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Аннотация.В статье рассматривается характер изменения поля давления у земной поверхности по всему земномушару в два естествен-
ных климатических периода состояния земной климатической системы– период стабилизации и вторую волну глобального потепления
в июле. Поле давления аппроксимировалось полем геопотенциала поверхности H0. В северном полушарии различия в структуре поля
геопотенциала поверхности H0 в два естественных климатических периода не обнаружены. В южном полушарии заметны различия,
связанные слокализациейочаговвысокихинизких значений геопотенциальнойвысотыповерхностиH0. Следовательно,можно сделать
вывод о том, что выявленные очаги подчеркивают особенность глобального потепления – его сезонность, а именно рост температур
именно холодной части года. Отмечается, что выявленные очаги повышенных и пониженных геопотенциальных высот могут указывать
на наличие некой колебательной структуры в южном полушарии.
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Abstract. The article examines the nature of changes in the pressure field at the Earth’s surface around the globe during two natural climatic
periodsof the Earth’s climate system– the stabilizationperiodand the secondwaveof globalwarming in July. Thepressurefieldwasapproximated
by the geopotential field of the surface H0. In the northern hemisphere, no differences in the structure of the geopotential field of the H0 surface
were found in the two natural climatic periods. In the southern hemisphere, there are noticeable differences related to the localization of foci of
high and low values of the geopotential height of the surface H0. Therefore, it can be concluded that the identified foci emphasize the peculiarity
of global warming – its seasonality, namely, the increase in temperatures in the cold part of the year. Itis noted that the identified foci of elevated
and lowered geopotential heights may indicate the presence of some kind of oscillatory structure in the southern hemisphere.
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Введение

Циркуляция атмосферы, являющаяся важ-
ным климатообразующим фактором, влияет
на формирование погодных и климатических
процессов как над отдельными регионами, так
и на пространстве полушарий. Изучению влия-
ния циркуляции на региональные климатические
изменения посвящено огромное число науч-
ных работ, например [1–6]. Общая циркуляция
атмосферы (ОЦА) оказывает влияние также
и на глобальные климатические процессы, раз-
вивающиеся в масштабах полушарий, что также
нашло отражение в научной литературе [7–9].

Современное потепление, затрагивающее
практически все звенья климатической систе-
мы (ЗКС), не может не отразиться на характере
общей циркуляции атмосферы. Атмосфера –
самый подвижный элемент земной климатиче-
ской системы. Она имеет наименьшее время
релаксации среди всех компонентов и наиболее
быстро реагирует на внешние и внутренние воз-
действия по сравнению с другими элементами
ЗКС. Реакция атмосферы обычно проявляется
установлением нового режима, который реа-
лизуется как погодно-климатическая аномалия.
Прогрессивный рост температур, наблюдаю-
щийся в настоящее время, безусловно, влияет
на характер общей циркуляции атмосферы. В свя-
зи с этим оказывается интересным оценить
изменение режима ОЦА на фоне наблюдающих-
ся климатических изменений.

Цель данной статьи – провести анализ изме-
нений барического поля у земной поверхности
в различные периоды климатической изменчи-
вости в июле. Отметим, что ранее аналогичное
исследование было выполнено коллективом авто-
ров для января [10].

Исходные материалы иметодика исследования

В представленной статье, как и в работе [10],
исходными материалами послужили данные сай-
та1. Обработка данных проводилась по методике,
изложенной в публикации [10]. Средние много-
летние барические поля у земной поверхности
представлялись полями геопотенциала поверхно-
сти H0, и были получены для двух естественных
климатических периодов состояния ЗКС. Первый
период соответствует временному промежутку
с 1949 по 1974 г. и получил название стабилиза-
ция; второй период – с 1975–2023 г. назван второй
волной глобального потепления. Названия есте-
ственных климатических периодов и их датиров-
ка взяты согласно разработкам [9, 11, 12].

Для оценки изменений поля геопотенциала
поверхности H0, как и в предыдущем случае [10],
рассчитывалась разница между средними много-
летними полями двух исследуемых естественных

климатических периодов. В результате расче-
та разницы получено поле, по которому можно
проследить, в каких географических районах
произошло заметное изменение значений атмо-
сферного давления и на какую величину.

Для получения поля разности из средних
многолетних полей геопотенциала во вторую
волну глобального потепления вычитались сред-
ние многолетние значения геопотенциала в пери-
од стабилизации.

Расчеты проводились по следующей фор-
муле:

∆Hi j = Hi j(2)−Hi j(1),

где ∆Hi j – разность значений геопотенциала в уз-
ле регулярной сетки в исследуемые естествен-
ные климатические периоды; ∆Hi j(2) – среднее
многолетнее значение геопотенциала в узле ре-
гулярной сетки во вторую волну глобального
потепления; ∆Hi j(1) – среднее многолетнее зна-
чение геопотенциала в узле регулярной сетки
в период стабилизации.

Полученные результаты (средние многолет-
ние барические поля и их разность) визуали-
зированы с помощью программного комплекса
MAPINFO.

Результаты и их обсуждение

Анализ полученных результатов выполнен
в соответствии с проведенной визуализацией
и представлен на рис. 1.

Согласно данным, приведенным на рис. 1, а,
наиболее высокие значения геопотенциальных
высот наблюдаются в тропической зоне южного
полушария. В этой зоне локализованы субтро-
пические антициклоны южного полушария –
южно-индийский, южно-тихоокеанский и южно-
атлантический. Эти антициклоны образуют суб-
тропический пояс высокого давления южного
полушария. Высота изобарической поверхности
H0 в этих центрах 16–20 гп.дам. Отметим, что
наиболее высокой оказывается восточная часть
южно-тихоокеанского антициклона. Полученное
расположение очагов высокого давления хоро-
шо согласуется с ранее полученными выводами
о среднем климатическом положении антицикло-
нических ЦДА южного полушария [13–15].

В Северном полушарии два очага макси-
мальных значений геопотенциальной высоты H0
расположены весьма своеобразно – преимуще-
ственно над сушей. Один из очагов, соответ-
ствующий Гавайскому максимуму, очень сильно
смещен к западу по сравнению с его «клас-
сическим» расположением и наблюдается над
Восточно-Китайским морем. Западный отрог Га-
вайского антициклона очень далеко распростра-
няется на запад и охватывает территорию Китая

1NCEP/NCAR Reanalysis at NOAA/ESRL PSL: NOAA Physical Sciences Laboratory: [сайт]. URL: https://psl.noaa.gov/data/
reanalysis/ (дата обращения: 08.05.2025).
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Рис. 1. Среднее многолетнее поле геопотенциала поверхности H0: а – в период стабилизации (июль), б – во вторую
волну глобального потепления (июль) (цвет онлайн)

и почти всей Индии за исключением западного
побережья полуострова Индостан.

Второй очаг высоких геопотенциальных вы-
сот, соответствующий Азорскому максимуму,
наоборот, сильно смещен к востоку относительно
своего среднего многолетнего положения. Очаг
максимальных значений геопотенциальной вы-
соты H0 расположен над Средиземным морем,
северная часть Азорского антициклона занимает
почти всю Европу (за исключением ее северной
части) и центральную Азию. Южная часть Азор-
ского максимума охватывает Северную Африку
и Аравийский полуостров.

Отметим, что для лета в среднем клима-
тическом выводе центр Азорского максимума
локализуется в тропических широтах Атланти-
ческого океана. Данный результат сам по себе
интересен и требует более тщательно анализа
с привлечением данных других реанализов.

В период стабилизации самые низкие зна-
чения геопотенциальной высоты H0 отмечают-
ся вдоль побережья Антарктиды, минимальное
значение в циклонических очагах составляет −
−12 гп.дам. В Северном полушарии каких-либо
заметных сильно выраженных очагов отрица-
тельных значений высоты H0 не обнаружено, что
соответствует сезонным особенностям циркуля-
ции – летнему ослаблению и зимнему углубле-
нию циклонических центров.

Согласно рис. 1, б на котором представлено
среднее многолетнее поле в период второй вол-
ны глобального потепления, заметной разницы
в положении очагов положительных и отрица-
тельных значений геопотепотенциальной высо-
ты поверхности H0 по сравнению с периодом
стабилизации не обнаружено. Некоторое отли-
чие имеет место над Южной Америкой, над
которой во вторую волну глобального потепле-
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ния образовалась перемычка высокого давления
между южно-тихоокеанским и южно-атлантиче-
ским ЦДА.

Для более строгой оценки изменения поля
давления в исследуемые климатические проме-
жутки проведем анализ поля разностей геопотен-
циальных высот поверхности H0 (рис. 2).

По разнице между средними многолетни-
ми полями в два естественных климатических
периода в июле (см. рис. 2) можно увидеть гео-
графическое расположение областей, в которых
геопотенциальные высоты поверхности H0 были
ниже/выше в период стабилизации по сравнению
с их значениями во вторую волну глобально-
го потепления. Во вторую волну глобального
потепления давление наиболее сильно возрос-
ло над Индийским океаном, в южной его части,
на долготах между 80-м и 100-м градусами. Пре-
вышение геопотенциальных высот в этом районе
во вторую волну глобального потепления по от-
ношению к периоду стабилизации составило
20 гп.дам. Заметим, что на такую же величину
значение геопотенциальных высот стало ниже
у тихоокеанского побережья Антарктиды во вто-
рую волну глобального потепления, чем в более
ранний исследуемый климатический промежу-
ток (стабилизация).

Таким образом, изменение поля давления
у земной поверхности в июле замечено только
в южном полушарии, для которого этот месяц яв-
ляется зимним.

Как известно, одной из особенностей разви-
вающегося потепления является рост температур
именно холодной части года, летние температу-
ры практически не изменяются [16–18]. Стабиль-
ность температур летнего периода нашла отра-
жение в поле давления Северного полушария.
В Южном полушарии в июле (зима) выявленная
слабая изменчивость поля геопотенциала в два
естественных климатических периода состояния

ЗКС может свидетельствовать о более слабом
развитии зимнего потепления в Южном полуша-
рии, чем в Северном.

Изучение барического поля в разные клима-
тические периоды помогает понять механизмы
изменения погоды и климата, позволяет выявить
тенденции и особенности климатических изме-
нений и тем самым способствовать улучшению
сценарных моделей климата. Также понимание
динамики барических полей на фоне настоящих
климатических тенденций способствует разра-
ботке адаптационных стратегий к изменению
климата.

Выводы

1. На фоне развивающегося потепления из-
менение поля давления в июле в различные
климатические периоды имеет место только
в Южном полушарии.

2. Изменение характера поля геопотенциа-
ла поверхности H0 в июле в Южном полушарии
подчеркивает одну из особенностей глобального
потепления – его сезонность, а именно рост тем-
ператур преимущественно холодной части года.

3. Область положительных аномалий гео-
потенциальной высоты H0 в южной части Ин-
дийского океана и отрицательных – в части
Тихого океана вдоль побережья Антарктиды мо-
жет указывать на существование особой доселе
не описанной в литературных источниках (на-
сколько нам известно) колебательной структуры
в Южном полушарии.
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