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Ïîëÿðíûå âèõðè èãðàþò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ðàñïðåäåëåíèè ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà, äâèæåíèè âîçäóø-

íûõ ìàññ â ïîëÿðíîé è ñóáïîëÿðíîé ñòðàòîñôåðå è òåìïåðàòóðíîì ðåæèìå íàä ïîëÿðíîé îáëàñòüþ. Àíòàðê-
òè÷åñêèé ïîëÿðíûé âèõðü ôîðìèðóåòñÿ îñåíüþ, äîñòèãàÿ ïèêà ñâîåé óñòîé÷èâîñòè â íà÷àëå âåñíû. Ïîçäíåé 
âåñíîé, êîãäà îí îñëàáåâàåò, óñèëèâàåòñÿ âëèÿíèå íà íåãî íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû. Â äàííîé 
ðàáîòå ðàññìîòðåíà ðîëü èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû â óñèëåíèè àíòàðê-
òè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà íà îñíîâå äàííûõ ðåàíàëèçà ERA5 âûÿâ-
ëåíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå âëèÿíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé 
ñòðàòîñôåðû íà äèíàìèêó àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå íîÿáðÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòàðêòè÷åñêèé ïîëÿðíûé âèõðü, íèæíÿÿ ñóáòðîïè÷åñêàÿ ñòðàòîñôåðà, ïîëÿðíûå 
îçîíîâûå àíîìàëèè; Antarctic polar vortex, lower subtropical stratosphere, polar ozone depletion. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Ñòðàòîñôåðíûé ïîëÿðíûé âèõðü – ýòî ñåçîí-
íàÿ îáëàñòü íèçêîãî äàâëåíèÿ ñ ñèëüíûì âåòðî- 
âûì ïîÿñîì, êîòîðûé èçîëèðóåò ïîëÿðíûé âîçäóõ 
îò ñðåäíèõ è ñóáïîëÿðíûõ øèðîò [1]. Ïîíèæåíèå 
òåìïåðàòóðû â ïîëÿðíîé ñòðàòîñôåðå, ñâÿçàííîå  
ñ óìåíüøåíèåì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â îñåííå-
çèìíèé ïåðèîä, ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ãðàäèåíòà 
òåìïåðàòóðû ìåæäó ïîëþñîì è òðîïèêàìè è óñèëå-
íèþ ñòðàòîñôåðíîãî ïîÿñà äàâëåíèÿ, õàðàêòåðè-
çóþùåãîñÿ ñèëüíûì âåòðîì [1]. Âíóòðè âèõðÿ 
ôîðìèðóåòñÿ èçîëèðîâàííàÿ îáëàñòü, ãäå ïðè ýêñ-
òðåìàëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (íèæå −78 

°Ñ) îá-
ðàçóþòñÿ ïîëÿðíûå ñòðàòîñôåðíûå îáëàêà, íà ïî-
âåðõíîñòè è â îáúåìå êîòîðûõ ïðîòåêàþò ãåòåðî-
ãåííûå ðåàêöèè ñ îáðàçîâàíèåì ôîòîõèìè÷åñêè 
àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé õëîðà. Ýòè ñîåäèíåíèÿ ñ ïî-
ÿâëåíèåì ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â êîíöå çèìû  
â Þæíîì ïîëóøàðèè [2–4] âñòóïàþò â êàòàëèòè÷å-
ñêèé öèêë ðàçðóøåíèÿ îçîíà. 

Åæåãîäíî â íà÷àëå âåñíû þæíûé ïîëÿðíûé 
âèõðü äîñòèãàåò ïèêà ñâîåé óñòîé÷èâîñòè [5]. Óñè-
ëåíèå àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ â âåñåííèé  
 

____________  
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ïåðèîä ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì ñåçîííîãî õîäà 
òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû. 
Â Þæíîì ïîëóøàðèè íàáëþäàþòñÿ ïîñòåïåííûé 
ðîñò òåìïåðàòóðû (íà÷èíàÿ ñ ìàðòà) è ìàêñèìóì  
â ñåíòÿáðå, ñïîñîáñòâóþùèå óâåëè÷åíèþ ñòðàòî-
ñôåðíîãî ìåðèäèîíàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàäè-
åíòà [5–7]. Ýòî óâåëè÷åíèå ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ 
òåðìè÷åñêîãî âåòðà, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîñëå-
äîâàòåëüíîì óñêîðåíèè çîíàëüíûõ âåòðîâ ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê ïîëÿðíîé îáëàñòè, è ïîëÿðíîãî âèõðÿ. 
Ïîçäíåé âåñíîé (îêòÿáðü-íîÿáðü) íàáëþäàåòñÿ áî-
ëåå âûðàæåííàÿ çàâèñèìîñòü ïîëÿðíîãî âèõðÿ îò 
èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôå-
ðû. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè-
÷åñêîé ñòðàòîñôåðû (îòíîñèòåëüíî íîðìû) óñèëèâà-
åòñÿ ïîëÿðíûé âèõðü, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïðèâîäèò  
ê ôîðìèðîâàíèþ îçîíîâûõ àíîìàëèé. Àíòàðêòè÷å-
ñêèå îçîíîâûå àíîìàëèè ôîðìèðóþòñÿ â êîíöå çè-
ìû, ñ íà÷àëà àâãóñòà. Ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü îçî-
íîâîé äûðû íàáëþäàåòñÿ â íà÷àëå îêòÿáðÿ áëàãî-
äàðÿ âûñîêîé óñòîé÷èâîñòè þæíîãî ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ, êîòîðûé óñèëèâàåòñÿ â ñåíòÿáðå. Ìàñøòàáû 
è ãëóáèíà ðàçðóøåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà íàä 
ïîëÿðíîé îáëàñòüþ çàâèñÿò îò ñèëû è óñòîé÷èâîñòè 
ïîëÿðíîãî âèõðÿ â âåñåííèé ïåðèîä [2, 7–11]. 

Âíóòðèãîäîâîé õîä òåìïåðàòóðû ñóáòðîïè÷å-
ñêîé ñòðàòîñôåðû îáúÿñíÿåòñÿ ÷àñòè÷íîé êîìïåí-
ñàöèåé ìåæäó òåìïåðàòóðíûìè èçìåíåíèÿìè â òðî-
ïè÷åñêèõ è ïîëÿðíûõ øèðîòàõ [12]. Âíóòðèãîäî- 
âûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû íèæíåé òðîïè÷åñêîé  
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ñòðàòîñôåðû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ñåçîííûì õî-
äîì ñîäåðæàíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî îçîíà â òðîïèêàõ 

(ñ çàäåðæêîé íà äâå-òðè íåäåëè), ìàêñèìóì êîòîðî-
ãî íàáëþäàåòñÿ â êîíöå àâãóñòà [12, 13]. Ñåçîííàÿ 
äèíàìèêà àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ õîðîøî 
ñîãëàñóåòñÿ ñ âíóòðèãîäîâûìè èçìåíåíèÿìè òåìïå-
ðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû: çà ïî-
ñòåïåííûì ðîñòîì òåìïåðàòóðû â ôåâðàëå–ìàðòå 

ñëåäóåò ôîðìèðîâàíèå ïîëÿðíîãî âèõðÿ â àïðåëå,  
à ìàêñèìóì òåìïåðàòóðû â ñåíòÿáðå íàáëþäàåòñÿ îä- 
íîâðåìåííî ñ ïèêîì óñòîé÷èâîñòè ïîëÿðíîãî âèõðÿ. 
  Â ðàáîòå [5] ïîêàçàíî âëèÿíèå âàðèàöèé òåìïå-
ðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû íà äè-
íàìèêó àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ. Óâåëè-
÷åíèå òåìïåðàòóðû â ñóáòðîïèêàõ îòíîñèòåëüíî 
ñðåäíåãî ñåçîííîãî õîäà â ïîçäíåâåñåííèé ïåðèîä 
(îêòÿáðü-íîÿáðü) ïðèâîäèò ê óñèëåíèþ àíòàðêòè÷å-
ñêîãî âèõðÿ, à óìåíüøåíèå – ê åãî îñëàáëåíèþ [6, 14]. 
Ðàíåå ìû ñ÷èòàëè [7, 14], ÷òî èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû âëèÿþò 
íà äèíàìèêó àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ âî 
âñåì øèðîòíîì äèàïàçîíå 20–40° þ.ø. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èññëåäîâàòü âëèÿíèå 
íåçíà÷èòåëüíûõ (íàáëþäàþùèõñÿ â óçêîì øèðîò-
íîì ïîÿñå) èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðî-
ïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû íà äèíàìèêó àíòàðêòè÷åñêî-
ãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ â ïîçäíåâåñåííèé ïåðèîä. 

 

Äàííûå è ìåòîäû 
 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü åæå÷àñíûå äàííûå 
ðåàíàëèçà ERA5 European Centre for Medium-Range 
Weather Forecasts (https://doi.org/10.24381/cds. 
bd0915c6) [15] ñ ìàÿ ïî íîÿáðü çà 1979–2021 ãã.  
ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàçðåøåíèåì 0,25° × 0,25°: çî-
íàëüíûé âåòåð â îáëàñòè 50–90° þ.ø. íà óðîâíå 
50 ãÏà (äàëåå çîíàëüíûé âåòåð) è òåìïåðàòóðà  

â îáëàñòè 10–40° þ.ø. íà óðîâíå 70 ãÏà (äàëåå òåì-
ïåðàòóðà). Âñå ðàñ÷åòû ñ òåìïåðàòóðîé îñóùåñòâ-
ëÿëèñü íà îñíîâå òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé èç-çà 
çíà÷èòåëüíîé ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè òåìïåðàòó-
ðû ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû. Òåìïåðàòóðíûå 
àíîìàëèè ïîëó÷àëèñü âû÷èòàíèåì èç ñðåäíåñóòî÷-
íûõ çíà÷åíèé ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ñ òåìè æå 
ïàðàìåòðàìè. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íåçíà÷è-
òåëüíûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè-
÷åñêîé ñòðàòîñôåðû íà äèíàìèêó àíòàðêòè÷åñêîãî 
ïîëÿðíîãî âèõðÿ ïðèìåíÿëè êîððåëÿöèîííûé àíà-
ëèç. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ðàññ÷èòûâàëèñü 
ìåæäó óñðåäíåííûìè çà ïÿòü äíåé (ñ øàãîì îäèí 
äåíü) ìàêñèìàëüíûìè çîíàëüíûìè ñðåäíèìè çíà÷å-
íèÿìè ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà â äèàïàçîíå 50–
90° þ.ø. è ìàêñèìàëüíûìè çîíàëüíûìè ñðåäíèìè 
çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå 10–40° þ.ø., 
óñðåäíåííûìè ïî øèðîòíûì äèàïàçîíàì øèðèíîé 
4, 8, 14 è 20°. Â êà÷åñòâå íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíå-
íèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòî-
ñôåðû ðàññìàòðèâàëèñü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûå ïî äèàïàçîíàì 
øèðèíîé 4°, â îáëàñòè 10–40° þ.ø. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû âðåìåííûå èçìåíåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòüþ çîíàëüíîãî âåòðà è ìàêñèìàëüíûìè çíà÷å-
íèÿìè àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûìè äëÿ 
äèàïàçîíîâ øèðèíîé 4, 8, 14 è 20° ïî øèðîòå, çà 
1979–2021 ãã. c âåðîÿòíîñòüþ P < 10−4 (âåðîÿòíîñòü 
õàðàêòåðèçóåò âîçìîæíîñòü òîãî, ÷òî â ãåíåðàëüíîé 
ñîâîêóïíîñòè ñâÿçü ìåæäó èññëåäóåìûìè ïàðàìåò-
ðàìè îòñóòñòâóåò; êîððåëÿöèÿ ñ÷èòàåòñÿ ñòàòèñòè÷å-
ñêè çíà÷èìîé ïðè P < 10−4). Âûáîð óðîâíåé íà ðèñ. 1 
îáóñëîâëåí íàèáîëåå âûñîêîé êîððåëÿöèåé ìåæäó 
ñêîðîñòüþ çîíàëüíîãî âåòðà ó 60° þ.ø. è àíîìà-
ëèÿìè òåìïåðàòóðû â îáëàñòè 20–40° þ.ø. [6].  

 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õîä êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó 
ìàêñèìàëüíûìè ñðåäíåçîíàëüíûìè àíîìàëèÿìè òåìïåðà-
òóðû ïî äèàïàçîíàì øèðèíîé 4, 8, 14 è 20° â îáëàñòè 10–
40° þ.ø. íà óðîâíå 70 ãÏà è ìàêñèìàëüíûìè çîíàëüíûìè 
ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà â îáëàñòè  
  50–90° þ.ø. íà óðîâíå 50 ãÏà (1979–2021 ãã.) 

 
Ñ ìàÿ ïî àâãóñò êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïðàê-

òè÷åñêè íåçíà÷èì (P > 10−4), îí íà÷èíàåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ ñî âòîðîé ïîëîâèíû ñåíòÿáðÿ. Â îêòÿáðå è íî-
ÿáðå ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ñòðàòîñôåðíîãî ìåðè-
äèîíàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà â ñâÿçè ñ ïî- 
òåïëåíèåì â ïîëÿðíîé îáëàñòè. Â ðåçóëüòàòå àí-
òàðêòè÷åñêèé ïîëÿðíûé âèõðü ñòàíîâèòñÿ áîëåå 
÷óâñòâèòåëüíûì ê èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû íèæíåé 

ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, 
íà÷èíàÿ ñ 11 íîÿáðÿ âëèÿíèå íåçíà÷èòåëüíûõ èç-
ìåíåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðà-
òîñôåðû ñóùåñòâåííî óñèëèâàåòñÿ (êîýôôèöèåíòû 
êîððåëÿöèè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàêñè-
ìàëüíîé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííîé ïî äèàïàçîíó 
øèðèíîé 4° ïî øèðîòå), ïðåâûøàÿ îáùåå âëèÿíèå 
òåìïåðàòóðû ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû (êîýô-
ôèöèåíòû êîððåëÿöèè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì óñðåäíåíèÿ ïî äèàïàçîíó øèðèíîé 20°). 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà è ìàêñèìàëü-
íîé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûõ ïî äèàïàçîíó øèðè-
íîé 4°, äëÿ 1 è 15 íîÿáðÿ çà 1979–2021 ãã. Â íîÿáðå 
íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííûé ðîñò êîýôôèöèåíòà êîð-
ðåëÿöèè: 1 íîÿáðÿ îí ñîñòàâèë 0,69 (P = 2,6 

⋅
 10−7), 

à 15 íîÿáðÿ – 0,84 (P = 9,5 
⋅
 10−13). Ñóùåñòâåííîå  
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Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ ìàêñèìàëüíûõ çîíàëüíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà è ìàêñèìàëüíûõ 
çîíàëüíûõ ñðåäíèõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûõ ïî äèàïàçîíàì øèðèíîé 4°, äëÿ 1 (à) è 15 íîÿáðÿ (á) 1979–2021 ãã. 
 

 
 

óâåëè÷åíèå êîððåëÿöèè ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè 

ïàðàìåòðàìè ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè âëèÿíèÿ 
íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé 
ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû íà äèíàìèêó àíòàðêòè-
÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ â ïîçäíåâåñåííèé ïåðèîä. 
  Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò âëèÿíèå íåçíà÷èòåëüíûõ 
èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé 
ñòðàòîñôåðû íà äèíàìèêó àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿð-
íîãî âèõðÿ íà ïðèìåðå 1994, 1999, 2016 ãã. Âûäå-
ëåíû âðåìåííûå ïðîìåæóòêè (17–31 îêòÿáðÿ 1994 ã.,  
 

1–16 íîÿáðÿ 1999 ã., 16–28 îêòÿáðÿ 2016 ã.), êîãäà 

äèíàìèêà ìàêñèìàëüíûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, óñ- 
ðåäíåííûõ ïî äèàïàçîíàì øèðèíîé 4°, íå áûëà ñî-
ãëàñîâàíà ñ äèíàìèêîé ìàêñèìàëüíûõ àíîìàëèé òåì-
ïåðàòóðû, óñðåäíåííûõ ïî äèàïàçîíàì øèðèíîé 20° 
(èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ àñèíõðîííû). Â ýòè ïåðèî-
äû íàáëþäàëàñü ñîãëàñîâàííîñòü äèíàìèêè ìàêñè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè çîíàëüíîãî âåòðà ñ äèíàìèêîé 

ìàêñèìàëüíûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûõ 
ïî äèàïàçîíàì øèðèíîé 4°, íî íå 20°. 

 

 

Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä ñðåäíåñóòî÷íûõ ìàêñèìàëüíûõ çîíàëüíûõ ñðåäíèõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûõ ïî äèàïà-
çîíàì øèðèíîé 4° (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) è 20° (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ), è ìàêñèìàëüíûõ çîíàëüíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè  
  çîíàëüíîãî âåòðà (ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) ñ ñåíòÿáðÿ ïî íîÿáðü 1994 (à), 1999 (á), 2016 ãã. (â) 
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Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà èññëåäî-
âàíî âëèÿíèå èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóá-
òðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû íà äèíàìèêó àíòàðêòè÷å-
ñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ â ïîçäíåâåñåííèé ïåðèîä. 
Ïîêàçàíà îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü íåçíà÷èòåëüíûõ èçìå-
íåíèé òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòî-
ñôåðû â óñèëåíèè àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ 
âî âòîðîé ïîëîâèíå íîÿáðÿ, êîãäà ïîëÿðíûé âèõðü 
îñëàáëåí è áîëåå ïîäâåðæåí âëèÿíèþ âíåïîëÿðíîé 
ñòðàòîñôåðû. Â êà÷åñòâå íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé 

òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè÷åñêîé ñòðàòîñôåðû 
ðàññìàòðèâàëèñü ìàêñèìàëüíûå àíîìàëèè òåìïåðà-
òóðû, óñðåäíåííûå ïî äèàïàçîíàì øèðèíîé 4°, 
â îáëàñòè 10–40° þ.ø. Â ñåðåäèíå íîÿáðÿ êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòüþ 
çîíàëüíîãî âåòðà â îáëàñòè 50–90° þ.ø. è ìàêñè-
ìàëüíûìè àíîìàëèÿìè òåìïåðàòóðû äëÿ äèàïàçîíîâ 
øèðèíîé 4° â îáëàñòè 10–40° þ.ø. çà 1979–2021 ãã. 
äîñòèãàåò 0,84 (ïðè P = 9,5 

⋅
 10−13). Âëèÿíèå íåçíà-

÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû íà äèíàìèêó 
àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî âèõðÿ ïðîèëëþñòðèðî-
âàíî íà ïðèìåðå èçìåíåíèé ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ â îêòÿáðå-íîÿáðå 1994, 1999 è 2016 ãã., êî-
ãäà íàáëþäàëàñü àñèíõðîííàÿ äèíàìèêà ìàêñè-
ìàëüíûõ àíîìàëèé òåìïåðàòóðû, óñðåäíåííûõ ïî 
äèàïàçîíàì øèðèíîé 4 è 20°. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû ïðè ìîäåëèðîâàíèè ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëü-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî  
â ðàìêàõ ãîñáþäæåòíîé òåìû ¹ 121031300156-5. 

 

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû 
 

1. Lecouffe A., Godin-Beekmann S., Pazmiño A., Hauche-
corne A. Evolution of the intensity and duration of the 
Southern Hemisphere stratospheric polar vortex edge for 
the period 1979–2020 // Atmos. Chem. Phys. 2022. 
V. 22, N 6. P. 4187–4200. 

2. Solomon S. Stratospheric ozone depletion: A review of 
concepts and history // Rev. Geophys. 1999. V. 37, N 3. 
P. 275–316. 

3. Finlayson-Pitts B.J., Pitts J.N. Chemistry of the Upper 
and Lower Atmosphere: Theory, Experiments, and Appli-
cations. California: Academic Press, 2000. 942 p. 

4. Newman P.A., Kawa S.R., Nash E.R. On the size of 
the Antarctic ozone hole // Geophys. Res. Lett. 2004. 
V. 31, N 21. P. L21104. 

5. Zuev V.V., Savelieva E.S. The cause of the spring 

strengthening of the Antarctic polar vortex // Dyn. 
Atmos. Ocean. 2019. V. 87. P. 101097. 

6. Zuev V.V., Savelieva E.S. The cause of the strengthen-
ing of the Antarctic polar vortex during October–
November periods // J. Atmos. Sol.-Terr. Phys. 2019. 
V. 190. P. 1–5. 

7. Çóåâ Â.Â., Áîðîâêî È.Â., Êðóï÷àòíèêîâ Â.Í., Ñà-
âåëüåâà Å.Ñ. Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû íèæíåé ñóáòðîïè-
÷åñêîé ñòðàòîñôåðû íà äèíàìèêó àíòàðêòè÷åñêîãî ïî-
ëÿðíîãî âèõðÿ // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2020. 
Ò. 33, ¹ 5. Ñ. 415–418; Zuev V.V., Borovko I.V., 
Krupchatnikov V.N., Savelieva E.S. Influence of the 
temperature of the lower subtropical stratosphere on 
antarctic polar vortex dynamics // Atmos. Ocean. Opt. 
2020. V. 33, N 6. P. 708–711. 

8. Êàøêèí Â.Á., Ðóáëåâà Ò.Â., Õëåáîïðîñ Ð.Ã. Ñòðàòî-
ñôåðíûé îçîí: Âèä ñ êîñìè÷åñêîé îðáèòû. Êðàñíîÿðñê: 
ÑÔÓ, 2015. 182 ñ. 

9. Õëåáîïðîñ Ð.Ã., Êàøêèí Â.Á. Àíòàðêòè÷åñêàÿ îçîíî-
âàÿ äûðà – êòî âèíîâàò? // Íàóêà èç ïåðâûõ ðóê. 
2017. Ò. 73, ¹ 1. Ñ. 20–27. 

10. Êàøêèí Â.Á., Ðóáëåâà Ò.Â. Çîíàëüíîå äâèæåíèå 
ìàññ îçîíà â íèæíåé ñòðàòîñôåðå ïî ñïóòíèêîâûì 
äàííûì // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2014. Ò. 27, ¹ 9. 
Ñ. 826–832. 

11. Ðóáëåâà Ò.Â., Êàøêèí Â.Á., Ìÿñíèêîâ Â.Ì., Ñåëè-
âåðñòîâ Ñ.À. Èçìåí÷èâîñòü ïîëÿðíîãî ñòðàòîñôåðíî-
ãî îçîíà Þæíîãî ïîëóøàðèÿ ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì 
(àïïàðàòóðà TOMS, OMI) // Âåñòí. ÑèáÃÀÓ. 2011. 
¹ 2. Ñ. 58–62. 

12. Yulaeva E., Holton J.R., Wallace J.M. On the cause 
of the annual cycle in tropical lower-stratospheric tempe- 
ratures // J. Atmos. Sci. 1994. V. 51, N 2. P. 169–174. 

13. Steinbrecht W., Hassler B., Claude H., Winkler P., 
Stolarski R.S. Global distribution of total ozone and 
lower stratospheric temperature variations // Atmos. 
Chem. Phys. 2003. V. 3, N 5. P. 1421–1438. 

14. Ñàâåëüåâà Å.Ñ. Äèíàìèêà àíòàðêòè÷åñêîãî ïîëÿðíîãî 
âèõðÿ âî âðåìÿ âíåçàïíîãî ñòðàòîñôåðíîãî ïîòåïëåíèÿ 
â 2002 ã. // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2020. Ò. 33, 
¹ 1. Ñ. 50–55. 

15. Hersbach H., Bell B., Berrisford P., Hirahara S., Ho- 
rányi A., Muñoz–Sabater J., Nicolas J., Peubey C., 
Radu R., Schepers D., Simmons A., Soci C., Abdal- 
la S., Abellan X., Balsamo G., Bechtold P., Biavati G., 
Bidlot J., Bonavita M., de Chiara G., Dahlgren P., 
Dee D., Diamantakis M., Dragani R., Flemming J., 
Forbes R., Fuentes M., Geer A., Haimberger L., Hea- 
ly S., Hogan R.J., Hólm E., Janisková M., Keeley S., 
Laloyaux P., Lopez P., Lupu C., Radnoti G., de Ros- 
nay P., Rozum I., Vamborg F., Villaume S., Thé-
paut J.-N. The ERA5 global reanalysis // Q. J. R. 
Meteor. Soc. 2020. V. 146, N 730. P. 1–51. 

 
V.V. Zuev, E.A. Maslennikova, E.S. Savelieva, A.V. Pavlinsky. Sensitivity of the Antarctic polar 

vortex to temperature changes in the lower subtropical stratosphere. 
The polar vortices play a significant role in the distribution of stratospheric ozone, the movement of air 

masses in the polar and subpolar stratosphere, and temperature changes over the polar region. The Antarctic polar 
vortex forms in autumn and reaches its peak intensity in early spring. In late spring, when this vortex weakens, 
the influence of the lower subtropical stratosphere increases. We consider the effect of temperature changes  
in the lower subtropical stratosphere on the Antarctic polar vortex strengthening. Using correlation analysis 
and ARA5 reanalysis data, we show a significant increase in the effect of minor temperature changes in the 
lower subtropical stratosphere on the Antarctic polar vortex dynamics in the second half of November. 


