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(ЩЙЯ ХАРАКТЕРИСТИКО РАБОТЫ 
АКТУАЛЬНОСТЬ ПРОБЛЕМІ. Одной из главных задач современных 

климатических экспериментально-теоретических программ является 
физико-географическое описание низкочастотной изменчивости 
гидрометеорологических характеристик тропической зоны Мирового 
океана, обусловленной как вариациями в системе океан-атиосфера 
типа Эль-Ниньо - Охнне осцилляции (ЗН-10), так и другими ес­
тественными, а также антропогенными факторами.

Мехгодовая изменчивость системы океан-атмосфера первого 
типа наиболее подробно описана для акватории Тихого океана, 
где амплитуда ее близка к амплитуде типичного внутригодового 
хода или даже превымает ее. Менее подробно изучены иехгодовые 
вариации в тропической и субтропической зоне Индийского и Ат­
лантического океанов. В последние 10-15 лет опубликовано зна­
чительное количество работ, посвященных описании осцилляции 
некоторых характеристик океана и атмосфери в этой зоне с ти­
пичным временит масмтабом 2-7 лет, коррелирующих с ЭН-ВО. По­
казано, что в отличие от Тихого океана типичные мехгодовме ва­
риации здесь в 2-3 раза меньве амплитуды сезонного хода.

Анализируя изменчивость второго типа, нужно отметить, что 
на протяжении последнего столетия наблждается глобальное по­
тепление нижней тропосферы. Многие исследователи объясняют 
этот процесс следствнеы парникового эффекта антропогенного 
происхождения. Ясно выесте с теы, что процессы естественной 
изменчивости в системе океан-атмосфера с типичным вреыенныи 
иасмтабом порядка нескольких десятков-сотни лет эффективно 
воздействует на величину наблждаенмх трендов, и океан играет 
важнеймуж роль в формировании такой низкочастотной изменчивос­
ти. Зто подтверждают результати численних эксперииентов, исс­
ледующих ьлнянне парникового эффекта на общую циркуляцию и 
температуру атмосфери.

Недостаток длительных наблюдений в открытых частях Ин­
дийского и Атлантического океанов делает особенно актуальной 
задачу вмделения иехгодових и более низкочастотнмх вариаций 
гидроиетеорологических характеристик в указанных районах Миро­
вого океана на фоне интенсивной внутригодовой изменчивости, 
описание их параметров и физико-географических особенностей. В 
настоящей работе рассиотрены характеристики внутригодовых и 
иехгодових вариаций гидроиетеорологических параметров Тропи­



ческой и Субтропической Атлантики в связи с глобальними вариа­
циям ЭН-80, а такие характеристики их более долговреиенной 
изменчивости, носяией характер низкочастотного тренда. Такие 
исследования относятся к числу основних в иеидународннх клииа- 
тических програииах ТОМ, В ПИК, АССР, а такие национальной 
програиии Украины "Мировой океан и климат", что свидетельству­
ет об актуальности внполняеиой работи.

ЦЕЛЬ РАБОТМ заключается в описании иеигодовах вариаций 
гхдроиетеорологических характеристик Тропической и Субтропи­
ческой Атлантики с типичным вреиеннии иаситабои до десяти дет 
и установлении качественних и количественных связей этих вари­
аций с изменчивость* гидроиетеорологических характеристик Ти­
хого океана, а такие изучение более низкочастотннх флюктуаций 
с иаситабои от десятков до сотни лет, обусловленних естествен- 
ннми и антропогенными факторами.

В РАБОТЕ Р Е Ш И С Ь  СЛЕДЗШЕ ЗАДАЧИ:
- получение уточненннх пространственно-временных характерис­
тик сезонной, иеигодовой и более низкочастотной изменчивости 
гидроиетеорологических характеристик исследуеиой зони Атланти­
ческого океана;
- выделение районов с наиболее интенсивной низкочастотной из- 
иенчивостьи разных иасатабов н иаксииальниии величинам трен­
дов в гидроиетеорологических полях Северной Атлантики в 
1957-30 г.г.:
- выяснение относительной роли океана и атиосферы в формиро­
вании крупномаситабной низкочастотной изиенчивости параметров 
их термического взаииодействия в различных районах Северной 
Атлантики;
- анализ иеигодовой изиенчивости интенсивности зональной цир­
куляции в уиеренннх ииротах Северной Атлантики;
- описание коиплекса аномальных условий в систеие океан-ат- 
■осфера. сопровоидавиих явление ЗН в Тихон океане.

НОШЕНИЯ, ВННОСННМЕ НА ЗАІИТУ:
1. Гидроиетеорологические характеристики Северней Ат­

лантики подвериенн иежгодовин вариациям с типичны вре- 
<енныи иаситабои от 2 до 7 лет. обусловлешшн вариациями в 
систеие океан-атиосфера типа ЭН-VO, аиплитуда которых сравнима 
с амплитудой типичного внутригодового хода или дречымает ее. 
Иеигодовая изиенчивость гидроиетеорологических характеристик 
Тропической Атлантики этого типа проявляется как в вариациях
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среднегодовых величин, так и в изменении аиплитудо-фазовых ха­
рактеристик годовой и полугодовой гармоник.

2. Аномальные условия в Атлантике наступает вслед за па­
дением индекса пннх осцилляций в Тихоы океане с запаздыванием 
от нескольких недель до нескольких месяцев (для различных гид­
рометеорологических характеристик). Они проявляется в уменьмё- 
нии индекса Россби, который перед началом ЗН обычно аномально 
высок, формировании положительной аномалии поля поверхностной 
температури в восточной части Тропической Атлантики и аномалии 
в меридиональном смещении ВЗК с уменьшением количества осадков 
в ее окрестности.

3, Низкочастотная изменчивость гидрометеорологических ха­
рактеристик проявляется также в вариациях различных параметров 
с типичным временным иасжтабои несколько десятков лет и ампли­
тудой, близкой к амплитуде вариаций типа ЗИ-ТО.

НАУЧНА2 НОВИЗНА. На основе длнтельннх рядов наблюдений 
над полями приводной температури и температуры поверхности 
океана, облачности, осадков, давления, ветра и потоков тепла 
на границе раздела океан-атмосфера по единни методическим 
принципам внделени годовме, полугодовме и иемгодовме вариации 
гидрометеоро«пгыческнх характеристик Тропической и Субтропи­
ческой Атлантики, а также их более низкочастотная изменчи­
вость.. Опмсанм их относительнне амплитуды и проанализированы 
связь меыгодовмх вариаций гидрометеорологических характеристик 
Тропической Атлантики с типичнмм временнми масштабом 2-7 лет с 
вариациями типа Зль-Ниньо в Тихом океане. Полученм характерис­
тики низкочастотного тренда вариаций систеии океан-атмосфера 
естественного и антропогенного происхождения.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ РАБОТН заклинается в том, что ус- 
тановлени новие факты о ыежгодовых вариациях гидрометеорологи­
ческих характеристик Тропической и Субтропической Атлантики, 
описана их качественная и количественная связь с изменчивость! 
в Тихом океане типа 3H-I0, построени карти пространственного 
распределения характеристик иежгодових вариаций. Эти задачи 
сформулированм в качестве основних в международных програыыах 
ТОГА, ВПИК, АССР, а также в Национальной програнме Украины 
'Мировой океан и климат".

АПРОБАЦИЯ РАБОТН. Результати работм докладмвались в МГИ АН 
Украины на сеиинарах отделов Взаииодействия атмосферы и океа­
на н Океанографии в 1984-1993гг., на заседаниях рабочих групп
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МГИ АН 9ССР "Разрезы" н 'Кировой океан и климат" в 
1990-1993гг., на заседании всесоюзной рабочей группы "Разре­
зы" в Москве в 1991г., на конференции "Энергетические ресурсы 
и энергообмен в океане" во Владивостоке в 1985г., на конферен­
ции 'География Мирового океана на службе рационального исполь­
зования морских ресурсов' в Светлогорске в 1989 г., на семина­
ре 'Методн гидрофизических исследований” в г.Светлогорске (4-я 
мкола-семинар) в 1992г., на 4-ой Международной конференции по 
метеорологии и океанографии Вжного полушария в Хобарте (Авс­
тралия) в 1993г.

По теме диссертации опубликовано 15 работ, получено 1 ав­
торское свидетельство.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введе­
ния, четнрех глав, заключения и списка цитируемой литературы 
(142 наименования, из которых 88 - иностранные публикации). 
Общий объеы работы: 156 страниц текста, 12 таблиц, 58 рисунков.

СОДЕРІАНИЕ РАБОТМ

ВО ВВЕДЕНИИ обоснована актуальность выбранной тени, сфор­
мулированы цели и задачи исследования, показана научная новиз­
на и практическая значимость работы. Изложена ее структура.

ПЕРВАЯ ГЛАВА диссертации носит обзорный характер. Она 
посвящена анализу низкочастотной изменчивости гидрометеороло­
гических характеристик тропической и субтропической зоны Тихо­
го и Атлантического океанов. Большее вникание уделено харак­
терному вреиенноыу масштабу 2-7 лет, обусловленному явлением 
ЭН-BO в Тихом океане, носящим глобальный характер. Приведен 
достаточно подробный сценарий типичного собития ЭН-10 по ре­
зультатам опубликованных работ (RaSMUsson & Carpenter,1982; 
Bjerknes,1966; Hyrtkl,1975; Tourr,1987 и др.). Отмечается, что 
ЗН-10 в Тихом океане сопровождается аномальныыи условиями в 
Тропической Атлантике, однако, явления типа ЭН-10 в Атланти­
ческой океане изучены еще недостаточно. Имеются противоречивые 
выводи отдельных авторов относительно взаимосвязи атлантичес­
ких н тихоокеанских аномальных событий (Covey & Hastenrath, 
1978; Hastenrath,1976; Hastenrath & Heller,1977; Hastenrath, 
1990; Nlchelchen,1985; Servain, 1991; Rogers,1987). Результаты 
этих работ свидетельствуют о необходимости рассмотрения реак­
ции Атлантического океана на индивидуальные события ЗН-ВО.
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ВТОРАЯ ГЛАВА посвящена подробней характеристике исходного 
материала, точности восстановления вариаций исследуемых пара­
метров и методике их обработки. Такой анализ особенно лажен 
потопу, что для ремения поставленных задач приходится привле­
кать различные види разнородных данных, полученных с различной 
точность! и в разных точках пространства.

Для описания низкочастотных вариаций гидроиетеорологичес- 
ких характеристик Тропической и Субтропической Атлантики ис­
пользовались следующие данные:

- стандартные специализированные и попутные судовые гидро­
метеорологические наблюдения в Северной Атлантике, отнесенные к 
узлаи пятиградусной сетки, за 1957—1990 г „г., в области, огра­
ниченной координатами 2.Э - 57.5°с.м. и 2.5 - 77.5°з.д. и наи­
более полно охваченной изиеренияии. Количество месяцев без дан­
ных для больминства пятиградусных трапеций в этой области не 
превымает 2-5 при общей их количестве 408, т.е. 1%. Лимь в не­
которых трапециях в осной части области количество пропусков 
ежемесячных данных достигает 5-10% обжей длины аналцзируеиого 
ряда;

- стандартные гидрометеорологические наблвдения на ст. 
Конакри-аэро> «пт и Белей за 1951-80 г.г. (для осадков за 1921— 
1988 г.г.);

- данные о приводном давленими в центрах действия атмос­
фери Северной Атлантики (Исландский иинииуи и Азорский накси- 
иум) за 1894 -1988 гг., их разность обмчно называется индексон 
(циркуляции) Рессбм;

- климатические данные о поле ветра (Hellerian Д 
Roseneieln, 1983; Servain & Lukas, 1990) и составляющих пото­
ков тепла Строкиной (1989) для Тропической Атлантики;

- аномалии температуры поверхности води в экваториальной 
зоне Тихого и Атлантического океанов за 1989-92гг.;

- спутниковые данные о поле облачности Тропической Атлан­
тики за 1983-1987гг.

- данные об аноыалиях пеля ветра на уровне 850 ыб НИЦ С1А 
за 1991-1992гг.

- ежедневные карты приземного глобального анализа Гидро- 
иетцентра России за 198Б-1987гг. и 1991-1992гг.

Чтоби получить климатические гндроиетеорологические ха­
рактеристики, даннме обмчно усредняит по времени и пространс­
тву и интерполирует в узлм регулярной сетки. Результати зави-
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сят от погрекности получения первичной информации, ее коли­
чества и вида интерполяционной процедуры. В работе анализиру­
ется погрекности вычисления климатических норм и ано­
малий для каждой гидрометеорологической характеристики в 
отдельности.

Погрешность восстановления среднемесячных величин исполь­
зуемых для анализа гидрометеорологических параыетров по данный 
стандартных специализированных и попутных судовых наблюдений 
составляет менее 5-10Z амплитуды типичного сезонного хода. Это 
позволяет надежно описывать не только клинатнческий сезонный 
цикл, но н его аномалии, величины которых достигает или превы­
шает 30-50Z амплитуды типичного внутригодового хода. Приведены 
также м абсолютные погрешности определения аномалий гидромете­
орологических характеристик. Показано, в частности, что ожибка 
восстановления аноыалий среднемесячной температуры поверхности 
воды и воздуха с учетом погрешности определения климатической 
нормы и среднего количества измерений температуры составляет 
~ 0.3-1вС.

К сожалении в откритой части Тропической и Субтропической 
Атлантики отсутствует длительные гидрометеорологические наблю­
дения соответствуимего качества (типа данных, полученных на 
судах погоды). 6 этих районах, используя многолетнее усредне­
ние имевшихся данных наблюдений, ыожно восстановить типичный 
внутригодовой ход с погрешностью порядка 10-20Z его амплитуды.

Все климатические массивы гидрометеорологических данных, 
использованные в работе, подвергались обработке по единой ме­
тодике. Вначале вычислялись средние величины и амплитудно-фа­
зовые характеристики годовой и полугодовой гармоник для каждо­
го усредненного по иесяцам климатического ряда. Затеи рассчи­
тывались текущие дисперсии для всех длительных рядов,
выбирались стационарные участки реализаций и по ним рассчиты­
вались автоспектри. Подученные амплитуды межгодовнх вариаций 
сравнивались с амплитудой годовой и полугодовой гарионик. Для 
наиболее продолжительных реализаций рассчитнвались текущие
спектри, что позволило оценить изменчивость амилнтуд межгодо-
вах и внутригодовых вариаций во времени. Для некоторых перио­
дов также рассчитывались амплитудно-фазовые характеристики го­
довой и полугодовой гармоник, которые сравнивались с усреднен­
ными клииатнческиыи характеристиками этих гармоник. Некоторые 
ряды подвергались взаимному спектральному анализу с иельш ап-
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ределениз когерентности и сдвига фаз между низкочастотными ва­
риациями различных гидрометеорологических параметров. При рас­
чете авто- и всмимннх спектров использовался стандартний алго­
ритм бистрого преобразования Фурье. Кроме этого определялись 
линейные тренды, исходя из предположения, что все вреиеинне 
ряды можно описать суммой линейного тренда, внутригодовых ва­
риаций и случайной составлявшей. Разложение внутригодовых ва­
риаций на сумму годовой и полугодовой гармоник осуществлялось 
с поиоцья метода наименьких квадратов. Выбор ииенио этих гар­
моник обусловлен хороио известным фактом о наличии в тропичес­
кой зоне Мирового океана двух основных временных масштабов 
(год и полгода), на которых происходит приток энергии в систе­
му океан - атмосфера.

Подученные в этой главе оценки точности восстановления 
климатических величин исследуемых параметров н их аномалий 
позволили в дальнеймем вибрать те характеристики, по которнм 
низкочастотная изменчивость выделяется наиболее надежно,

В ТРЕТЬЕЙ Г АЙВЕ уточнены н проанализированы физико-геог­
рафические особенности параметров годовой и полугодовой гармо­
ник для основных гидрометеорологических параметров.

Подтверждено, что основними масвтабами внутригодовой из­
менчивости основних элементов системи океан-атмосфера являмтся 
год и полгода. Показано, что разность давления иеіду йзорским 
максммуиом к тропической депрессией подвержена полугодовии ва­
риациям, превимамдим по амплитуде годовие.

В поле ветра Тропической Атлантики отиечаится и годовие и 
полугодовые вариации, причем амплитудн их для зональной и ме­
ридиональной компонент судественно различны, В поле зонального 
ветра в Экваториальной Атлантике преобладает годовая гарыони- 
ка, полугодовые вариации вносят значимий вклад во внутригодо- 
вум изменчивость зонального ветра только 8 северной части Тро­
пической Атлантики. В поле меридионального приводного ветра 
полугодовая гармоника достигает максимальной амплитуди, близ­
кой к амплитуде годовой гармоники в восточной части - в облас­
ти ВЗК и западноафриканского апвеллинга. Годовие и полугодовые 
вариации V-компоненти близки между собой н в северной части 
Тропической Атлантики. Над остальной акваторией Тропической 
Атлантики преобладает годовме варнацн.

Основной «клад во внутрнгодовув изменчивость осадков, вн- 
падавдих в зоне ВЗК, вносит годовая гармоника, ее максимальная
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амплитуда навидается в районах с ярко вираженими муссонним 
режимом.

Суммарный поток тепла на поверхности океана вне зони ВЗК 
подвержен, главнмм образом, вариациям с периодом один год. В 
области ВЗИ (особенно в восточной части Тропической Атлантики) 
полугодовая гармоника превнжает по аиплитуде годовуж.

Проведенной анализ типичного сезонного цикла основних 
гидрометеорологических элементов‘Тропической и Субтропической 
Атлантики позволил в дальнейшем корректно вмделитъ крупномасш- 
табнме аномалии исследуеммх полей и в то же время получить не­
моторне новмв сведения об их внутригодовмх вариациях,

ЧЕТВЕРТАЯ . основная ГЛАВА диссертации посвящена анализу 
низкочастотной изменчивости гидрометеорологических характерис­
тик Северной Атлантики.

Вначале рассиотренм межгодовне вариации в системе оке- 
ан-атиосфера с характерним временным иасмтабом до 10 лет. Для 
всех анализируемых параметров вмявленн области с повышенным 
уровнем межгодовмх флуктуаций, С точки зрения иеханизма воз­
буждения межгодовмх осцилляций в системе океан-атмосфера важно 
определить характер этих вариаций. Они могут проявляться в ви­
де изиенчивости среднегодовмх величин гидрометеорологических 
параиетров без изиенения амплитудно-фазових характеристик 
внутригодовмх колебаний м/или в вариациях аиплитуд и фаз годо­
вой и полугодовой гармоник.

Отмечено , что вклад дисперсий аномалий ежеиесячнмх тем­
ператур води, воздуха и их разности в общуш изиенчивость пре- 
вммает 50% в Экваториальной Атлантике. Причем, в годм ЭН ано­
малии температури в Тропической и Субтропической Атлантике 
обмчно в 1,5-2 раза больме, чем среднеквадратические отклоне­
ния, а в годм наиболее интенсивних ЭН они иогут достигать 4-5 
RMS, как это ииело место в 1982 году. Показано, таким образом, 
что аномальнме океанические условия в Атлантическом океане на­
иболее вмраженм в годм ЭН, когда наблмдамтся и глобальние ат- 
мосфернме аномалии,

С целы виявлення взаииосвязи тихоокеанских и атлантичес­
ких циркуляционных аноиалий в атмосфере бил проведен анализ 
низкочастотной изменчивости индексов Россби и *0. Отмечено, 
что в зимний период величини межгодовмх вариаций индекса Росс­
би достигает 30 мб, что существенно превышает амплитуду усред­
ненного сезонного цикла.
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В спектрах индексов Россби,и ПО присутствует значимые пи­

ки на периодах 2,5 года и от 3 до 7 лет. В кросс-спектре выде­
ляется значимый пик на периоде 2,5 года, причем, изменчивость 
индекса Россби запаздывает по фазе относительно индекса ВО. 
Однако, когерентность на соответствующих частотах невелика.

Такий образом, статистический подход позволяет констати­
ровать наличие отклика гидрометеорологических полей Атланти­
ческого океана на явление ЭН в Тихом океане. Однако, продолжи­
тельность наблядений в открытых частях Атлантического океана 
недостаточна для установления статистически значимих взаимос­
вязей между атлантическими и тихоокеанскими аномалиями. Кроне 
того ииежтся существенные различия между индивидуальными собы­
тиями ЭН, Поэтоиу для установления влияния собмтия ЭН ла цир­
куляция атмосферы в Северной Атлантике были расчитани акплиту- 
до-фазовые характеристики годовой и полугодовой гармоник 
индекса Россби для послевоенных лет типичных ЭН. Получено, что 
зимой перед началом ЭН величина индекса Россбм обычно аномаль- 
но высока, весной года ЭН его интенсивность резко уменьшается, 
к зиме следуящего года - увеличивается. Это приводит к увели­
чения аыплитуд годовой и полугодовой гармоник индекса Россби в 
годы ЭН приблизительно в два раз а по сравнения с амплитудой 
усредненного внутригодового хода.

Одновременно с изменением давлення в центрах действия ат­
мосферы в аномальные годм происходит их смещение в меридио­
нальном направлении, что также проявляется и в поле ветра. За­
мечено, что перед началом развития ЭН усиление атмосферной 
циркуляции сопровождается смещением в меридиональном направле­
нии зон пассатных ветров и западного переноса.

Интенсификация атмосферной циркуляции внзнвает усиление 
океанических течений в слое трения и во всем бароклннном слое. 
Это подтверждая! величины рассчитанных дрейфовых и свердру- 
повскнх переносов, которые в аномальные годм могут в несколько 
раз превииать климатические величини.

Меридиональное смещение зонм пассатных ветров проявляется 
и в аномалии ииграций зони ВЗК в меридиональном направлении. 
Перед началом Эль-Ниньо ВЗК занииает обично аномально северное 
положение, а после его начала - близкое к климатическому или к 
■гу от него. Поскольку в неаноиальнме годм ВЗК в зимний период 
занииает крайне яжное положение, а в летне-осенний - крайне­
северное , это приводит к уменьшения внутригодовых вариаций



меридиональных смещений ее осн. Аномалии интесивности атмос­
ферной циркуляции проявляются такме в аномалиях поля облачнос­
ти ВЗК м количества осадков в ее окрестности, вариации которых 
близки к  амплитудам годовой и полугодовой гармоник.

Иеигодовие вариации основных гидрометеорологических ха­
рактеристик приводят к соответствующим вариациям потоков тепла 
на поверхности океана. Рассчитанные величины иеигодовой измен­
чивости суммарных потоков тепла на поверхности океана позволи­
ли оценить обусловленные ими вариации поверхностной температу­
ри океана. С привлечениеи одномерного уравнения турбулентной 
теипературопроводности для верхнего переиеаанного слоя показа­
но, что, в отличие от экваториальной зоны Тихого океана, иеи­
годовне вариации потоков тепла в Экваториальной Атлантике иг- 
раат более существеннув роль в формировании иеигодовой измен­
чивости теипературн поверхности океана.

Анализ иеигодовой изиенчивости гидроиетеорологических ха­
рактеристик с типичныи временный маситабом 2-7 лет завермается 
описанием комплекса аноиальннх условий в системе океан-атмос­
фера, сопровождавших ЭИ Тихого океана, на примере последнего 
ЭН 1331-1932 г.г., мониторинг которого внполнялся нами на всех 
этапах его развития. Проанализированы отличительные особеннос­
ти этого ЭН по сравнении с композитным ЭН Расиуссона и Карпен­
тера. которые проявлялись в следующей:

- индекс М  в летние месяцы 1991 г. бил иеньие по абсолют­
ной величине, чей весной, а своего иинииума он достиг в январе
1332 г.:

- до октября 1991 г. практически не наблюдались аномалии 
температури поверхности у западного побережья Инной Америки;

-основная теплая аномалия сформировалась в поверхностном 
слов восточной части экваториальной зонм Тихого океана (иеиду 
90 и 130°э,д.) в мае 1991 г. и двигалась в западном направле­
нии со скоростью около 25 си/с, интенсифицируясь, до авгус­
та-сентября и увеличиваясь в размерах до конца года;

- одновременно с положительными аномалиями в Тихон океане
начали формироваться теплме аномалии в Тропической Атлантике, 
которие достигли иаксииального развития на два-три месяца рань- 
ие, чем в Тихом океане - в иае-июне 1991 г,;

- абсолютная величина аноиалий теипературм поверхности во­
ди в период их иаксииального развития в Тропической Атлантике 
била близка к величине тихоокеанских аноиалий (соответственно
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около 3 и 4°С).

Таким образом, ай 1991-1992 г.г. существенно отличалось no 
сценарні разшляя от типичного ЭН, щжбднжаясь по степени ано­
мальности к ЭН 1982-1983 г,г.

Эль-Ннньо 1991-92 г.г, в период своего развития проявля­
лось прежде всего в аномалиях среднегодовой температури по­
верхности океа.ш без значительного изиенения аиплитудм внутри­
годовых вариаций. Только после достижения ЭН зрело* фази в 
центральной и западной частях тропической зони Тихого океана 
отиечался существенней рост аиплитуди годовой гармоники, а в 
восточной ее части ее уивньжение.

Подчеркнуто, что ослабление пассатного ветра у экватора в 
восточной части Атлантического океана я аномалии вдодьберего- 
вого ветра у западного побережья Африки весной 1991 г. били 
значительнее зираженм, чей в восточной части экваториальной 
зони Тихого океана. Вследствие этого наибольшие аномалии тем­
ператури поверхности води наблмдались в Тропической Атлантике 
уже в иае 1991 г.. в то вреия как в Тихон океане-только в ав­
густе. Таким образом, эпизод типа ЭН 1991 г. в Тропической Ат­
лантике достиг своей максмиально развитой фазм как мининуи на 
два-три иесяца раньве, чей ЭН в Тропической зоне Тихого океа­
на. Причеи аномалии теипературн поверхности води в период их 
иаксииального развития в тропической зоне Тихого н Атлантичес­
кого океанов по абсолжтной величине били близки (соответствен­
но около 4 и З^С). Естественно, что из-sa иеньиих пространс­
тв енних разиеров аномалий в Тропической Атлантике их влияние 
на глобальное взаимодействие океана н атмосфери существенно 
иеньве по сравнение с влиянием тихоокеанских аноиолий. Однако 
собития типа ЭН в Тропической Атлантике приводят, как видно из 
приведеннях результатов, к климатически значиини регионольнмм 
последствиям и могут, по-вндииоиу, служить своеобразнни пре­
диктором развитого ЭН в Тихон океане, по крайней нере для эпи­
зодов, анологмчннх ЭН-91/92.

В последней части этой глави анализируется низкочастотная 
изиенчивость гидрометеорологических параметров в Северной Ат­
лантике с характерним временннм маситабои несколько десятиле­
тий. Для анализа использованы клинатические ряди с 1957 по 
1990 г.г.

Показано» что области, где наблидаится иаксииальнне трен 
дн и изкснмолънме уровни иежгодовнх вариаций не совпадает



меіду собой.

В полях температурных трендов выделяется три области. В 
трот чекой зоне отмечается потепление атмосферы м охлаждение 
океана, ' прм этом разность температур вода-воздух уменьшается.
В Субтропиках нагревается н атмосфера и океан, но разность 
температур вода-воздух уменъжается. В области, расположенной к 
северу от 45-50°с.ж. охлаждается н вода и воздух, причем, вода 
вмхолажмвается быстрее. Таким образом, видно, что почти на 
всей акватории Северной Атлантики уменьшается разность темпе­
ратур вода-воздух, что, естественно, приводит к уменьшении ве­
личин явных потоков тепла на поверхности океана, В то же врежя 
анализ трендов влажности показал, что для скрытых потоков теп­
ла наблждается тенденция к увеличении практически на всей ак­
ватории Северной Атлантики, и особенно, в тропической ее час­
ти.

В ЗАКІШЧЕННИ диссертации сфорнулированн основные результа­
ты работы, которые уточняет н детализирует положения, выносимые 
на защиту, м сводятся к следуещеыу.

1. Гидрометеорологические характеристики Тропической и 
Субтропической Атлантики подвержены ыежгодовми вариациям с ти­
пичным временнмм маежтабом от 2 до 7 лет. Их амплитуда сравиииа 
с амплитудой типичного внутригодового хода, а в отдельние пери- 
оди для некотормх гидрометеорологических параиетров и превышает 
ее. Межгодовая изменчивость гидроиетеорологических характе­
ристик Тропической Атлантики этого типа проявляется как в вари­
ациях среднегодовых величин, так и в изменении аыплитудо-фазо- 
внх характеристик годовой и полугодовой гарионик м в значитель­
ной степени обусловлена собмтмями ЭН в Тихон океане.

2, Аномальные условия, наступавшие в Атлантике в связи с 
собитиеи ЭН в Тихон океане проявляется в еле дувшем:

- перед началом ЭН в Северной Атлантике наблвдается ин­
тенсификация циркуляционных атмосферних ячеек (циркуляции Хэдли 
и Уокера) и смещение центров действия атиосферн и ВЗК к северу 
от своего клииатического положения. При этой у восточного побе­
режья Тропической Атлантики наблждается отрицательнне аномалии 
температури поверхности океана, а в Субтропической круговоро- 
те-положительные;

- вслед за началон ЭН происходит ослабление интенсивности 
циркуляцнонннх систеи в Северной Атлантике и смещение ых к 
игу-в положение, близкое к климатическому или ежнее его, при
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этом происходит формирование положительных аноиалий температури 
поверхности океана в восточной части Тропической Атлантики;

- амплитуда годовой гарионики для индекса Россби в годи ЭН 
увеличивается в 1.5-2 раза по сравнении с климатической, а амп­
литуда иеридиональних миграций центров действия атмосфери и ВЗК 
уиеньиается в годи ЗН на несколько градусов.

3. Подробный анализ коиплекса аномальных условий, формиру­
ющихся в систеие океан-атиосфера был сделан при помощи выпол­
ненного с участиеи автора ирниторинга ЗН 1931-1992 г, начавше­
гося весной 1991 г.

4. Одновременно с аномалиями, визиваеииии ЭН Тихого океа­
на, наблидаится и собственные атлантические колебания с масшта­
бами 2-7 лет, не коррелкруициии явнии образои с ЭН, Их вклад в 
общум дисперсии колебаний такой периодичности соствавляет по­
рядка 50Z С д м  индекса Россби),

5. Наряду с вариациями типа ЭН в Атлантике присутствуй 
более ниэкочастотние флуктуации с иаситабои от нескольких 
десятков до сотни лет и амплитудой, сравнимом с вариациями 
масштаба ЭН,
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