ïðàê-
òè÷åñêîé çíà÷èìîñòè, íî è âñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ êîí-
ñòðóêòèâíûõ ïîäõîäîâ ê èññëåäîâàíèþ. Ïîÿâëåíèå 
àðõèâîâ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà è çàòåì ðåàíàëèçà, ðàç-
âèòèå ãëîáàëüíûõ ÷èñëåííûõ ìîäåëåé àòìîñôåðû è 
ìåòîäîâ àíñàìáëåâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ, à òàêæå ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèé 
äâèæåíèé ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ ðàñêðûëè íîâûå âîç-
ìîæíîñòè ðåàëèçàöèè íåñêîëüêèõ ïîäõîäîâ ê ïðîáëå-
ìå, êîòîðàÿ, òåì íå ìåíåå, åùå äàëåêî íå ìîæåò ñ÷è-
òàòüñÿ ðåøåííîé.

Â äàííîé ñòàòüå äàåòñÿ êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
ïîãîäíûõ óñëîâèé (ïðåèìóùåñòâåííî íàä Åâðîïåé-
ñêîé Ðîññèåé) ëåòîì 2010 ã. è èçëàãàåòñÿ ñîâðåìåí-
íîå ñîñòîÿíèå èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ àòìîñôåðíîãî 
áëîêèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ è âîçìîæíîñòè èõ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ.

2. Ïîãîäà è àòìîñôåðíûå ïðîöåññû ëåòîì 
2010 ã.

2.1. Ïîëå äàâëåíèÿ
Áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí óñòàíîâèëñÿ íàä öåí-

òðàëüíûìè îáëàñòÿìè Åâðîïåéñêîé Ðîññèè è Ïîâîë-
æüåì â òðåòüåé äåêàäå èþíÿ è ïðîñóùåñòâîâàë â îáùåé 
ñëîæíîñòè 55 äíåé (äî ñåðåäèíû àâãóñòà). Íà ðèñ. 1 
äàíû ïðèìåðû êàðò ïðèçåìíîãî äàâëåíèÿ è òîïîãðà-
ôèè  ÀÒ500 â îäèí èç êîíêðåòíûõ ñðîêîâ ýòîãî ïåðè-
îäà, íà ðèñ. 2 – ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëèé âûñîò ÀÒ500 
íàä Ñåâåðíûì ïîëóøàðèåì. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî íà 
òåððèòîðèþ Åâðîïåéñêîé Ðîññèè (ÅÐ) ïîñòóïàëè âîç-
äóøíûå ìàññû ñ Ìàëîé Àçèè è èç Àôðèêè; ïîçæå 
(íå ïîêàçàíî) èìåë ìåñòî âûíîñ âîçäóõà èç Êàçàõñòà-
íà è Ñðåäíåé Àçèè. Îáøèðíàÿ îáëàñòü ïîëîæèòåëü-
íûõ àíîìàëèé ÀÒ500 ñ ìàêñèìóìîì, ïðåâûøàþùèì 
16 ãÏà, âèäíà íà ðèñ. 2 íàä ÅÐ, îòðèöàòåëüíûõ – íàä 
Ñåâåðíûì Óðàëîì è Çàïàäíîé Ñèáèðüþ è ñíîâà ïîëî-
æèòåëüíûõ – íà Äàëüíåì Âîñòîêå. Àíîìàëèè ÀÒ500 
â èþëå 2010 ã. íàä ÅÐ íàìíîãî ïðåâûøàëè íàáëþäàâ-
øèåñÿ ðàíåå â ãîäû ñ ëåòíèì áëîêèðîâàíèåì (1972, 
1936, 1932 ãã.). Áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí áûë î÷åíü 
âûñîêèì, îí çàìåòåí â âèäå ãðåáíÿ äàæå íà ïîâåðõíî-
ñòè 100 ãÏà (ðèñ. 3).

ÁËÎÊÈÐÎÂÀÍÈÅ:
 ÓÑËÎÂÈß ËÅÒÀ 2010 ÃÎÄÀ Â ÊÎÍÒÅÊÑÒÅ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÇÍÀÍÈÉ 

Í.Ï. Øàêèíà, À.Ð. Èâàíîâà, Á.À. Áèðìàí, Å.Í. Ñêðèïòóíîâà
ÃÓ «Ãèäðîìåòöåíòð Ðîññèè»

Ïðèâîäÿòñÿ êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîãîäíûõ óñëîâèé àíîìàëüíî æàðêîãî è ñóõîãî ëåòà 2010 ã., 
îáóñëîâëåííûå áëîêèðóþùèì àíòèöèêëîíîì íåîáû÷íîé èíòåíñèâíîñòè è äëèòåëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ. Õàðàêòå-
ðèñòèêè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà ïðåäñòàâëåíû â êîíòåêñòå ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ çíàíèé î êëèìàòîëîãèè 
áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ, ìåõàíèçìàõ èõ îáðàçîâàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòÿõ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ îñíîâíûå äàííûå î ïîâòîðÿåìîñòè, èíòåíñèâíîñòè è äëèòåëüíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ áëîêèðóþ-
ùèõ àíòèöèêëîíîâ è èõ ñâÿçÿõ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû â Ñåâåðíîì è Þæíîì ïîëóøà-
ðèÿõ. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé îáðàçîâàíèÿ áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ ñ÷èòàåòñÿ íåëèíåéíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü âîëí 
Ðîññáè ñ èíòåíñèâíûì ýíåðãîîáìåíîì êàê ñ ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè, òàê è ñ ñèíîïòè÷åñêèìè âèõðÿìè. Èìååòñÿ 
ðàçâèòûé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ èññëåäîâàíèÿ òàêîãî ýíåðãîîáìåíà ïî ðåàëüíûì äàííûì îáúåêòèâíîãî 
àíàëèçà (ðåàíàëèçà). Óêàçàííûé àïïàðàò öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü äëÿ àíàëèçà ïðè÷èí àíîìàëüíîé äëèòåëüíî-
ñòè ñóùåñòâîâàíèÿ áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà ëåòîì 2010 ã. Â îòíîøåíèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ áëîêèðóþùèå àíòè-
öèêëîíû ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé. Èìåííî â ïëàíå ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçà ïîÿâëå-
íèå áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà, ïðè åãî îòñóòñòâèè â íà÷àëüíûõ ïîëÿõ, ìîæåò áûòü ïðåäñêàçàíî çà íåñêîëüêî 
äíåé, ïðè÷åì ïðîãíîç ïî àíñàìáëþ óñïåøíåå, ÷åì îäèíî÷íûå ïðîãíîçû ïî ëþáûì ÷èñëåííûì ìîäåëÿì. Ïîääåðæà-
íèå áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà è íà÷àëî åãî ðàçðóøåíèÿ óñïåøíî ïðîãíîçèðóþòñÿ íà ñðåäíèå ñðîêè.
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2.2. Òåìïåðàòóðà ó çåìëè
Ïîëå âûñîêîãî äàâëåíèÿ è àäâåêöèÿ òðîïè÷åñêî-

ãî âîçäóõà îáóñëîâèëè ñóõóþ è î÷åíü æàðêóþ ïîãî-
äó. Óæå â èþíå áûëè ïðåâûøåíû àáñîëþòíûå ìàêñè-
ìóìû òåìïåðàòóðû â ðÿäå ãîðîäîâ Ðîññèè. Àíîìàëèè 
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû èþíÿ â Ïîâîëæüå ïðåâûñèëè 
5 îÑ [15]. Ñ íàñòóïëåíèåì èþëÿ æàðà åùå óñèëèëàñü. 
Â Ìîñêâå ìåñÿ÷íàÿ àíîìàëèÿ ñîñòàâèëà 7,8 îÑ, ÷òî 
äàëåêî ïðåâûøàåò ðàíåå îòìå÷åííûå ïîëîæèòåëüíûå 
àíîìàëèè. Áîëüøèå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè íàáëþ-
äàëèñü ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé ÅÐ (ðèñ. 4). Â òå÷åíèå âñå-
ãî ìåñÿöà òåìïåðàòóðà äíåì ïîäíèìàëàñü âûøå 30 îÑ, 
äîñòèãàÿ 38,2 (Ìîñêâà), 35,3 (Ñ.-Ïåòåðáóðã), 36,1 (Âå-
ëèêèé Íîâãîðîä), 39,6 (Êàçàíü), 39,2 (Ïåíçà), 39,3 

(Ñàðàòîâ), 39,5 (Ëèïåöê), 41,1 îÑ (Òàìáîâ). Íà îò-
äåëüíûõ ñòàíöèÿõ öåíòðàëüíûõ îáëàñòåé, Ïîâîëæüÿ, 
Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè, Áàøêîðòîñòàíà òåìïåðàòóðà 
ïîâûøàëàñü äî 42 îÑ, à â Âîëãîãðàäñêîé è Àñòðàõàí-
ñêîé îáëàñòÿõ – äî 45 îÑ [10]. Â ïåðâîé ïîëîâèíå 
àâãóñòà àíîìàëüíàÿ æàðà ïðîäîëæàëàñü. Îáëàñòü ïî-
ëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé ñðåäíåé òåìïåðàòóðû àâãóñòà 
îõâàòèëà âñþ ÅÐ, êðîìå Êðàéíåãî Ñåâåðà [16]. Ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àíîìàëèé ïðåâûñèëè 6 îÑ íà þãå 
ðåãèîíà.

Â ñàìîì êîíöå âòîðîé äåêàäû àâãóñòà áëîêèðóþ-
ùèé àíòèöèêëîí ðàçðóøèëñÿ. Æàðà ðåçêî îñëàáåëà 
ñ ïðîõîæäåíèåì öèêëîíà ñ çàïàäà.

Ðèñ. 1. Ïðèçåìíîå äàâëåíèå, ãÏà (à), è âûñîòà ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà, äàì (á), 8 èþëÿ 2010 ã., 12 ÂÑÂ

à)

á)
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Ðèñ. 2. Àíîìàëèè âûñîò ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà, äàì, ñðåäíèå çà èþëü 2010 ã.

Ðèñ. 3. Âûñîòû ïîâåðõíîñòè 100 ãÏà, äàì, ñðåäíèå çà èþëü 2010 ã. 
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2.3. Îñàäêè
Óæå â èþíå ïðàêòè÷åñêè íå áûëî äîæäåé â ðÿäå 

ðàéîíîâ Ïîâîëæüÿ. Âñþäó â îáëàñòè, çàíÿòîé áëîêè-
ðóþùèì àíòèöèêëîíîì, îñàäêîâ áûëî ìåíüøå íîðìû 
[2]. Â èþëå àíîìàëèÿ îñàäêîâ âñþäó íà ÅÐ îòðèöà-
òåëüíà, êðîìå Ìóðìàíñêîé îáëàñòè è Ñòàâðîïîëüñêî-
ãî êðàÿ, à òàêæå Çàïàäíîé Ñèáèðè (ðèñ. 5). Â Ìîñêâå 
èþëüñêàÿ ñóììà îñàäêîâ ñîñòàâèëà 13,5% íîðìû [3]. 
Ïåðâàÿ ïîëîâèíà àâãóñòà òàêæå áûëà ÷ðåçâû÷àéíî çà-
ñóøëèâîé, íî â êîíöå ìåñÿöà ïîøëè äîæäè, òàê ÷òî â 
ñðåäíåì çà ìåñÿö íà ñåâåðå ñòðàíû (â åå åâðîïåéñêîé 
è àçèàòñêîé ÷àñòÿõ) ìåñÿ÷íûå íîðìû îñàäêîâ áûëè 
äàæå ïðåâûøåíû [4]. 

2.4. Ïîæàðû

×ðåçâû÷àéíàÿ ïîæàðîîïàñíîñòü îòìå÷àëàñü ìå-
ñòàìè óæå â èþíå. Òîãäà æå íà÷àëèñü ëåñíûå ïîæà-
ðû â Âîðîíåæñêîé, Òàìáîâñêîé, Ëèïåöêîé îáëàñòÿõ. 
Â èþëå ëåñà è òîðôÿíèêè ãîðåëè óæå ïðàêòè÷åñêè âî 
âñåõ îáëàñòÿõ ðåãèîíà. Ñîîáùàëîñü î ñãîðåâøèõ ñåëå-
íèÿõ è ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâàõ [13]. Â àâãóñòå øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå ïîæàðîâ ïðèâåëî ê áåñïðåöåäåíòíî-
ìó çàãðÿçíåíèþ âîçäóõà ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ, ïåðå-
íîñèìûìè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Øëåéôû äûìîâ 
ìíîãîêðàòíî ðàñïðîñòðàíÿëèñü íà ìîñêîâñêèé ìåãà-
ïîëèñ. Ïîñòóïëåíèå çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà èç î÷àãîâ 
ãîðåíèÿ ñîïðîâîæäàëîñü ìãëîé ñ óìåíüøåíèåì âèäè-
ìîñòè äî 100–120 ì, âáëèçè î÷àãîâ – äî 50 ì, ñ ñèëü-
íûì çàïàõîì ãàðè. Ïî ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàòåëåé êà-
÷åñòâà âîçäóõà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé â Ìîñêâå 

Ðèñ. 4. Àíîìàëèè ïðèçåìíîé (íà âûñîòå 2 ì) òåìïåðàòóðû, îÑ, ñðåäíèå çà èþëü 2010 ã.

Ðèñ. 5. Àíîìàëèè ìåñÿ÷íûõ ñóìì îñàäêîâ, ìì, â èþëå 2010 ã.

Àíîìàëèè îñàäêîâ:      – îò 0 äî 50%,       – îò 50 äî 80%,       – îò 80 äî 120%,       – îò 120 äî 200%,       – áîëåå 200%.
142 – Ôàêòè÷åñêèå àíîìàëèè îñàäêîâ íà ñòàíöèÿõ â % îò íîðìû.
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Black Width Scaling: 100.0%
Black Color Limit: 95.0%
Overprint Black Text: 12.0 pt
Overprint Black Strokes: no
Overprint Black Graphics: no
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è îêðåñòíîñòÿõ, à òàêæå âî âñåì Öåíòðàëüíîì ðàéîíå 
íàáëþäàëñÿ ñèëüíûé ôîòîõèìè÷åñêèé ñìîã [7, 14]. Â 
íåñêîëüêî ëó÷øåì ïîëîæåíèè áûëî Ïîâîëæüå: áëàãî-
äàðÿ þãî-âîñòî÷íûì âåòðàì äûìû èç Öåíòðàëüíîãî ðàé-
îíà ñþäà íå ðàñïðîñòðàíÿëèñü. 

Åùå îäíà âîëíà ïîæàðîâ ïðîøëà â ñåíòÿáðå.

2.5. Êà÷åñòâî âîçäóõà. Îçîí
Ñîîáùåíèÿ î âûñîêîì çàãðÿçíåíèè âîçäóõà ïðî-

äóêòàìè ãîðåíèÿ ïîñòóïàþò â èþëå è îñîáåííî â àâ-
ãóñòå [13, 14]. Â åãî ïåðâîé ïîëîâèíå æàðêàÿ ïîãî-
äà, ñëàáûå þãî-âîñòî÷íûå âåòðû, çàäåðæèâàþùèå ñëîè 
èíâåðñèè â íî÷íûå è óòðåííèå ÷àñû ïðèâîäÿò ê íà-
êîïëåíèþ âðåäíûõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðíîì âîçäóõå. 
Â Ìîñêâå è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà îöåíèâàåòñÿ êàê âûñîêèé è î÷åíü âûñîêèé. 
Â îòäåëüíûå äíè àâãóñòà ðàçîâûå êîíöåíòðàöèè ÑÎ 
äîñòèãàëè â Ìîñêâå 4 ÏÄÊ, â ãîðîäàõ Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè – äî 7,4 ÏÄÊ. Âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü ñîë-
íå÷íîé ðàäèàöèè ïðè ñëàáûõ âåòðàõ âûçâàëè óâåëè-
÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà [7]. Ñðåäíÿÿ çà 
8 ÷ êîíöåíòðàöèÿ åãî â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå â òå÷åíèå 
ïî÷òè 30 äíåé ïðåâûøàëà 120 ìêã/ì3 (îòìåòèì, ÷òî ñ 
2005 ã. Âñåìèðíàÿ îðãàíèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ â êà-
÷åñòâå âåðõíåé ãðàíèöû áåçîïàñíîãî îòíîøåíèÿ ñìåñè 
îçîíà äëÿ Åâðîïû ðåêîìåíäóåò èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèå 
100 ìêã/ì3). Â òå÷åíèå 20 äíåé íàáëþäàëàñü ìãëà (ñ 
3 ïî 10 àâãóñòà – ïðàêòè÷åñêè íåïðåðûâíî). Ñàìûé 
ñèëüíûé ñìîã áûë çàôèêñèðîâàí 6–8 àâãóñòà: ñðåä-
íÿÿ çà 1 ÷ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà íà ñò. Äîëãîïðóäíûé 
äîñòèãàëà 344 ìêã/ì3, à ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíå÷àñîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ – äî 35 ìã/ì3, ïðè ÏÄÊ, ðàâíîé 
5 ìã/ì3. Áûëè ïðåâûøåíû êðèòè÷åñêèå óðîâíè NO, 
NO

2
 è àýðîçîëåé. Ýòè ïîêàçàòåëè çíà÷èòåëüíî âûøå, 

÷åì â 2002 ã., êîãäà íà âîñòîêå îò Ìîñêâû òàêæå ãîðå-
ëè ëåñà è òîðôÿíèêè.

Îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà (ÎÑÎ), êàê èçâåñò-
íî, ïðè áëîêèðîâàíèè ïîíèæàåòñÿ â ñâÿçè ñ àäâåêöè-
åé òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà ñ âûñîêîé òðîïîïàóçîé. Íà 
ðèñ. 6 äàíî ðàñïðåäåëåíèå ÎÑÎ çà êîíêðåòíûé äåíü: 
õîðîøî âèäíà îáëàñòü ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé â îáëà-
ñòè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà (ñð. ðèñ. 1 è 2).

2.6. Çäîðîâüå è æèçíü ëþäåé
Ñîîáùàëîñü î 60 ïîãèáøèõ íåïîñðåäñòâåííî îò 

ïîæàðîâ, î 2,5 òûñ. ñåìåé, îñòàâøèõñÿ áåç êðîâà. Íåìà-
ëî ëþäåé óòîíóëî â ïåðèîä ñèëüíîé æàðû [3]. Æåðò-
âû ñðåäè íàñåëåíèÿ íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ýòèìè ñëó÷àÿ-
ìè. Íåáûâàëàÿ è íåáûâàëî ïðîäîëæèòåëüíàÿ æàðà âû-
çâàëà ïîâûøåíèå ñìåðòíîñòè (ïî Ìîñêâå â èþëå –  íà 
50,4% ïî ñðàâíåíèþ ñ èþëåì 2009 ã.). Ïóáëèêàöèè 
ýòîãî ïåðèîäà ïåñòðÿò ñîîáùåíèÿìè î «ðåêîðäíîì 
êîëè÷åñòâå óìåðøèõ» (Ëèïåöêàÿ îáëàñòü, èþëü), îá 
óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ, ëåãî÷-
íûõ è èíôåêöèîííî-êèøå÷íûõ çàáîëåâàíèé (îñîáåí-
íî ó äåòåé), êîëè÷åñòâà âûçîâîâ ñêîðîé ïîìîùè è 
÷èñëà ãîñïèòàëèçèðîâàííûõ áîëüíûõ [3, 4]. Ó ìíî-
ãèõ ïåðåæèâøèõ àíîìàëüíîå ëåòî ñèìïòîìû áîëåçíåé 
ïðîÿâèëèñü ïîçæå – â ñåíòÿáðå è îêòÿáðå.

2.7. Îáùàÿ îöåíêà ñèòóàöèè
Â Åâðîïåéñêîé Ðîññèè è â öåëîì ïî ñòðàíå ëåòî 

2010 ã. – ñàìîå æàðêîå çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé êàê 
ïî íàáëþäàâøèìñÿ òåìïåðàòóðàì, òàê è ïî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè ïåðèîäà ñ òåìïåðàòóðîé 30 îÑ è âûøå. Áåñ-
ïðåöåäåíòíàÿ æàðà, íà÷àâøàÿñÿ â Öåíòðàëüíîé Ðîñ-
ñèè â òðåòüåé äåêàäå èþíÿ, ïðîäîëæàëàñü äî ñåðåäè-
íû àâãóñòà. Â èþëå ìàêñèìàëüíûå çà âñþ èñòîðèþ 
íàáëþäåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ôèêñèðîâàëèñü íà 
âñåé ÅÐ. Æàðà ñîïðîâîæäàëàñü æåñòîêîé çàñóõîé. 
Íàèáîëüøèå ïîòåðè ïîíåñëè ëåñíîå è ñåëüñêîå õî-
çÿéñòâî. Ïî÷âåííàÿ çàñóõà íà÷àëàñü óæå â èþíå è ê 
àâãóñòó îõâàòèëà âñþ Åâðîïåéñêóþ Ðîññèþ. Ïî ïðåä-
âàðèòåëüíûì ýêñïåðòíûì îöåíêàì, ïîãèáëî îêîëî 
40% óðîæàÿ, à îáùèé ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá ïðåâû-
ñèë 450 ìëðä ðóá.

Òàêèì îáðàçîì, áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí ëåòà 
2010 ã. îáóñëîâèë ïîãîäíûå ïðîöåññû, èìåþùèå õàðàê-
òåð êðóïíîìàñøòàáíîãî ïðèðîäíîãî áåäñòâèÿ. Ðàçâèâ-
øååñÿ íà ôîíå ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ, ýòî ÿâëåíèå 
íå èìååò àíàëîãîâ â ïðîøëîì, îäíàêî íåëüçÿ ïîðó-
÷èòüñÿ, ÷òî îíè íå ïîÿâÿòñÿ â áóäóùåì. Â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ êàæäîãî ãîäà è ñåçîíà íàäåæíûé ïðîãíîç 
íàñòóïëåíèÿ áëîêèðîâàíèÿ ïîçâîëèë áû çàðàíåå ïðè-
íÿòü ìåðû äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ èëè ñìÿã÷åíèÿ âðåä-
íûõ ïîñëåäñòâèé. Òîò ôàêò, ÷òî áëîêèðîâàíèå 2010 ã. 
óíèêàëüíî, äåëàåò çàäà÷ó ïðîãíîçà îñîáåííî òðóäíîé. 
Åå ðåøåíèå, î÷åâèäíî, ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ èññëåäîâàíèÿ 
îñîáåííîñòåé äèíàìèêè ÿâëåíèÿ, êîòîðûå è îáóñëîâèëè 
ýêñòðåìàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïîãîäû.

Íèæå áóäåò ðàññìîòðåíî ñîâðåìåííîå (ïðåèìó-
ùåñòâåííî çà ïîñëåäíèå 20 ëåò) ñîñòîÿíèå èññëåäî-
âàíèé êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê áëîêèðóþùèõ 
àíòèöèêëîíîâ, èõ êëèìàòîëîãèè, ìåõàíèçìîâ îáðàçî-
âàíèÿ è ïîääåðæàíèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòåé èõ ïðî-
ãíîçèðîâàíèÿ.

3. Êðèòåðèè áëîêèðîâàíèÿ
Ñîãëàñíî [17], áëîêèðóþùèìè íàçûâàþòñÿ âûñî-

êèå ñòàáèëèçèðîâàâøèåñÿ àíòèöèêëîíû, íàðóøàþùèå 
îáùèé çàïàäíûé ïåðåíîñ â ñðåäíèõ øèðîòàõ. Òðàäè-
öèîííî òàêèå àíòèöèêëîíû îïðåäåëÿëèñü êàê îáëàñòè 
áîëüøèõ âûñîò ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà. Êîëè÷åñòâåí-
íûé êðèòåðèé íàëè÷èÿ è èíòåíñèâíîñòè áëîêèðîâà-
íèÿ, îïðåäåëÿåìîãî íà îñíîâå òîïîãðàôèè ýòîé ïî-
âåðõíîñòè, áûë ïðåäëîæåí â [56] è ïîçæå ïîëó÷èë 
ðàçâèòèå â ðàáîòàõ [37, 60]. Â ïîñëåäíåé èç öèòèðî-
âàííûõ ðàáîò áëîêèðîâàíèå îïðåäåëÿëîñü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Ãðàäèåíòû ãåîïîòåíöèàëüíûõ âûñîò Z ïî-
âåðõíîñòè 500 ãÏà ðàññ÷èòûâàëèñü íà êàæäîé äîëãîòå 
(íà ãåîãðàôè÷åñêîé ñåòêå 4  4î) äëÿ ïàðàëëåëåé 50 è 
70î ñ.ø. è èõ îêðåñòíîñòåé (± 4î ñ.ø.):

s

sZZG
0

0 )()()50( , 

0

0 )()()70(
n

n ZZG . 
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Çäåñü 
0
 = 600 + ; 

n 
= 80o + ; 

s
 = 40o + ; 

 = –4; 0; 4o c.ø. Íà êîíêðåòíîé äîëãîòå â êîíêðåò-
íûé ñðîê îïðåäåëÿëîñü íàëè÷èå áëîêèðîâàíèÿ, åñëè 
õîòÿ áû ïðè îäíîì çíà÷åíèè  âûïîëíÿëèñü ñëåäóþ-
ùèå óñëîâèÿ:

G (50) > 0,                      (1)

G (70) < –10 ì/1ãðàä øèðîòû.          (2)

Óñëîâèå (2) áûëî äîáàâëåíî â [60], òîãäà êàê â 
[37] ïðèñóòñòâîâàëî òîëüêî óñëîâèå (1). Óñëîâèå (2) 
ïîçâîëèëî èñêëþ÷èòü èç «êàòàëîãà áëîêèðîâàíèé» 
ñëó÷àè áîëüøîãî ñìåùåíèÿ ê þãó çàïàäíîãî ñòðóéíî-
ãî òå÷åíèÿ ñðåäíèõ øèðîò, òàê ÷òî óñëîâèå (1) ôîð-
ìàëüíî âûïîëíÿëîñü, íî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñèíîïòèêîâ 
òàêóþ ñèòóàöèþ íåëüçÿ áûëî ñ÷èòàòü áëîêèðóþùåé. 
Ôàêòè÷åñêè óñëîâèå (2) îçíà÷àåò, ÷òî ê ñåâåðó îò áëî-
êèðóþùåãî àíòèöèêëîíà äîëæåí ñóùåñòâîâàòü çàìåò-
íûé çàïàäíûé ïîòîê (íå ìåíåå 8 ì/ñ).

Ôîðìóëèðîâêà, ïî ñóùåñòâó àíàëîãè÷íàÿ ïðèâå-
äåííîé è âîñõîäÿùàÿ ê [42], èñïîëüçîâàíà â [65]: àíà-
ëîã G, èìåþùèé âèä

BI = 100,0 [MZ/RC – 1,0],    
                                      

ðàññìàòðèâàåòñÿ íå òîëüêî êàê êðèòåðèé íàëè÷èÿ áëî-
êèðóþùåãî àíòèöèêëîíà (ïðè BI > 0), íî è êàê õàðàê-
òåðèñòèêà åãî èíòåíñèâíîñòè (block intensity). Çäåñü 
MZ – ìàêñèìóì âûñîòû ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà â çàì-
êíóòîì àíòèöèêëîíå èëè íà îñè ãðåáíÿ, RC – âûáðàí-
íàÿ (ñóáúåêòèâíî) ðåïðåçåíòàòèâíàÿ èçîãèïñà. Äëÿ îáú-
åêòèâèçàöèè ðàñ÷åòà èñïîëüçîâàíà ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà 
äëÿ RC:

                                    MZZZRC du

22
1 , 

ãäå Z
u
, Z

d 
– ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âûñîòû Í

500
 ïî-

âåðõíîñòè 500 ãÏà íà îñÿõ ëîæáèí, ëåæàùèõ âûøå 
è íèæå ïî ïîòîêó, ñîîòâåòñòâåííî îòíîñèòåëüíî áëî-
êèíãà íà òîé æå øèðîòå, ãäå íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì 
Í

500.
.
Ïðèâåäåì äðóãóþ ôîðìóëèðîâêó êðèòåðèåâ (1) – 

(2), èñïîëüçóåìóþ â ðàáîòàõ ðÿäà àâòîðîâ (ñì. íàïð. 
[53]):

Z0 – /2
 – Z0+/2

 < 0,                 (1à)

Z0 + /2
 – Z0+3/2

 > A,            (2à)

ãäå À = 10 ì,  = 20î, 
0
 = 50î ñ.ø. 

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ðàñ÷åòà êðèòåðèåâ (1) – (2) 
âîçíèêàåò ðÿä ìåòîäè÷åñêèõ òðóäíîñòåé, íà êîòîðûõ 
çäåñü íåò âîçìîæíîñòè îñòàíàâëèâàòüñÿ; â ýòîé ñâÿçè 
îáðàùàåì âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ íà ðàáîòó [27].

Äðóãîé êðèòåðèé áëîêèðîâàíèÿ áûë ïðåäëîæåí 
â [5, 6]: áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí îïðåäåëÿëñÿ êàê 
îáëàñòü, â êîòîðîé îòêëîíåíèå Í

500
 îò ñðåäíåøèðîòíî-

ãî çíà÷åíèÿ áûëî ïîëîæèòåëüíûì è íå ìåíüøèì çà-
äàííîãî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ â òå÷åíèå ïðîìåæóòêà 

âðåìåíè Ò, ïðèíèìàåìîãî çà ïðîäîëæèòåëüíîñòü áëî-
êèðîâàíèÿ. Åñëè ýòî óñëîâèå ïåðåñòàåò âûïîëíÿòüñÿ 
íà êîðîòêîå (2 ñóò. è ìåíåå) âðåìÿ, à çàòåì ñíîâà âû-
ïîëíÿåòñÿ, òî ïåðèîä áëîêèðîâàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ íåïðå-
ðûâíûì, âêëþ÷àÿ ýòî êîðîòêîå âðåìÿ.

Î÷åâèäíî, ÷òî êðèòåðèé (1) – (2) ïðåäïîëàãàåò 
îòñå÷åíèå áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà ñ þãà (ïîëíîå 
èëè ÷àñòè÷íîå, ñ îìåãîîáðàçíîé êîíôèãóðàöèåé èçî-
ãèïñ), à êðèòåðèé [5, 6] âêëþ÷àåò â ÷èñëî áëîêèíãîâ 
òàêæå íå îòñåêàþùèåñÿ ñòàöèîíàðíûå ãðåáíè, â êîòî-
ðûõ çíàê ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà Í

500
 ñîõðàíÿåòñÿ 

íà âñåõ øèðîòàõ.
Êàê êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó èíòåí-

ñèâíîñòè áëîêèðîâàíèÿ, ïðèìûêàþùóþ ê êðèòåðèþ 
(1) – (2), óêàæåì ò. íàç. äåéñòâèå (blocking action) [11, 
56, 61]. Îïðåäåëåíèå ýòîé âåëè÷èíû ïðèâåäåì ñîãëàñ-
íî [11]: 

.)()( 2 dttLtIS  

Çäåñü èíòåãðèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 
îò 0 äî  , ãäå  – âðåìÿ æèçíè áëîêèíãà; I – ïåðåïàä 
äàâëåíèÿ ìåæäó öåíòðîì è ïåðèôåðèåé (àíàëîã (1)), 
L – ëèíåéíûé ðàçìåð áëîêèíãà.

Â [53] ïðåäëîæåíû ò. íàç. PV- èíäåêñ áëîêè-
ðîâàíèÿ è îïðåäåëåíèå áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëî-
íà, îïèðàþùååñÿ íà êîíöåïöèþ ïîòåíöèàëüíîãî âèõ-
ðÿ Ýðòåëÿ PV è ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû  êàê 
îñíîâíûõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû 
[32]. Ñîãëàñíî [53], áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÿâëåíèå îáðàùåíèÿ çíàêà îáû÷íîãî 
ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäèåíòà ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðà-
òóðû íà äèíàìè÷åñêîé òðîïîïàóçå â îêðåñòíîñòè øè-
ðîòû êëèìàòîëîãè÷åñêîãî øòîðì-òðåêà, èìåþùåå ãî-
ðèçîíòàëüíûé ìàñøòàá 1500 êì è áîëåå è ñîõðàíÿþ-
ùååñÿ íå ìåíåå 5 äíåé.

Â êà÷åñòâå äèíàìè÷åñêîé òðîïîïàóçû áåðåòñÿ 
èçîïîâåðõíîñòü 2 pvu ïîòåíöèàëüíîãî âèõðÿ Ýðòåëÿ:
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Çäåñü g – óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè,  p – äàâëå-

íèå, u, v – ñîñòàâëÿþùèå ñêîðîñòè ïî îñÿì  x, y ñî-
îòâåòñòâåííî,  f = 2  sin  – ïàðàìåòð Êîðèîëèñà; 
 – ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà. Ïðèíÿòàÿ åäèíèöà èç-
ìåðåíèÿ ïîòåíöèàëüíîãî âèõðÿ – 1 pvu = 10-6 Ê/(êã.ñ). 
(Çàìåòèì, ÷òî ïîâåðõíîñòü PV = 2 pvu ëåæèò íåñêîëü-
êî íèæå òåðìè÷åñêîé òðîïîïàóçû [18, 19, 66].)

Îáû÷íûé ìåðèäèîíàëüíûé ãðàäèåíò  íà äèíà-
ìè÷åñêîé òðîïîïàóçå õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêè-
ìè  íà þãå è íèçêèìè íà ñåâåðå. Õàðàêòåðíàÿ êîí-
ôèãóðàöèÿ áëîêèíãà, êàê îíà äàåòñÿ â [53], èìååò âèä, 
ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 7.                                            

Èíäåêñ áëîêèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
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Ñîãëàñíî ýòîìó îïðåäåëåíèþ, B < 0 â çàïàäíîì 
ïîòîêå, íî B > 0 â çîíå áëîêèðîâàíèÿ. Íà äîëãîòå 
èìååò ìåñòî áëîêèðîâàíèå, åñëè B > 0, ÷òî óêàçûâà-
åò íà âûñîêóþ  â áîëåå ñåâåðíûõ øèðîòàõ è íèçêóþ 
â áîëåå þæíûõ.

Ïðèâåäåì â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàñïðåäåëåíèå  íà 
ïîâåðõíîñòè 2 pvu, ðàññ÷èòàííîå ïî ðåàëüíûì äàííûì 
äëÿ îäíîãî èç ñðîêîâ ëåòà 2010 ã. (ðèñ. 8). Âèäíî, ÷òî 
îáùèé õàðàêòåð àíàëîãè÷åí ðèñ. 7, îäíàêî êîíôèãó-
ðàöèÿ èçîòåðì ñëîæíåå ïðåäëîæåííîé â [53] ñõåìû, à 
«ÿçûê» âûñîêèõ  çàõîäèò äàëüøå íà ñåâåð.

Òàêîâû îñíîâíûå êðèòåðèè áëîêèðîâàíèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â ðÿäå ðàáîò èñ-
ïîëüçóåòñÿ êðèòåðèé (1) – (2), íàïðèìåð [22], â äðó-
ãèõ – êðèòåðèé (4), ïðåæäå âñåãî â öåëîé ñåðèè ðàáîò 
Á. Õîñêèíñà è åãî ó÷åíèêîâ.

4. Êëèìàòîëîãèÿ
Ðàáîòû ïî êëèìàòîëîãèè áëîêèðóþùèõ àíòèöè-

êëîíîâ, îñíîâàííûå íà ïðèìåíåíèè êîëè÷åñòâåííûõ 
êðèòåðèåâ, ïðèâåäåííûõ â ï. 3, ê áîëåå èëè ìåíåå îá-
øèðíûì àðõèâàì äàííûõ îáúåêòèâíîãî àíàëèçà, íà÷è-
íàþò ïîÿâëÿòüñÿ ñ 1980-õ ãã. [1, 5, 6, 11, 12, 22, 37, 42, 
43, 48, 53, 62, 63]. Íå èìåÿ âîçìîæíîñòè â îáúåìå äàí-
íîé ñòàòüè îñòàíàâëèâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ îòäåëüíûõ 
ðàáîò ýòîãî íàïðàâëåíèÿ, îãðàíè÷èìñÿ ïðèâåäåííîé 
áèáëèîãðàôèåé è íåêîòîðûìè íàèáîëåå íîâûìè ðå-
çóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè íà áîëüøîì ìàòåðèàëå. Òàê, 
â ðàáîòe [65] ïðåäñòàâëåíû êëèìàòè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ïî 30-ëåòíåìó ðÿäó (ðåàíàëèç NCEP-NCAR), â 
[62, 63] – ïî 44-ëåòíåìó ðÿäó (ðåàíàëèç ÅÖÑÏÏ), à â 
[33] – ïî åùå áîëåå äëèííîìó 45-ëåòíåìó ðÿäó ERA-
40, îäíàêî òîëüêî äëÿ çèìíåãî ñåçîíà.

Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ 
ðàçëè÷íûõ àâòîðîâ íå òîëüêî ðàçëè÷èå â ïðèìåíÿå-
ìûõ êðèòåðèÿõ, íî è äîïîëíèòåëüíûå óñëîâèÿ, íàêëà-
äûâàåìûå ïðè êàòàëîãèçàöèè ñëó÷àåâ.

Òàê, â [42] ñôîðìóëèðîâàíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ, 
êîòîðûì äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü ñëó÷àè (events) áëî-
êèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ:

– êðèòåðèé (1) äîëæåí âûïîëíÿòüñÿ äëÿ àíòèöè-
êëîíè÷åñêîãî ïîòîêà íà ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà ìèíè-
ìóì â òå÷åíèå 5 äíåé;

– íà÷àëîì ñëó÷àÿ áëîêèðîâàíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ñðîê 
÷åðåç 24 ÷ ïîñëå ïåðâîãî âûïîëíåíèÿ óñëîâèÿ (1), à 
êîíöîì – ñðîê çà 24 ÷ äî ïðåêðàùåíèÿ åãî âûïîëíå-
íèÿ;

– àíòèöèêëîí äîëæåí ðàñïîëàãàòüñÿ ê ñåâåðó îò 
35î ñ.ø. èëè ê þãó îò 30î þ.ø., à àìïëèòóäà ãðåáíÿ 
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 5î øèðîòû.

Â [53] âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå òèïà áëîêèðîâàíèÿ:
1. Ëîêàëüíûé áëîêèíã â êîíêðåòíûé ñðîê. Ýòî 

îáëàñòü, â êîòîðîé èíäåêñ Â ïîëîæèòåëåí ïî ðàñ÷å-
òàì çà êîíêðåòíûé ñðîê íà òðåõ êàê ìèíèìóì øèðî-
òàõ ïðè  = 4î è íà äîëãîòíîì èíòåðâàëå 5î (óêàçûâà-
åòñÿ, ÷òî ýòî çíà÷åíèå íåêðèòè÷íî è îïðåäåëÿåòñÿ öå-
ëüþ ðàñ÷åòîâ).

2. Êðóïíîìàñøòàáíûé áëîêèíã. Ýòî îáëàñòü Â > 0
íå ìåíåå 15î ïî äîëãîòå (÷òî ðàâíî ïîðÿäêó âåëè÷èíû 
ðàäèóñà äåôîðìàöèè Ðîññáè íà øèðîòå 50î) è 30î ïî 
øèðîòå â êîíêðåòíûé ñðîê.

3. Ýïèçîä áëîêèðîâàíèÿ. Ýòî êðóïíîìàñøòàá-
íûé áëîêèíã, ñîõðàíÿþùèéñÿ íå ìåíåå 4 äíåé 
(â [56] áðàëîñü 10 äíåé) â èíòåðâàëå 10î äîëãîòû. 
Òàêîå óìåíüøåíèå  ïðèçâàíî ó÷åñòü âîçìîæíîñòü 
íåáîëüøèõ ñìåùåíèé àíòèöèêëîíà îòî äíÿ êî äíþ.

4. Ñåêòîðíûé áëîêèíã. Ñåêòîðíîå áëîêèðîâà-
íèå è ýïèçîäû ñåêòîðíîãî áëîêèðîâàíèÿ îïðåäåëÿþò-
ñÿ òàê æå, êàê 2) è 3) ñîîòâåòñòâåííî, íî èìååòñÿ â 
âèäó ëîêàëèçàöèÿ âíóòðè ñåêòîðîâ, ïîñêîëüêó èçâåñò-
íî, ÷òî áëîêèðîâàíèå èìååò òåíäåíöèþ ÷àñòî âîçíè-
êàòü â îäíîì è òîì æå äîëãîòíîì ñåêòîðå. Çäåñü ñåê-
òîðîì íàçûâàåòñÿ èíòåðâàë 65î ïî äîëãîòå, à ñåêòîð-
íûé áëîêèíã èìååò ìåñòî, åñëè Â ïîëîæèòåëüíî íà 
èíòåðâàëå íå ìåíåå 15î äîëãîòû âíóòðè ñåêòîðà. Ýïè-

Ðèñ. 6. Îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, åä. Äîáñîíà, 31 èþëÿ 2010 ã. (êàðòû îïåðàòèâíî ñîñòàâëÿþòñÿ 
â ÖÀÎ ïî äàííûì AURA/OMI)
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çîä ñåêòîðíîãî áëîêèíãà – ýòî ñåêòîðíûé áëîêèíã, ñî-
õðàíÿþùèéñÿ íå ìåíåå 4 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñóòîê. 

Òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ íà÷àëî (onset) è êîíåö 
(decay) áëîêèðîâàíèÿ êàê ïåðâûé ñðîê ñ áëîêèðîâà-
íèåì è ïåðâûé ñðîê áåç áëîêèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâåí-
íî. Íà ðèñ. 9 äàíà ïîâòîðÿåìîñòü ñåêòîðíûõ áëîêèðî-
âàíèé, ïîëó÷åííàÿ â [53].

Íåñìîòðÿ íà îïðåäåëåííóþ ðàçíèöó â êîëè÷å-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ è êðèòåðèÿõ, îñíîâíûå ðåçóëüòà-
òû ðàçíûõ ðàáîò õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ â êà÷åñòâåííîì 
îòíîøåíèè. Òàê, â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ìàêñèìóì ïî-
âòîðÿåìîñòè áëîêèðîâàíèÿ áûë ïîëó÷åí íàä Âîñòî÷-
íîé Àòëàíòèêîé è Åâðîïîé, âòîðè÷íûé ìàêñèìóì – 
íàä öåíòðàëüíûì è âîñòî÷íûì Òèõèì îêåàíîì. Îêîëî 
Ñêàíäèíàâèè ïîëó÷åíî 24% äíåé ñ ñåêòîðíûì áëîêè-
ðîâàíèåì. Ãîäîâîé õîä õàðàêòåðèñòèê áëîêèðîâàíèÿ 
ñëîæåí, ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü âûñîêà. Äîëãîâðå-
ìåííûõ òðåíäîâ ïîâòîðÿåìîñòè íå îòìå÷åíî, ïî êðàé-
íåé ìåðå â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè. Íàä Åâðîïîé ìàê-
ñèìóì èíòåíñèâíîñòè ïîëó÷åí çèìîé è îñåíüþ. Äîëÿ 
ýïèçîäîâ ñåêòîðíîãî áëîêèðîâàíèÿ íàä Åâðîïîé ïðè 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè 5 äíåé è áîëåå – âûøå, ÷åì ãäå-
ëèáî [53]. Ýòî ñâÿçàíî ñ îðîãðàôèåé è ðàñïðåäåëåíè-
åì ìîðÿ è ñóøè, à òàêæå ñíåæíîãî ïîêðîâà [29]. 

Â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè áëîêèðóþùèå àíòèöè-
êëîíû ÷àùå íàáëþäàþòñÿ è áîëåå èíòåíñèâíû, ÷åì â 
Þæíîì (ñì. òàêæå [45]). Ïðè÷èíû ðàçëè÷èé êðîþòñÿ 
â äèíàìèêå îáðàçîâàíèÿ áëîêèíãîâ [24], à â êîíå÷íîì 
ñ÷åòå – â îñîáåííîñòÿõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñóøè è ìîðÿ. 
Äåòàëüíîå ðàéîíèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ áëîêèðóþ-
ùèõ àíòèöèêëîíîâ ïî Þæíîìó ïîëóøàðèþ íà îñíîâå 
PV- ïîäõîäà äàíî â [23].

Èìåþòñÿ ðåçóëüòàòû, óêàçûâàþùèå íà ñâÿçü 
èíòåíñèâíîñòè è ëîêàëèçàöèè áëîêèðóþùèõ àíòèöè-
êëîíîâ ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ è ñ òàêèìè ðåæèìà-
ìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, êàê êâàçèäâóõëåò-
íåå êîëåáàíèå [21] è Ýëü-Íèíüî [11, 55, 65]. Òàê, îòìå-
÷åíà ïîâûøåííàÿ ïîâòîðÿåìîñòü áëîêèíãîâ â ãîäû 

Ëà-Íèíüÿ â ñðàâíåíèè ñ Ýëü-Íèíüî â Ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè è îáðàòíîå ñîîòíîøåíèå â Þæíîì. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê ýïèçîäy 2010 ã. ýòîò âûâîä, ïî-âèäèìîìó, 
ïîäòâåðæäàåòñÿ (ðèñ. 10): âåñíîé 2010 ã. çàâåðøèëàñü 
ôàçà Ýëü-Íèíüî, è ïðîèçîøåë íåîáû÷íî ðàííèé ïåðå-
õîä ê Ëà-Íèíüÿ. 

B [68] áëîêèðîâàíèå â âûñîêèõ øèðîòàõ óâÿ-
çûâàåòñÿ ñ íåëèíåéíûì ðåæèìîì Ñåâåðíîé êîëüöå-
âîé ìîäû (Northern Annular Mode – NAM) – ãëî-
áàëüíûì ðåæèìîì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ â Àòëàíòèêå êàê 
Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîå êîëåáàíèå; òàêàÿ ñâÿçü îòìå÷à-
ëàñü è ðàíåå [58]. Íåêîòîðûå êëèìàòè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè NAM â ñâÿçè ñ ëåòíèì áëîêèðîâàíèåì àíàëè-
çèðóþòñÿ â [59]. Ïîëó÷åííûå â öèòèðîâàííûõ ðàáî-
òàõ óêàçàíèÿ íà ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè â ðÿäå ñëó÷àåâ 
îêàçûâàþòñÿ çíà÷èìûìè, îäíàêî ýòè ñâÿçè ëèøü ìî-
äóëèðóþò ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê áëîêèíãîâ è 
íå ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè äëÿ ïîÿâëåíèÿ è èíòåí-
ñèâíîñòè ïîñëåäíèõ.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò òàêæå ðàáî-
òû, â êîòîðûõ  âûñîòû òðîïîïàóçû è ñòðóêòóðà áëîêè-
ðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñâÿçè ñ ïî-
ëåì îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà [20, 25, 28]. Î÷åâèäíî, 
÷òî â áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíàõ îáùåå ñîäåðæàíèå 
îçîíà (ÎÑÎ) ïîíèæåíî, ïðåæäå âñåãî ââèäó àäâåêöèè 
òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà ñ áîëåå âûñîêîé òðîïîïàóçîé. 
Îçîíîâûå ìèíè-äûðû (íåñòàöèîíàðíûå ëîêàëüíûå 
ìèíèìóìû ÎÑÎ, îïðåäåëÿåìûå äèíàìèêîé àòìîñôå-
ðû) â 25% ñëó÷àåâ ñâÿçàíû ñ áëîêèðîâàíèåì. Ðàéî-
íû, íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå ê ïîíèæåíèþ ÎÑÎ ïðè 
áëîêèðîâàíèè – ýòî Ñêàíäèíàâèÿ è Àëÿñêà. Áîëüøàÿ 
÷àñòü (îêîëî 2/3) îçîíîâûõ ìèíè-äûð ïðè áëîêèðî-
âàíèè îáóñëîâëåíà àäâåêöèåé áåäíûõ îçîíîì âîçäóø-
íûõ ìàññ ê ïîëþñó âáëèçè òðîïîïàóçû è ê ýêâàòîðó 
â ñðåäíåé òðîïîñôåðå; îñòàëüíûå – àäèàáàòè÷åñêèì 
ïîäíÿòèåì èçýíòðîï â âåðõíåé è ñðåäíåé òðîïîñôåðå. 

Ðèñ. 7. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõíîñòè PV = 2 pvu äëÿ ðàñ-
÷åòà PV- èíäåêñà áëîêèðîâàíèÿ Â íà çàäàííîé äîëãîòå 

0
: æèðíàÿ ëèíèÿ – ðåïðåçåíòàòèâ-

íàÿ èçîëèíèÿ  = const ïðè íàëè÷èè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà  [53]
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5. Ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ è ïîääåðæàíèÿ
Ðàííèå ãèïîòåçû [57] èñïîëüçîâàëè àíàëîãèþ ñ 

ãèäðàâëè÷åñêèì ñêà÷êîì ïðè ïåðåõîäå îò óçêîé çî-
íàëüíîé ñòðóè ê øèðîêîìó ìåäëåííîìó ïîòîêó. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâëåíèå áëîêèíãà ñâÿçûâàåòñÿ ñ äè-
íàìèêîé äëèííûõ âîëí òèïà Ðîññáè è ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê ðåçóëüòàò èõ íåëèíåéíîé íåóñòîé÷èâîñòè è 
îïðîêèäûâàíèÿ (breaking). 

Êàê èçâåñòíî [30], íåëèíåéíàÿ ôàçà ðàçâèòèÿ íå-
óñòîé÷èâîñòè (íåóñòîé÷èâîñòü êîíå÷íûõ àìïëèòóä) 
õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíûì âçàèìîäåéñòâèåì ðà-
ñòóùåé âîëíû ñ äâèæåíèÿìè äðóãèõ ìàñøòàáîâ. Â çà-
âèñèìîñòè îò çàïàñîâ ýíåðãèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü 
ïåðåäàíà ðàñòóùåé âîëíå, åå íåëèíåéíîå ðàçâèòèå ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê óñòàíîâëåíèþ îäíîãî èç ñëåäóþùèõ 
íåëèíåéíûõ ðåæèìîâ:

1. Ðåæèì ñòàöèîíàðíûõ âîëí. Â ïîòîêå ôîðìè-
ðóþòñÿ ãðåáíè è ëîæáèíû, îñè êîòîðûõ îðèåíòèðîâà-
íû ìåðèäèîíàëüíî ëèáî ïîä óãëîì ê ìåðèäèàíó; îíè 
ñîõðàíÿþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ áåç èçìåíåíèÿ 
àìïëèòóäû, ôîðìû è äëèíû âîëíû.

2. Ðåæèì vacillation («ìåðöàíèé» èëè ïóëüñè-
ðîâàíèÿ): ýòî òàêæå ðåãóëÿðíûé ðåæèì, îäíàêî ãðåá-
íè è ëîæáèíû èñïûòûâàþò ìåäëåííûå ïåðèîäè÷å-
ñêèå èçìåíåíèÿ: ýòî ëèáî èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû âîëí 
(amplitude vacillation), ëèáî èçìåíåíèÿ èõ îðèåíòàöèè 
(shape vacillation), ëèáî, íàêîíåö, èçìåíåíèå âîëíîâî-
ãî ÷èñëà.

3. Íåðåãóëÿðíûé ðåæèì òèïà òóðáóëèçàöèè.
Áëîêèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåæèì ïåðâî-

ãî èëè âòîðîãî òèïà äëÿ íåóñòîé÷èâîé âîëíû òèïà 
Ðîññáè. Îïðîêèäûâàíèåì âîëíû íàçûâàåòñÿ, ñîãëàñ-
íî [37, 53], ìîìåíò îòñå÷åíèÿ (èëè ÷àñòè÷íîãî îòñå-
÷åíèÿ) îáëàñòè âûñîêèõ Í500, à â ñâåòå PV- êðèòå-

ðèÿ – îáðàùåíèÿ ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû íà ïîâåðõ-
íîñòè PV = 2 pvu (ðèñ. 10). Äî ýòîãî ìîìåíòà, õîòÿ 
èìååòñÿ ðàçâèòûé ãðåáåíü (áëîêèðóþùèé â ñìûñëå [5, 
6]), áëîêèðîâàíèÿ â ñìûñëå [37, 53] åùå íåò. (Òàêîå 
ïîíèìàíèå wave-breaking ïðîòèâîðå÷èò ïðèâû÷íîìó 
äëÿ íàñ ïðåäñòàâëåíèþ îá îáðóøåíèè âîëíû êàê åå 
ðàçðóøåíèè è óñòàíîâëåíèè íåðåãóëÿðíîãî ðåæèìà, 
áóäü ýòî ìåëêîìàñøòàáíàÿ èëè ò. íàç. ãåîñòðîôè÷å-
ñêàÿ òóðáóëåíòíîñòü.)

Çàìåòèì ïîïóòíî, ÷òî áëîêèíã ëåòà 2010 ã. èìåë 
íåêîòîðûå ïðèçíàêè «ìåðöàíèÿ àìïëèòóäû»: ïîñëå 
ïåðèîäà íåêîòîðîãî îñëàáëåíèÿ â íà÷àëå àâãóñòà íà-
ñòóïèëî åãî íîâîå óñèëåíèå.

Èìååòñÿ ñåðèÿ ðàáîò, â êîòîðûõ ðàññ÷èòàíû ïî-
òîêè ýíåðãèè ê áëîêèíãó îò êðóïíûõ è ñèíîïòè÷å-
ñêèõ ìàñøòàáîâ. Ïîëó÷àåìûå ïðè ýòîì âûâîäû íåîä-
íîçíà÷íû. Òàê, â [49] ïîëó÷åíî, ÷òî ïðèòîê ýíåðãèè îò 
êâàçèñòàöèîíàðíîé öåïî÷êè âîëí Ðîññáè ê áëîêèðóþ-
ùåìó àíòèöèêëîíó èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå â 
ôîðìèðîâàíèè ïîñëåäíåãî íàä Åâðîïîé, à ïðèòîê åå 
îò ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðåé – äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ áëîêè-
ðóþùåãî àíòèöèêëîíà íàä ñåâåðîì Àòëàíòèêè. Ýòîò 
âûâîä êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ áîëåå ðàííèìè ðå-
çóëüòàòàìè [69], òîãäà êàê àâòîðû [44] äëÿ ñëó÷àÿ ëåò-
íåãî áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà íàøëè (ïóòåì ðàñ-
÷åòà ñîñòàâëÿþùèõ óðàâíåíèÿ òåíäåíöèè çàâèõðåí-
íîñòè), ÷òî, õîòÿ ïèòàíèå îò ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðåé 
èãðàåò âàæíóþ ðîëü, íî àäâåêöèÿ àíòèöèêëîíè÷åñêîé 
çàâèõðåííîñòè, ñ ìàêñèìóìîì â âåðõíåé òðîïîñôåðå, 
ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòîðîì ðîñòà Í

500
 â öåíòðå 

àíòèöèêëîíà â òå÷åíèå âñåãî åãî æèçíåííîãî öèêëà. 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â [34, 39] äåëàåòñÿ  âûâîä î ïðè-
ìàòå âûíóæäåíèÿ ñèíîïòè÷åñêèìè âèõðÿìè. Â [38, 
40] çàðîæäàþùèéñÿ áëîêèíã ïðåäñòàâëåí êîìáèíàöè-

Ðèñ. 8. Ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû , K, íà ïîâåðõíîñòè PV = 2 pvu 31 èþëÿ 
2010 ã., 12 ÂÑÂ
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åé äèïîëÿ è ñîëèòîíà (ìîíîïîëÿ) ïëàíåòàðíîãî ìàñ-
øòàáà, êîòîðûå çàòåì ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ñèíîï-
òè÷åñêèìè âèõðÿìè ýâîëþöèîíèðóþò òàêèì îáðàçîì, 
÷òî äèïîëüíàÿ ñòðóêòóðà óñèëèâàåòñÿ è äîìèíèðóåò 
íàä ðàçðóøàþùèìñÿ ìîíîïîëåì. Ñîãëàñíî îäíîé èç 
ïîñëåäíèõ îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò ýòîãî íàïðàâëåíèÿ 
[40], çíà÷èìîñòü âêëàäà ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðåé çàâè-
ñèò, â öåëîì, êàê îò àìïëèòóä ïëàíåòàðíûõ âîëí, ôîð-
ìèðóþùèõ çàðîæäàþùèéñÿ áëîêèíã, òàê è îò ñâîéñòâ 
ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðåé, ïðè÷åì îáà ýòè ôàêòîðà äåé-
ñòâóþò ïî-ðàçíîìó â ðàçíûõ ðàéîíàõ. Òàê, â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè áëîêèðîâàíèå ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ âçà-
èìîäåéñòâèåì âîëí ñèíîïòè÷åñêîãî è ïëàíåòàðíîãî 
ìàñøòàáîâ, à â Þæíîì – ñ ñóïåðïîçèöèåé ýòèõ âîëí 
â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì ñ èõ ýíåðãîîáìåíîì [24], ÷òî, 
ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îáúÿñíÿåò ïîíèæåííûå ïîâòîðÿ-
åìîñòü, èíòåíñèâíîñòü è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîõðà-
íåíèÿ áëîêèíãîâ Þæíîãî ïîëóøàðèÿ; ïðè ýòîì ðàç-
íèöà â ìåõàíèçìàõ ïîääåðæàíèÿ ñèëüíåå âûðàæåíà â 
Àòëàíòè÷åñêèõ ñåêòîðàõ îáîèõ ïîëóøàðèé, ÷åì â Òèõî-
îêåàíñêèõ.

Èç ïîñëåäíèõ ðàáîò îòìåòèì [46], â êîòîðîé àíà-
ëèçèðóåòñÿ ïðîöåññ îïðîêèäûâàíèÿ âîëíû Ðîññáè  
è îòñå÷åíèÿ îáðàçîâàâøåéñÿ àíîìàëèè PV, à òàêæå 
îáðàòíàÿ ñâÿçü ñ ñèíîïòè÷åñêèìè âèõðÿìè, îïèñû-
âàåìàÿ ÷åðåç êâàçèâåêòîð å Õîñêèíñà [31]. Ïðåäñòàâ-
ëåíèå îá îïðîêèäûâàíèè âîëíû Ðîññáè êàê ïðè÷èíå 
îáðàçîâàíèÿ áëîêèíãîâ èñïîëüçîâàíî è â [63] äëÿ äå-
òàëüíîãî èçó÷åíèÿ èõ ìîðôîëîãèè. Íà çàèìñòâîâàí-
íîì èç ýòîé ðàáîòû ðèñ. 11 õîðîøî âèäíû êàê ðîñò 
àìïëèòóäû âîëíû, òàê è ìîìåíò îáðàùåíèÿ ãðàäèåí-
òà , îòîæäåñòâëÿåìûé ñ îïðîêèäûâàíèåì âîëíû è íà-
ñòóïëåíèåì áëîêèðîâàíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òà-
êîå îïðåäåëåíèå îáåñïå÷èâàåò îäíîçíà÷íîñòü ðåãè-
ñòðàöèè ýòîãî ìîìåíòà.

Ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ýôôåêòû âûíóæäåíèÿ ñè-
íîïòè÷åñêèìè âèõðÿìè è àäâåêöèÿ ïîòåíöèàëüíîé çà-
âèõðåííîñòè ïëàíåòàðíûìè âîëíàìè äåéñòâèòåëüíî 
îïðåäåëÿþò ðîñò è ïîääåðæàíèå áëîêèíãà, íî èõ îò-
íîñèòåëüíûå âêëàäû âàðüèðóþò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ 
â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé.

Àïïàðàò, âåñüìà áëèçêèé ê èñïîëüçîâàííîìó â 
[46], áûë ïðèìåíåí ê çàäà÷å èññëåäîâàíèÿ âçàèìîäåé-
ñòâèé ïîëÿ âåòðà â ñòðóéíûõ òå÷åíèÿõ è ñ îñðåäíåí-
íûì ïî âðåìåíè ïîòîêîì [8, 9, 18] äëÿ îöåíêè ýíåðãî-

îáìåíà âîçìóùåíèé ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà ñ êðóï-
íîìàñøòàáíûì ïîòîêîì â ñëîå ñòðóéíûõ òå÷åíèé ïó-
òåì ðàñ÷åòà äèâåðãåíöèè êâàçèâåêòîðà Õîñêèíñà è ïî-
òîêà Ýëèàññåíà – Ïàëüìà. Óêàçàííûé àïïàðàò öåëåñî-
îáðàçíî ïðèìåíèòü ê äèàãíîñòè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ 
ýíåðãåòèêè áëîêèíãà, íåîáû÷àéíî äîëãî ñóùåñòâîâàâ-
øåãî ëåòîì 2010 ã.

6. Ïðîãíîçèðîâàíèå
Âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ áëîêèðóþùèõ àí-

òèöèêëîíîâ ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííûõ ìîäåëåé èññëåäî-
âàëèñü â ïëàíå êðàòêîñðî÷íîãî è ñðåäíåñðî÷íîãî ïðî-
ãíîçà ãëàâíûì îáðàçîì â àñïåêòå ïðåäñêàçàíèÿ ïîÿâ-
ëåíèÿ áëîêèíãà. Åñëè ãîâîðèòü î ñîâðåìåííîì óðîâíå 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, òî ñëåäóåò íà÷àòü ñ ðàáîòû [60], â 
êîòîðîé îöåíåíû âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ áëî-
êèíãîâ, îïðåäåëåííûõ ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ (1) – (2), 
çà 7 çèìíèõ ñåçîíîâ ñ ïîìîùüþ îïåðàòèâíîé ìîäå-
ëè ÅÖÑÏÏ. Ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå îñíîâíûå âûâîäû.

Åñëè áëîêèðîâàíèå ðåàëüíî ðàçâèâàåòñÿ ÷åðåç 
3–4 äíÿ îò íà÷àëüíîãî ñðîêà ïðîãíîçà, òî èìååòñÿ 
ñèëüíàÿ íåäîîöåíêà åãî ïîâòîðÿåìîñòè è èíòåíñèâ-
íîñòè; ïðè óïðåæäåíèè äî 10 äíåé òîëüêî îêîëî 50% 
îò ðåàëüíûõ áëîêèíãîâ ïðîãíîçèðóåòñÿ, è îêîëî ïî-
ëîâèíû èç íèõ ïðîãíîçèðóåòñÿ íå â òå äíè, ÷òî íà 
ñàìîì äåëå. Óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìîäåëè çà ðàññìà-
òðèâàåìûå 7 ëåò ìàëî ñêàçàëèñü íà êà÷åñòâå ïðîãíî-
çà áëîêèðîâàíèÿ. Íî åñëè áëîêèðîâàíèå èìåëî ìåñòî 
óæå â íà÷àëüíûõ äàííûõ, òî åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
(â ñìûñëå ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçà) ïðåäñêàçûâàëàñü 
óäîâëåòâîðèòåëüíî. Ôàêòè÷åñêè îøèáêè îáóñëîâëåíû 
íåñïîñîáíîñòüþ ìîäåëè ïðåäñêàçàòü ñìåíó ðåæèìà – 
îò çîíàëüíîãî ê áëîêèðóþùåìó. Àíàëîãè÷íûå îöåí-
êè ïðèìåíèòåëüíî ê ãëîáàëüíîé ñïåêòðàëüíîé ìîäå-
ëè ßïîíñêîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî àãåíòñòâà è Ìåòå-
îðîëîãè÷åñêîãî íàöèîíàëüíîãî öåíòðà ÑØÀ çà çèìó 
1988–89 ãã. (â ñðàâíåíèè ñ ìîäåëüþ ÅÖÑÏÏ)  ïðèâå-
äåíû â [36]: âî âñåõ àíàëèçèðóåìûõ ìîäåëÿõ óñïåø-
íîñòü èìåëà ðåçêèé ìèíèìóì â ñðîê ïåðåõîäà îò ðå-
æèìà çîíàëüíîãî ïîòîêà ê áëîêèðîâàíèþ. Â öåëîì 
âûâîäû ýòîé ðàáîòû ñîãëàñóþòñÿ ñ [60]; â ÷àñòíîñòè, 
îòìå÷àåòñÿ ðåøàþùàÿ ðîëü íà÷àëüíûõ óñëîâèé.

Ïîçæå íà ïðîñòîé òðåõóðîâíåâîé ñïåêòðàëüíîé 
êâàçèãåîñòðîôè÷åñêîé ìîäåëè áëèçêîå ïî ñâîèì 
öåëÿì èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â [52] ïóòåì îöåíêè 

Ðèñ. 9. ×èñëî ñëó÷àåâ (â ëîãàðèôìè÷åñêîé øêàëå) ñåêòîðíîãî áëîêèðîâàíèÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ íå ìåíåå ÷èñëà äíåé, óêàçàííîãî íà îñè àáñöèññ, ïî Ñåâåðíîìó ïîëóøàðèþ (à) è â ñåê-
òîðå, öåíòðèðîâàííîì íà 20î â.ä. (á) [62]
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÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîäåëè ê âîçìóùåíèÿì, êîòîðûå 
â ðåàëüíûõ äàííûõ ñîîòâåòñòâîâàëè ïîòîêó çà 3 äíÿ 
äî óñòàíîâëåíèÿ ðåæèìà áëîêèðîâàíèÿ èëè ñèëüíîãî 
çîíàëüíîãî ïîòîêà. Çàäàâàëèñü ðàçíûå òèïû âîçìó-
ùåíèé è âûáèðàëèñü «íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûå» è 
«íàèìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûå» èç íèõ. Òàêèì îáðàçîì 
âûÿâëÿëèñü òå êîíôèãóðàöèè ïîòîêà, êîòîðûå îáíàðó-
æèâàëè íàèáîëåå ñèëüíóþ òåíäåíöèþ ïåðåõîäà ê áëî-
êèðîâàíèþ ëèáî ê óñòàíîâëåíèþ çîíàëüíîãî ïîòîêà.

Îòìåòèì åùå ðàáîòó [26], â êîòîðîé àíàëèçèðó-
åòñÿ ñïîñîáíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü áëîêèðîâàíèå ñ ïî-
ìîùüþ 15 ìîäåëåé ÎÖÀ. Ïðè âñåõ ðàçëè÷èÿõ ìî-
äåëåé àâòîðû îòìå÷àþò îáùóþ òåíäåíöèþ ê íåäîî-
öåíêå êàê óñòàíîâëåíèÿ áëîêèðóþùåãî ðåæèìà, òàê 
è åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòè. Èíòåíñèâíîñòü ýïèçîäîâ 
ïðè ýòîì ìîæåò êàê íåäîîöåíèâàòüñÿ, òàê è ïåðåîöå-
íèâàòüñÿ. Ïîÿâëÿåòñÿ, êðîìå òîãî, ëîæíûé ïèê àêòèâ-
íîñòè áëîêèðîâàíèÿ íàä âîñòîêîì Àòëàíòèêè. Â öå-
ëîì äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî íè îäíà èç ìîäåëåé ñàìà ïî 
ñåáå íå îïèñûâàåò óñòàíîâëåíèå áëîêèíãîâ óäîâëåò-
âîðèòåëüíî.

Ïðè÷èíû íåäîîöåíêè ïîâòîðÿåìîñòè è èíòåí-
ñèâíîñòè áëîêèðîâàíèÿ â ìîäåëÿõ îáùåé öèðêóëÿ-
öèè, âîçìîæíî, â ðÿäå ñëó÷àåâ ñâÿçàíû ñ íåäîñòàòî÷-
íîé òî÷íîñòüþ ìîäåëèðîâàíèÿ äâèæåíèé íà ñòðàòî-
ñôåðíûõ âûñîòàõ: òàê, óëó÷øåíèå ðàçðåøåíèÿ ìîäåëè 
â ñòðàòîñôåðå, ñîãëàñíî [67], óëó÷øàåò ïðîãíîç áëî-
êèðîâàíèÿ. Äåòàëüíûé àíàëèç ýôôåêòîâ ðàçðåøåíèÿ 
ìîäåëè â [47] ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò ôàêòîð íåîäèíàêî-
âî ñêàçûâàåòñÿ íà óñïåøíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ áëî-
êèíãîâ â Åâðàçèéñêî-Àòëàíòè÷åñêîì è Òèõîîêåàíñêîì 
ñåêòîðàõ. Â ýòîé æå ðàáîòå ñäåëàíà ïîïûòêà ñâåðõäîë-
ãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ïîâòîðÿåìîñòè è èíòåíñèâíîñòè 
áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ: ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ 
áóäóùåé (2075–2099) îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû 
â ñîîòâåòñòâèè ñ èçâåñòíûì ñöåíàðèåì À1Â ýìèññèè 
ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íàéäåíî, ÷òî çèìíèå äîëãîæèâóùèå 
(> 25 ñóòîê) àíòèöèêëîíû â áóäóùåì äîëæíû ñîâåð-
øåííî èñ÷åçíóòü. 

Ñîïîñòàâëÿÿ ýòîò ðåçóëüòàò ñ áîëåå ðàííèìè 
îöåíêàìè òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ðåæèìíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ ïðè óäâîåíèè 

Ðèñ. 10. Àíîìàëèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà, îÑ, ñðåäíèå çà èþëü 2010 ã. (îáëàñòè ïî-
ëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé îêðàøåíû êðàñíûì, îòðèöàòåëüíûõ – ñèíèì öâåòîì)
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3 äíÿ äî ñòàíîâëåíèÿ ñëó÷àÿ ñåêòîðíîãî áëîêèðîâàíèÿ (ÑÑÁ)

Äåíü, êîãäà ïðîèçîøëî ñòàíîâëåíèå ÑÁÑ

2 äíÿ ïîñëå ñòàíîâëåíèÿ ÑÑÁ

5 äíåé ïîñëå ñòàíîâëåíèÿ ÑÑÁ

Ðèñ. 11. Êîìïîçèòíàÿ êàðòèíà ýâîëþöèè çèìíèõ áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ â Åâðîïåéñêîì 
ñåêòîðå, öåíòðèðîâàííîì íà 20î â.ä.: ðàñïðåäåëåíèÿ , Ê (öâåòíàÿ øêàëà) íà ïîâåðõíîñòè 
2 pvu çà 4 äíÿ (à) è 2 äíÿ (á) äî íàñòóïëåíèÿ áëîêèðîâàíèÿ, â ñðîê íàñòóïëåíèÿ áëîêèðîâà-
íèÿ (â) è 5 äíåé ñïóñòÿ (ã) [63]

Blok2.indd 17Blok2.indd   17 27.06.2011 11:17:4227.06.2011   11:17:42

Prinect Trap Editor
Page is trapped with Prinect Trap Editor 6.0.55
Copyright 2008 Heidelberger Druckmaschinen AG
http://www.heidelberg.com

You can view actual document traps, with the free Trap Editor (Viewer), a Plug-In from the Prinect PDF Toolbox. Please request a PDF Toolbox CD from your local Heidelberg office in order to install it on your computer.

Settings:
Width: 0.030 mm  =  0.085 pt
Printorder: Cyan / Magenta / Yellow / Black / 
Step Limit: 25.0%
Common Density Limit: 0.50
Centerline Trap Limit: 100%
Trap Color Scaling: 100.0%
Image to Object Trapping: yes
Image to Image Trapping: no
Black Width Scaling: 100.0%
Black Color Limit: 95.0%
Overprint Black Text: 12.0 pt
Overprint Black Strokes: no
Overprint Black Graphics: no




18

êîíöåíòðàöèè ÑÎ
2
 [41] èëè ðîñòà ïðèïîâåðõíîñòíîé 

òåìïåðàòóðû âîçäóõà [12], íàõîäèì, ÷òî ñòåïåíü äàæå 
êà÷åñòâåííîãî ñîãëàñèÿ îáùèõ âûâîäîâ íåâûñîêà. 
Òàê, â ïåðâîì ñëó÷àå ïðè óäâîåííîé êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ

2
 ñëåäóåò îæèäàòü, ÷òî áëîêèíãè ñòàíóò áîëåå äîë-

ãîæèâóùèìè, íî áîëåå ñëàáûìè; âî âòîðîì ñëó÷àå – 
ïðè áîëåå òåïëîé àòìîñôåðå è áîëåå ñëàáîé çîíàëü-
íîé öèðêóëÿöèè áëîêèíãè òàêæå îêàçûâàþòñÿ áîëåå 
äîëãîæèâóùèìè, ïðè ýòîì áëîêèíãè ñ óâåëè÷èâàþùè-
ìèñÿ ðàçìåðàìè äîëæíû èíòåíñèôèöèðîâàòüñÿ.

Ñ ðàçâèòèåì àíñàìáëåâîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ 
èíòåíñèâíî èññëåäóþòñÿ åãî âîçìîæíîñòè â îòíî-
øåíèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëî-
íîâ. Òàê, â [50] èññëåäîâàí âêëàä íåîïðåäåëåííîñòè 
íà÷àëüíûõ óñëîâèé â ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ íàä Òèõèì îêå-
àíîì ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ÑÑÌ (Community Climate 
Model) NCAR: 20 ðàçëè÷íûõ íà÷àëüíûõ ïîëåé ãåíå-
ðèðîâàëîñü ïóòåì âîçìóùåíèÿ ïîëåé ìàññû è ìîìåí-
òà äëÿ ñèòóàöèé çîíàëüíîãî ïîòîêà è áëîêèðîâàíèÿ 
(ïî 6 ýïèçîäîâ êàæäîãî ðåæèìà) çà 8, 4, 2 è 0 äíåé 
äî óñòàíîâëåíèÿ ðåæèìà. ×åì áîëüøå ýòîò èíòåðâàë 
óïðåæäåíèÿ, òåì áîëüøå íåäîîöåíêà áëîêèíãà è 
íå îïðåäåëåííîñòü ïðîãíîçà åãî íàñòóïëåíèÿ. Âûñêà-
çûâàåòñÿ ãèïîòåçà, ÷òî ýòè ðåçóëüòàòû îáúÿñíÿþò-
ñÿ òåì, ÷òî âîëíû ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà ÷åðåç 6 
äíåé ñòàíîâÿòñÿ íåêîððåëèðîâàííûìè â ðàçíûõ ÷àñòÿõ 
àí ñàìáëÿ, òîãäà êàê îáúåêòû ïëàíåòàðíîãî ìàñøòàáà 
ñîõðàíÿþò ðåàëèñòè÷åñêèå ÷åðòû äî 10 äíåé, è áîëåå 
òîãî, èõ äèñïåðñèÿ â ïðåäåëàõ àíñàìáëÿ óìåíüøàåòñÿ 
îêîëî äíÿ íàñòóïëåíèÿ áëîêèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, 
õîòÿ íà÷àëüíûå óñëîâèÿ îïðåäåëÿþò ïðåäåë ïðåäñêàçó-
åìîñòè, íî â öåëîì, çà ñ÷åò êðóïíûõ ìàñøòàáîâ, ïðîãíîç 
áëîêèíãà îñòàåòñÿ ëó÷øå êëèìàòà äàæå äî 14-ãî äíÿ 
óïðåæäåíèÿ, è ïîýòîìó ìîæíî íàäåÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ 
àíñàìáëÿ ëó÷øå ïðåäñêàçûâàòü ïîÿâëåíèå áëîêèíãà. 

B [54] èññëåäîâàëècü âîçìîæíîñòè EPS ECMWF 
(51 ÷ëåí àíñàìáëÿ) ñ ïîçèöèé îöåíêè âåðîÿòíîñòè 
áëîêèðîâàíèÿ íà äàííûõ îäíîãî ãîäà (àâãóñò 2000–
èþëü 2001). ×ëåíû àíñàìáëÿ îáðàçîâàíû âîçìóùåíè-
åì íà÷àëüíûõ óñëîâèé è èñïîëüçîâàíèåì ñòîõàñòè-
÷åñêèõ ôèçè÷åñêèõ ñõåì. Âåðîÿòíîñòü P íàñòóïëå-
íèÿ áëîêèíãà îöåíèâàåòñÿ ïî áîëüøèíñòâó ìîäåëåé: 
P = M/51, ãäå Ì – ÷èñëî ÷ëåíîâ àíñàìáëÿ, ïðåäñêà-
çàâøèõ áëîêèðîâàíèå. 

Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî òàêàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ïðîöå-
äóðà îáåñïå÷èâàåò ïðîãíîç ñåêòîðíîãî áëîêèðîâàíèÿ 
äî 10 äíåé óïðåæäåíèÿ, õîòÿ íåêîòîðàÿ íåäîîöåíêà 
âñå æå ïðèñóòñòâóåò. Âåðîÿòíîñòíûé ïðîãíîç îêàçû-
âàåòñÿ ëó÷øå äåòåðìèíèðîâàííîãî ïðîãíîçà ïî ëþáîé 
èíäèâèäóàëüíîé ìîäåëè ïðè ëþáûõ óïðåæäåíèÿõ. 
Ñèñòåìà EPS îêàçûâàåòñÿ ïîëåçíîé êàê äëÿ êðàòêî-
ñðî÷íîãî, òàê è äëÿ ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçà.

Àíàëîãè÷íûå îöåíêè äëÿ àíñàìáëÿ ïðîãíîçîâ ïî 
ãëîáàëüíîé ñïåêòðàëüíîé ìîäåëè NCEP ïðèâîäÿòñÿ 
â [64]. Àíñàìáëü ïðîãíîçîâ Í

500
 çà 2 õîëîäíûõ ñå-

çîíà (åùå îäèí ñåçîí èñïîëüçîâàí êàê íåçàâèñèìàÿ 
âûáîðêà) áûë ñôîðìèðîâàí ïóòåì time-lag procedure, 
ò.å. èç ïðîãíîçîâ íà îäèí è òîò æå ñðîê, íî ñ ðàçíûõ 
íà÷àëüíûõ ñðîêîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì «ìåòîäà âûðà-

ùèâàíèÿ âîçìóùåíèé» (breeding method), êîãäà ðà-
ñòóùèå ìîäû, ïîëó÷åííûå â íåçàâèñèìûõ breeding 
cycles, ïðèáàâëÿþòñÿ èëè âû÷èòàþòñÿ èç àíàëèçà. 
Îöåíèâàëàñü óñïåøíîñòü ïðîãíîçà ïåðåõîäà ê ðåæè-
ìó áëîêèðîâàíèÿ. Ïîëó÷àåìûé òàêèì ïóòåì «ñûðîé» 
(íåêàëèáðîâàííûé) ïðîãíîç âñå æå çàíèæàë ïîâòîðÿ-
åìîñòü áëîêèðîâàíèÿ âî âñå ñåçîíû. Êàëèáðîâàííûé 
(ò.å. ñ ïîïðàâêîé íà ñèñòåìàòè÷åñêóþ îøèáêó) ïðî-
ãíîç áûë â ñðåäíåì ëó÷øå êëèìàòè÷åñêîãî â îáîèõ 
(Àòëàíòè÷åñêîì è Òèõîîêåàíñêîì) ñåêòîðàõ, à â Àò-
ëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå – âñåãäà ëó÷øå íåêàëèáðîâàííî-
ãî. Àâòîðû îòíîñÿò íåñêîëüêî õóäøèé ðåçóëüòàò â Òè-
õîîêåàíñêîì ñåêòîðå çà ñ÷åò òîãî, ÷òî îíè èñïîëüçîâà-
ëè îäíî è òî æå ïðîãíîñòè÷åñêîå ðåãðåññèîííîå óðàâ-
íåíèå â îáîèõ ñåêòîðàõ. 

B [51] ïðîãíîç ïî àíñàìáëþ, ïîëó÷àåìîìó, êàê 
è â [64], ñðàâíèâàëñÿ (â ñìûñëå õàðàêòåðèñòèê ðîñòà 
îøèáîê) ñ ïðîãíîçîì, îñíîâàííûì íà ïðåäñòàâëåíèÿõ 
òåîðèè íåëèíåéíîé íåóñòîé÷èâîñòè áàðîòðîïíûõ ìîä 
íà îáîáùåííîé áåòà-ïëîñêîñòè ñ ðàçëè÷íûìè ñïîñî-
áàìè òóðáóëåíòíîãî çàìûêàíèÿ ñèñòåìû. Èç ðåçóëü-
òàòîâ îòìåòèì, âî-ïåðâûõ, òî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå 
êðóïíîìàñøòàáíûõ êîãåðåíòíûõ ñòðóêòóð â àòìîñ-
ôåðå (â ÷àñòíîñòè êðóïíîìàñøòàáíîãî áëîêèðóþùåãî 
äèïîëÿ) îáû÷íî àññîöèèðóåòñÿ ñ ñèëüíûì ðîñòîì 
íåóñòîé÷èâîñòè ïîòîêà è ñîîòâåòñòâåííî ñ óòðàòîé 
ïðåäñêàçóåìîñòè. Äàëåå, îáíàðóæåíî, ÷òî ðåçóëüòàòû, 
ïîëó÷åííûå ñ îäíîé èç ãèïîòåç çàìûêàíèÿ (àïïðîêñè-
ìàöèÿ êâàçèäèàãîíàëüíûõ ïðÿìûõ âçàèìîäåéñòâèé – 
QDIA), âïîëíå ñðàâíèìû ñ ðåçóëüòàòàìè ïðîãíîçà ïî 
àíñàìáëþ ÷èñëåííûõ ìîäåëåé.

Èç ïîñëåäíèõ ðàáîò ýòîãî íàïðàâëåíèÿ îòìåòèì 
[46]. Àâòîðû âûñêàçûâàþò ìûñëè î ñâÿçè áëîêèíãîâ ñ 
êëèìàòè÷åñêèìè ãðåáíÿìè è ñ ðåæèìàìè òèïà NAO, 
à òàêæå î ïîëåçíîñòè ó÷åòà ñðåäíèõ ïî âðåìåíè çíà-
÷åíèé Â íà ðàçëè÷íûõ äîëãîòàõ, âîçëàãàÿ íàäåæäû íà 
ñòàòèñòè÷åñêèå ìîäåëè ïðîãíîçà áëîêèðîâàíèÿ.

Â ñâÿçè ñ ïðîáëåìîé ïðîãíîçèðîâàíèÿ èññëåäó-
þòñÿ òàêæå «ïðåäøåñòâåííèêè» áëîêèíãîâ, ò.å. ñèñòå-
ìû ñèíîïòè÷åñêîãî ìàñøòàáà (öåïî÷êè áàðîêëèííûõ 
âîëí), âïîñëåäñòâèè ïåðåäàþùèå ñâîþ êèíåòè÷åñêóþ 
ýíåðãèþ äâèæåíèÿì ìàñøòàáà áëîêèðóþùèõ àíòèöè-
êëîíîâ [34, 35]. Ïðåäøåñòâåííèêè ÷àùå âñåãî ëîêàëè-
çîâàíû íà ñåâåðíîé ïåðèôåðèè âåðõíåòðîïîñôåðíî-
ãî ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ íàä Àòëàíòè÷åñêèì èëè Òèõèì 
îêåàíàìè, èìåþò òåíäåíöèþ ê ñìåùåíèþ ñ ñåâåðî-
âîñòîêà ê þãî-çàïàäó. Ýòè âîçìóùåíèÿ áûñòðî ðàñòóò 
çà ñ÷åò äîñòóïíîé ïîòåíöèàëüíîé ýíåðãèè âûñîòíîé 
ôðîíòàëüíîé çîíû, è ñî âðåìåíåì èõ êèíåòè÷åñêàÿ 
ýíåðãèÿ ñòàíîâèòñÿ îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé áþäæåòà 
ýíåðãèè áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà.

Â çàêëþ÷åíèå äàííîãî ðàçäåëà îáðàòèì âíèìà-
íèå íà òî, ÷òî îñíîâíûå ðåçóëüòàòû â íàïðàâëåíèè 
ïðîãíîçèðîâàíèÿ áëîêèðîâàíèÿ ïîëó÷åíû äëÿ ìîìåí-
òà íà÷àëà ïðîöåññà è îòíîñÿòñÿ ïî ñóùåñòâó ê ñðåä-
íåñðî÷íîìó ïðîãíîçèðîâàíèþ ýòîãî ìîìåíòà ñ îïðå-
äåëåííûì (íåñêîëüêî ñóòîê) óïðåæäåíèåì. ×òî êàñà-
åòñÿ ïðîãíîçà äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ áëîêèíãà, òî 
çäåñü óñòàíîâëåíî, âî-ïåðâûõ, ÷òî ðàçðóøåíèå ïîñëåä-
íåãî ïðîèñõîäèò ìåäëåííåå, ÷åì ðîñò, è êàê òîëüêî â 
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íà÷àëüíûõ äàííûõ ïðèçíàêè ðàçðóøåíèÿ ïîÿâëÿþò-
ñÿ – ÷èñëåííûå ìîäåëè ñïîñîáíû ïðåäñêàçàòü äàëü-
íåéøåå ðàçðóøåíèå ñ óñïåøíîñòüþ, õàðàêòåðíîé äëÿ 
ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçà. Â îòíîøåíèè æå äîëãîñðî÷-
íîãî ïðîãíîçà, ñóäÿ ïî äîñòóïíûì îïóáëèêîâàííûì 
ðàáîòàì, çàìåòíûõ óñïåõîâ íå îòìå÷àåòñÿ.

7. Âûâîäû
Ñîâðåìåííûé àíàëèç äèíàìèêè è êëèìàòîëîãèè 

áëîêèðîâàíèÿ îñíîâàí íà ðàñ÷åòå, ïî äàííûì îáúåê-
òèâíîãî àíàëèçà (ðåàíàëèçà), êðèòåðèåâ áëîêèðîâàíèÿ 
ëèáî íà ïîâåðõíîñòè 500 ãÏà, ëèáî, ñîãëàñíî íîâûì 
èäåÿì, âûñêàçàííûì â ðàáîòàõ Á. Õîñêèíñà è åãî ó÷å-
íèêîâ, íà äèíàìè÷åñêîé òðîïîïàóçå, ïðåäñòàâëÿþùåé 
ñîáîé èçîïîâåðõíîñòü ïîòåíöèàëüíîãî âèõðÿ Ýðòåëÿ. 
Èìååòñÿ ðÿä ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ êëèìàòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ 
(ïîâòîðÿåìîñòü, ïðîäîëæèòåëüíîñòü, èíòåíñèâíîñòü), 
â òîì ÷èñëå ïî äîëãîòíûì ñåêòîðàì è ïî ñåçîíàì. 
Â öåëîì áëîêèðóþùèå àíòèöèêëîíû âñòðå÷àþòñÿ 
÷àùå è ÿâëÿþòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûìè è äîëãîæèâó-
ùèìè â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, ÷åì â Þæíîì. Ìåæ-
ãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü ïîâòîðÿåìîñòè è èíòåíñèâíî-
ñòè áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ âûñîêà. Â Ñåâåðíîì 
ïîëóøàðèè ìàêñèìóì ïîâòîðÿåìîñòè ïîëó÷åí íàä 
âîñòî÷íîé Àòëàíòèêîé è Åâðîïîé, îñîáåííî õîðîøî 
âûðàæåííûé çèìîé è îñåíüþ. Íà ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ âëèÿåò ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìîðÿ è ñóøè è äðóãèå ôàêòîðû, íàðóøà-
þùèå çîíàëüíîñòü âîçäóøíûõ ïîòîêîâ. Îáíàðóæèâà-
þòñÿ çàìåòíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ñâÿçè õàðàêòåðèñòèê 
áëîêèðîâàíèÿ ñ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ, à òàêæå ñ 
òàêèìè ðåæèìàìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, êàê 
Ýëü-Íèíüî, êâàçèäâóõëåòíåå è Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîå 
êîëåáàíèÿ. Áëîêèðóþùèå àíòèöèêëîíû âëèÿþò íà 
îáùåå ñîäåðæàíèå îçîíà, îáóñëîâëèâàÿ åãî ïîíèæåíèå 
è â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîÿâëåíèå îçîíîâûõ ìèíè-äûð. Õîòÿ 
äîëãîæèâóùèå (> 10 ñóòîê) áëîêèíãè âñòðå÷àþòñÿ 
äîâîëüíî ÷àñòî, îäíàêî ýïèçîäû, ïîäîáíûå íàáëþäàâ-
øåìóñÿ ëåòîì 2010 ã., âñå æå ÷ðåçâû÷àéíî ðåäêè. 

Ìåõàíèçìîì îáðàçîâàíèÿ áëîêèðóþùèõ àíòèöè-
êëîíîâ, ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, ÿâëÿ-
åòñÿ íåëèíåéíàÿ íåóñòîé÷èâîñòü âîëí Ðîññáè, âåäóùàÿ 
ê èõ îïðîêèäûâàíèþ. Êàê âñÿêàÿ íåóñòîé÷èâîñòü, îíà 
ðàçâèâàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ïîäõîäÿùåãî èñõîäíîãî âîç-

ìóùåíèÿ. Íåëèíåéíîñòü íåóñòîé÷èâîñòè îçíà÷àåò, ÷òî 
áîëüøóþ ðîëü èãðàåò íåëèíåéíûé îáìåí ýíåðãèåé êàê ñ 
âîëíàìè ñðàâíèìûõ äëèí (êðóïíîìàñøòàáíûìè), òàê è 
ñ ñèíîïòè÷åñêèìè âèõðÿìè, êîòîðûå ìîãóò ïèòàòü áëî-
êèíã ñâîåé ýíåðãèåé (îòðèöàòåëüíàÿ âÿçêîñòü), à ìîãóò 
è îñëàáëÿòü åãî. Ñóùåñòâóåò ðàçâèòûé ìàòåìàòè÷åñêèé 
àïïàðàò, ïîçâîëÿþùèé ðàññ÷èòûâàòü òàêîé ýíåðãîîá-
ìåí. Îòíîñèòåëüíûå âêëàäû ïîòîêîâ ýíåðãèè ê áëî-
êèíãó îò ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðåé è ïëàíåòàðíûõ âîëí 
âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé. 
Åñòü óêàçàíèÿ íà ðàçíèöó â ýíåðãåòè÷åñêîì áþäæåòå 
áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ Ñåâåðíîãî è Þæíîãî 
ïîëóøàðèé.

Â îòíîøåíèè ïðîãíîçèðîâàíèÿ áëîêèðóþùèõ àí-
òèöèêëîíîâ îñíîâíûå óñèëèÿ èññëåäîâàòåëåé íàïðàâ-
ëåíû íà ïðîãíîç íàñòóïëåíèÿ  áëîêèðîâàíèÿ ñî çíà-
÷èòåëüíûì (â ïðåäåëàõ ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ) óïðåæäåíèåì, ò.å. ïðîãíîçèðîâàíèåì ñ èñõîäíîãî 
ñðîêà, â êîòîðûé íåò ïðèçíàêîâ áëîêèðîâàíèÿ. Åñëè 
æå â íà÷àëüíûõ äàííûõ áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí 
èìååòñÿ, òî åãî ñîõðàíåíèå è çàòåì ðàçðóøåíèå ìîäå-
ëèðóþòñÿ äîâîëüíî óñïåøíî, èìåÿ â âèäó è òîò ôàêò, 
÷òî ðàçðóøåíèå áëîêèðóþùåãî àíòèöèêëîíà ïðîèñõî-
äèò íàìíîãî ìåäëåííåå, ÷åì óñòàíîâëåíèå. Íàèáîëåå 
óñïåøíûì, â ïëàíå ïðîãíîçà óñòàíîâëåíèÿ áëîêèðóþ-
ùåãî àíòèöèêëîíà, ñ÷èòàåòñÿ àíñàìáëåâîå ïðîãíîçè-
ðîâàíèå, äàþùåå çíà÷èìûå ðåçóëüòàòû (îïÿòü-òàêè â 
ðàìêàõ ñðåäíåñðî÷íîãî ïðîãíîçà); â îòíîøåíèè äîë-
ãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ äîñòèæå-
íèé, êàñàþùèõñÿ áëîêèðîâàíèÿ, ïî-âèäèìîìó, íå ïî-
ëó÷åíî.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî, ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîî-
áðàçíûì èññëåäîâàíèå ïðîöåññà áëîêèðîâàíèÿ ëåòîì 
2010 ã. (ñðåäñòâàìè óïîìÿíóòîãî âûøå ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àïïàðàòà) ïî ðåàëüíûì è ìîäåëüíûì äàííûì ñ 
öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí ñòîëü äëèòåëüíîãî åãî ñî-
õðàíåíèÿ è ïðèçíàêîâ èçìåíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áà-
ëàíñà, ÷òî îçíà÷àëî áû íà÷àëî ðàçðóøåíèÿ áëîêèðóþ-
ùåãî àíòèöèêëîíà.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûé â ñòàòüå 
ñïèñîê ëèòåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ äàëåêî íå ïîëíûì, äàæå 
çà ïîñëåäíèå 20 ëåò, è äàåò ëèøü îñíîâíûå îðèåíòèðû.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò À.È. Ñòðàøíóþ è È.Í. Êóç-
íåöîâó çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ.
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