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Ã
ÎÂÎÐß î êîëåáàíèÿõ ñèñòåìû àò-
ìîñôåðà�îêåàí�Çåìëÿ, ìû áóäåì
ðàññìàòðèâàòü êîëåáàíèÿ àòìîñôå-

ðû, íàçûâàåìûå Þæíûì êîëåáàíèåì,
êîëåáàíèÿ îêåàíà, èçâåñòíûå ïî åãî òåï-
ëûì ôàçàì � Ýëü Íèíüî è õîëîäíûì
ôàçàì � Ëà Íèíüÿ, è êîëåáàíèÿ Çåìëè,
íàáëþäàåìûå êàê äâèæåíèå ãåîãðàôè-
÷åñêèõ ïîëþñîâ.

Â 1997�1998 ãã. â ñðåäñòâàõ ìàñ-
ñîâîé èíôîðìàöèè ÷àñòî óïîìèíàëèñü
÷ðåçâû÷àéíûå ñîáûòèÿ (óðàãàíû, íàâîä-
íåíèÿ, çàñóõè, íåáûâàëûå ìîðîçû è ò.ä.),
âûçâàííûå ïðîòåêàâøèì â òî âðåìÿ
ÿâëåíèåì Ýëü Íèíüî � ïîòåïëåíèåì
ïîâåðõíîñòíûõ âîä â öåíòðàëüíîé è
âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ Òèõîãî îêåàíà.

Õîòÿ Ýëü Íèíüî, Þæíîå êîëåáàíèå
è äâèæåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ ïîëþñîâ
Çåìëè áûëè îòêðûòû äàâíî, äîëãîå âðå-
ìÿ îíè èçó÷àëèñü êàê íåçàâèñèìûå äðóã
îò äðóãà1. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ â 1957�
1958 ãã. íàáëþäåíèé ïî ïðîãðàììå Ìåæ-
äóíàðîäíîãî ãåîôèçè÷åñêîãî ãîäà ñòàëî
ÿñíî, ÷òî Ýëü Íèíüî íåðàçðûâíî ñâÿçàíî
ñ Þæíûì êîëåáàíèåì, è ñ òåõ ïîð èõ
ðàññìàòðèâàþò êàê åäèíîå ÿâëåíèå Ýëü
Íèíüî�Þæíîå êîëåáàíèå (ÝÍÞÊ), ïîä-
ðàçóìåâàÿ ïîä ýòèì ìåõàíè÷åñêèå è òåð-
ìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ òðîïè÷åñêîé àòìîñ-
ôåðû è îêåàíà ñ ïåðèîäàìè 2�10 ëåò.

Â ïîñëåäíèå ãîäû àâòîð ýòîé ñòà-
òüè ïîêàçàë, ÷òî Ýëü Íèíüî, Þæíîå
êîëåáàíèå è ñâÿçàííîå ñ íèìè äâèæå-
íèå ïîëþñîâ Çåìëè ñóòü ðàçíûå ïðîÿâ-
ëåíèÿ åäèíîãî ãëîáàëüíîãî ïðîöåññà �
ñîâìåñòíûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû àòìîñ-
ôåðà�îêåàí�Çåìëÿ2.

Ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ ñèñòåìû
àòìîñôåðà�îêåàí�Çåìëÿ

Í.Ñ.Ñèäîðåíêîâ

Íèêîëàé Ñåðãååâè÷ Ñèäîðåí-
êîâ, äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìà-
òè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùèé
ëàáîðàòîðèåé ïëàíåòàðíîé
öèðêóëÿöèè è ãåëèîãåîôèçè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ãèäðî-
ìåòöåíòðà Ðîññèè. Îñíîâíûå
ðàáîòû ïîñâÿùåíû èññëåäîâà-
íèÿì íåðàâíîìåðíîñòè âðàùå-
íèÿ Çåìëè, äâèæåíèÿ ïîëþ-
ñîâ è ãëîáàëüíûõ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ. Íåîäíîêðàòíî
ïóáëèêîâàëñÿ â æóðíàëå «Ïðè-
ðîäà».

© Í.Ñ.Ñèäîðåíêîâ
1 Ô å ä î ð î â Ê.Í. Ýòîò êàïðèçíûé ìëàäåíåö � Ýëü
Íèíüî! // Ïðèðîäà. 1984. ¹ 8. Ñ.65�74; Ñ è ë -
êèí Á.È. Ýëü Íèíüî � Þæíàÿ îñöèëëÿöèÿ // Òàì æå.
1996. ¹ 1. Ñ.92�95.
2 Ñ è ä î ð å í ê î â Í.Ñ. Âëèÿíèå Þæíîãî êîëåáàíèÿ
Ýëü Íèíüî íà âîçáóæäåíèå ÷àíäëåðîâñêîãî äâèæåíèÿ
ïîëþñà // Àñòðîíîì. æóðí. 1997. Ò.74. ¹ 5. Ñ.792�
795.
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ÊÎËÅÁÀÍÈß ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ È ÎÊÅÀÍÀ

Â 20-å ãîäû òåêóùåãî ñòîëåòèÿ ïðè
àíàëèçå àíîìàëèé àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ â ñóáòðîïè÷åñêîé çîíå Þæíîãî ïîëó-
øàðèÿ àíãëèéñêèé ìåòåîðîëîã Äæ.Óîêåð
çàìåòèë: êîãäà àòìîñôåðíîå äàâëåíèå
ïîâûøåíî íàä Òèõèì îêåàíîì, îíî ïîíè-
æåíî íàä Èíäèéñêèì, è íàîáîðîò. Ýòî
ÿâëåíèå îí íàçâàë Þæíûì êîëåáàíèåì
(ÞÊ). Ïîçæå âûÿñíèëîñü, ÷òî äâèæåíèå
ìàññ âîçäóõà âäîëü òðîïè÷åñêîé çîíû
Âîñòî÷íîãî è Çàïàäíîãî ïîëóøàðèé âû-
çûâàåò ÷åðåäîâàíèå çíàêà àíîìàëèé äàâ-
ëåíèÿ, íàïîìèíàÿ ãèãàíòñêèå «êà÷åëè».

Íàèáîëåå ÷åòêî îòðèöàòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ äàâëåíèé (êîýôôèöèåíò êîððå-
ëÿöèè r≈ �0.8) îòìå÷àåòñÿ ìåæäó äâóìÿ
ðàéîíàìè: Àâñòðàëèè�Èíäîíåçèè è
î-âàìè Îáùåñòâà â Òèõîì îêåàíå. Èíà-
÷å ãîâîðÿ, èìåþòñÿ äâà öåíòðà äåéñòâèÿ
ÞÊ ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà: ñ îäíîé
ñòîðîíû � Àâñòðàëèéñêî-Èíäîíåçèéñ-
êèé, ñ äðóãîé � þæíîòèõîîêåàíñêèé, è
îáà îíè ðàñïîëîæåíû â òðîïèêàõ Þæíî-
ãî ïîëóøàðèÿ (îòñþäà è íàçâàíèå «Þæ-
íîå êîëåáàíèå»).

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòè-
êè ÞÊ èñïîëüçóþò èíäåêñ SOI (Southern
Oscillation Index). Ïðè SOI ≤ 0 äàâëåíèå
ïîíèæåíî íàä Òèõèì îêåàíîì è ïîâû-
øåíî íàä Èíäèéñêèì è Àâñòðàëèåé. Ïðè
SOI > 0 êàðòèíà îáðàòíàÿ. Ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè èìååòñÿ íåïðåðûâíûé ðÿä
ñðåäíåìåñÿ÷íîãî èíäåêñà SOI íà÷èíàÿ
ñ 1866 ã.

ÞÊ íåðàçðûâíî ñâÿçàíî ñ ìåõàíè-
÷åñêèìè è òåðìè÷åñêèìè êîëåáàíèÿìè â
îêåàíå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åì áîëüøå
(ìåíüøå) èíäåêñ SOI, òåì íèæå (âûøå)
òåìïåðàòóðà âîäíîé ïîâåðõíîñòè â âîñ-
òî÷íîé è öåíòðàëüíîé ÷àñòÿõ Òèõîãî îêå-
àíà. Ïîýòîìó â ÝÍÞÊ âûäåëÿþò äâå êðàé-
íèå ôàçû: òåïëóþ (Ýëü Íèíüî) ïðè
SOI < 0 è õîëîäíóþ (Ëà Íèíüÿ) ïðè
SOI > 0.

Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ èíäåê-
ñà (SOI > 0) ñåâåðî-âîñòî÷íûå è þãî-âî-
ñòî÷íûå ïàññàòíûå âåòðû, äóþùèå â òðî-
ïè÷åñêîé çîíå Òèõîãî îêåàíà, íàãîíÿþò
òåïëóþ âîäó â åãî çàïàäíóþ ÷àñòü. Òàì
îáðàçóåòñÿ òåïëûé è òîëñòûé âåðõíèé
ïåðåìåøàííûé ñëîé. Ãëóáèíà òåðìîêëèíà

(ãðàíèöû, îòäåëÿþùåé âåðõíèé ïåðåìå-
øàííûé ñëîé îò ãëóáèííûõ ñëîåâ îêåàíà)
ñîñòàâëÿåò 200�300 ì, à òåìïåðàòóðà
ïîâåðõíîñòè îêåàíà (ÒÏÎ) äîñòèãàåò 27�
30°Ñ. Íàîáîðîò, â âîñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî
îêåàíà â ðåçóëüòàòå òàêîãî ñãîíà ôîðìè-
ðóåòñÿ õîëîäíûé è òîíêèé âåðõíèé ïåðå-
ìåøàííûé ñëîé. Ãëóáèíà òåðìîêëèíà íå
ïðåâûøàåò çäåñü 50 ì, à ÒÏÎ êîëåáëåòñÿ
îò 20�25°Ñ â îêåàíå è äî 15�19°Ñ ó
ïîáåðåæüÿ Þæíîé Àìåðèêè.

Êîãäà èíäåêñ SOI óìåíüøàåòñÿ è
ñòàíîâèòñÿ îòðèöàòåëüíûì, ãðàäèåíò
äàâëåíèÿ, îáû÷íî ñóùåñòâóþùèé ìåæäó
âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ÷àñòÿìè Òèõîãî
îêåàíà, ñíèæàåòñÿ âïëîòü äî îáðàùå-
íèÿ çíàêà, ïàññàòíûå âåòðû îñëàáåâà-
þò, à èíîãäà ìåíÿþò íàïðàâëåíèå íà
ïðîòèâîïîëîæíîå � ïîÿâëÿþòñÿ çàïàä-
íûå âåòðû. Òåïëàÿ âîäà, íàêîïèâøàÿñÿ
â çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, íå
èñïûòûâàÿ ñîïðîòèâëåíèÿ âåòðà, óñò-
ðåìëÿåòñÿ íà âîñòîê. Ïðè ïîäõîäå òà-
êîé âîëíû ê áåðåãàì Þæíîé Àìåðèêè
óðîâåíü ìîðÿ ïîâûøàåòñÿ, óãëóáëÿåòñÿ
ãðàíèöà òåðìîêëèíà, âîëíà äâèæåòñÿ
äàëåå, ñâîðà÷èâàÿ ê ïîëþñàì, è â âèäå
îòðàæåííîé âîëíû � íà çàïàä. Â ðå-
çóëüòàòå îáëàñòü òåïëîé âîäû áûñòðî
ðàñøèðÿåòñÿ íà âñþ öåíòðàëüíóþ è
âîñòî÷íóþ ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà. Òàêèå
ñëó÷àè ïîòåïëåíèÿ âîä Òèõîãî îêåàíà è
ïîëó÷èëè íàçâàíèå ÿâëåíèÿ Ýëü Íèíüî.

Ïðè Ýëü Íèíüî óðîâåíü ìîðÿ â âî-
ñòî÷íîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà ïðèìåðíî íà
50 ñì âûøå, ÷åì â çàïàäíîé. Ïðè Ëà
Íèíüÿ êàðòèíà ìåíÿåòñÿ íà îáðàòíóþ: ó
çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Þæíîé è Ñåâåðíîé
Àìåðèêè óðîâåíü ìîðÿ ïîíèæåí, à ó Èí-
äîíåçèè è Èíäîêèòàÿ ïîâûøåí. Ýòî çíà-
÷èò, ÷òî â òðîïè÷åñêîé çîíå èìåþòñÿ
ìåæãîäîâûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ìîðÿ ìåæ-
äó âîñòî÷íîé è çàïàäíîé ÷àñòÿìè Òèõîãî
îêåàíà ñ àìïëèòóäîé äî 50 ñì.

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç èìåþùèõñÿ
äëèòåëüíûõ ðÿäîâ èíäåêñîâ Þæíîãî
êîëåáàíèÿ è ÒÏÎ ïîêàçàë, ÷òî â ñïåêò-
ðàõ ÝÍÞÊ âûäåëÿþòñÿ öèêëû ñ ïåðèî-
äàìè 2.1, 2.4, 2.8, 3.6, 6 è, âåðîÿòíî, 12
ëåò. Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ âìåñòî
øåñòèëåòíåãî ïðîÿâëÿåòñÿ 4.8-ëåòíèé
öèêë. Âàæíåéøàÿ îñîáåííîñòü ýòèõ öèê-
ëîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíè â áîëüøåé
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èëè ìåíüøåé ñòåïåíè êðàòíû ïåðèîäàì
ñâîáîäíîé (1.2 ã.) è âûíóæäåííîé
(18.6 ã.) íóòàöèé Çåìëè.

Ñî âðåìåíè ïèîíåðñêèõ ðàáîò
ß. Áüåðêíåñà (1966) ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî
ÝÍÞÊ åñòü ñàìîïîääåðæèâàþùååñÿ êî-
ëåáàíèå, â êîòîðîì àíîìàëèè ÒÏÎ â ýê-
âàòîðèàëüíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà âëè-
ÿþò íà èíòåíñèâíîñòü ïàññàòíûõ âåòðîâ,
êîòîðûå óïðàâëÿþò îêåàíè÷åñêèìè òå-
÷åíèÿìè, ôîðìèðóþùèìè â ñâîþ î÷å-
ðåäü àíîìàëèè ÒÏÎ. Ýòà êîíöåïöèÿ
ëåæèò â îñíîâå ñîâðåìåííûõ ðàáîò ïî
ôèçèêå ÝÍÞÊ.

Îáû÷íî ñòðîÿòñÿ íåëèíåéíûå ìî-
äåëè âçàèìîäåéñòâèÿ îêåàíà ñ ïàññàò-
íûìè âåòðàìè è èññëåäóåòñÿ èõ ïîâåäå-
íèå â çàâèñèìîñòè îò àìïëèòóäû ñåçîí-
íîãî öèêëà òåìïåðàòóðû âîäû è ñêîðîñòè
òå÷åíèÿ, ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ
ñèëó òðåíèÿ àòìîñôåðû ñ îêåàíîì, âà-
ðèàöèé òåðìîêëèíà è ò.ï. Îêàçàëîñü, ÷òî
èçìåíåíèå âî âðåìåíè ýòèõ ïàðàìåòðîâ
ïîðîæäàåò íà ýêâàòîðå ñîâìåñòíûå êî-
ëåáàíèÿ îêåàíà è àòìîñôåðû ñ ïåðèî-
äîì 3�4 ãîäà. Ãîäîâûå âàðèàöèè îñíîâ-
íîãî ñîñòîÿíèÿ îêåàíà âûçûâàþò íåðå-
ãóëÿðíîñòè ïåðèîäà êîëåáàíèé è
ïðèâîäÿò ê èõ ñèíõðîíèçàöèè ñ ãîäîâûì
öèêëîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîÿâëÿþòñÿ
ñóáãàðìîíèêè ñ ïåðèîäàìè 3, 4 è 5 ëåò.

Òàêèì îáðàçîì, âñå ñîâðåìåííûå
ìîäåëè òðàêòóþò ÝÍÞÊ êàê àâòîêîëåáà-
íèÿ åäèíîé ñèñòåìû îêåàí�àòìîñôåðà,
íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà òî, ÷òî â ñïåê-
òðå ÝÍÞÊ ïðèñóòñòâóþò ñîñòàâëÿþùèå,
êðàòíûå íå ãîäè÷íîìó ïåðèîäó, à ïåðè-
îäàì ñâîáîäíîé è âûíóæäåííîé íóòà-
öèé. Ïîýòîìó åñòåñòâåííî áûëî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî êîëåáàíèÿ ÝÍÞÊ � ýòî
ñîñòàâíàÿ ÷àñòü íóòàöèîííûõ äâèæåíèé
ñèñòåìû àòìîñôåðà�îêåàí�Çåìëÿ.

ËÓÍÍÎ-ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÏÐÅÖÅÑÑÈß

È ÍÓÒÀÖÈß ÇÅÌËÈ

Êàê èçâåñòíî, Çåìëÿ âðàùàåòñÿ
âîêðóã ñâîåé îñè ñî ñêîðîñòüþ
7.29�10 �5 ðàä/ñ. Óãîë íàêëîíà îñè ê
ïëîñêîñòè çåìíîé îðáèòû � ýêëèïòèêå
� ñîñòàâëÿåò 66°33′. Ìîìåíò èíåðöèè
Çåìëè îòíîñèòåëüíî îñè âðàùåíèÿ ðà-
âåí 8.04�1037 êã�ì2; ìîìåíò èìïóëüñà

5.9�1033 êã�ì2�ñ�1. Ôèãóðà Çåìëè áëèçêà
ê ñëåãêà ñïëþñíóòîìó ïî îñè ýëëèïñîè-
äó âðàùåíèÿ. Ïîñêîëüêó Ëóíà è Ñîëíöå
óäàëåíû îò Çåìëè íà êîíå÷íûå ðàññòî-
ÿíèÿ, èõ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ íå ïðèëîæå-
íû ê öåíòðó ìàññ ïëàíåòû. Òàê, áëàãî-
äàðÿ ýêâàòîðèàëüíîìó èçáûòêó ìàññû
âðàùàþùàÿñÿ Çåìëÿ ïîäâåðæåíà äåé-
ñòâèþ ìîìåíòà ñèë è, êàê âñÿêèé ãèðî-
ñêîï, ïðåöåññèðóåò3. Òàê êàê ìîìåíò èì-
ïóëüñà Çåìëè î÷åíü âåëèê, ñêîðîñòü
ïðåöåññèè î÷åíü ìàëà: îñü âðàùåíèÿ
Çåìëè ìåäëåííî, ñ ïåðèîäîì 26 òûñ.
ëåò, îïèñûâàåò êîíóñ, âåðøèíà êîòîðîãî
ñîâïàäàåò ñ öåíòðîì Çåìëè, à îñü �
ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè.
Ñîîòâåòñòâåííî ñ òåì æå ïåðèîäîì ïå-
ðåìåùàþòñÿ ïî ýêëèïòèêå (íàâñòðå÷ó
âèäèìîìó ãîäîâîìó äâèæåíèþ Ñîëíöà)
òî÷êè ðàâíîäåíñòâèé è ñîëíöåñòîÿíèé
(ñêîðîñòü äâèæåíèÿ � 1° çà 72 ãîäà).

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåí-
íîå ïîëîæåíèå òî÷åê ðàâíîäåíñòâèé, â
ïðîøëîì íàõîäèâøèõñÿ â ñîçâåçäèÿõ
Îâíà è Âåñîâ, óæå íå ñîîòâåòñòâóþò èõ
ïðåæíåìó ïîëîæåíèþ. Èç-çà ïðåöåññèè
îíè ñìåñòèëèñü ïî÷òè íà 30° ê çàïàäó è
òåïåðü ðàñïîëîæåíû ñîîòâåòñòâåííî â
ñîçâåçäèÿõ Ðûá è Äåâû. Ïî òîé æå ïðè-
÷èíå òî÷êè ñîëíöåñòîÿíèé ïåðåøëè èç
ñîçâåçäèé Ðàêà è Êîçåðîãà ñîîòâåòñòâåí-
íî â ñîçâåçäèÿ Áëèçíåöîâ è Ñòðåëüöà.
Ëåãêî ðàññ÷èòàòü, ÷òî ñîõðàíèâøèåñÿ äî
íàøåãî âðåìåíè íàçâàíèÿ è îáîçíà÷å-
íèÿ òî÷åê ðàâíîäåíñòâèé è ñîëíöåñòîÿ-
íèé ñîîòâåòñòâîâàëè ïîëîæåíèÿì Ñîëí-
öà â ýòèõ ñîçâåçäèÿõ ïðèìåðíî 2100 ëåò
òîìó íàçàä. Áëèçêàÿ ñèòóàöèÿ ñëîæèëàñü
èç-çà ïðåöåññèè è ñ àñòðîëîãè÷åñêèìè
ãîðîñêîïàìè. Ñðîêè ïîÿâëåíèÿ ñîçâåç-
äèé Çîäèàêà, êîòîðûìè îïåðèðóþò àñò-
ðîëîãè, óæå ïðèìåðíî íà 27 äíåé îïåðå-
æàþò èñòèííûå ñðîêè âñòóïëåíèÿ â íèõ
Ñîëíöà, ñâèäåòåëüñòâóÿ î òîì, ÷òî îíè
íå ìåíÿëèñü óæå îêîëî 1900 ëåò.

Óãîë íàêëîíà îñè âðàùåíèÿ Çåìëè
ê ýêëèïòèêå (66°33′) ïðè ïðåöåññèè íå
ìåíÿåòñÿ, ò. å. ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäè-
íàòû ïóíêòîâ íà Çåìëå îñòàþòñÿ íåèç-
ìåííûìè è ãåîôèçè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ
íå âîçíèêàþò.

3 Áÿëêî À.Â. Íàøà ïëàíåòà Çåìëÿ. Ì., 1989.
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Ìîìåíòû ñèë ïðèòÿæåíèÿ, êîòîðûå
âîçíèêàþò áëàãîäàðÿ ýêâàòîðèàëüíîìó
èçáûòêó ìàññû, ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ïîëîæåíèé Ëóíû è Ñîëíöà ïî îòíî-
øåíèþ ê Çåìëå. Êîãäà Ëóíà è Ñîëíöå
íàõîäÿòñÿ â ïëîñêîñòè çåìíîãî ýêâàòî-
ðà, ñóììàðíûé ìîìåíò ñèë èñ÷åçàåò, à
êîãäà ñêëîíåíèÿ Ëóíû è Ñîëíöà ìàêñè-
ìàëüíû, òî è âåëè÷èíà ìîìåíòà íàèáîëü-
øàÿ. Âñëåäñòâèå òàêèõ êîëåáàíèé ìîìåí-
òîâ ñèë òÿãîòåíèÿ íàáëþäàåòñÿ íóòàöèÿ
îñè âðàùåíèÿ Çåìëè, ñêëàäûâàþùàÿñÿ
èç ðÿäà êîðîòêîïåðèîäè÷åñêèõ è íåáîëü-
øèõ ïî àìïëèòóäå êîëåáàíèé. Ãëàâíåé-
øåå èç íèõ èìååò ïåðèîä 18.6 ãîäà �
âðåìÿ îáðàùåíèÿ óçëîâ îðáèòû Ëóíû. Ñ
ýòèì ïåðèîäîì îñü âðàùåíèÿ Çåìëè
îïèñûâàåò ýëëèïñ: åãî áîëüøàÿ îñü ïåð-
ïåíäèêóëÿðíà íàïðàâëåíèþ ïðåöåññèîí-
íîãî äâèæåíèÿ è ðàâíà 18.4′′; ìàëàÿ ïà-
ðàëëåëüíà åìó è ðàâíà 13.7′′. Òàêèì îá-
ðàçîì, îñü âðàùåíèÿ Çåìëè îïèñûâàåò
íà íåáåñíîé ñôåðå âîëíîîáðàçíóþ òðà-
åêòîðèþ, òî÷êè êîòîðîé íàõîäÿòñÿ íà
óãëîâîì ðàññòîÿíèè â ñðåäíåì îêîëî
23°27′ îò ïîëþñà ýêëèïòèêè.

ÄÂÈÆÅÍÈÅ ÏÎËÞÑÎÂ ÇÅÌËÈ

Ïðîèñõîäÿùåå â ïðîöåññå ÝÍÞÊ
ïåðåðàñïðåäåëåíèå âîçäóøíûõ è âîäíûõ

ìàññ èçìåíÿåò ìîìåíòû èíåðöèè Çåì-
ëè. Îñü íàèáîëüøåãî (ïîëÿðíîãî) ìî-
ìåíòà èíåðöèè (íàçîâåì åå îñüþ ôèãó-
ðû) îòêëîíÿåòñÿ îò îñè âðàùåíèÿ â
ïëîñêîñòè ìåðèäèàíà Àâñòðàëèè � ïðè
Ýëü Íèíüî è â ïëîñêîñòè ìåðèäèàíà
î.Òàèòè � ïðè Ëà Íèíüÿ.

Çåìëÿ, ïðåäñòàâëÿÿ ñîáîé ãèðî-
ñêîï, ïðåîáðàçóåò êà÷àíèÿ îñè ôèãóðû
â íóòàöèþ. Ñ òî÷êè çðåíèÿ çåìíîãî íà-
áëþäàòåëÿ îñü âðàùåíèÿ OΩ ïåðåìå-
ùàåòñÿ â òåëå Çåìëè, îïèñûâàÿ êîíóñ
âîêðóã íåïîäâèæíîé îñè ôèãóðû. Â ðå-
çóëüòàòå äâèæóòñÿ òî÷êè N è S, â êîòî-
ðûõ îñü âðàùåíèÿ ïåðåñåêàåò çåìíóþ
ïîâåðõíîñòü � ìãíîâåííûå ïîëþñû
Çåìëè. Îíè ïåðåìåùàþòñÿ ïî çåìíîé
ïîâåðõíîñòè âîêðóã ïîëþñîâ ôèãóðû
(òî÷êè C � ïåðåñå÷åíèÿ îñè ôèãóðû ñ
ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè) â íàïðàâëåíèè
âðàùåíèÿ Çåìëè, ò.å. ñ çàïàäà íà âîñ-
òîê. Ýòî äâèæåíèå ïîëþñîâ íàçûâàþò
ñâîáîäíîé íóòàöèåé, èëè ÷àíäëåðîâñêèì
äâèæåíèåì ïîëþñîâ. Îíî ïðèíöèïèàëü-
íî îòëè÷àåòñÿ îò ëóííî-ñîëíå÷íîé íóòà-
öèè è ïðåöåññèè òåì, ÷òî îñü ñóòî÷íîãî
âðàùåíèÿ ôèêñèðîâàíà â ïðîñòðàíñòâå,
íî êîëåáëåòñÿ â òåëå Çåìëè, â òî âðåìÿ
êàê ïðè ëóííî-ñîëíå÷íîé íóòàöèè è ïðå-
öåññèè îñü âðàùåíèÿ ôèêñèðîâàíà â
òåëå Çåìëè, íî äâèæåòñÿ â ïðîñòðàí-
ñòâå ñðåäè çâåçä.

Ëåîíàðä Ýéëåð â 1765 ã. òåîðåòè-
÷åñêè äîêàçàë: åñëè îñü âðàùåíèÿ íå
ñîâïàäàåò ñ îñüþ ôèãóðû Çåìëè, òî
äîëæíî ïðîèñõîäèòü äâèæåíèå ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ ïîëþñîâ âîêðóã ïîëþñîâ ôè-
ãóðû ñ ïåðèîäîì

    A   2π
T
R
=� �� ≈ 305

   C�A   Ω

çâåçäíûõ ñóòîê (ãäå A è C � ýêâàòîðè-
àëüíûé è ïîëÿðíûé ìîìåíòû èíåðöèè
òâåðäîé Çåìëè, Ω � óãëîâàÿ ñêîðîñòü
âðàùåíèÿ Çåìëè â ðàä/ñóò). Åñëè ãåîãðà-
ôè÷åñêèå ïîëþñû äâèæóòñÿ, çíà÷èò, äîë-
æíû ìåíÿòüñÿ øèðîòà è äîëãîòà ïóíêòîâ.
Â XIX â. íåîäíîêðàòíî ïðåäïðèíèìàëèñü
áåçðåçóëüòàòíûå ïîïûòêè íàéòè 305-ñó-
òî÷íûé ïåðèîä â ðÿäàõ øèðîòíûõ íàáëþ-
äåíèé îáñåðâàòîðèé Ïóëêîâî, Âàøèíãòî-

Ñõåìà äâèæåíèÿ îñè âðàùåíèÿ Çåìëè â ïðî-
ñòðàíñòâå äëÿ âíåçåìíîãî íàáëþäàòåëÿ.
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íà, Áåðëèíà è äð. Â 1891 ã. Ñ.×àíäëåð
îïóáëèêîâàë ðåçóëüòàòû ñâîåãî àíàëèçà
øèðîòíûõ íàáëþäåíèé è ïîêàçàë, ÷òî â
äèíàìèêå ýòèõ èçìåíåíèé âûÿâëÿåòñÿ
êîëåáàíèå ñ ïåðèîäîì 428 ñóò. Ñòîëü
íåîæèäàííûé ðåçóëüòàò ïîíà÷àëó âûçâàë
ñîìíåíèÿ. Îäíàêî âñêîðå Ñ.Íüþêîì óêà-
çàë, ÷òî 305-ñóòî÷íûé ïåðèîä âåðåí â
ñëó÷àå, åñëè áû Çåìëÿ áûëà àáñîëþòíî
òâåðäîé. Óïðóãèå äåôîðìàöèè Çåìëè è
îêåàíîâ ìîãóò âûçâàòü óâåëè÷åíèå ïåðè-
îäà ñ 10 äî 14 ìåñ. Äàëüíåéøèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîäòâåðäèëè ýòîò âûâîä è äàëè
êîëè÷åñòâåííîå äîêàçàòåëüñòâî óäëèíåíèÿ
305-ñóòî÷íîãî ïåðèîäà.

Ðàçíèöà â ïåðèîäàõ âîçíèêàåò èç-
çà óïðóãèõ äåôîðìàöèé Çåìëè, êîòîðûå
îïèñûâàþòñÿ áåçðàçìåðíûìè ÷èñëàìè,

ââåäåííûìè À.Ëÿâîì. Â ÷àñòíîñòè, ÷èñ-
ëî Ëÿâà k ðàâíî îòíîøåíèþ äîïîëíè-
òåëüíîãî ïîòåíöèàëà, âîçíèêàþùåãî
âñëåäñòâèå äåôîðìàöèé, ê âîçìóùàþ-
ùåìó ïîòåíöèàëó. Äëÿ àáñîëþòíî òâåð-
äîé Çåìëè k = 0, à äëÿ æèäêîé, íî ñ
òåì æå ðàñïðåäåëåíèåì ïëîòíîñòè ïî
ãëóáèíå, k = k

f
 = 0.96. Ñ ïîìîùüþ k è

k
f
 íàõîäèòñÿ ñâÿçü ïåðèîäà ñâîáîäíîé

íóòàöèè óïðóãîé Çåìëè T
0
 ñ ïåðèîäîì

� àáñîëþòíî òâåðäîé T
R

       k
fT

0
= ��

 
T
R
.

     
k
f
 � k

Ýêâàòîðèàëüíîå óòîëùåíèå Çåìëè óïðó-
ãî îòêëèêàåòñÿ íà èçìåíåíèå â ïîëîæå-
íèè ìãíîâåííîé îñè åå âðàùåíèÿ, è òåì
ñèëüíåå, ÷åì áîëüøå çíà÷åíèå k. Åñëè
áû Çåìëÿ áûëà æèäêîé (k = k

f
), ïîä-

ñòðîéêà îñè ôèãóðû ê îñè âðàùåíèÿ
áûëà áû ïîëíîé è ñâîáîäíàÿ íóòàöèÿ
îòñóòñòâîâàëà áû (T

0
 → ∞). Ðåàëüíàÿ

Çåìëÿ íå æèäêàÿ è íå òâåðäàÿ. Êàê ïî-
êàçûâàþò ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïðè-
ëèâîâ, k = 0.29. Ïðè ýòîì çíà÷åíèè k
ïåðèîä T

0
 äîëæåí áûòü 437 ñóò. Àíàëèç

øèðîòíûõ íàáëþäåíèé äàåò âåëè÷èíó T
0

â äèàïàçîíå îò 433 äî 441 ñóò, ÷òî
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ îöåíêàìè ïî
ïðèëèâíûì äàííûì. Òàêèì îáðàçîì,
ïåðèîä, íàéäåííûé ×àíäëåðîì, è åñòü
ïåðèîä ñâîáîäíîé íóòàöèè Çåìëè.

Ïîìèìî ÷àíäëåðîâñêîãî äâèæåíèÿ
ïîëþñîâ (×ÄÏ) èìååòñÿ åùå è âûíóæ-
äåííîå äâèæåíèå ïîëþñîâ ñ ïåðèîäîì
îäèí ãîä. Îíî îáóñëîâëåíî ñåçîííûì
ïåðåìåùåíèåì âîçäóøíûõ è âîäíûõ
ìàññ ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñëîæåíèå
÷àíäëåðîâñêîãî è ãîäîâîãî äâèæåíèé
ïîðîæäàåò áèåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðûõ ðàäèóñ òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ïîëþ-
ñà ìåíÿåòñÿ îò ìàêñèìàëüíîãî äî ìè-
íèìàëüíîãî ñ ïåðèîäîì ïðèìåðíî 6 ëåò.
Íàèáîëüøåå óäàëåíèå ìãíîâåííîãî ïî-
ëîæåíèÿ ïîëþñà îò ñðåäíåãî íå ïðåâû-
øàåò 15 ì.

Äâèæåíèå ïîëþñîâ ïîðîæäàåò ïðè-
ëèâ â àòìîñôåðå è Ìèðîâîì îêåàíå,
êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ïîëþñíûì ïðèëè-
âîì. Åãî àìïëèòóäà â îêåàíå (≈0.5 ñì)
çàâèñèò îò âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ ïîëþñà.
Âîëíà ïîëþñíîãî ïðèëèâà, âçàèìîäåé-

Ñõåìà ñâîáîäíîé íóòàöèè Çåìëè äëÿ çåìíîãî
íàáëþäàòåëÿ. Îñü ôèãóðû, îòíîñèòåëüíî
êîòîðîé ìîìåíò èíåðöèè ïëàíåòû íàèáîëü-
øèé, ïåðåñåêàåò çåìíóþ ïîâåðõíîñòü â òî÷-
êàõ ïîëþñîâ ôèãóðû Ñ. Îñü ñóòî÷íîãî âðà-
ùåíèÿ Çåìëè OΩΩΩΩΩ íå ñîâïàäàåò ñ îñüþ ôèãó-
ðû, è ìãíîâåííûé ïîëþñ âðàùåíèÿ N
îïèñûâàåò âîêðóã ïîëþñà ôèãóðû Ñ ñïèðàëå-
îáðàçíóþ òðàåêòîðèþ.
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Òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ Ñåâåð-
íîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñà
Çåìëè â 1990�1996 ãã. (íà-
÷àëî êàæäîãî ó÷àñòêà îò-
ìå÷åíî ñîîòâåòñòâóþùèì
ãîäîì). Çâåçäî÷êîé îòìå÷å-
íî íà÷àëî êîîðäèíàò, îòâå-
÷àþùåå ïîëîæåíèþ ñðåäíåãî
ïîëþñà ýïîõè íàáëþäåíèé â
1900�1905 ãã. Ñ òåõ ïîð
ñïèðàëåîáðàçíàÿ òðàåêòî-
ðèÿ ìãíîâåííîãî ïîëþñà ïî-
ñòåïåííî ñìåùàëàñü â íà-
ïðàâëåíèè Ñåâåðíîé Àìåðè-
êè ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 0.1
ì/ãîä. Èç-çà ýòîãî âåêîâîãî
äâèæåíèÿ ïîëþñà ñîâðåìåí-
íîå ïîëîæåíèå öåíòðà ñïè-
ðàëè íàõîäèòñÿ â ñòîðîíå
îò íà÷àëà êîîðäèíàò.

ñòâóÿ ñ ëóííî-ñîëíå÷íûìè íóòàöèîííû-
ìè äâèæåíèÿìè àòìîñôåðû è îêåàíà,
çíà÷èòåëüíî óñèëèâàåòñÿ è âëèÿåò íà
òå÷åíèå ÝÍÞÊ. Â ñèñòåìå àòìîñôåðà�
îêåàí�Çåìëÿ ñóùåñòâóþò íåëèíåéíûå
êîëåáàíèÿ: àòìîñôåðà è îêåàí ðàñêà÷è-
âàþò Çåìëþ, à Çåìëÿ âëèÿåò íà êîëåáà-
íèÿ àòìîñôåðû è îêåàíà. Â ðåçóëüòàòå
â ñïåêòðå ÝÍÞÊ ïîÿâëÿþòñÿ öèêëû,
êðàòíûå ïåðèîäó ×àíäëåðà (1.2 ã.) è
ëóííîìó (18.6 ã.). Âîçíèêàåò ÿâëåíèå
êîìáèíàöèîííîãî ðåçîíàíñà, ïðè êîòî-
ðîì äàæå âîçäåéñòâèÿ ìàëîé ìîùíîñòè
ñïîñîáíû âîçáóäèòü äâèæåíèå ïîëþñîâ
Çåìëè è ñâÿçàííûé ñ íèì êîìïëåêñ
ïðîöåññîâ â îêåàíå è àòìîñôåðå. Îò-
ñóòñòâèå â ñïåêòðå ÝÍÞÊ öèêëîâ ñ ïå-
ðèîäàìè 1.2 è 18.6 ã., âåðîÿòíî, ñâÿçà-
íî ñ êîíêóðåíöèåé � ïîäàâëåíèåì îä-
íèõ ãàðìîíèê äðóãèìè â õîäå èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ.

Èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ÝÍÞÊ
âî âðåìåíè ïðèâîäÿò ê íåñòàáèëüíîñòè
âîçáóæäåíèÿ ×ÄÏ, ê èçìåíåíèþ åãî õà-
ðàêòåðèñòèê (àìïëèòóäû, ôàçû, êîýôôè-
öèåíòà çàòóõàíèÿ è ò.ä.). Íàïðèìåð, â
1925�1945 ãã. íàáëþäàëîñü çíà÷èòåëü-
íîå îñëàáëåíèå ×ÄÏ (â íåñêîëüêî ðàç
óìåíüøèëàñü åãî àìïëèòóäà, óäëèíèëñÿ
ïåðèîä, èçìåíèëàñü ôàçà). Â ýòîò æå
èíòåðâàë âðåìåíè îòìå÷àëèñü çíà÷è-
òåëüíûå àíîìàëèè â ïîâòîðÿåìîñòè òåï-
ëûõ ôàç ÝÍÞÊ. Ôàçû ñ SOI < 0 âîçíè-

êàëè ðåæå, à â ïåðèîä ñ 1930 ïî 1940ã.
äëèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ ñ SOI < 0 âîîá-
ùå íå áûëî.

Îêîëî 1910 è 1955 ãã. íàáëþäàëèñü
ìàêñèìàëüíûå àìïëèòóäû ×ÄÏ, à çà 10�
15 ëåò äî íèõ ôàçû SOI < 0 áûëè íàè-
áîëåå äëèòåëüíûìè, èíòåíñèâíûìè è,
ãëàâíîå, êðàòíûìè ïåðèîäó ×àíäëåðà.
Ýòè ôàêòû äåìîíñòðèðóþò ñîãëàñîâàí-
íîñòü ÝÍÞÊ ñ äâèæåíèåì ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ ïîëþñîâ, ò.å. ñ êîëåáàíèÿìè Çåìëè
îòíîñèòåëüíî îñè ñóòî÷íîãî âðàùåíèÿ.

Öèêëè÷íîñòü ÝÍÞÊ òåñíî ñâÿçàíà
ñ âàðèàöèÿìè óãëîâîé ñêîðîñòè âðàùå-
íèÿ Çåìëè. Ìåõàíèçì ñâÿçè òàêîé. Âî
âðåìÿ Ýëü Íèíüî ïîâûøàåòñÿ ÒÏÎ è
âûäåëÿåòñÿ ñêðûòîå òåïëî êîíäåíñàöèè;
â ðåçóëüòàòå ýêâàòîðèàëüíàÿ òðîïîñôå-
ðà ðàçîãðåâàåòñÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ðàç-
íîñòü òåìïåðàòóð ìåæäó ýêâàòîðîì è
ïîëþñàìè, à ýòî âåäåò ê óñèëåíèþ çà-
ïàäíûõ âåòðîâ, ðîñòó ìîìåíòà èìïóëü-
ñà àòìîñôåðû è, êàê ñëåäñòâèå, � ê
çàìåäëåíèþ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè
(ìîìåíò èìïóëüñà ñèñòåìû àòìîñôåðà-
Çåìëÿ ñîõðàíÿåòñÿ). Âî âðåìÿ Ëà Íèíüÿ
àíîìàëèè ÒÏÎ âäîëü áîëüøåé ÷àñòè
ýêâàòîðà îòðèöàòåëüíû, ñêðûòîãî òåïëà
âûäåëÿåòñÿ ìåíüøå è òåìïåðàòóðà ýê-
âàòîðèàëüíîé òðîïîñôåðû ïîíèæàåòñÿ;
îñëàáåâàåò êîíòðàñò òåìïåðàòóðû ìåæ-
äó ýêâàòîðîì è ïîëþñàìè, ïàäàåò ñèëà
çàïàäíûõ âåòðîâ, ìîìåíò èìïóëüñà àò-
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Õîä àíîìàëèé òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè îêå-
àíà, îñðåäíåííûõ ïî îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé
5°ñ.ø.�5°þ.ø. è 170°--120°ç.ä. â ïåðèîä ñ 1950
ïî 1997 ã. Ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè � ïå-
ðèîäû Ýëü Íèíüî, îòðèöàòåëüíûå (çàøòðè-
õîâàíû) � ïåðèîäû Ëà Íèíüÿ. Ýëü Íèíüî
1997�1998 ãã. � âòîðîå ïî ñèëå çà ïîñëå-
äíèå ñòî ëåò; ñàìîå ñèëüíîå íàáëþäàëîñü â
1982�1983 ãã.

ìîñôåðû óìåíüøàåòñÿ è ñêîðîñòü âðà-
ùåíèÿ Çåìëè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ôàçû
ÝÍÞÊ ïîâòîðÿþòñÿ ÷àùå âñåãî ÷åðåç 6,
3.6, 2.8, 2.4 è 2.1 ãîäà, â èòîãå íàáëþ-
äàåòñÿ è àíàëîãè÷íàÿ öèêëè÷íîñòü ñêî-
ðîñòè âðàùåíèÿ Çåìëè.

Ðåçîíàíñû âáëèçè ïåðèîäà ×àíä-
ëåðà è åãî ñóáãàðìîíèê ñâîéñòâåííû
íå òîëüêî ñèñòåìå Çåìëÿ�àòìîñôå-
ðà�îêåàí, íî è Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå. Ó
ìíîãèõ ïëàíåò, Ëóíû è àñòåðîèäîâ ïå-
ðèîäû äâèæåíèÿ ñîèçìåðèìû ñ ÷àíä-
ëåðîâñêèì è øåñòèëåòíèì ïåðèîäàìè.
Íàïðèìåð, âðåìÿ îáðàùåíèÿ Þïèòå-
ðà, Ñàòóðíà è Óðàíà ñîîòâåòñòâåííî
ðîâíî â 10, 25 è 70 ðàç áîëüøå ïåðè-
îäà ×àíäëåðà. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî
óçëû ëóííîé îðáèòû íåïðåðûâíî ïåðå-
ìåùàþòñÿ ïî ýêëèïòèêå ê çàïàäó, ñî-

âåðøàÿ ïîëíûé îáîðîò çà 18.6 ã. Ïå-
ðèãåé æå ëóííîé îðáèòû äâèæåòñÿ ê
âîñòîêó, îáîðà÷èâàÿñü çà 8.85 ã. Â
ðåçóëüòàòå òàêîãî âñòðå÷íîãî äâèæå-
íèÿ ñîåäèíåíèÿ óçëà ñ ïåðèãååì ïðî-
èñõîäÿò ðîâíî ÷åðåç 6 ëåò. Çåìëÿ,
äâèãàÿñü â ãîäè÷íîì îáðàùåíèè âîê-
ðóã Ñîëíöà ñ çàïàäà íà âîñòîê, äîãî-
íÿåò òî÷êó ïåðèãåÿ Ëóíû ÷åðåç êàæäûå
412 ñóò, ÷òî áëèçêî ê ïåðèîäó ×àíäëå-
ðà. Åñëè æå èç ÷àñòîòû ãîäîâîãî îáðà-
ùåíèÿ Çåìëè âû÷åñòü ÷àñòîòû äâèæå-
íèé óçëà è ïåðèãåÿ Ëóíû, òî ïîëó÷èòñÿ
òî÷íàÿ ÷àñòîòà ×àíäëåðà. Âñå ýòè ñî-
âïàäåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
çà ìèëëèàðäû ëåò ýâîëþöèè Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû Çåìëÿ, ñêîðîñòü åå ñó-
òî÷íîãî âðàùåíèÿ è äàæå ïðîöåññû,
ïðîèñõîäÿùèå íà íåé, ñèíõðîíèçèðî-
âàëèñü ñ öèêëàìè Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß

Ïðè Ëà Íèíüÿ ïàññàòíûå âåòðû
ãîíÿò ïîâåðõíîñòíóþ âîäó îò áåðåãîâ
Àìåðèêè ê çàïàäó. Ñãîí ñîïðîâîæäàåòñÿ
àïâåëëèíãîì � ïîäúåìîì ãëóáèííîé
õîëîäíîé âîäû, î÷åíü áîãàòîé êèñëîðî-
äîì è ïèòàòåëüíûìè âåùåñòâàìè. Ýòî
ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ
ðàçâèòèÿ ïëàíêòîíà, êîòîðûé ñëóæèò
êîðìîâîé áàçîé äëÿ ðûá. Â ðåçóëüòàòå
ó Òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ Þæíîé
Àìåðèêè îòêàðìëèâàþòñÿ è áûñòðî ðàç-
ìíîæàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ñòàäà ðûá,
à òàêæå ñâÿçàííûå ñ íèìè ïèùåâûìè
öåïÿìè ðàçíîîáðàçíûå ìîðñêèå æèâîò-
íûå è ñòàè ïòèö.

Èíîå äåëî ïðè Ýëü Íèíüî: íàêîï-
ëåíèå òåïëîé, áåäíîé êèñëîðîäîì âîäû
ó ïîáåðåæüÿ Þæíîé Àìåðèêè ïîäàâëÿåò
àïâåëëèíã è âûíîñ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
â âåðõíèå ñëîè îêåàíà. Èçìåíåíèÿ ãèä-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ïåðâè÷íîé ïðî-
äóêòèâíîñòè îêåàíà ïðèâîäÿò ê íàðóøå-
íèþ ïèùåâûõ öåïåé. Ïîýòîìó Ýëü Íè-
íüî � ýòî êàòàñòðîôà äëÿ ìíîãèõ
ìîðñêèõ ýêîñèñòåì. Ïðåîäîëåíèå åãî
íåãàòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé
çàíèìàåò ãîäû.

Ïîëå ÒÏÎ îïðåäåëÿåò ðàñïîëîæå-
íèå îáëàñòåé àòìîñôåðíîé êîíâåêöèè
íàä îêåàíîì â òðîïèêàõ. Ïðè Ëà Íèíüÿ
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Äîëãîòíî-âðåìåííîé ðàçðåç
àíîìàëèé òåìïåðàòóðû ìîð-
ñêîé ïîâåðõíîñòè íà ýêâàòî-
ðå (5°ñ.ø.�5°þ.ø.) Òèõîãî
îêåàíà ñ ôåâðàëÿ 1995 ã. ïî
ÿíâàðü 1998 ã. Âèäåí ïîëíûé
öèêë ýâîëþöèè Ëà Íèíüÿ ñ
ìàðòà 1995 ã. ïî ôåâðàëü
1997 ã. Â ìàðòå 1997 ã. âîç-
íèêëî Ýëü Íèíüî, êîòîðîå
ïîñòîÿííî óñèëèâàëîñü è äîñ-
òèãëî ìàêñèìàëüíîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ â äåêàáðå 1997 ã.
Àíîìàëèè òåìïåðàòóðû íà
100°ç.ä. ïðåâûñèëè +4°Ñ.

êîíâåêòèâíàÿ àêòèâíîñòü ðàçâèòà íàä
Èíäîíåçèåé, Àâñòðàëèåé è ïðèëåãàþùåé
çàïàäíîé ÷àñòüþ Òèõîãî îêåàíà è ïî-
äàâëåíà â âîñòî÷íîé ÷àñòè, ïðèëåãàþ-
ùåé ê Þæíîé Àìåðèêå, ãäå èç-çà îõ-
ëàæäåíèÿ âîçäóõà õîëîäíîé âîäîé îêå-
àíà ñóùåñòâóåò ïàññàòíàÿ èíâåðñèÿ �
ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ âû-
ñîòîé âìåñòî îáû÷íî íàáëþäàåìîãî
ïàäåíèÿ òåìïåðàòóðû. Â çàïàäíîé òðî-
ïè÷åñêîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà èäóò
îáèëüíûå äîæäè, à â âîñòî÷íîé ñòîèò
î÷åíü ñóõàÿ ïîãîäà. Ïðè Ýëü Íèíüî,
êîãäà àíîìàëèè ÒÏÎ â âîñòî÷íîé ÷àñòè
ñòàíîâÿòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè, çàäåðæèâà-
þùåå âëèÿíèå ïàññàòíîé èíâåðñèè íà
âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ âîçäóõà îñëà-
áåâàåò è êîíâåêòèâíàÿ àêòèâíîñòü ðàñ-
òåò. Ýòà îáëàñòü ïîâûøåííîé êîíâåêòèâ-
íîé àêòèâíîñòè è îáèëüíûõ îñàäêîâ
ïåðåìåùàåòñÿ âìåñòå ñ òåïëîé âîäîé

âäîëü ýêâàòîðà èç çàïàäíîé â öåíòðàëü-
íóþ è âîñòî÷íóþ ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà.

Òàêàÿ ìèãðàöèÿ â àòìîñôåðå èìå-
åò äàëåêî èäóùèå ïîñëåäñòâèÿ. Ïðè Ýëü
Íèíüî â îêðåñòíîñòÿõ åãî Àâñòðàëèéñ-
êî-Èíäîíåçèéñêîãî öåíòðà äåéñòâèÿ, ãäå
îáû÷íî ñòîèò âëàæíàÿ äîæäëèâàÿ ïîãî-
äà, íàñòóïàåò çàñóõà. Â öåíòðàëüíûõ è
âîñòî÷íûõ ÷àñòÿõ Òèõîãî îêåàíà îáû÷íî
çàñóøëèâàÿ ïîãîäà ñìåíÿåòñÿ ïåðèîäîì
ïîâûøåííîé âëàæíîñòè. Íà çàïàäíîì
ïîáåðåæüå Þæíîé è Ñåâåðíîé Àìåðè-
êè, ãäå îñàäêîâ ïðè Ëà Íèíüÿ ïðàêòè-
÷åñêè íå áûâàåò, íà÷èíàþò èäòè ïðîëèâ-
íûå äîæäè. Îíè âûçûâàþò íàâîäíåíèÿ,
îïîëçíè, óíè÷òîæàþò ïîñåâû, ðàçðóøà-
þò äîðîãè è ñòðîåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè Ýëü Íèíüî,
êîòîðîå ìîæåò äëèòüñÿ íåñêîëüêî ëåò, â
ýêâàòîðèàëüíîé çîíå Òèõîãî îêåàíà íà-
ñòóïàåò ïîäëèííîå ýêîëîãè÷åñêîå áåä-
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ñòâèå: ìèãðèðóþò èëè ãèáíóò ïîïóëÿöèè
ðûá, ðàêîîáðàçíûõ, ìîðñêèõ æèâîòíûõ,
ñòàè ïòèö, ñòðàäàåò íàñåëåíèå ïðèáðåæ-
íûõ ñòðàí Þæíîé Àìåðèêè (îñîáåííî
Ýêâàäîðà è Ïåðó), çàíèìàþùååñÿ ðû-
áîëîâñòâîì è ñáîðîì öåííîãî ïòè÷üåãî
ïîìåòà � ãóàíî. Áîëüøîé ýêîíîìè÷åñ-
êèé óùåðá íàíîñÿò ñîïóòñòâóþùèå ñòè-
õèéíûå áåäñòâèÿ. Â ýòè æå ïåðèîäû
ýêîíîìèêà Àâñòðàëèè, Àôðèêè, Èíäîíå-
çèè è ñòðàí áàññåéíà Èíäèéñêîãî îêå-
àíà ñòðàäàåò îò ñèëüíûõ çàñóõ. Äåôè-
öèò îñàäêîâ â áîëüøåé ÷àñòè Âîñòî÷íî-
ãî ïîëóøàðèÿ ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó
ñíèæåíèþ ìèðîâîãî óðîæàÿ çåðíîâûõ
êóëüòóð, ïîñêîëüêó áî′ëüøàÿ ÷àñòü ïîñåâ-
íûõ ïëîùàäåé íàõîäèòñÿ èìåííî â ýòîì
ïîëóøàðèè. ×åì ñèëüíåå Ýëü Íèíüî, òåì
òÿæåëåå îïèñàííûå ïîñëåäñòâèÿ. Ïî
íåïîëíûì äàííûì, óùåðá îò îäíîãî èç
ñàìûõ èíòåíñèâíûõ ÿâëåíèé Ýëü Íèíüî
1982�1983 ãã. îöåíåí áîëåå ÷åì â 13
ìëðä äîëë. ÑØÀ; ê åãî óæàñàþùèì ïî-
ñëåäñòâèÿì îòíîñèòñÿ ãèáåëü ñâûøå 2
òûñ. ÷åëîâåê.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Öèêëè÷íîñòü Ýëü Íèíüî�Þæíîå
êîëåáàíèå ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
äâèæåíèÿ àòìîñôåðû è îêåàíà òåñíî
ñâÿçàíû ñ ëóííî-ñîëíå÷íîé íóòàöèåé è
äâèæåíèåì ïîëþñîâ Çåìëè. Íåêîòîðûå
ñóïåðãàðìîíèêè âûíóæäåííûõ íóòàöèîí-
íûõ äâèæåíèé àòìîñôåðû è îêåàíà áëèç-
êè èëè ðàâíû ñóáãàðìîíèêàì ïåðèîäà
ñâîáîäíîãî äâèæåíèÿ ïîëþñîâ Çåìëè. Íà
ýòèõ êîìáèíàöèîííûõ ÷àñòîòàõ ïðîèñõî-
äèò ðåçîíàíñíîå âîçáóæäåíèå ÷àíäëå-
ðîâñêîãî äâèæåíèÿ ïîëþñîâ Çåìëè.

Äâèæåíèå ïîëþñîâ Çåìëè âîçìó-
ùàåò ïîòåíöèàë öåíòðîáåæíûõ ñèë è
âûçûâàåò â îêåàíå è àòìîñôåðå ïîëþñ-
íûé ïðèëèâ, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü
âëèÿåò íà äâèæåíèÿ àòìîñôåðû è îêåà-
íà è ïðîòåêàþùèå â íèõ ïðîöåññû. Â
èòîãå â ñèñòåìå àòìîñôåðà�îêåàí�
Çåìëÿ íàáëþäàþòñÿ íåëèíåéíûå êîëå-

áàíèÿ ñ õàðàêòåðíûìè äëÿ íèõ êîíêó-
ðåíöèåé, ñèíõðîíèçàöèåé è êîìáèíàöè-
îííûì ðåçîíàíñîì. Íóòàöèîííûå äâèæå-
íèÿ Çåìëè, àòìîñôåðû è îêåàíà óïîðÿ-
äî÷èâàþòñÿ è óñèëèâàþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå
â ñïåêòðå ÝÍÞÊ ïîÿâëÿþòñÿ öèêëû ñ
ïåðèîäàìè, êðàòíûìè ÷àíäëåðîâñêîìó
ïåðèîäó è ïåðèîäó âûíóæäåííîé íóòà-
öèè 18.6 ã. Òàêèì îáðàçîì, âñÿ ñèñòåìà
Çåìëÿ�îêåàí�àòìîñôåðà ñîâåðøàåò
ñîãëàñîâàííûå êîëåáàíèÿ.

ÝÍÞÊ îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì
Ìèðîâîãî îêåàíà è âûçûâàåò àíîìàëèè
ïîãîäû ïî âñåìó çåìíîìó øàðó. Îíî
âëèÿåò íà æèçíü áèîñôåðû. Ïðîäóêòèâ-
íîñòü áèîñôåðû èç-çà åãî âîçäåéñòâèÿ
èñïûòûâàåò âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ ñ
ïåðèîäàìè 2�10 ëåò. Âî âðåìÿ Ýëü
Íèíüî ñêëàäûâàåòñÿ êðàéíå íåáëàãî-
ïðèÿòíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà äëÿ
õîëîäîëþáèâûõ ôîðì ïëàíêòîíà, ðûá,
ìîðñêèõ æèâîòíûõ è ïòèö. Áèîëîãè÷åñ-
êàÿ ïðîäóêòèâíîñòü Ìèðîâîãî îêåàíà
çàìåòíî ñíèæàåòñÿ. Â ïåðèîäû Ëà Íè-
íüÿ ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ñòàíîâÿòñÿ
áëàãîïðèÿòíûìè è ïðîäóêòèâíîñòü âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ. Ìèðîâîé ñáîð çåðíî-
âûõ è òåõíè÷åñêèõ êóëüòóð ïàäàåò ïðè
Ýëü Íèíüî è ðàñòåò ïðè Ëà Íèíüÿ. Îïàñ-
íûå ÿâëåíèÿ ïîãîäû (ñèëüíûå ëèâíè,
óðàãàíû, ìîðîçû, çàñóõè è ò.ï.) è ñâÿ-
çàííûå ñ íèìè ñòèõèéíûå áåäñòâèÿ (íà-
âîäíåíèÿ, îïîëçíè, ïîæàðû, àâàðèè è
ò.ï.) óñóãóáëÿþò íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ
Ýëü Íèíüî.

Äàëüíåéøèå ýìïèðè÷åñêèå è òåî-
ðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿò çà-
ðàíåå âû÷èñëÿòü ïàðàìåòðû êîëåáàíèé
ñèñòåìû Çåìëÿ�îêåàí�àòìîñôåðà è
äåëàòü óñïåøíûå ïðîãíîçû î÷åðåäíîãî
Ýëü Íèíüî, ïðåäóïðåæäàÿ òåì ñàìûì
åãî òÿæåëûå ýêîëîãè÷åñêèå è ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé (ãðàíò 97-02-17631).


