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гии “GeoMath” по моделированию глобальных механизмов в атмосферных низкочастотных про-
цессах, оценке баланса углового момента Земли и эффектов телеконнекции. 
Ключевые слова: баланс углового момента, атмосферные модели,  телеконнекция 

 
Введение. Как подчеркивалось в работах [1,2], развитие методов мониторинга са-

мих низкочастотных процессов планетарного масштаба по наблюдению за некими гео-
физическими факторами, суммирующими вклады низкочастотных колебаний, особо 
актуально в современной климатологии [3-15]. В [1] (см. также [2-13]) были изложены 
принципиальные основы новой микросистемной технологии “GeoMath” , в частности с 
имплементацией новых моделей глобальных механизмов в атмосферных низкочастот-
ных процессах, оценки баланса углового момента Земли и эффектов телеконнекции, а 
также параметров УКВ радиоволноводов. В [2] был представлен ряд результатов серии 
компьютерных  экспериментов на основе “GeoMath” по моделированию баланса угло-
вого момента,  роли форм циркуляции в опознавании образа долгопериодного процесса 
в атмосфере, параметров приподнятых тропосферных УКВ радиоволноводов в качестве 
комплексного измеримого критерия [5]. В данной работе, продолжающей исследования 
[2], мы представим некоторые новые результаты компьютерных  экспериментов на ос-
нове “GeoMath”. В практическом плане суть экспериментов была нацелена на обнару-
жение и апробацию новых предикторов для долгосрочных и сверхдолгосрочных про-
гнозов низкочастотных атмосферных процессов. Проведенные  эксперименты проде-
монстрировали ценность предложенных и адаптированных нами первых математиче-
ских моделей расчета в рамках технологии “GeoMath” баланса углового момента, атмо-
сферного влагооборота в связи с генезисом тропосферных УКВ радиоволноводов и 
процессами преемственности форм атмосферной циркуляции (телеконнекции, фронто-
генеза) для целей освоения новых для прогностической практики сенсоров в области 
долгосрочных прогнозов и моделирования низкочастотных атмосферных процессов.  

Постановка компьютерных экспериментов. Одна из целей численных реали-
зации состоит, прежде всего, в тестировании и проверке возможностей моделей расчета 
баланса углового момента, атмосферного влагооборота в связи с генезисом атмосфер-
ных УКВ радиоволноводов и процессами преемственности форм атмосферной цирку-
ляции (телеконнекции, фронтогенеза). Ниже приводится детальная блок-схема расчета 
и оценки изменения высот приподнятого тропосферного радиоволновода, поля функ-
ции тока сопряженных с эти процессом ветровых течений. Реализация всех моделей 
объединяется в единый вычислительный комплекс, позволяющий одновременно от-
слеживать динамику изменения и пути возможной эволюции характеристик тропо-
сферных УКВ радиоволноводов, проявления и направления атмосферного влагооборо-
та, выполнения баланса и появления разбаланса углового момента атмосферы и связан-
ного с этим переноса углового момента, изменения форм атмосферной циркуляции, их 
преемственности, а также динамики фронтогенеза и процесса телеконнекции. В даль-
нейшем предполагается введение в комплекс и балансовых энергетических соотноше-
ний. Численные эксперименты выполнялись также с целью дополнения данных изме-
рений, которые были доступны от экспериментов «Беринг» и КЭНЭКС, и получения 
более объёмной информации о приподнятых тропосферных волноводах УКВ (cм. 
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[5,14,16-18]). С этой целью рассчитывался  горизонтальный нижнетропосферный вла-
гооборот и соответствующая ему стратификация плотности для расчета высот поверх-
ностей волноводов. Интерес представляла не сама высота, а её изменение во времени 
на временном интервале существования типовой формы циркуляции. Это изменение 
может быть наложено на высоту нижнетропосферного волновода, если она известна с 
предыдущей формы атмосферной циркуляции над Тихим океаном. Однако, именно по 
высоте тропосферного приподнятого волновода данные малодоступны и опубликованы 
лишь данные, осреднённые по сезонам или за год. Поэтому изменение высоты припод-
нятого тропосферного волновода УКВ в зависимости от формы циркуляции над Тихим 
океаном, полученное из численных экспериментов, можно использовать как дополни-
тельную информацию при изучении преемственности форм циркуляции. Вторым ин-
формативным расчётным полем из результатов моделирования было поле течений, 
формирующихся под поверхностью приподнятого тропосферного волновода. Это поле 
течений следует рассматривать тоже в виде наложенного фона на поле течений, при-
сущее самой форме атмосферной циркуляции. Однако, вес расчётного поля течений в 
общем ветровом поле достаточно велик, и его всё же надо интерпретировать и пони-
мать как короткопериодное поле, сформированное на атмосферных фронтах и, естест-
венно, превышающее модульные характеристики фонового поля ветров. Первая и вто-
рая из указанных расчётных характеристик могут быть полезны при составлении дол-
госрочного прогноза, так как помогают опознать саму форму циркуляции и преемст-
венность этих форм по данным натурных измерений как высоты приподнятого тропо-
сферного волновода УКВ, так и данных от зондирования ветровых потоков средствами 
обычного радиозондирования (и даже шаропилотного зондирования, так как высоты 
приподнятых тропосферных радиоволноводов не велики), а также данных нефанализа 
от спутниковой информации о полях облачности и данных доплеровского радиолока-
тора облачности. Естественно, что в основном доступны прогнозисту данные нефана-
лиза и их дешифрации на соответствующее им поле ветров, например, по методу, из-
ложенному в [5,17,18]. Расчёты в численных экспериментах проводились также с це-
лью создания некоего макета для опознавания форм атмосферной циркуляции и их 
преемственности, который может быть применен при подборе гомологов атмосферной 
циркуляции [5,18]. С этой целью моделировались все формы атмосферной циркуляции 
над Тихим океаном по типизации Вангенгейма-Гирса (см. [18]) с их отличиями для те-
плого и холодного полугодия. В основном рассчитывались типовые процессы над Ти-
хим океаном, происходящие при наличии двух фронтов: арктического и полярного. 
Дополнительно проведен эксперимент и при наличии трех фронтов, включая и тропи-
ческий фронт, но при форме циркуляции М1, поскольку при форме циркуляции З тро-
пический фронт не активен в интересующих нас процессах, а при форме М2 он интере-
сен при изучении процессов в основном в Американском секторе. Входной блок вво-
димых данных, в частности, для параметризации комплексного потенциала и ком-
плексного потенциала скорости, базировался на использовании компиллированных 
данных Джоли, расчетных данных Аракавы в соответствии с моделируемой формой 
атмосферной циркуляции, результатов [13-18]. Исходными материалами служили так-
же метеонаблюдения, включая судовые наблюдения с 1900 по 1975гг, данные при-
брежных станций в периоды с 1936 по 1975 гг.; использовались также данные аэроло-
гических наблюдений в открытом океане и в прибрежной зоне до 1983 г. Были привле-
чены также специальные наблюдения- данные экспериментов «Беринг», КЭНЭКС, 
АМТЕХ (1974, 1975 гг.); использовались также данные климатических и аэроклимати-
ческих атласов и справочников (cм. [17] и ссылки в ней). Использовались данные по 
характеристикам тропосферных волноводов, включая индекс рефракции, высоты [2-4]. 
Характеристики приподнятых радиоволноводов в основном были отсчитаны по данным 
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зарубежных океанических станций (кораблей погоды). Важным аналитико-логическим 
фактором являлась также возможность многократной прогонки моделей в варианте 
“вход ⇔ выход” с целью улучшения качества входной информации, оценки и повыше-
ния надежности выходной. Отметим, например, что введение ложных вихревых эле-
ментов в блоке входных данных проявлялось в виде нефизических эффектов непосред-
ственно на мониторе и отслеживалось непосредственно. Теория и алгоритмы расчета 
изменения высоты приподнятого тропосферного волновода, баланса углового момента, 
фактора макротурбулентности, поля функции тока сопряженных с этим процессом вет-
ровых течений представлены в [2,19,20]. 

Результаты моделирования. Ниже приведены результаты проведенных нами 
численных имитационных экспериментов (при формах циркуляции М1,М2 для зимнего 
периода; см. рис. 1-4) и дается их анализ. Расчёт изменений высоты приподнятого тро-
посферного радиоволновода при форме циркуляции М1 для летнего периода (см. рис. 1 
в статье [2]) дал средние высоты тропосферного волновода в зависимости от сезона в 
пределах 1600-2200 м; изменения искомых высот лежат в пределах 50-400 м. В даль-
нейшем мы не будем приводить искомые значения, поскольку для целей долгосрочного 
прогноза важен лишь знак аномалий высот радиоволновода, а не их численные харак-
теристики. Отрицательные аномалии наблюдаются вблизи Азиатского и Американско-
го континентов, а положительная аномалия – над Тихим океаном (рис. 1). В статье [2] 
на рис. 2 соответствующие ветровые потоки представлены аномалией функции тока, 
где направления вектора скорости соответствует тому, чтобы положительные значения 
были слева от потока (на рис. 2 числами отмечены значения скорости в м c–1; соответ-
ствующие значения изменения функции тока составляют – максимальное значение: 
~18⋅106 м2 c–1, ~1⋅106 м2 c–1).  
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Рис. 1 – Изменение высоты приподнятого тропосферного радиоволновода  

(см. пояснение в тексте). 
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При этом оказывается, что передача углового момента вместе с горизонтальным 
влагопереносом идёт с востока на запад, что и соответствует расчётным схемам Оорта 
[14],  причём основной поток на запад  приходится на широты Алеутских островов, что 
тоже соответствует результатам Оорта. Здесь далее мы приведем аналогичные резуль-
таты для формы М1  для холодного полугодия (см. рис. 1 и 2).  
 

Видно, что подъём высоты приподнятых радиоволноводов смещается к северу с 
максимумом над Японией. Это можно объяснить увеличением температурного контра-
ста «полюс - экватор» и соответствующим смещением арктического и полярного фрон-
тов. Соответствующие потоки, приведенные на рис. 2, также направлены с запада на 
восток с тем же местоположением изменения направления переноса углового момента 
с запада на восток. Однако, вблизи азиатского континента определенно наблюдается 
транспорт влагопереноса, а тем самым, и углового момента к югу механизмом фрон-
тального переноса.  

В зимнее время при форме М2 (рис. 3) положение высоты волновода аналогично 
теплому полугодию (cм. рис. 3 в статье [2]), однако положение соответствующих пото-
ков, показанное на рис. 4, более резко выделяет интенсивности переноса к югу углово-
го момента и влаги соответственно фронтальным механизмом. При зональной форме 
циркуляции З выявляется снижение высот волноводов к западу от демаркационной ли-
нии и их подъём к востоку от неё. Это объяснимо западно-восточным транспортом вла-
ги к берегам Американского континента. Также наблюдается двухслойный сброс вели-
чины углового момента к западу над океаном в Арктике и у Японии. В зимнее время 
процесс при форме циркуляции З весьма сложный.  
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           Рис. 2 – Функция тока для ситуации, изображенной на рис. 1  

(см. пояснение в тексте). 
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Рис. 3 – Изменение высоты приподнятого тропосферного радиоволновода  

(см. пояснение в тексте). 
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                Рис. 4 – Функция тока для ситуации, изображенной на рис. 3  

(см. пояснение в тексте). 
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В этом случае чувствуется влияние тропического фронта и резкого фронтального пере-
носа влаги и углового момента к югу вдоль Азии и перенос этих же величин даже на 
нижних тропосферных уровнях к северу вблизи демаркационной линии над Тихим 
океаном и у Гавайских островов. Однако, направление потоков для этого случая указы-
вает на смещение восточно-западного переноса углового момента в Арктику. Это об-
стоятельство трудно объяснимо и, по-видимому, связано с ледовым покровом Охотско-
го и Берингова морей и малой интенсивностью фронтогенеза при форме циркуляции З.  
 Итак, результаты проведенных экспериментов, представленные выше, а также в 
работе [2], убедительно доказывают, что динамика тропосферных радиоволноводов, 
атмосферный влагооборот, выполнение баланса углового момента атмосферы и смена 
форм циркуляции, их преемственность (а также фронтогенез и телеконнекция) оказы-
ваются прямым и обратным образом тесно связанными характеристиками атмосферы, 
причем динамика их взаимодействия может определять эволюцию атмосферных про-
цессов в долго- и сверхдолгосрочном плане. Следует отметить, что все разработанные в 
работе новые модели и методы естественно применимы к любым районам земного ша-
ра и, разумеется, допускают возможность дальнейшей детализации и улучшения про-
гностической эффективности. 
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Глобальні  механізми  в  атмосферних  моделях та  баланс кутового моменту Землі: Комп’ютерні 
експерименти – III. 
Глушков О.В., Амбросова С.В., Сєрга Е.М., Кольцова Н.Ю. 
Наведені результати комп’ютерних експериментів на основі нової мікросистемної технології 
“GeoMath” по моделюванню  глобальних механізмів в атмосферних низькочастотних процесах, оцінці 
балансу кутового моменту Землі та ефектів телеконекції. 
Ключові слова: баланс кутового моменту, атмосферні моделі, телеконекція 

 
Global mechanisms in atmosphere models and balance of the Earth angel moment: Computer experi-
ments –ІІІ.  
Glushkov A.V., Ambrosov S.V.,  Serga E.N., Koltcova N.U. 
The results of the computer experiments within new microsystems technology “Geomath on modelling global 
mechanisms in atmosphere low frequency processes, estimates of the Earth angle moment balance and telecon-
nection effects are presented.  
Keywords: angle moment balance, atmosphere models, teleconnection 
 


