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Связь приземного поля с вышележащими сло-
ями исследовалась многими авторами [1, 2, 3, 4].
Проведенные позволили получить новые сведения
о структуре общей циркуляции атмосферы, о вза-
имосвязях процессов в пространстве и во време-
ни. Дальнейшие разработки в этом направлении
помогут более полному пониманию закономерно-
стей развития и эволюции циркуляции атмосфе-
ры северного полушария.

В данном исследовании предпринята попыт-
ка, выявить особенности взаимосвязей между сло-
ями, используя фактические значения геопотенци-
ала на стандартных изобарических поверхностях:
1000, 850, 700, 500, 300, 200 и 100 гПа. Для реали-
зации поставленной задачи использовались дан-
ные среднемесячных значений геопотенциала в
узлах сетки с шагом 10°, на широтах ϕ =40, 50,
60, 70 и 80°с.ш. Предварительно, в каждом узле
для фиксированной широты ϕ  рассчитывались
нормы )t(H ,
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Аннотация: Проведен анализ связей парных коэффициентов корреляции между фактическими

значениями геопотенциала на стандартных изобарических поверхностях: 1000, 850, 700, 500, 300,
200 и 100 гПа в узлах сетки с шагом 10°, на широтах 40, 50, 60, 70 и 80° с. ш. В каждой широтной
зоне выявлены особенности, которые важно учитывать при восстановлении полей более высоких
уровней и для разработки и корректировки долгосрочных прогнозов погоды.
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Abstract: The article is devoted to analysis of the connections of pair correlation coefficients between

the actual values of the geopotential on standard isobaric surfaces: 1000, 850, 700, 500, 300, 200 and
100 hPa in the grid with a step10°, at latitudes 40, 50, 60, 70 and 80° n.l. In each latitudinal zone special
features have been revealed, as well as their importance for the restoration of the fields of higher levels and
for the development and adjustment of long-term weather forecasts.
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Результаты расчетов показали, что степень свя-
зи для различных изобарических поверхностей и
на различных широтах неодинакова. Для выявле-
ния особенностей взаимосвязей на каждой широ-
те в таблице представлены результаты годового
осреднения.

Анализируя данные таблицы, можно прийти к
выводу, что наиболее тесные связи отмечаются
между полями ( )t,

1000
ϕλΗ  и 850

ϕλΗ , , хотя на различ-
ных широтах уровень этой связи различен. Мак-
симумы корреляции наблюдаются на широтах

ϕ =80°с.ш., где значение 
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тигает 0,87 и ϕ = 40°с.ш., со значением R = 0,86.
Минимальное значимое R = 0,45 выявлено на ши-
роте ϕ =70°с.ш.

С увеличением высоты уровень связи монотон-
но понижается, достигая минимума на высоте
Н= 300 гПа. На этом уровне корреляционные свя-
зи на всех широтах или совсем отсутствуют, или
принимают небольшие отрицательные значения.

(1)........................................................
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Выше уровня 300 гПа величина коэффициентов
корреляции немного увеличивается с высотой, но
уже с обратным знаком.

Более детальную картину взаимосвязей мож-
но наблюдать при анализе распределения коэффи-
циентов корреляции по отдельным месяцам. При
этом параллельно исследуем, как проявляются
особенности корреляционных связей на различных
широтных зонах. На рис. 1 представлен годовой
ход коэффициентов корреляции для различных
высот на широте 80°. Здесь кривые, отражающие
связи между уровнем 1000 гПа и всеми вышеле-
жащими слоями, показаны различными маркерами.

Из рис. 1 видно, что на широте ϕ =80°с.ш. связь
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но высокая, уровень коэффициентов корреляции
не опускаются ниже 0,70, а годовой ход практи-
чески отсутствует.  Наименьшие значения
R =0,71 ÷ 0,76 отмечаются в августе-сентябре, а мак-
симумы наблюдаются в марте и июне с величина-
ми R= 0,95. В остальные месяцы уровень значений
коэффициентов корреляции около R=0,80. Средний
годовой коэффициент корреляции составляет 0,89.

Уровень связей во всех месяцах года, для вы-
соты 700 гПа по сравнению с АТ-850 гПа, заметно
уменьшается, но в летние месяцы (май-июль) они
могут также достигать высоких значений. Экст-
ремум наблюдается в июле (R = 0,91). Относитель-
но высокие значения (R = 0,7 ÷ 0,8) отмечаются в
первую половину года. Начиная с августа, коэф-
фициенты корреляции заметно уменьшаются, при-
обретая в сентябре годовой минимум (0,04), но в
октябре теснота связей увеличивается до 0,64, со-
храняясь на таком уровне лишь один месяц.

Еще ниже уровень корреляционных связей от-
мечается для АТ-500 гПа. Характерной особенно-
стью этой поверхности, как и для всех вышележа-
щих слоев атмосферы, является наличие годового

хода. При общем пониженном фоне коэффициен-
тов корреляции, выделяются летние месяцы: май-
июнь, в которых коэффициенты корреляции дос-
тигают значений 0,79, но, начиная с августа и до
конца года, значения R резко уменьшаются и даже
приобретают отрицательный знак (–0,13). Отно-
сительно высокие значения отмечаются с января
по март (R = 0,53 ÷ 0,57).

Аналогичный характер связей наблюдается и
на АТ-300 гПа с максимальными значениями в мае
и в июле, но уровень связей в экстремальных ме-
сяцах еще ниже (0,64 ÷ 0,66). В январе-марте ко-
эффициенты корреляции сохраняются на уровне
0,3 ÷ 0,4, а во второй половине года переходят в
незначительные отрицательные величины.

Для поверхности АТ-200 гПа величина связей
зависит от времени года: повышенные положи-
тельные значения характерны для первой полови-
ны года а, начиная с июля, корреляционные связи
приобретают отрицательный знак. При этом в пер-
вой половине (январь-март) значения R, по срав-
нению с АТ-300 гПа, несколько увеличились. Мак-
симум (R= 0,74) наступает в мае. Во второй поло-
вине года значения коэффициентов корреляции
сохраняются низкими, имея аналогичный годовой
ход с АТ-300 гПа.

В весенне-зимний период (декабрь-март) на
поверхности АТ-100 гПа, наблюдается резкое по-
вышение коэффициентов корреляции с максиму-
мом (R = 0,87) в марте. Начиная с июня, величина
связей носит отрицательный характер с небольши-
ми величинами.

Распределение коэффициентов корреляции,
описывающих взаимосвязь между приземным по-
лем давления и вышележащими слоями атмосфе-
ры на широте ϕ =70°с.ш., представлено на рис. 2.

Характерной особенностью в распределении
коэффициентов корреляции на широте ϕ =70°с.ш.,
по сравнению с распределением на ϕ =80°с.ш. яв-

Таблица
Осредненные за год значения коэффициентов корреляции

 Осредненные значения коэффициентов корреляции 
 ϕ = 80° ϕ = 70° ϕ = 60° ϕ = 50° ϕ = 40° Среднее 

1000-850 0,87 0,45 0,72 0,75 0,86 0,75 
1000-700 0,63 0,02 0,35 0,53 0,56 0,42 
1000-500 0,34 -0,15 0,09 0,31 0,30 0,18 
1000-300 0,15 -0,22 -0,09 0,09 -0,02 -0,02 
1000-200 0,25 -0,20 -0,17 -0,04 -0,30 -0,09 
1000-100 0,38 -0,05 -0,34 -0,39 -0,50 -0,12 
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Рис. 1. Годовой ход коэффициентов корреляции на широте ϕ = 80°с.ш.

Рис. 2. Годовой ход коэффициентов корреляции на ϕ = 70°с.ш.
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Рис. 3. Годовой ход коэффициентов корреляции на ϕ = 60° с.ш.

Рис. 4. Годовой ход коэффициентов связи на ϕ =50° с.ш.
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ляется то, что в данном случае в их годовом ходе
имеет место несколько экстремумов различных по
мощности, которые проявляются на всех поверх-
ностях. При этом максимумы более высоких сло-
ев имеют запаздывание на один месяц.

Так, для АТ-850 гПа, АТ-700 и АТ-500 гПа ос-
новной максимум связи приходится на июнь, где
R > 0,8. В тоже время для поверхностей 300, 200 и
100гПа наибольшие связи наблюдаются в мае.
Минимумы на всех высотах синхронно отмечают-
ся в апреле, июле и ноябре. Причем, в ноябре он
достигает наибольших значений (R > –0,78).

На широте ϕ =60°с.ш., (рис. 3) на всех высо-
тах, кроме АТ-850 гПа вид кривых имеет однород-
ный характер с совпадением экстремумов.

Четко проявляются два максимума, один из
которых приходится на май и август, а минимумы
отмечаются в июле и декабре. Однако величина
экстремальных значений является значимой не для
всех изобарических уровней. Чем выше изобари-
ческая поверхность, тем связь менее тесная. Ми-
нимумы с отрицательными значениями приходят-
ся на февраль, июль и декабрь. При этом они могут
принимать достаточно высокие значения, особен-
но на поверхности АТ-100 гПа (в декабре R=–0,79).

Характер корреляционных связей на широте
ϕ = 50° с.ш. отражен на рис. 4.

Из рис. 4 видно, что на всех поверхностях име-
ет место хорошо выраженный годовой ход коэф-
фициентов корреляции с несколькими экстрему-
мами. В холодное время года (ноябрь-март) уро-
вень связей является линейной функцией высоты:
чем выше рассматриваемый изобарический уро-
вень, тем менее тесными оказываются корреляци-
онные связи. Наиболее высокие значения R связа-
ны с поверхностью АТ-850 гПа, где коэффициен-
ты корреляции достигают в июле величины 0,89.
На вышележащих слоях атмосферы связь умень-
шается и для АТ-500гПа, 300гПа и 200гПа она
близка к нулю. Коэффициенты корреляций призем-
ного поля давления с поверхностью АТ-100гПа в
октябре меняют знак на противоположный и в но-
ябре принимают значение R = –0,61.

От января к апрелю теснота связи между при-
земным полем давления и вышележащими слоя-
ми растет, коэффициенты корреляции до поверх-
ности АТ-500 гПа имеют положительные значи-
мые связи. Максимум корреляции достигается на
поверхности АТ-850 гПа и составляет 0,89. С ап-
реля к маю на всех поверхностях происходит рез-

Рис. 5. Годовой ход коэффициентов корреляции на ϕ = 40° с.ш.
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кое уменьшение коэффициентов корреляции. В мае
их величины опускаются почти до нулевых значе-
ний. Начиная с мая, ход кривых для слоев выше
АТ-850, АТ-700, АТ-500 гПа и ниже этих уров-
ней носят противоположный характер. Так, для
АТ-500 гПа и уровней, лежащих ниже, связи име-
ют положительные значения с максимумом в июле.
Наиболее высокие коэффициенты корреляции от-
мечаются для поверхности АТ-850 гПа. Для вы-
шележащих поверхностей, корреляционные свя-
зи имеют отрицательный знак, а их величина с вы-
сотой растет. Максимум достигается на АТ-100 гПа
в августе (R = 0,80). В сентябре происходит пере-
сечение кривых всех уровней, а значения R колеб-
лются от 0,3 до 0,63. В ноябре характер кривых
снова восстанавливается.

Различие в характере связей между приземным
полем давления и поверхностями, лежащими выше
и ниже АТ-500 гПа, более четко просматривается
на широте ϕ = 40° с.ш. (рис. 5).

Согласно рис. 5, кривые коэффициентов кор-
реляции для высот АТ-850, 700, 500 гПа имеют
слабовыраженный годовой ход с максимальными
значениями, в зависимости от высоты, с июля по
сентябрь. Повторяя конфигурацию, с высотой ко-
эффициенты имеют более заниженный фон.

На высотах, начиная с АТ-300 гПа и выше, в
летний период с мая по сентябрь, значения коэф-
фициентов корреляции принимают отрицательный
знак, увеличиваясь с высотой, и имеют максималь-
ное значение в июле.

В результате анализа графиков годового хода
коэффициентов корреляции, для различных ши-
ротных зон, можно сделать следующие выводы

1. Судя по осредненным за год значениям ко-
эффициентам корреляции, наиболее тесные связи
наблюдаются между полем давления на 1000 гПа
и на поверхности 850 гПа. Это происходит на всех
широтах и во всех календарных месяцах. С увели-
чением высоты значения коэффициентов корреля-
ции монотонно уменьшаются. Это особенно на-
глядно видно в месяцах холодного полугодия. При
этом уже для поверхности 500 гПа коэффициенты
корреляции принимают нулевые значения. Наи-
больший разрыв в величине коэффициентов кор-
реляции наблюдается между поверхностями
850 гПа и 700 гПа.

2. По однородности годового хода кривых рас-
пределения коэффициентов корреляции всю рас-
сматриваемую широтную зону 40 ÷ 80° можно раз-
делить на две подзоны: 60 ÷ 80° с.ш. и 40 ÷ 50° с.ш.

3. В северной широтной зоне (60 ÷ 80° с.ш.) в
годовом ходе кривых распределения коэффициен-
тов корреляции на всех высотах имеет место хоро-
шо выраженный годовой ход с двумя максимума-
ми, один из которых отмечается в мае, второй, в за-
висимости от широты, – в августе или в сентябре.
Основной минимум на всех широтах приходится на
июль, второй наблюдается в ноябре. Исключением
является кривая годового хода R для поверхности
850 гПа, на которой он практически отсутствует.

4. На широтах 40 ÷ 50° с.ш. в холодное полуго-
дие кривые годового хода повторяют конфигура-
цию кривых, характерную для этого периода се-
верных широт. Однако в теплый период, начиная
с мая по сентябрь, кривые для поверхностей, на-
ходящихся выше и ниже 500 гПа, имеют противо-
положные фазы. В мае и сентябре происходит на
этих поверхностях пересечение кривых коэффи-
циентов корреляции.

Таким образом, наряду с общими закономер-
ностями, присущими распределению корреляци-
онных связей в пределах года, в каждой широт-
ной зоне имеются свои особенности, которые важ-
но учитывать при восстановлении полей более
высоких уровней и для разработки и корректиров-
ки долгосрочных прогнозов погоды.
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