
ОСОБЕННОСТИ 
СИНОПТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

СРЕДНЕЙ АЗИИ



0 ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi 
huzuridagi gidrometeorologiya Bosh boshqarmasi 

Главное управление по гидрометеорологии 
при Кабинете Министров Республики Узбекистан

V.A. Bugayev nomidagi 0 ‘rta Osiyo ilmiy-tadqiqot 
gidrometeorologiya instituti 

Среднеазиатский научно-исследовательский 
гидрометеорологический институт имени В.А. Бугаева

С.И. Инагамова, Т.М. Мухтаров, Ш.Т. Мухтаров

ОСОБЕННОСТИ 
СИНОПТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ СРЕДНЕЙ АЗИИ

O RTA OSIYO SINOPTIK JARAYONLARINING 
ASOSIY XUSUSIYATLARI

Ташкент 2002



УДК 551.509.318 : 551.582.2 : 551.583 (575)

Рецензенты: кандидаты физико-математических наук 
Ю.В. Петров и С.Г. Чанышева

Обобщены исследования особенностей синоптических процес
сов Средней Азии. Приведены статистические характеристики типов 
синоптических процессов (средняя повторяемость, вероятность появ
ления, продолжительность, вероятности переходов в другие типы), рас
считанные для базового климатического периода 1961-1990 годов. Рас
смотрены 10-летние скользящие средние повторяемости и продолжи
тельности, отклонения их от нормы, позволяющие оценить тенденции 
изменений региональной циркуляции Средней Азии за последние десяти
летия, включая 2000 год.

Для синоптиков, климатологов, гидрологов, специалистов 
смежных направлений и интересующихся вопросами изменения 
климата, а также для студентов, магистрантов и аспирантов гидроме
теорологического профиля.

0 ‘rta Osiyo sinoptik jarayonlarining asosiy xususiyatlari tadqiqoti 
, umumlashtirilgan. Iqlimning bazaviy davri (1961-1990 y.) uchun hisoblan- 
gan sinoptik jarayonlar turlarining statistik tavsiflari (o‘rtacha takroriylik, 
hosil bo'lish ehtimolligi, davomiyligi, boshqa turlarga o'tish ehtimolligi) 
keltirilgan Olrta Osiyo mintaqaviy sirkulyatsiyasining oxirgi o‘n yillikdagi, 
jumladan 2000 yilgacha bo lgan o'zgarish moyilligini baholashga imkon 
beruvchi, oTtacha takroriylik va davomiylikning 10-yillik siljishlari, ular- 
ning me’yordan og'ishi qaralgan.

Sinoptik, iqlimshunos, gidrolog, shuningdek iqlim o‘zgarish masala- 
lari bilan qiziquvchi mutaxassislarga mo‘ljallangan.

£5 СИ. Инагамова, T.M. Мухтаров,
III I . Мухтаров 

©  (Среднеазиатский научно-исследовательский 
гидрометеорологический институт 
имени В.А. Бугаева (САНИГМИ), 2002 г.

NAMANGAN DAVLA1}
I • к 111 /  Г  г



Researches of features of synoptic processes of Central Asia are gen
eralized. Statistical characteristics of types of synoptic processes (average 
repeatability, probability of occurrence, duration, probabilities of transitions 
in other types), designed for the base climatic period of 1961-1990 are re
sulted. 10-years sliding average repeatability and durations, their devia- 
tions{rejections} from the norm are considered, allowing to estimate ten
dencies of changes of regional circulation of Central Asia for last decades, 
switching 2000.

For weather forecasters, climatologist, hydrodens, experts of adja
cent directions and were interested in questions of change of a climate, and 
also for students, undergraduate and post-graduate students of a hydromete
orological structure.
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ПРЕДИСЛОВИЕ

Атмосфера является составной частью биосферы, в 
которой протекает вся наша жизнь. Изучение погоды, 
процессов в тропосфере и стратосфере имеет важное как 
научное, гак и практическое значение для нормального 
развития народного хозяйства. Погода и климат, ряд сти
хийных явлений в атмосфере в большей или меньшей сте
пени влияют на все стороны деятельности человека. Зная 
законы развития атмосферных процессов, можно исполь
зовать их не только для осуществления мер защиты от не
благоприятных изменений погоды, но и для активной 
борьбы с ними.

Насколько важен учет метеорологических факторов в 
сельском хозяйстве, хорошо известно всем. Рост, развитие 
и, в конечном счете, урожай сельскохозяйственных куль
тур зависят от количества тепла, света и влаги, которое они 
получают на различных стадиях своего развития. Исполь
зуя прогнозы погоды, можно планировать различные сель
скохозяйственные работы, заблаговременно проводить ме
ры защиты против воздействия таких опасных явлений, 
как заморозки, засуха, сели, лавины, наводки и пр. [176].

Не меньшее значение имеют метеорологические дан
ные и для авиации. Успешное проведение полетов требует 
правильного учета фактического состояния погоды и ожи
даемых ее изменений. Туманы, условия видимости, облака, 
особенно грозовые, большие скорости воздушных течений 
и многие другие явления в атмосфере оказывают сильное 
влияние на безопасность работы авиации. Все это требует 
глубокого изучения воздушного океана вплоть до очень 
высоких его слоев.

Значение условий погоды для морского и речного 
транспорта общеизвестно, не меньше оно и для железно
дорожного и даже сухопутного транспорта. Успешная ра
бота всех видов наземного транспорта часто затрудняется
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такими явлениями, как бури, метели, ливни, снежные зано
сы, гололед, туманы и пр.

Линии телеграфной и телефонной связи, высоко
вольтной передачи электроэнергии также подвержены 
влиянию атмосферных явлений: обильное образование го
лоледа на проводах часто влечет за собой их обрывы, ра
бота линий связи и электропередачи нередко нарушается 
во время гроз. Зависит от состояния атмосферы и радио
связь, в частности, распространение радиоволн на большие 
расстояния происходит лишь благодаря ионизации высо
ких слоев атмосферы. Надежной радиосвязи часто мешают 
атмосферные помехи, вызванные такими явлениями в ат
мосфере, как грозы и некоторые другие.

Велико влияние внешних воздействий атмосферной 
среды, метеорологических факторов на тепловое состоя
ние, как человека, так и сельскохозяйственных животных в 
условиях жаркого и сухого климата равнин или высоко
горья Средней Азии.

Практически все отрасли народного хозяйства рес
публик Средней Азии: промышленность, строительство, 
здравоохранение и т.д. испытывают на себе ощутимое воз
действие сложного среднеазиатского климата и в той или 
иной мере используют гидрометеорологическую информа
цию и прогнозы погоды различной заблаговременности. 
Поэтому понятен значительный интерес и глубокое вни
мание, которое проявляют ученые к изучению специфики 
метеорологического режима и региональной циркуляции 
Средней Азии, возможных климатических изменений под 
влиянием естественных и антропогенных факторов.

Изучение атмосферных процессов в Средней Азии 
началось в 1921 году с организации синоптического отдела 
Туркестанского метеорологического института [177].

Сложность и многообразие синоптических процессов 
побудили В.А. Бугаева и В.А, Джорджио в 30-40-е годы 
начать углубленные исследования погодных условий в
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Средней Азии и одновременно разработать методику их 
типизации [62, 177, 237 и др.].

С именами В.А. Бугаева, В.А. Джорджио, В.И. Губи
на, М.А. Петросянца, Е.М. Козика, Н.Н. Романова связано 
интенсивное развитие исследований по синоптической ме
теорологии. Они были основоположниками среднеазиат
ской или, как ее часто называют, ташкентской школы си
ноптиков, широко известной как у нас, так и за рубежом. 
Ташкентские синоптики под руководством В.А. Бугаева и
В.А. Джорджио многие годы сохраняли приоритет по мно
гим научным направлениям, особенно по изучению синоп
тических процессов Средней Азии, вопросам влияния оро
графических факторов, региональной климатологии и гор
ной метеорологии, изучению струйных течений и т.д. [177].

Исследования, выполненные в 20-50-е годы, были 
обобщены в фундаментальной монографии В.А. Бугаева, 
13.А. Джорджио, Е.М. Козика, М.А. Петросянца, А.Я. Пше
ничного, Н.Н. Романова, О.И. Чернышовой «Синоптиче
ские процессы Средней Азии» [237], в последующем во
шли в «Руководство по краткосрочным прогнозам погоды» 
для Средней Азии [221, 222].

Значительный вклад в изучение региональной цир
куляции Средней Азии и разработку краткосрочных мето
дов прогноза погоды внесли исследования, выполненные в 
60-80-х годах. В их числе известные работы М.В. Бурко
вой, Н.Н. Романова, М.И. Морозовой, О.И. Чернышевой, 
Э.С. Ильиновой, 'Г.А. Войновой, Э.С. Казарянц, А.Т. Та- 
гирзянова, T.JI. Назаровой, Л.Е. Литвиновой, Н.П. Сапро
новой, О.И. Субботиной и С.Г. Чанышевой [27-36, 40-46, 
81, 84-87, 98-108, 127, 154-159, 169, 170, 209-213, 227, 245- 
248,251,257, 258 и др.].

В данной книге обобщены наиболее важные резуль
таты региональных синоптических и синоптико
статистических исследований, выполненных в Средней 
Азии за последние десятилетия XX века.
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Использована информация из литературных источ
ников, в их числе монография «Синоптические процессы 
Средней Азии», «Опасные гидрометеорологические явле
ния в Средней Азии», «Изменчивость климата Средней 
Азии», «Изменение климата и его влияние на природно
ресурсный потенциал Республики Узбекистан». Использо
ваны также «Руководство по краткосрочным прогнозам 
погоды» [221, 222]. «Руководство по использованию спут
никовых данных в анализе и прогнозе погоды» [217].

Отметим, что главы 1-4, 7-10 из [222] были состав-
лены С.И. Инагамовой в соавторстве с |Т.А. Войновой
Э.С. Казарянц, М.В. Бурковой и С.Г. Чанышевой.

В связи с решением Всемирной метеорологической 
организации (ВМО) принять за период расчета базовой 
климатической нормы температуры и осадков 1961-1990 
годы (вместо периода с 1951 по 1980 год, использовавше
гося ранее) представлялось целесообразным уточнение 
статистико-стохастических характеристик типов синопти
ческих процессов Средней Азии. Таким образом, крайне 
актуально уточнение многолетних средних значений 
(«нормы») повторяемости типов синоптических положе
ний и их продолжительности за период с 1961 по 1990 год, 
а также вероятности переходов из одного типа в другой. 
На основе новых норм можно оценить современные тен
денции изменений климата, особенно в последние десяти
летия, включая 2000 год.

Исходные данные. Основой для выполнения расче
тов статистических характеристик послужили 30-летние 
данные (1961-1990 годы) о синоптических процессах 
Средней Азии. Для оценки изменений использованы дан
ные, начиная с 1935 года, опубликованные в календарях 
[112]. За период с 1 января 1992 по 31 декабря 2000 год 
использован также календарь типов синоптических про
цессов, составленный в отделе 'краткосрочных прогнозов 
Гидрометцентра и уточненный нами по метеорологиче
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ским данным, приземным картам погоды и картам бариче
ской топографии из архива Главгидромета Республики Уз
бекистан.

Методика исследований. Для решения поставлен
ных задач были применены методы математической стати
стики [15, 148, 181 и др.], а также метод аэросиноптиче- 
ского анализа.

В настоящее время, как отмечалось выше, общепри
нятый по решению ВМО климатический базис охватывает 
30-летний «нормальный» период с 1961 по 1990 год. Дан
ный период характеризуется достаточной продолжитель
ностью и приемлемым качеством данных, охватом опреде
ленного диапазона колебаний климата, включая годы, ха
рактеризующиеся засушливыми, увлажненными, аномаль
но теплыми и холодными условиями погоды.

В «Руководстве по краткосрочным прогнозам пого
ды» для Средней Азии [222] статистико-стохастические 
характеристики синоптических процессов были рассчита
ны по данным с 1954 по 1978 год, что близко к принятому 
ранее базовому климатическому периоду с 1951 по 1980 
год. В частности, в работе 1243] были использованы нормы 
средних месячных температур и месячных сумм осадков 
для опорных станций в Средней Азии за период с 1951 по 
1980 год, поскольку этот период являлся базовым для 
имеющихся моделей [276, 277].

Как известно, в монографии «Синоптические процес
сы Средней Азии» [237] все многообразие атмосферных 
процессов Средней Азии было представлено 11 типами.

В дальнейшем классификация синоптических про
цессов была уточнена [112, 222]. В каталог с 1945 года 
введены дополнительно: тип 96 -  южная периферия анти
циклона, тип 12 -  малоградиентное поле повышенного 
давления, тип 13 -  малоградиентное поле пониженного 
давления, в 1954 году -  тип 14 - западный циклон и 15 - 
ныряющий циклон.
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Две основные группы процессов -  циклоническая 
деятельность в Средней Азии (типы 1, 2, 3) и холодные 
вторжения (типы 5, 6, 10), а также завершающие их про
цессы -  волновая деятельность на холодном фронте и ма
лоподвижный циклон (типы 7 и 8) при введении новых ти
пов не претерпели существенных изменений [41, 87, 222, 
245]. Для них можно проводить расчеты по всему имею
щемуся ряду наблюдений, то есть с 1935 года.

Малоградиентное поле пониженного давления (тип 
13) ранее входило как начальная фаза развития в летнюю 
термическую депрессию (тип 11), малоградиентное поле 
повышенного давления (тип 12) и южная периферия 
антициклона (тип 96) выделены из юго-западной и юго- 
восточной периферии антициклона (типов 9 и 9а). Поэтому 
однородным для остальных типов процессов рекомендует
ся принять ряд наблюдений с 1945 года. Типы 14 и 15, вве
денные позже, столь редки, что существенного влияния на 
перераспределение типов не оказывают.

Используя календарь типов синоптических процессов 
Средней Азии [112], можно для каждого года по месяцам 
вычислить число сроков (по 6-часовым интервалам) с каж
дым типом синоптического положения. Разделив получен
ные числа на 4, имеем число дней с данным типом синопти
ческого положения в месяц (суммарная продолжительность).

Архив данных на ПВЭМ позволяет рассчитать по
вторяемость каждого типа синоптического процесса (число 
случаев независимо от продолжительности и значимости) 
и вероятность появления за конкретный период -  месяц, 
теплое полугодие (май-октябрь), холодное полугодие (но
ябрь-апрель) и год. Можно также рассчитать многолетние 
средние значения («нормы») за базисный климатический 
период (1961-1990 годы), 10-летние скользящие средние за 
1935-2000 годы и соответственно отклонения их от нормы. 
Построенные кривые наглядно иллюстрируют наблюдаю
щиеся изменения в повторяемости синоптических процессов
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Средней Азии, что вносит определенный вклад в совре
менное изменение погоды и климата нашего региона.

Книга состоит из двух частей.
В часть I включен краткий обзор работ, посвященных 

исследованиям циркуляционных процессов Средней Азии 
и влияния орографии на их развитие, эволюции облачных 
систем по снимкам ИСЗ. Главное внимание уделено опи
санию и характеристике основных типов синоптических 
процессов и условиям погоды при этих ситуациях.

Часть II посвящена исследованиям изменения клима
та и региональной циркуляции.

Представлены статистико-стохастические характери
стики типов синоптических процессов (средняя повторяе
мость и продолжительность за год, холодное и теплое по
лугодия, условные вероятности переходов), рассчитанные 
за климатический базовый период (1961-1990 годы). Рас
смотрены результаты анализа многолетних колебаний по
вторяемости и продолжительности процессов за период с 
1935 по 2000 год и их отклонений от климатической нор
мы, выделенные тренды.

В части II рассмотрены также особенности процессов 
в стратосфере внетропических широт (с учетом квазидвух- 
летнего цикла в экваториальной стратосфере) в различные 
по температуре и увлажнению месяцы в Средней Азии.

Предисловие, главы 3 и 4, заключение написаны со
вместно кандидатами географических наук С.И. Инагамо- 
вой и Т.М. Мухтаровым, главы 1, 2 и 5 -  С.И. Инагамовой, 
архив синоптических процессов Средней Азии, расчет 
статистико-стохастических характеристик за базовый кли
матический период (1961-1990 годы), отклонений от нор
мы повторяемости и продолжительности процессов за пе
риод с 1935 по 2000 годы выполнен Ш.Т. Мухтаровым. Им 
выполнен также анализ случаев выхода южнокаспийского 
циклона и северного холодного вторжения на территорию 
Средней Азии (в разделах 2.1 и 2.5).



В заключение авторы приносят огромную благодар
ность всем тем, кто внес свой посильный вклад в эту рабо
ту. Особая благодарность сотрудникам отдела синоптиче
ской и авиационной метеорологии САНИГМИ, совместно 
с которыми были выполнены в 70-80-е годы многие наши 
исследования.

Выражаем свою признательность рецензентам -  
кандидатам физико-математических наук Ю.В. Петрову и
С.Г. Чанышевой за ряд ценных замечаний и помощь, а 
также Е. В. Петровой и JI.A. Шаяховой, выполнивших зна
чительный объем технической работы при подготовке ру
кописи к печати.
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Ч А С Т Ь  I

1. ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ РЕЖИМ 
ПОГОДЫ И КЛИМАТ СРЕДНЕЙ АЗИИ 

(краткий обзор литературы)

Исследования по синоптической метеорологии в 
Средней Азии иод руководством В.А. Бугаева и 
В.А. Джорджио начали интенсивно развиваться с 40-х го
дов по трем основным направлениям: статистико- 
стохастический анализ синоптических процессов, приме
нение количественного и качественного гидродинамиче
ского анализа и прогноза, разработка теории фронтогенеза.

В 1947 году появились первые работы статистико
стохастического направления. Сущность этого направле
ния заключается в том, что эволюция во времени тех или 
иных метеорологических событий, синоптических поло
жений, месячных аномалий температур и осадков, типов 
естественно синоптических периодов и т.п. рассматривает
ся как дискретный цепной процесс марковского типа.

Статистико-стохастический подход оказался плодо
творным для установления наиболее вероятных направле
ний в развитии синоптических процессов; он позволяет 
обнаружить наиболее сильные связи между типами синоп
тических процессов и так называемые «запрещенные» пе
реходы.

Статистико-стохастический метод применяется при 
анализе циркуляционных причин формирования климата, 
то есть служит одним из рабочих средств динамической 
климатологии. Данная концепция была развита и примене
на к изучению региональной циркуляции Средней Азии в 
работах В.А. Бугаева, В.А. Джорджио и Т.А. Сарымсакова 
(1947, 1949, 1955) [16, 228-231 и др.]. Примененный впер
вые статистико-стохастического подхода к синоптической 
метеорологии представляет собой образец блестящего со
трудничества математиков В.И. Романовского, Т.А. Са-
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рымсакова и метеорологов В.А. Бугаева, В.А. Джорджио. 
За работы этого направления в 1948 году им было при
своено звание лауреатов Государственной премии.

Исследования статистико-стохастического направле
ния были успешно продолжены в 60-80-е годы XX века 
под руководством академика Т.А. Сарымсакова в отделе 
прикладной математики ИММ АН РУз, получен ряд инте
ресных результатов. Объединение синоптических процес
сов в пять групп по формам циркуляции в тропосфере по
казало, что в холодном полугодии чередование типов про
исходит по модели простой цепи Маркова. В теплом полу
годии о таком чередовании можно говорить только в пер
вом приближении (Т.А. Азларов, М.И. Морозова, О.Н. Чер
нышева, Х.Д. Касымов, 1983).

В дальнейшем было установлено, что пять форм ре
гиональной циркуляции в Средней Азии чередуются по 
кусочно-однородной цепи Маркова, и выделены периоды 
однородности, в которых чередование описывается про
стой цепыо Маркова. Математическая модель смены типов 
синоптических процессов позволяет ставить вероятностный 
прогноз их эволюции (Т.А. Азларов, А. Бектаев, О.Н. Чер
нышева, 1986).

Предложен новым подход к описанию закономерно
стей чередования синоптических процессов для каждого 
периода однородности, при этом периоды однородности 
каждого года выражены своими стохастическими матри
цами (Т.А. Сарымсаков, Н.Н. Романов, O.II. Чернышева,
О.Н. Бендерский, 1987). Продолжены статистико
стохастические исследования аномалии средней месячной 
температуры над Средней Азией (Т.А. Азларов, М.И. Моро
зова, О.Н. Чернышева, Х.Д. Касымов, К. Атаходжаева, 1984).

С 1984 года под руководством академика Т.А. Са
рымсакова также разрабатывались усложненные матема
тические модели, отражающий изменение температурного 
режима атмосферы.
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В.А. Бугаев и В.А. Джорджио в 50-е годы начали 
фундаментальные исследования планетарной высотной 
фронтальной зоны (ПВФЗ) и струйных течений. Ими была 
высказана идея о ПВФЗ как основном объекте атмосферы, 
во многом определяющем развитие синоптических процес
сов и наиболее удобном для типизации синоптических 
процессов [16-19, 60, 237 и др.].

Региональные особенности синоптических процес
сов, рекомендации к прогнозированию основных метеоро
логических величин и неблагоприятных явлений погоды 
по территории Средней Азии, выполненные к началу 60-х 
годов, были обобщены в «Руководстве по краткосрочным 
прогнозам погоды» [221], содержащем раздел «Средняя 
Азия» под редакцией В.А. Бугаева.

В начале 80-х годов авторским коллективом 
САНИГМИ совместно с Гидрометцентрами среднеазиат
ских республик было подготовлено новое дополненное и 
переработанное издание «Руководства по краткосрочным 
прогнозам погоды» для территории Средней Азии [222]. В 
этом руководстве даны описание 15 типов синоптических 
процессов с использованием спутниковой информации, 
методы прогнозирования отдельных типов процессов. Ста
тистическая характеристика типов синоптических положе
ний Средней Азии была уточнена на 25-летнем ряде на
блюдений за период с 1954 по 1978 год.

В 1988-1989 году С.И. Инагамовой составлено спра
вочное пособие, в котором приведены данные о повторяе
мости типов синоптических положений и их суммарной 
продолжительности (по месяцам) с января по декабрь 
1935-1988 годов, а также многолетние средние их значе
ния, рассчитанные за период с 1945 по 1984 год. Эти дан
ные использованы при выполнении настоящей работы, а 
также в исследованиях И.С. Кима [115].

На основе классификации синоптических процессов 
Средней Азии [222, 237] Е.С. Скиба, В.П. Курбаткин и 
В.Ф. Ушинцева [121, 238] создали для территории Кыр
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гызстана уточненную типизацию. Были исключены типы 
западный и ныряющий циклон, практически не наблю
дающиеся в Чуйской долине. Сделана дифференциация 
отдельных типов на более мелкие стадии (в соответствии с 
ограниченностью территории) и дополнительно выделены 
новые типы -  теплый сектор циклона и предфронгальное 
положение, центральная часть антициклона. И.А. Павло
вой рассчитаны статистические характеристики (повто
ряемость, продолжительность и др.) типов синоптических 
процессов в Чуйской долине по данным за период 
1968-1978, 1984-1997 годов [178, 179].

1.1. Циркуляционные процессы Средней Азии

Особенности циркуляции атмосферы Средней Азии, 
определяющие генезис климата и погоды с динамической 
точки зрения, существенно зависят от физико- 
географических условий данной территории. Западная по
ловина Средней Азии представляет пустыни, высота кото
рых превышает 200-250 м н.у.м., а восточная занята гор
ными системами, отдельные вершины которых имеют вы
соты более 7000 м. Туранская низменность открыта для 
холодных вторжений, которые беспрепятственно прони
кают с севера и северо-запада в течение круглого года, 
усиливая резко континентальные черты климата. Она от
крыта и для западных (точнее западно-северо-западных) 
вторжений влажного воздуха из умеренных широт Атлан
тического океана. Мощная стена Гималаев, Гиндукуша, 
горных хребтов Памира и Тянь-Шаня почти изолирует 
Среднюю Азию от притока влаги с юга и юго-востока со 
стороны Индийского океана, хотя этот резервуар влаги на
ходится ближе всего. Только при отдельных интенсивных 
северо-западных холодных вторжениях летом возможно 
проникновение влажного воздуха индийского муссона на 
Восточный Памир.
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Летом над пустынями происходит интенсивное про
гревание и трансформация вторгающихся с севера или за
пада воздушных масс умеренных широт. Количество осад
ков здесь очень мало, нередко менее 150 мм за год, летом 
осадки практически не выпадают. Горы, являясь препятст
вием на пути господствующего переноса, вызывают значи
тельный подъем воздуха, что резко усиливает процессы 
конденсации. Этим объясняется тот факт, что при переходе 
от пустынь к горам годовая сумма осадков резко возраста
ет и в некоторых горных районах превышает 2000 мм.

Главными факторами, определяющими климат лю
бой территории, как известно, являются солнечная радиа
ция, циркуляция атмосферы и подстилающая поверхность. 
Влияние подстилающей поверхности является решающим, 
если рассматривать определенный горный район. В част
ности, даже внутри одного горного бассейна осадки рас
пределяются крайне неравномерно, так как на их количе
ство оказывает влияние не только превышение над уров
нем моря, но и экспозиция склонов, их относительная из- 
резанность, состояние подстилающей поверхности, нали
чие свободного доступа несущим влагу потокам. По мне
нию многих исследователей, определяющими для форми
рования климата является поступление солнечной энергии
-  радиационные условия. Однако они вступают в столь 

сложные взаимодействия с циркуляцией (адвекция тепла, 
влаги, запыленность, выпадение осадков и т.д.), что только 
в частных случаях можно показать преобладание радиаци
онного или циркуляционного фактора.

Формы циркуляции атмосферы над Средней Азией и 
сопредельными районами довольно разнообразны.

В.А. Бугаев и В.А. Джорджио [237] создали класси
фикацию синоптических процессов Средней Азии, со
стоящую из 11 основных типов:

1 -  южнокаспийский циклон,
2 -  мургабский циклон,
3 -  верхнеамударьинский циклон,
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4 -  широкий вынос теплого воздуха,
5 -  северо-западное холодное вторжение,
6 -  северное холодное вторжение,
7 -  волновая деятельность на холодном фронте,
8 -  малоподвижный циклон над Средней Азией,
9 -  юго-западная периферия антициклона,
9а -  юго-восточная периферия антициклона,
10 -  западное вторжение,
11 -  летняя термическая депрессия.
В начале 60-х годов данная классификация была рас

ширена до 15 типов, а именно, введены дополнительно но
вые типы синоптических процессов [222]:

96 -  южная периферия антициклона,
12 -  малоградиентное поле повышенного давления,
13 -  малоградиентное поле пониженного давления,
14 -  западный циклон,
15 -  ныряющий циклон.
На рис. 1.1 приведена схема динамического формиро

вания климата Средней Азии в холодное и теплое полугодия 
В.А. Бугаева и В.А. Джорджио -  по классификации из 11 ти
пов циркуляции [237] (типы, повторяющиеся менее 2,5%, на 
схеме не указаны).

Рис. 1.1. Схема динамического формирования климата 
Средней Азии в холодное (а) и теплое (б) полугодия 1237].
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Все эти типы по режиму погоды можно объединить в 
четыре группы [16, 221, 222].

Группа А. Циклонические прорывы через юг Средней 
Азии из Ирана и Афганистана (южнокаспийский, мургаб
ский, верхнеамударьинский циклоны) и широкий теплый 
вынос. Процессы этой группы обуславливают теплую зим
нюю погоду и осадки в Средней Азии.

Группа Б. Типы холодной погоды зимой и с пони
женным фоном температуры летом, связанные с холод
ными вторжениями с северо-запада и севера. Основная 
аккумуляция снега в зимний период связана с этой груп
пой синоптических процессов. Летом в горных районах 
развиваются грозы и ливневые осадки, обусловленные не
устойчивой стратификацией атмосферы. К этой группе 
относятся северо-западное и северное холодные вторже
ния, ныряющий циклон, волновая деятельность на холод
ном фронте на юге и юго-востоке Средней Азии и мало
подвижный циклон на севере Средней Азии, которые 
обычно завершают процессы группы Л.

Группа В. Антициклоническая погода без осадков. К  
пей относятся южная, юго-восточная, юго-западная пе
риферия антициклона, малоградиентное поле повышенно
го или пониженного давления, термическая депрессия.

Летом они устанавливаются после процессов группы 
Б и сопровождаются на равнине ясной жаркой погодой. В 
холодный период они чаще служат переходом к процессам 
группы А, характеризуются устойчивой ясной погодой, из
редка, в основном в утренние часы, наблюдаются туманы. 
Исключение составляет юго-восточная периферия антици
клона, при которой в горных районах возможны осадки, 
связанные с адвекцией холодного воздуха и орографиче
ским усилением размытых фронтов. (Осадки в горных рай
онах возможны также и при развитии высотного циклона).

Груипа Г. Циклоническая деятельность развита в 
средних широтах (50-55° с.ш.). Средняя Азия попадает на 
южную периферию циклонических систем, реже западный

21



циклон смещается через Среднюю Азию. Процесс заверша
ется вторжением с запада относительно холодных и 
влажных воздушных масс.

Летом западные вторжения вызывают небольшое по
нижение температуры воздуха по сравнению с предшест
вующей жаркой погодой, особенно после термической де
прессии, сопровождаются сильными ветрами и пыльными 
бурями. В холодное время понижение температуры также 
невелико, но почти всегда похолодание сопровождается 
выпадением осадков.

Необходимо иметь в виду, что режим погоды при 
любом типе процессов зависит не только от характера 
взаимодействия воздушных масс, но и от его интенсивно
сти и продолжительности, от влаго - и теплосодержания 
взаимодействующих воздушных масс, особенностей рель
ефа и т.д. Важную роль при этом играет определенная 
смена синоптических процессов, которую можно рассмат
ривать как марковский процесс, где вероятность осуществ
ления последующего события зависит от типа предыдуще
го или цепи предыдущих событий.

При типизации синоптических процессов Среднего 
Азии широко использовано представление о планетарной 
высотной фронтальной зоне (ПВФЗ,) как основном объекте 
атмосферы, во многом определяющем развитие синопти
ческих процессов и наиболее удобном для типизации макро- 
синоптических положений [16, 18, 19, 62, 221, 222, 237].

Например, при волновой деятельности над Средней 
Азией Г1ВФЗ, с которой связано возникновение циклони
ческих волновых возмущений на юге региона, расположе
на в зоне 40-50° с.ш., на западе она окаймляет высотную 
ложбину над югом Европы. ПВФЗ является зоной перехо
да между холодным арктическим воздухом, распростра
нившимся к югу, и воздухом субтропических широт. В ней 
сконцентрированы значительнее горизонтальные градиен
ты температуры воздуха и заключена наибольшая энергия 
циркуляции. Ясно, что пока не произойдет преобразование
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данного макросиноптического положа,^ г- ^ ения, не заполнитсязападная высотная ложбина, не умен*,J '-чыпатся температурные контрасты, волновая деятельности „ ^  - а -
будет сохраняться [ 16, 188, 221, 222, 237/ “* СреД“еИ АЗИеИ

Летом трансформационные пр0ц’с проявляются
наиболее интенсивно в южной зоне yiup̂  к 1Т-г - , J бренных широт. Над1уранскои низменностью формирует^ -я гропическии воз- дух, а притекающие из северных щ , ^  холод„ые
воздушные массы быстро ПрогреваютСя и, таким образом, 
отсутствуют условия для сохранения д0стат0чнь1х контра
стов температуры воздуха в нижнеи и средней тропосфере. 
Если зимои разность температур в0з (среднемесяч
ных) между южными и северными ц ,„ 'ота1Ц  от д
ского моря до южного побережья Касп,,~Л о л  л '“ПИИСКОГО моря, ДОС-
тигает 30°С и более, то летомона настолько мша, что 
можно говорить о температурной одв0ро в  нижней
и средней тропосфере, где наблюдаем, циклогенез, свя
занный с волновой деятельностью „ температур 
воздуха от зимы к лезу убывают в 1,5.2 о т  £  &  
разом, ПВФЗ на 40-50” с.ш. не может быть длительно кон
трастной даже в период интенсивных Холодных вторжений 
(за исключением горных районов <~ре,цНе~ . ч

В различные сезоны характер Погоды над Средней
Азиеи обусловливается определеннымJ к 4 сочетанием некоторых типов синоптических процессовч 1С r  u  частности, летомиюль-август) из 15 основных типов ппглс с. m i  o n i  Роцессов встречаются только 5-6 [221, 222, 237J. г

Средние даты сезонных перелом^F ^ Л̂ Мов в процессах в
среднеазиатском регионе по данным ГИд J L  р у

• весна -1 2 (1 3 ) марта; Арометцентра Y У з.
• первая половина лета -  9 (7) мая-
• вторая половина лета -  29 (30)

ьдаТ22"а'в6гуИс т Г  П°ЗЯНЯЯ ”  10
• предзимье -  15 октября;
• зима -  21 декабря.
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Периоды наибольшей жары в Средней Азии всегда 
связаны с появлением летней термической депрессии, ко
торая характеризуется значительной трансформацией воз
духа в связи с интенсивным радиационным нагревом по
верхности почвы в пустынях Каракумы и Кызылкум.

Одновременно с развитием термической депрессии 
тропический воздух из Средней Азии распространяется 
далеко на север, что приводит к нарушению зональной 
циркуляции: создаются меридиональные течения, которые 
подготавливают холодные (западные, северо-западные и 
северные вторжения), завершающие период развития де
прессии. Летние холодные вторжения протекают обычно 
над пустынями Средней Азии как сухие и малооблачные. 
В пограничном слое понижение температуры воздуха поч
ти не отмечается (снижаются лишь дневные максимумы), 
но в свободной атмосфере похолодания и летом довольно 
значительны, что лучше всего заметно в горах, где разви
ваются грозы, выпадают осадки. По окончании холодного 
вторжения на короткое время устанавливается переходное 
антициклоническое положение.

С интенсивными холодными вторжениями связаны 
сильные осадки летом по горным районам Средней Азии 
[16, 17, 83, 93 и др.]. Высотная ложбина, ориентированная 
на Среднюю Азию, проникает далеко к югу до 25-30° с.ш. 
В передней части высотной ложбины осуществляется вы
нос влажного воздуха индийского муссона на восточные 
районы Средней Азии (Восточный Памир, Восточный 
Тянь-Шань) и Тибет. Важную роль в этом процессе играет 
и развитие высотного тибетского антициклона [20, 35, 58, 
83, 134, 173, 260 и др.].

Интенсивные северо-западные холодные вторжения 
вызывают перебои (нарушения) юго-западного муссона 
над Индией, то есть происходит прекращение или ослаб
ление муссонных ливней над центральными штатами Ин
дии и смещение зоны сильных осадков к подножию Гима
лаев [2, 3, 35, 183,202,205].
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Выносом влажного и теплого воздуха юго-западног о 
муссона и интенсивным холодным вторжением в значи
тельной степени можно объяснить летний максимум осад
ков на Восточном Памире.

Относительно простая схема циркуляции в середине 
лета объясняется тем. что практически прекращается нор
мальная циклоническая деятельность: прорывы южных 
циклонов и волновая деятельность на холодном фронте на 
юге и юго-востоке Средней Азии, то есть все те процессы, 
которые отражают взаимодействие теплых и холодных те
чений в области ПВФЗ. Средняя Азия, вместе с террито
риями Ирана, Афганистана и других стран Ближнего Вос
тока, становится очагом формирования тропического воз
духа, сравнительно мало отличающегося в термическом 
отношении от воздушных масс, расположенных значи
тельно южнее [16, 93, 98, 188-190, 221, 222, 237, 245].

ПВФЗ умеренных широт, существующая между тро
пическим и умеренным воздухом, сдвигается к северу 
Средней Азии или Казахстана, куда соответственно пере
мещается и наиболее интенсивная зона циклонической 
деятельности, а в Средней Азии смена погоды определяет
ся периодическими вторжениями холодного воздуха.

Июль является самым жарким месяцем на равнине 
Узбекистана, август -- в горах, в июне возможны первые 
случаи появления термической депрессии. Следует под
черкнуть, что развитию термической депрессии наряду с 
трансформацией воздуха способствует влияние орографии. 
Горные системы Памиро-Алай и Западный Тянь-Шань 
представляют мощный барьер, под воздействием которого 
на подветренной стороне гор, то есть в Таджикистане, соз
дается недостаток воздушных масс. В нижних слоях, не 
превышающих высоту гор, воздушные течения обтекают 
горные препятствия, образуя циклоническую циркуляцию 
вокруг Гиссарского хребта. Влияние рельефа на эволюцию 
облачности и осадки сказывается через дополнительно 
возникающие (орографические) вертикальные скорости.
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В случае, когда воздушный ноток перпендикулярен к 
хребту, у наветренных склонов гор усиливаются восходя
щие токи, создаются более благоприятные условия для 
развития облачности и выпадения осадков [93, 109, 122, 
176, 188, 192, 221, 222, 237 и др.].

В сентябре циклонических прорывов практически не 
наблюдается. Черты осеннего сезона проявляются в том, 
что исчезает термическая депрессия, зато резко возрастает 
число дней с антициклоническим положением. Это вполне 
понятно, если принять в расчет более слабый по сравне
нию с летом радиационный прогрев. В итоге погода в сен
тябре менее жаркая, -тем летом, ясная и более устойчивая.

В октябре следует отметить возрождение циклониче
ской деятельности. Холодные вторжения не всегда сопро
вождаются сильными осадками, хотя вероятность их не 
исключена. Возможны первые переходы дождя в снег, ча
ще мокрый. Приблизительно к середине ноября темпера
турный режим под влиянием все усиливающихся холод
ных вторжений и в результате общего снижения темпера
туры воздуха от лета к зиме существенно изменяется и 
приближается к условиям умеренных широт. К югу от 
Средней Азии сохраняется воздух с температурами, харак
терными для субтропиков. В результате при соответст
вующих типах макромасштабной циркуляции создаются 
условия для возникновения ПВФЗ над югом Средней 
Азии, что характерно для всего холодного полугодия.

Причина изменения режима погоды от теплого пе
риода к холодному обуславливается увеличением повто
ряемости процессов с преобладанием циклонической дея
тельности: в течение всего холодного полугодия отмеча
ются прорывы южнокаспийских, мургабских, реже верхне
амударьинских циклонов, возникает волновая деятель
ность, появляются малоподвижные циклоны [16, 188-190, 
221, 222, 237, 245]. Все это активизирует циркуляцию над 
Средней Азией и обуславливает часто неустойчивую пого
ду с осадками.
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Периоды существования ПВФЗ над югом Средней 
Азии в холодное полугодие характеризуются тем, что юго- 
западные течения на правой половине ПВФЗ выносят 
влажный воздух Средиземноморья или Аравийского моря. 
При этих процессах выпадают сильные и продолжитель
ные осадки над югом среднеазиатских пустынь и в горах.

Северо-западные, северные и западные вторжения 
холодного воздуха в холодное полугодие по сравнению с 
теплым полугодием наблюдаются значительно реже, но за
то они более ярко выражены в погоде.

Циклоническая деятельность над Средней Азией 
продолжается весь декабрь и в начале января. К середине 
января ПВФЗ и связанная с ней интенсивная циркуляция 
сдвигаются в более южные широты -  на Южный Иран, 
Афганистан и Пакистан. Хотя число южных циклонов в 
январе существенно не меняется, но в большинстве случа
ев они охватывают только южную половину Средней 
Азии.

Северная ее половина находится в это время под 
сильным воздействием сибирского антициклона, дости
гающего максимального развития. Относительно устойчи
вая зимняя погода удерживается до последней декады фев
раля. Преобладание ясной и тихой погоды в это время года 
приводит к сильному выхолаживанию воздуха, особенно в 
периоды залегания снежного покрова. Поэтому январь в 
Средней Азии обычно самый холодный месяц.

В феврале над бесснежными пустынями приток тепла 
от Солнца начинает заметно преобладать над излучением 
тепла поверхностью Земли, поэтому с февраля начинается 
повышение температуры воздуха. В последней декаде 
февраля влияние сибирского антициклона ослабевает. 
ПВФЗ начинает смещаться в обратном направлении, то 
есть к северу, и располагается на южной границе Средней 
Азии. Формирование тропического воздуха к югу от нее 
с тановится более интенсивным.
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Над Сибирью и Казахстаном еще сохраняется зима, 
тогда как в Иране и Афганистане наступает короткая суб
тропическая весна. Благодаря этому температурные кон
трасты в области ПВФЗ максимальны и развитие циклони
ческой деятельности здесь проявляется наиболее энергично.

С хороню развитыми циклонами, смещающимися к 
северу, выносится тропический воздух, создающий перио
ды потеплений (днем 20-30°С), которые быстро сменяются 
сильными, но непродолжительными холодами в тылу ци
клонов. Число дней с антициклоническими процессами 
убывает. Такая погода характерна для марта.

Март и апрель отличаются большим количеством 
осадков. Однако характер весенних осадков уже иной: 
вместо продолжительных обложных осадков преобладают 
кратковременные ливневые дожди и грозы. Это обуслов
лено поступлением холодных масс воздуха на прогретую 
подстилающую поверхность, развитием мощных конвек
тивных токов и воздействием орографии в предгорьях и 
горах на неустойчивую воздушную массу. Максимум гро
зовой деятельности приходится на конец апреля и начало 
мая [58, 93, 169, 176, 188,192].

В мае еще достаточно часто наблюдается циклониче
ская деятельность, лишь немного реже, чем в холодное по
лугодие, дождей выпадает меньше. В конце мая по харак
теру температурного режима можно говорить о переходе к 
среднеазиатскому лету.

По мере перехода от весны к лету наблюдается 
уменьшение числа дней с антициклональными процессами. 
В июне возможны первые случаи появления термической 
депрессии.

Так, в общих чертах выглядят циркуляционные осо
бенности года в Средней Азии и связанный с ним режим 
погоды.
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1.2. Влияние орографии на развитие синоптических 
процессов и погоду Средней Азии

Подстилающая поверхность является одним из наи
более существенных факторов, определяющих трансфор
мацию воздушных масс, динамику синоптических процес
сов и сезонные различия в характере распределения метео
рологических величин [16, 93, 122, 186, 188, 192, 221, 222, 
237, 246, 256 и др.].

В горной местности влияние подстилающей поверх
ности становится доминирующим. Неровности поверхно
сти, превосходящие по своим размерам (на несколько по
рядков) обычный параметр шероховатости (г0), разбивают 
пограничный слой атмосферы на относительно изолиро
ванные области с более или менее самостоятельными ме
теорологическими режимами. В сумме они формируют так 
называемый слой локальных циркуляций, средняя верти
кальная протяженность которого составляет 2/з превыше
ния горных хребтов над дном долины. Заполняя межгор- 
ные впадины, этот слой как бы сглаживает горную систему 
для воздушных течений, перетекающих через нее.

Выступающие над слоем локальных циркуляций 
гребни хребтов играют роль элементов макрошероховато
сти (104-10э) для слоя горного трения, располагающегося 
выше. Этот слой может рассматриваться как продолжение 
планетарного пограничного слоя, простирающегося над 
равнинами.

Третий слой -  свободная атмосфера. От свободной 
атмосферы над равнинами она отличается тем, что 
волновые возмущения, порожденные в ней горами, наблю
даются, по крайней мере, до тропопаузы.

Масштаб влияния на синоптические процессы разли
чен. Он зависит как от размеров атмосферного объекта, так 
и орографического препятствия. В зависимости от соот
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ношения этих размеров орографические влияния условно 
подразделяются натри класса [188, 192, 222, 256]:

I. Влияние орографии на формирование климатиче
ского распределения воздушных течений планетарных 
систем и сезонных схем циркуляции -  орографические 
влияния планетарного масштаба.

II. Влияние орографии на возникновение, развитие и 
перемещение атмосферных объектов синоптического мас
штаба -  крупно(макро)масштабные орографические влия
ния.

III. Локальные или мезомасштабные орографические 
влияния, связанные с определенными формами рельефа не
большой протяженности.

Роль орографии в планетарном масштабе проявляется 
как статистический результат долговременных воздейст
вий. Эго, например, раздвоение ПВФЗ при встрече с Цен
тральноазиатским горным массивом, возникновение перед 
ним климатического гребня и т.д. Весьма ощутимо послед
ствия этого влияния сказываются на конкретных синопти
ческих процессах [188, 192, 222, 237].

Ярким примером может служить роль уже упомяну
того выше теплого высотного гребня на развитие западных 
вторжений. Если гребень не имеет развития, то фронты 
вторжения быстро проходят на восток. В противном слу
чае холодный фронт замедляется в своем движении, так 
как становится параллельным юго-юго-западным потокам 
на периферии этого гребня и подвергается фронтолизу 
(размыванию). Дойдя до меридиана Ташкента, он размы
вается окончательно.

Макромасштабное влияние орографии проявляется 
главным образом в орографической деформации высотной 
фронтальной зоны. Вид деформации зависит в большей 
степени от ориентации воздушного потока относительно 
хребта.
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Целесообразно выделить два основных типа:
• ПВФЗ деформируется в передней части крупно

масштабной высотной ложбины (западные, юго-западные 
потоки);

• ПВФЗ деформируется в тыловой части крупно
масштабной высотной ложбины или передней частью вы
сотного гребня (северные или северо-западные потоки).

Синоптическим следствием первого вида деформа
ции является сегментация южнокаспийского циклона, то 
есть заполнение циклонического вихря на наветренной 
стороне хребтов и возникновение нового центра на их под
ветренной стороне, раздвоение центра мургабского и верх
неамударьинского циклонов при пересечении горных 
хребтов, волновая деятельность на холодном фронте в 
предгорных районах Средней Азии [16, 188, 221, 222, 237].

Непосредственным «носителем» погоды в большин
стве типов процессов является атмосферный фронт, по
этому следует особо осветить тормозящее влияние горных 
систем на движение фронтов.

Нижний слой атмосферы в горных районах оказыва
ется сильно турбулизированным. Над горными системами 
Средней Азии у поверхности Земли таких фронтальных 
поверхностей, как на равнине, не образуется. В свободной 
атмосфере любой фронт представляет более или менее 
широкую фронтальную зону. Ког да такая фронтальная зо
на перемещается через горггую систему это, по существу, 
можно считать прохождением здесь фронта.

По открытым долинам фронт перемещается быстрее, 
чем при пересечении горных хребтов. Поэтому на призем
ных картах погоды фронт в горных районах всегда отра
жается в виде извилистой линии. Нередко в условиях жар
кого лета фронты у поверхности Земли размываются над 
равниной из-за сильного перегрева. В горах эти же фронты 
проявляются достаточно ярко.
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Зимой в закрытых долинах и котловинах дно запол
нено выхоложенным воздухом, который может быть хо
лоднее зафронтального воздуха. В этих случаях фронт ока
жется замаскированным. Лишь если пленка холодного 
воздуха тонкая, то по мере продвижения вторжения она 
будет разрушаться. Такое явление маскировки фронта час
то можно наблюдать в котловинах Восточного Тянь-Шаня.

Для оценки воздействий орографии на осадкообразо
вание в условиях Средней Азии рассмотрим также стати
стические связи факта выпадения осадков при холодных 
вторжениях (северо-западных, западных и северных) с 
морфометрическими характеристиками станций, предло
женными О.И. Субботиной и С.Г. Чанышевой [258]:

• макромасштабная оценка положения станции 
(пункта) в горной системе -  х /  L , где L -  протяженность 
горной системы в избранном направлении, * -  расстояние 
станции до равнины в этом же направлении;

• оценка положения станции в масштабе определен
ной орографической единицы (по отношению к долине) -  
/ст7 /, где /ст -  расстояние станции до замыкающего хребта,
1 -  длина долины до гребня замыкающего хребта;

• S0T / I -  отношение ширины долины к ее длине, 
дающая представление о форме рельефа в плане (в метео
рологической интерпретации -  форма воздухосбора);

• оценка защищенности (экранированное™) станции 
относительно одной из сторон горизонта -  АН / х, где 
АН = Нср - Н„ -  превышение затеняющего хребта над стан
цией, * -  расстояние станции до гребня основного зате
няющего хребта;

• оценка эффекта снижения климатообразующего 
влияния закрытости (АН/ х) с увеличением высоты станции
-  АН! Н. где Н  -  высота станции.
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1. x / L - +  0 -  минимальная удаленность от равнины, 
х / L ~ 0,5 -  центральная часть горной системы,
х / L -» 1 -  максимальная удаленность от равнины;

2. /„ / / ->  0 -  верховье долины,
/ст / / ~ 0,5 -  центральная часть,
/ст/ /->  1 -  низовье долины,
/ст / / > 1 -  за пределами долины;

3. £■„/ / -* 0 -  ущелье,
,S’CT / /«  0,5 -  долина,
SCT/ l >  1 -  котловина;

4. АН / х <  0,05 -  малая защищенность.
АН/х  > 0,05 -  значительная защищенность;

5. АН/ Н -> 0 -  открытая, выпуклая форма рельефа,
АН/ Н > 1 -  закрытая, вогнутая форма рельефа.

В табл. 1.1 приведены средние значения морфологи
ческих характеристик для станций, отметивших максималь
ное и минимальное число случаев с осадками при северо- 
западных (27 случаев), северных (12 случаев) и западных 
вторжениях (20 случаев) в июне-августе 1964-1977 годов.

Таблица 1.1

М о р ф о м е тр и ч е ск и е  х а р а к т е р и с т и к и  [258]

Морфологические характеристики станций, 
определяющие различия в увлажнении 

при холодных вторжениях летом

Тип
втор

жения

Число 
дней с 

осадками
я ср,

м х  /  L / „ / / SCT/ l А Н / х А Н /  Н

Северо- минимум 1131 0,98 0,47 0,10 0,06 2,8
чападное максимум 1614 0,23 0,63 0,11 0,04 0,4
Северное минимум 1420 0,31 0,42 0,06 0,13 2,9

максимум 1939 0,12 0,72 1,82 0,09 0,7
Западное минимум 7502 0,23 0,52 0,11 0,03 2,6

максимум 365 0,33 0,63 0,14 0,05 0,6
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В центральной части долины (7СТ / / ~ 0,5) осадки вы
падают реже, чем на станциях, расположенных ближе к 
низовьям, где для всех вторжений, но особенно для север
ных значения /ст / / —> 1 ■

На станциях, находящихся в условиях открытой, вы
пуклой формы рельефа, предгорной равнины с наветрен
ной стороны, число случаев с осадками максимально. На 
этих станциях значения морфологической характеристики 
AHIH колеблются от 0,4 до 0,7.

При вторжении арктического воздуха на Среднюю 
Азию можно наблюдать изменение наклона фронта выше
2 км. Механизм этого влияния следующий. Так как с юга 
вынос теплого воздуха перед фронтом в нижних слоях за
держивается горами, холодный фронт распространяется по 
равнине с большей скоростью, компенсируя недостаток 
теплого воздуха. В то же время в средней и верхней тропо
сфере теплый воздух с юга свободно перетекает над г орами.

Однако более высокие горы задерживают продвиже
ние этой воздушной масс, что видно из характера ПВФЗ на 
картах АТ7оо, s o o - Поэтому когда фронт смещается к горам, 
то его наклон у поверхности Земли большой, а выше 2 км 
очень малый. Некоторое увеличение наклона происходит, 
когда фронт уже входит в горы. Описанная деформация 
фронтальной поверхности характерна в случае малопод
вижных циклонов на севере Средней Азии.

При подходе к горам системы спаренных фронтов 
западного вторжения происходит перерождение холодного 
фронта второго рода в холодный фронт первого рода. Пер
вый фронт начинает замедляться раньше второго, в ре
зультате расстояние между фронтами уменьшается и ино
гда происходит слияние. В последнем случае холодный 
фронт обостряется и проявляется на верхних уровнях, где 
ранее он не обнаруживался. Восходящее скольжение теп
лого воздуха усиливается, й облачная система растет как в 
восточном, так и в западном направлении.
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Приближение холодного фронта к горам сопровож
дается увеличением облачности над горами и выпадением 
осадков. Летом приближение к горам холодного фронта не 
вызывает резкого ухудшения погоды. Фронтальные облака 
развиваются с нарастанием мощности холодного вторжения.

Если холодный фронт расположен параллельно горно
му хребту, то участок фронта, подошедший к горам, задер
живается, а соседние участки огибают хребет. Горная цепь 
оказывается окруженной холодным воздухом, то есть возни
кает орографическая окклюзия [188, 221, 222, 237, 256].

Если фронт перемещается иод большим углом к оси 
горного хребта, то характер деформации будет иным. 
Часть фронта, первая дошедшая к горам, тормозится. За
держка хребтом холодного воздуха приводит к усилению 
давления, вследствие чего увеличиваются и барические 
градиенты на соседнем участке фронта, который смещает
ся от гор в сторону низкого давления. Вызванное этим воз
растание скорости ветра приводит к росту скорости сме
щения указанного участка фронта. Ускорению его смеще
ния способствует и происходящий перед горами орогра
фический фронтогенез. Вследствие этого наблюдается 
«прижимание» фронта к хребту с наветренной с тороны по
следнего и увеличение скорости движения фронта над 
ближайшей к горам частью равнины, где давление ниже, 
чем в месте соприкосновения фронта с горами. Движение 
участка фронта, идущего от этого места в сторону высоко
го давления, будет замедляться. Такой процесс прижима
ния фронта можно наблюдать на Тянь-Шане при северных 
и северо-западных вторжениях холодного воздуха. Осо
бенно долго малоподвижные фронты стационируют вдоль 
ориентированных широтно хребтов Западного Тянь-Шаня.

Переваливание теплого фронта через горный хребет 
сопровождается расширением зоны осадков на наветрен
ной стороне и их усилением, благодаря вынужденным вос
ходящим токам. На подветренной стороне фёновое нагре
вание воздуха ведет к размыванию фронта и прекращению
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осадков на нем. Процесс размывания тем быстрее, чем 
выше горы. Процесс восстановления фронта при всех про
чих равных условиях происходит быстрее зимой, так как 
относительная влажность больше. Характерный пример 
такого явления -  переваливание тропического воздуха че
рез район Гиляна. Нисходящие токи, возникающие над 
югом Туркменистана, столь интенсивны, что поверхность 
теплого фронта прослеживается преимущественно в поле 
тенденций давления.

Определяющее влияние оказывает орография при со
ответствующем строении термобарического поля на разви
тие волновой деятельности. Этот процесс формируется, 
когда низкое холодное вторжение приближается к Кавказ
скому хребту, системе Эльбурса и Копетдага, Парапамиза 
и Гиндукуша. Из-за скопления холодных воздушных масс 
перед горной преградой начинается локальный орографи
ческий фронтогенез. Вследствие значительного отклоне
ния горных хребтов от широтного направления в западных 
течениях возникают волнообразные возмущения. Цикло
генетическая деформация термобарического поля может 
сохраняться достаточно продолжительное время [188, 192, 
218,221,222, 237].

Необязательно искать влияние орографии только в 
развитии синоптических процессов, связанных с атмо
сферными фронтами. Отчетливо видна роль горных пре
пятствий и в других ситуациях, например, в формировании 
типа юго-западная периферия антициклона.

Западные воздушные течения, встречая на своем пу
ти горные системы Памиро-Алая и Тянь-Шаня, отклоня
ются к северу. В результате в этом районе образуется кон
вергенция потоков; благодаря накоплению воздушных 
масс перед горами, происходит дополнительный рост дав
ления и заполнение высотной ложбины над востоком 
Средней Азии (иногда вплоть до поверхности 700 гПа).

Выше отмечалось, что орографическое влияние, на
ряду с трансформацией воздуха над пустынями, способст
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вует развитию термической депрессии. Под воздействием 
мощного горного барьера -  Памиро-Алая и Западного 
Тянь-Шаня -  на подветренной их стороне, то есть в Тад
жикистане создается недостаток воздушных масс, воздуш
ные течения в нижней тропосфере, обтекающие горные 
препятствия, образуют циклоническую циркуляцию вокруг 
1 иссарского хребта.

Пространственная структура метеорологических по
лей в горных районах определяется, в основном, локаль
ными влияниями орографии. Возникает специфическая 
система воздушных течений в отдельных горных образо
ваниях (долине, котловине), распространяющаяся иногда и 
на неширокую (30-60 км) полосу предгорий. Не зная зако
номерностей этих локальных воздушных течений, можно 
допустить дефекты в синоптическом анализе, ошибочно 
обнаруживая несуществующие фронты.

Вопросам изучения обусловленных особенностями 
горного рельефа местных ветров Средней Азии, анализу 
I рехмерной структуры и условиям возникновения нор
мальной и нарушенной горно-долинной циркуляции, 
фёнообразных ветров, ветров горных проходов и пере
вальных ветров на основе стационарных и экспедицион
ных наблюдений посвящено немало работ [29, 64, 71, ИЗ, 
120. 126, 185-187, 198-200,222,224, 249, 257 и др.].

Многие экспедиционные наблюдения выполнялась 
сотрудниками САНИГМИ, кафедры физики атмосферы 
I am ГУ (ныне Национального университета Узбекистана) и 
Института математики Академии наук Узбекистана.

Достаточно подробный обзор и итоги определенной 
части исследований, проведенных в области трехмерного 
анализа и изучения локальных циркуляций, приведен в 
монографии С.Г. Чанышевой [257].

В данном обзоре остановимся лишь на отдельных ас
пектах этих вопросов, иллюстрирующих разнообразие 
влияния локальной орографии на метеорологические про
цессы в среднеазиатском регионе.
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К числу наиболее ярких проявлений локального ме- 
зомасштабного орографического влияния относится горно
долинная циркуляция.

Горно-долинная циркуляция -  это режим ветра с 
обязательной сменой направления ветра в течение суток. 
Термическим условием существования горно-долинной 
циркуляции является неоднородность подстилающей по
верхности, выражающаяся в смене знака разности тем
пературы гор - равнина (горы - предгорье) на одном уров
не. Днем разность положительна, ночью -  отрицательна 
[120, 187, 200, 203, 208, 222, 256, 257 и др.]. Наиболее бла
гоприятное время для существования этой разности -  ап
рель-сентябрь. Зимой горно-долииная циркуляция может 
развиваться в отдельных долинах, имеющих в верховье 
мало заснеженные участки, нагреваемые днем.

Динамическое условие существования горно
долинной циркуляции заключается в том, чтобы проекция 
синоптического барического градиента давления на про
дольную ось долины была больше локального градиента 
(до 1 гПа/100 км). Синоптическими ситуациями, наиболее 
благоприятными для выполнения этого условия, являются 
термическая депрессия летом и юго-западная периферия 
антициклона зимой.

Верхняя граница горно-долинной циркуляции раз
лична в отличающихся по масштабам долинах и зависит 
как от формы долин, так и от скорости ветра над горами. В 
среднем она лежит на уровне 2/з высоты хребтов, ограни
чивающих долину. Меньше всего ее вертикальная протя
женность на Памире, значительная часть которого пред
ставляет высокогорное плато с неглубокими долинами.

Характер горно-долинных ветров зависит от геомет
рических параметров долин. Время установления (относи
тельно момента восхода или захода Солнца) определенно
го направления ветра легом определяется длиной долин. 
Оно изменяется от 1-1,5 ч после восхода Солнца при длине 
долины 20-40 км до 4-5 ч -  при длине более 100 км.
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После захода Солнца установление горного ветра 
происходит в соответствии с этой же закономерностью, но 
в 2 раза быстрее.

Скорость долинного ветра зависит от сочетания ши
рины поймы долины (S) и ее длины (/). Наибольшие скоро
сти у поверхности Земли (6-7 м/с) наблюдаются в доли
нах, где \ 2 < S / l <  18 [222,257,258].

Дневной ветер (долинный) и ночной (горный) разли
чен но интенсивности. Это различие обусловлено, в част
ности, экспозицией долин. В долинах, открытых к юго- 
западу, западу, северо-западу (Таласская, Сурхандарьин- 
ская и др.) долинный ветер преимущественно сильнее гор
ного (Уг /Ул < 1), в долинах, открытых к северу, северо- 
востоку (Ала-Арча, Малая Алмаатинка и др.), напротив 
(Г, /Уд >1). Причиной этого является преобладающее на
правление общего переноса, усиливающего долинный ве
тер в первом случае и горный во втором.

Наличие ледяных и снежных полей в верховьях до
лин будет усиливать г орный ветер. Горные ветры прони
кают на равнину на расстояние до 20-30 км.

Следует обратить внимание и на такой факт. Горно
долинная циркуляция в более мощной и широкой долине, 
например, Таласской, может вызывать нарушение режима 
ветров в соседней, более мелкой, в частности, Суусамыр- 
ской, имеющей противоположный уклон. При перевалива
нии днем более сильного долинного ветра из Таласской 
долины в Суусамырскую, в последней долинный ветер ос
лабевая, даже изменяет направление, соответствующее на
правлению горного ветра.

При интенсивных холодных вторжениях происходит 
нарушение горно-долинной циркуляции.

При конкретных атмосферных процессах Централь
ноазиатский горный массив, так и его предгорная часть, 
является причиной возникновения локальных турбулент
ных зон, связанных с горно-долинной циркуляцией, в ко- 
юрых Весьма вероятна интенсивная болтанка воздушных 
судов.
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Основные закономерности образования турбулент
ных зон в горных долинах Средней Азии, в том числе и 
Западного Тянь-Шаня в зависимости от структуры воз
душного потока достаточно подробно отражены в работах 
Ю.В. Петрова [185, 186].

Другим классом локальных ветров, которые харак
терны для всех горных стран вообще и Средней Азии, в 
частности, являются фёны [222, 237, 256].

Фёны Средней Азии можно разделить на два типа:
• Когда ПВФЗ под большим углом пересекает горный 

хребет и совпадает по направлению с долинами подвет
ренного склона, возникают классические фёны -  процесс пе
реваливания через хребет вновь пришедшей воздушной мас
сы с присущими ему нисходящими движениями, приносящи
ми потепление и размывающимися облаками (рис. 1.2).

• Нисходящие движения, формирующиеся в воздуш
ной прежней массе. Когда на предгорной долине происхо
дит падение давления, а над горами давление сохраняется 
прежним или даже растет, возникают “незавершенные” 
фёны, достигающие только антициклонической стадии -  
отток из долин прежней воздушной массы и компенсация 
ее за счет опускания воздуха из верхних слоев атмосферы. 
Это фёны высасывания.

Классические фёны наблюдаются на северных скло
нах Копетдага, Киргизского хребта, на восточном склоне 
Ферганского хребта, в долинах Суусамыра, Маркансу.

Рис. 1.2. Схема фена [256].
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Фёны второго типа -  фёны или ветры высасывания 
характерны для западной половины Центральноазиатской 
горной системы, открытой своими долинами к пустыням и 
обширной Амударьинской долине на юге.

Фёны имеют значительные (до 30 м/с) скорости (на
пример, в Аурахмате). Их верхняя граница ограничена вы
сотой хребтов. На равнину они проникают дальше, чем 
горно-долинные ветры.

Рис. 1.3. Зоны проявления местных штормовых ветров Средней Азии. 
а, 6, в -  ветры пустыни Кызылкум (по JI.E. Литвиновой), г -  улан, 
д -  санташ, е -  джизакс шй, ж -  урсатьевский, з - кокандец, и -  ка- 
занджикский [176].
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Среди явлений рассматриваемого класса особое ме
сто занимают орографические струйные течения -  бека- 
бадский (урсатьевский) ветер, джизакский, кокандский, 
улан, санташ и др. (рис. 1.3). Эти ветры возникают в узких 
горных проходах и распространяются на достаточно об
ширную территорию предгорной равнины (бекабадский) 
или долины (кокандский, улан, санташ). Причины их воз
никновения -  значительный градиент давления крупно
масштабного барического поля в нижней тропосфере, сов
падающий с направлением долины, и сближение линий то
ка в узком горном проходе. Штормовые области по верти
кали не превышают обычно 300-500 м.

Скорости ветра достигают в отдельных случаях до 
40-50 м/с, например, бекабадский -  урсатьевский ветер, 
который привлекал внимание многих среднеазиатских ис
следователей [29, 64, 126, 176, 203, 257 и др.].

Изучение с помощью специально оборудованного 
самолета трехмерной структуры основных метеорологиче
ских полей в районе развития бекабадского (урсатьевско- 
го) ветра обнаружило, что воздушный поток вытекает из 
Ферганской долины через понижение хребта Моголтау 
(через проходы северный Дагьверзинский и южный -  
Худжандский) в виде двух термически устойчивых стра
тифицированных струй [64, 186].

С обеими струями тесно связаны строго локализиро
ванные ограниченные в пространстве зоны болтанки, вы
тянутые вдоль струи [186]. Размеры этих зон, интенсив
ность болтанки в них зависели от степени устойчивости 
потока и скорости ветра. Обычно, ширина зоны умеренной 
болтанки не превышала 14 км, вертикальные размеры бы
ли не более 2,1 км. Вдоль оси эти зоны вытягивались до 
100-120 км. Внутри зон находились очаги сильной болтан
ки меньших размеров. ■»

При проведении специализированных полетов над 
предгорной частью Западного Тянь-Шаня удалось устано
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вить, что аналогично турбулентным зонам на выходе из 
Ферганской долины сильные ветры и очаги сильной и уме
ренной болтанки возникают на выходе из долины р. Ахан- 
гаран, в районе Чарвакского водохранилища и Чирчикской 
долине [186].

Особенно сильной (иногда до штормовых значений) 
может быть болтанка в районе Чарвакского водохранили
ща, где сливаются три воздушных потока -  из Чаткаль- 
ской, Коксуйской и Пскемской долин, при этом образуется 
сильный (струйный) ветер юго-восточного направления 
(чарвакский). Турбулентные образования, возникающие 
над котловиной, выносятся по потоку, создавая своеобраз
ный «конус выноса», степень вытянутости которого зави
сит от интенсивности процесса [186].

Перечисленные выше локальные сильные ветры воз
никают обычно в холодный период года при выходах юж
нокаспийского и мургабского циклонов, а также при энер
гичных интенсивных западных или северо-западных хо
лодных вторжениях, когда большие градиенты, направ
ленные с востока на запад, обеспечивают режим высасы
вания из этих долин [ 176,186, 222].

При аналогичных процессах возникают сильные 
ветры и на выходе из других долин, открытых на запад или 
юго-запад, а также в межгорных проходах с той же ориен
тацией:

• при выходе южнокаспийского циклона в межгорных 
проходах между северо-западной оконечностью Коиетдага, 
Малым и Большим Барханами начинается сильный восточ
ный каракумский (казанджикский) ветер (рис. 1.3);

• при выходе мургабского циклона возникает вос
точный чаршангинский ветер в долине Амударьи на восто
ке Туркменистана;

• одновременно в Гиссарской долине появляются 
сильные северо-восточные ветры.
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При смещении циклонов к северо-востоку начинаются 
сильные ветры преимущественно восточного направления:

-  на выходе из Зеравшанской долины, упомянутые 
выше бекабадский (урсатьевский) ветер, ветры Ахангаран- 
ской долины и долин бассейна р. Чирчик;

-  затем тюлькубасский ветер в Тюлькубасе и Бурном;
-  на выходе из Таласской и Чуйской долины;
-  в Илийской долине (чилик);
-  очень сильный восточный или юго-восточный ве

тер Джунгарских ворог (эби).
Сильными ветрами в Гиссарской долине и на выходе 

из Таласской и Чуйской долин обусловлены ограниченные 
в пространстве зоны сильной и умеренной болтанки [186].

Общие аэросиноптические и орографические условия 
возникновения режима высасывания, а также сходство в 
структуре образующихся локальных ветров (большинство 
имееет характер устойчиво стратифицированной мезо- 
струи) дает основание полагать [186], что ограниченные 
зоны болтанки присущи и другим сильным ветрам (ка- 
занджикскому, эби и т.д.).

Близкое соседство заснеженных хребтов и громадной 
массы теплой воды, а также многочисленные ущелья по
рождают в Иссык-Кульской котловине бризовую, склоно
вую и горно-долинную циркуляцию. Несомненно, заслу
живают внимание сильные поперечные ветры на оз. Ис
сык-Куль, вырывающиеся из горных проходов и ущелий -  
улан (боом, буам), санташ и южные шквалы в Тамге [71, 
198-200, 203, 224, 249], возникающие в процессе вторже
ний холодного воздуха через перевалы (рис. 1.3).

Улан -  сильный и холодный западный стоковый ве
тер в западной оконечности озера, дующий из Боомского 
(Уланского) ущелья, скорость которого может достигать 
30-33 м/с. Улан обрушивается на озеро плотной массой хо
лодного воздуха и сопровождается осадками, летом иногда 
с грозой.
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Санташ -  сильный восточный ветер, дующий с одно
именного перевала, чаще всего охватывает только восточ
ную часть оз. Иссык-Куль. Иногда начинается одновре
менно с западным ветром -  уланом на западе озера, но на
блюдается реже него. Эти ветры, обычно связанные с по
холоданием, длятся не более суток. При сильном вторже
нии холодного воздуха с севера встреча санташа с уланом 
формирует над озером локальный вихрь «куюн» и смерче- 
подобные вихри, очень опасные для судов.

Южные шквалы -  внезапные кратковременные 
шквалы на южном побережье оз. Иссык-Куль, скорость ко
торых может достигать 23-27 м/с и более, длительностью 
от нескольких минут до нескольких часов. Это сильный, 
порывистый, устойчивый по направлению теплый южный 
ветер, начинающийся и прекращающийся внезапно, связан 
с мощными кучево-дождевыми облаками на юге от Тамги 
(в верховьях Тамгинского и Барскаунского ущелий). Воз
душный поток втягивается в Чуйскую долину, ограничен
ную с юга Киргизским хребтом, с севера -  Чу-Илийскими 
юрами. Холодный воздух прорывается на озеро, обходя 
горы с юга, в виде струи по долине р. Барскаун, однако 
имеет характер не только боры (энергичное стекание хо
лодного воздуха), но и фёна (наблюдается повышение 
температуры, уменьшение влажности) [71, 203]. Исследо
вания условий возникновения южных сильных ветров в 
Тамге по экспедиционным наблюдениям Ташкентского 
университета, когда был проведен широкий комплекс ме
теорологических, шаропилотных и радиозондовых наблю
дений, приведены в работе [71].

Локальные особенности в поле ветра, вызванные оро
графией, тесно связаны с локальными воздушными тече
ниями. В долинах, открытых в сторону равнин (Чуйская, 
Таласская, Пскемская, Ангренская, Зеравшанская, Сурхан- 
дарьинская, Кашкадарьинская), благодаря горно-долинным 
неграм происходит интенсивный воздухообмен. Поэтому
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различие температур воздуха на дне долин и на предгор
ных равнинах определяется преимущественно высотой над 
уровнем моря. Аналогично обстоит дело с перевалами и 
гребнями хребтов. Средняя суточная температура воздуха 
в этих районах близка к температуре свободной атмосферы 
или находится в определенной зависимости от нее. Что же 
касается котловин, то их температурный режим самостоя
телен. Циркулирующий в ограниченном горами со всех 
сторон пространстве воздух летом может оказаться пере
гретым по сравнению с воздухом, заполняющим открытые 
формы рельефа.

Зимой, а в ночное время и летом, воздух в котлови
нах подвергается радиационному выхолаживанию. Именно 
так формируются абсолютные минимумы на станциях Ак- 
сай (-53,6°С), Суусамыр (-48,7°С) и др. [176, 246].

Как отмечалось выше, влияние орографии на осадки 
и эволюцию облачности сказывается через дополнительно 
возникающие (орографические) вертикальные скорости. В 
случае, когда воздушный поток перпендикулярен к хребту, 
у наветренных склонов гор усиливаются восходящие токи, 
создаются более благоприятные условия для развития об
лачности и выпадения осадков.

В районах, где орографические поднятия ориентиро
ваны так, что возможно самостоятельное натекание воз
душных масс в господствующем потоке и вытеснение теп
лого воздуха под влиянием холодных вторжений, форми
руются максимумы в годовом распределении осадков. 
Примерами могут служить районы Западного Тянь-Шаня и 
Западного Памира, а также западный склон Ферганского 
хребта [50, 54, 93, 176, 212, 222, 251].

Внутренний Тянь-Шань, экранированный от юго- 
западных потоков, отличается небольшим количеством 
осадков. Сухой является и обширная область Таласской 
долины, расположенной поперек несущих влагу юго- 
западных потоков.
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На фоне этих, относительно крупномасштабных влия
ний рельефа на распределение облачности и осадков можно 
отметить и ряд частностей локального характера [222]:

* Когда над горными районами располагается левая 
холодная сторона ПВФЗ в передней части высотной лож
бины с юго-западными течениями, в целом над Тянь- 
Шанем господствуют восходящие движения, способст
вующие развитию конвенции. Поэтому еще ранним утром 
начинают развиваться мощные конвективные облака 
Си cong и СЬ, распространяющиеся на большую террито
рию. Это тип неустойчивой погоды высотной депрессии и 
фронтальных зон.

® Если ПВФЗ сдвинута к востоку и горная система 
11амиро-Алая и Тянь-Шаня располагается над тыловой ча
стью ложбины или передней частью высотного гребня с 
соответствующими нисходящими движениями, конвектив
ная облачность мсжет развиваться лишь возле горных 
хребтов, где долинные ветры образуют устойчивые струи 
поднимающегося воздуха. Эта система пригребневых об
лаков (от Си hum до Си cong) характеризует спокойную 
устойчивую погоду.

® Над низкими сухими хребтами (Нуратау, Каратау) 
конвективная облачность «гнездится» над гребнями. Это 
объясняется тем, что уровень конденсации лежит выше 
гребня хребтов.

• Над мощными хребтами типа Кунгей-Алатау, Тер- 
скей-Ала-Тоо, отдельные вершины которых достигают 
4000 м н.у.м., конденсация, а следовательно, и нижняя гра
ница облаков, наблюдается ниже гребней хребтов. В таких 
долинах как Иссык-Кульская котловина, где горно
долинные ветры сочетаются с бризами, эффект снижения 
уровня конденсации и оснований конвективных облаков 
еще ощутимее. Над снежными вершинами облака обычно 
не группируются.
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Конвективные облака являются источником значи
тельной доли осадков теплого периода, выпадающих над 
склонами, чем и обусловливается пятнистость осадков в 
горных районах.

На характере распределения осадков сказываются 
также индивидуальные формы рельефа. Следует упомя
нуть об эффекте «воронки», который обусловливает либо 
увеличение осадков (при вдувании), либо их уменьшение 
(при выдувании). Такой зоной минимума осадков является 
западная часть Иссык-Кульской котловины. Ощутимые 
осадки могут начаться только после того, как вся котлови
на заполнится холодной воздушной массой достаточной 
вертикальной мощности. В результате орографической во
ронки, которая создается отрогами Парапамиза на юге, 
Гиссарского и Туркестанского хребта на северо-востоке, в 
верховьях Амударьи осадков выпадает меньше, чем на 
востоке пустыни Каракумы.

В узких долинах, даже если они располагаются в бла
гоприятном с точки зрения крупномасштабного влияния 
орографии для увлажнения районе, осадков выпадает мало. 
Очень сухо в каньонообразной долине р. Зеравшан (в ниж
ней части - 20 мм), в долине Вахша осадков на 500 мм 
меньше, чем в районе Оби-Гарма. Узкие долины остаются 
сухими даже в области оледенения. Так, например, в доли
не р. Муксу (станция Алтынмазар, 2782 м н.у.м.) годовая 
сумма осадков менее 150 мм, в то время как на располо
женном южнее леднике Федченко выпадает 798 мм.

Сухость верховий р. Муксу объясняется также значи
тельной повторяемостью фёнов. Фёновый эффект хорошо 
проявляется при сравнении количества выпадающих осад
ков на северном и южном склонах Киргизского хребта 
(станции Туя-Ашу-северная и Туя-Ашу-южная) -  на се
верном склоне хребта на той же высоте осадков значи
тельно меньше, чем на южном.’

Таким образом, если рассматривать распределение 
осадков в планетарном масштабе, представляет интерес
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гот факт, что над горной страной в целом осадков выпада
ет в 8-10 раз больше, чем над соседними равнинами.

Если рассматривать распределение осадков в самой 
горной системе в зависимости от направления и свойств 
наблюдающихся воздушных потоков, то обнаруживаются 
обширные области максимумов и минимумов, размеры ко-
I орых определяются размерами больших долин или целых 
частей горных систем. Неравномерность распределения 
осадков в этих областях обуславливается локальными осо
бенностями рельефа -  экспозицией склонов и др.

В полях других метеорологических величигг и явле
ний (туман, гололед и т.д.) можно также обнаружить ло
кальное проявление орографии.

1.3. Облачные фронтальные системы Средней Азии 
на снимках ИСЗ

Спутниковая информация о распределении облачно
сти очень наглядна, не страдает пространственной дис
кретностью, свойственной показаниям отдельггых синоп
тических станций, а дает непрерывную (двух- и трехмер
ную) картину характерных облачных систем: фронтальных 
полос, циклоггических, серповидных либо округленных 
облачных пятен облачности.

Фронтальные зоны и циклоны, сопровождающиеся 
присущими им облачными системами, хорошо прослежи
ваются на снимках ИСЗ.

Антициклоны обычно отожествляются с большими 
площадями, не занятыми облачностью, либо сплошной, 
относительно низко лежащей инверсионной облачностью. 
I* более сложных случаях высотных антициклонов их об
лачные поля занимают определенные секторы в зависимо
сти от фазы развития. Субтропические антициклоны и 
гребни обычно малооблачны и по расположению зон ясно
го неба гга еггимках ИСЗ также неплохо определяются 
1110, 111, 137-139,217, 222, 262 и др.].
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Холодные фронты над Средней Азией очень измен
чивы как по толщине фронтальной бароклинной зоны, так 
и по вертикальной протяженности. Наряду с невысокими 
фронтами встречаются и очень мощные фронты, прости
рающиеся вверх до тропопаузы.

Судя по характеру облачности на снимках ИСЗ, 
большинство фронтов холодных вторжений являются 
фронтами первого рода. Некоторая часть западных втор
жений относится к быстродвижутцимся холодным фронтам 
второго рода.

Холодные фронты различных типов вторжений отли
чаются по структуре облачности и часто сопровождаются 
осадками различной интенсивности [30-34, 36, 72, 110, 111, 
137-139, 222, 262 и др.].

В зимний период и в переходные сезоны холодные 
вторжения чаще всего сопровождаю гея хороню выражен
ной сплошной зоной облачности (78-52%). Летом преобла
дают полосы со значительной или небольшой облачностью 
(48%), а 35% фронтов проходят при ясной погоде.

Наиболее часто сопровождаются облачностью фрон
ты северо-западных вторжений (66%). Половина западных 
вторжений и только 14% северных сопровождаются 
сплошной облачнос тью.

Для условий Средней Азии в летний и переходные 
сезоны является характерным расположение холодного 
фронта близ передней кромки облачной полосы или впере
ди нее на 100-200 км. Для западных вторжений вероят
ность такого расположения фронта достигает летом 87%, 
в переходные сезоны -  74, для северо-западных вторжений
-  соответственно 64 и 42, северных -  50 и 46%.

Зимой наиболее вероятной зоной расположения фрон
тов является передняя часть облачного массива (для запад
ных вторжений -  41, северо-западных -  49, северных -  25%).

Довольно часто отмечается двойная структура хо
лодных фронтов. Тогда первый фронт, постепенно размы
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кающийся, почти всегда находится впереди облачной ос
новной полосы, а второй -  посередине ее.

Облачность холодных фронтов на снимках ИСЗ
представляет собой светлые полосы шириной 300-500 км и 
длиной ог нескольких сот до 1000 км, с резко очерченными 
краями (рис. 1.4, 1.5).

Структура облачности в зависимости от характера 
фронта весьма разнообразна. Иногда это однородная, ма
товая, сплошная облачность, но чаще с чуть заметными 
элементами холмообразных, овальных пятен или очагов. 
11ередка волнистая и резкая полосатость. В отдельных слу
чаях фронтальная облачность представляет организован
ное скопление мощных кучево-дождевых облаков.

Цвет облачных полос от ярко белого до светло
серого.

Облачные фронтальные полосы обычно слабо ис
кривлены (изгиб в сторону теплого воздуха), наблюдается 
предфронтальная облачность, при интенсивных процессах 
появляются характерные «выбросы» плотных перисто
слоистых облаков.

Зафронтальная облачность чаще отсутствует или 
представляет собой гряды облаков в виде расслоения ос
новного массива.

Вторичные холодные фронты в Средней Азии 
наиболее часто связаны с развитием малоподвижных или 
частных циклонов.

На снимках ИСЗ они представляют собой узкие по
лосы значительной облачности небольших горизонталь
ных размеров. Полосы направлены от центра облачного 
массива в юго-западном или западном направлении.

В зимний период преобладают слоистые облака серо
го тона. В переходные сезоны наблюдается развитие кон- 
псктивных форм, сопровождающихся осадками и грозами.
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Рис. 1.4. Облачность холодного фронта западного вторжения. 
5.10. 1990 г. 03 ч U. ИСЗ НОАА,-Ю.
Пример фронтальной облачной полосы западного вторжения в 

Среднюю Азию, обусловившего резкое изменение погоды: дожди, по
нижение температуры воздуха на 10-15°С, усиление ветра.
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Рис. 1.5 а. Облачный вихрь высотного циклона. 3.05. 1987 г. Метеор-15.
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Рис. 1.5 б. 3.05. 1988 г. 04 ч U.HC3 НОАА. ТВ. 
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Рис. 1.5. Облачный вихрь высотного циклона по снимкам ИСЗ. 
а -3 .05 . 1987 г. Метеор-15, 6 -3 .05. 1988 г. 04 ч U. НОЛА. ТВ. 
Пример использования фотографий облачности с ИСЗ при со

ставлении прогноза погоды. Телевизионные снимки облачности с ИСЗ 
Метеор-15 и НОАА дают представление о сложном характере синоп
тических процессов в Средней Азии.

По снимкам ИСЗ НОАА 3 апреля 1988 года севернее Аральского 
моря наблюдается облачный вихрь высотного циклона, а на востоке 
Средней Азии -  связанная с ним облачная фронтальная полоса северо- 
западного холодного вторжения. Циклоническая циркуляция в области 
высотного циклона обеспечивала интенсивную адвекцию холода и ак
тивизацию облачности. С прохождением холодного фронта по всей 
территории Узбекистана отмечались осадки (местами сильные), грозы, 
сильные ветры, понижение температуры воздуха на 10-15°С.

Снимки облачности ИСЗ помогли уточнить синоптический ана- 
лиз и составить удачный прогноз погоды. __________________ _

Облачность теплых фронтов. Теплые фронты в 
Средней Азии в основном приходят с юго-запада, участвуя 
в сложном процессе переваливания через пограничные 
горные массивы. Туркмено-Хоросанские и Нишапурские 
горы, несмотря на относительно малые высоты, стимули
руют развитие воздушных вертикальных течений до высот 
5-7 км. Нисходящие движения на границе Ирана с Туркме
нистаном нередко обуславливают высушивание теплых 
воздушных масс, благодаря этому наблюдается резкая де
градация облачных систем, проявляющаяся на снимках 
ИСЗ в уменьшении размеров облачной фронтальной зоны, 
переходе к более светлым тонам и, наконец, в появлении 
просветов.

Теплые фронты циклонических систем в Средней 
Азии обычно не дают осадков и характеризуются либо 
только верхней облачностью (перистые, перисто
слоистые), либо к ней добавляются и облака среднего яру
са. Эта облачность нередко плохо выражена на снимках 
ИСЗ. Теплые фронты в передней части больших гребней 
на поверхности 500 и 300 гПа часто проходят без осадков.
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На равнинной территории Средней Азии теплые фронты 
весьма редко сопровождаются осадками.

В более редких процессах перемещения через Сред
нюю Азию западных циклонов или появления на северных 
ее границах ныряющих циклонов теплые фронты сопро
вождаются облачностью, но на снимках ИСЗ она выделя
ется нечетко, нередко сливаясь с облачностью холодного 
фронта и специфической облачностью центральной части 
циклона.

Облачные системы теплых фронтов в Средней Азии 
на снимках ИСЗ обнаруживаются в зрелых окклюдирован
ных циклонах как продолжение облачной системы фронта 
окклюзии в юго-восточном направлении.

Фронты окклюзии в Средней Азии наблюдаются 
гораздо реже, чем холодные и теплые фронты. Это связано 
с тем, что Средняя Азия -  район преимущественно моло
дых циклонов. Поэтому здесь чаще наблюдаются отчетли
во выраженные теплые секторы циклонов и процессы окк
люзии находятся в самых ранних стадиях развития. Об
лачная полоса фронта окклюзии по типу теплого плохо 
различима на снимках ИСЗ или выглядит в виде вуали 
плотных перистых полос, а в случае фронта окклюзии но 
типу холодного облачная система напоминает систему хо
лодного фронта.

В качестве примера на рис. 1.6 приведен снимок ИСЗ 
НОАА облачного вихря окклюдированного мургабского 
циклона. 4 марта 1981 года произошло слияние облачного 
массива мургабского циклона с облачностью волнового 
возмущения на холодном фронте, сместившегося на Сред
нюю Азию из Ирана, и облачной системой заполнившегося 
высотного циклона.

На снимке ИСЗ от центра облачного вихря окклюди
рованного циклона на юго-восток вытянулась облачная 
полоса холодного фронта. Характерно ее расширение над 
горными районами Средней Азии вследствие орографии.
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Рис. 1.6. Облачность окклюдированного мургабского циклона. 
4.03. 1981 г. 07 ч 32 мин U. ИСЗ НОАА.
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Осадки, обусловленные смещением мургабского ци
клона, охватывают Туркменистан, Узбекистан, Таджики
стан, местами сильные -  до 15-25 мм/12 ч.

' ■ { % *  " .

1.4. Особенности циклонической деятельности 
над Передней Азией на снимках ИСЗ

Основная часть циклонов, наблюдающихся в Сред
ней Азии, с которыми связаны резкие изменения погоды, 
приходят с юго-запада, зарождаясь нал огромной террито
рией Передней Азии. Их называют южными или юго- 
западными циклонами (оба термина равнозначны). Над 
Передней Азией обнаруживаются некоторые структурные 
отличия облачности циклонов и фронтов по сравнению с 
этими объектами в умеренных широтах [110, 111, 137-139, 
152, 153, 217, 222, 256, 262 и др.].

Циклоны над обширной водной поверхностью океа
нов на снимках с ИСЗ обычно выглядят в виде правильных 
геометрических систем -  круга или эллипса. Характерно 
спиралевидное и вихреобразное строение облачности 
внутри эллипса и удлиненная зона фронтальной облачно
сти, выходящая за его пределы [147, 217, 256]. Над рав
нинной территорией Евразии облачные системы циклонов 
имеют в большинстве случаев аналогичное строение, ко
торое может нарушаться горными хребтами или другими 
особенностями рельефа.

Облачные системы циклонов по снимкам ИСЗ над 
районами Турции, Кавказа, Ирака, Афганистана и Средней 
Азии не имеют круговой щ и  эллиптической формы. Ско
рее их вид представляет бесформенные пятна с многочис
ленными выступами, облачными выбросами, своеобраз
ными разрывами, неоднородными по внутренней структу
ре [30-34, 36, 72, 110, 111, 137-139, 152, 153, 217, 222 и 
др.]. Они, перемещаясь, измейяют свою форму -  вытяги
ваются и могут «отпочковывать» от себя довольно боль
шие гряды облаков. Причиной подобных сложных форм
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является своеобразие вертикальных движений воздуха, 
развивающихся в циклонах над Передней и Средней Ази
ей. Вертикальные движения воздуха, развивающиеся в ци
клонах, в этих районах значительно слабее: циклоны над 
Европейской территорией очерчены до четырех и более 
замкнутых изобар [217, 256], а над Передней Азией -  лишь 
одной или двумя. Большое влияние на них оказывают осо
бенности подстилающей поверхности, которая в этих рай
онах весьма разнообразна: пустыни, горы, водные поверх
ности Средиземного, Аравийского и Каспийского морей.

Циклоническую деятельность над Передней Азией 
можно разделить на два рода процессов [222]:

• циклоны, зарождающиеся над рассматриваемой
территорией;
• циклоны, приходящие уже сформированными.
К числу их относятся и средиземноморские циклоны.
В барическом поле все циклоны над Передней Азией 

выражены слабо -  в 78% случаев минимальное давление в 
их центрах составляет более 1 ООО гПа. Циклон очерчивает
ся чаще всего одной-двумя замкнутыми изобарами. В 98% 
случаев циклоническая циркуляция ограничена поверхно
стью 850 гПа. Вертикальные восходящие движения в сис
теме циклона составляют в среднем около 40 гПа/12 ч, что 
значительно меньше, чем в умеренных широтах [217, 256].

Вынос тропического средиземноморского воздуха на 
Переднюю Азию в системе южного циклона в холодное 
полугодие сопровождается сплошной облачностью, места
ми выпадают осадки, наблюдаются грозы. Осадки выпа
дают в теплых секторах вблизи центра циклона, за холод
ными фронтами -  лишь в их северных частях. На южной 
оконечности фронта у поверхности Земли облачность, как 
правило, среднего и верхнего ярусов. Этот участок фронта 
характеризуется преимущественно усилением ветра до 
15-20 м/с, что ведет к образованию пыльной бури и позем
ки, смерчей и мглы.
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На картах погоды и снимках облачности с ИСЗ луч
ше выражен холодный фронт [110, 111, 137-139, 153, 222, 
262]. Теплый фронт на карте погоды над территорией Пе
редней Азии можно провести лишь ориентировочно, в ос
новном по отрицательным барическим тенденциям. В по
лях таких элементов, как давление, температура и облач
ность, фронт выражен слабо. Соотношение длин облачных 
систем теплого и холодного фронтов в интенсивном ци
клоне составляет примерно 1:10.

Протяженность облачной полосы холодного фронта в 
этих циклонах может достигать 3000 км. Различная сте
пень выраженности теплых и холодных фронтов определя
ется свойствами воздушных масс, которые они разделяют. 
Теплый фронт отделяет однотипные в температурном от
ношении воздушные массы, а именно, сухой тропический 
воздух и влажный средиземноморский в теплом секторе 
циклона. Вследствие небольшого контраста температур на 
теплом фронте облака образуются лишь вблизи точки окк
люзии. Развитие облачности на холодном фронте объясня
ется значительными температурными контрастами между 
тропическим средиземноморским воздухом в теплом сек
торе циклона и умеренным атлантическим воздухом, втор
гающимся в тыл циклона. При циклогенезе адвекция хо
лодного воздуха может охватывать тропосферу до поверх
ности 200 гПа.

В Передней Азии выделяются два очага образования 
циклонов -  север Аравийского полуострова и Месопота
мия. Зародившиеся здесь циклоны имеют как фронтальное, 
так и не фронтальное происхождение. Фронтальные ци
клоны зарождаются на территории, лежащей севернее 
30° с.ш. Развитие облачности в них происходит, как и в ци
клонах умеренных широт.

Образование волн на холодном фронте сопровожда
ется расширением, уплотнением и искривлением облачной 
полосы ка том участке фронта, где возникает волновое 
возмущение. У вершины волны облака уплотняются. В пе-
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родней части облачного массива перистые и слоистообраз- 
иые облака имеют полосатую структуру.

Оформление теплого сектора связано с развитием об
лачности в форме «запятой», наблюдаются две спирали, 
сходящиеся в одной точке и соответствующие теплому и 
холодному фронтам.

Облачная система окклюдирующего циклона имеет 
вихревую структуру. Облачность теплого и холодного 
фронтов смыкается в одну общую спираль, соответствую
щую фронту окклюзии и закручивающуюся к центру ци
клона. Протяженность облачности теплого фронта много 
меньше, чем холодного. Вершину облачной спирали над 
мало освещенной метеорологическими данными террито
рией рекомендуется принимать за центр циклона у по
верхности Земли.

Большая часть циклонов над Средней Азией имеет не 
фронтальное происхождение. Они возникают обычно по
сле прохождения холодного фронта, который на Аравий
ском полуострове в поле метеорологических величин вы
ражен слабо. Облачность на фронте быстро размыается, 
поэтому на снимке ИСЗ определить положение фронта не 
всегда возможно. Причиной циклогенеза в этом случае яв
ляется увеличение неустойчивости влажного атлантиче
ского воздуха и развитие конвективных движений под 
влиянием нагретой подстилающей поверхности. Этому 
способствует также существующая на высотах адвекция 
холодного, а у поверхности Земли адвекция теплого.

Нефронтальные циклоны над Передней Азией прохо
дят четыре стадии развития [222]. В 88% случаев появле
ние массива кучевообразных облаков на фоне безоблачно 
го окружающего пространства предшествует циклогенезу 
(первая стадия). У поверхности Земли в этом районе от
мечается малоградиентное поле низкого и высокого давле
ния, а на высотах -  поток зональный.

Во второй стадии циклогенеза облачные массивы 
сливаются и вытягиваются в северо-восточном направле
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нии. В районах, лежащих под облачными полями отмеча
ется циклонический характер погоды, хотя приземное ба
рическое поле не показательно для циклона. Наблюдается 
облачность всех ярусов. В нижнем 3-километровом слое 
тропосферы барическое поле циклона приобретает форму 
ложбины. Слияние отдельных облачных массивов в еди
ный массив считается началом периода циклогенеза, так 
как появление массивов кучевообразных облаков не всегда 
приводит к развитию циклона в этом районе.

Третья стадия циклогенеза характеризуется форми
рованием фронтальных разделов. В большинстве случаев 
удается обнаружить на картах погоды слабо выраженный 
теплый сектор с тропическим воздухом. Барический центр 
циклона обычно очерчивается одной замкнутой изобарой. 
Ввиду отсутствия данных о давлении за центр циклона 
принимается центральная часть наиболее плотной облач
ности в передней части облачного циклонического масси
ва, здесь же рисуется теплый сектор циклона.

В первой и второй стадиях циклогенеза облачный 
массив циклона малоподвижен, в третьей стадии начинает 
смещаться в среднем со скоростью 15 км/ч. В случае реге
нерации циклона на фронте умеренных широт циклогенез 
протекает более активно -  скорость смещения облачного 
массива возрастает. Период жизни молодого циклона мо
жет длиться до 2 суток.

Четвертая стадия циклогенеза (стадия максималь
ного развития) связана с окклюдированием циклонов, ко
торое обычно начинается за пределами Передней Азии.

Часть циклонов, образовавшихся над Передней Азией, 
при благоприятных условиях приходит в Среднюю Азию. 
Они проходят сложный процесс переваливания через Копет- 
даг, Туркмено-Хорасанские или отроги Гиндукуша.

Зародившийся над Аравией или Месопотамией ци
клон может оказаться южнокаспийским, если ось высотной 
ложбины будет направлена через Черное море на Турцию, 
или мургабским, если ось высотной ложбины к этому вре
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мени будет проходить через Кавказ [222, 237]. Случаи пе
ремещения южных циклонов по территории зарубежного 
юга до Афг анистана совпадают с развитием интенсивных 
южных потоков в средней тропосфере над Афганистаном и 
прилегающими районами Средней Азии.

Характерным примером использования информации 
ИСЗ при анализе циклонической деятельности над Перед
ней Азией, образовании, переваливании южнокаспийского 
циклона и выхода на территорию Средней Азии с после
дующей его регенерацией являются процессы 18-20 марта 
1()82 года (рис. 1.7).

В предыдущем периоде над Черным морем образо- 
вался высотный циклон. Вынос теплого воздуха в перед
ней части этого циклона привел к усилению высотного 
I ребня над западом Каспийского моря.

По данным ИСЗ 17 марта над территорией Ирака 
еформировался массив облачности, связанный с зарожде
нием южнокаспийского циклона (на карте погоды отмеча
ется циклоническое вращение ветра). В 00 (03) ч 18 марта 
циклон формируется и в барическом поле: появляется 
замкнутая изобара 1005 гПа.

На снимке ИСЗ над зарубежным югом (рис. 1.7 а) 
отчетливо прослеживается облачность южнокаспийского 
циклона, связанная с двойной системой холодных фронтов.

Передний облачный массив западнее Персидского за
лива представляет скопление «пятен» кучево-дождевой 
облачности, обычно развивающихся в неустойчивой воз
душной массе (на карте погоды отмечаются зарницы, гро
зы), здесь проходит холодный фронт циклона.

Вторая облачная система -  полоса значительной ку
чево-дождевой и перистой облачности проходит от Крас
ного моря через Ирак на Кавказ. Отдельные уплотнения 
этой облачной системы связаны с развитием волновых 
возмущений, отчетливо прослеживаемых по картам пого
ды, Па Среднюю Азию начинается вынос тепла, темпера
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тура воздуха повышается как на высотах, так и у поверх
ности Земли.

Переваливание циклона осуществлялось 18-19 марта. 
На снимке ИСЗ (рис. 1.7 б) циклон обнаруживается по 
массиву почти сплошной облачности над центральной ча
стью Туркменистана и прилегающими районами Ирана и 
Афганистана. Обе облачные фронтальные полосы объеди
няются в единую систему многочисленных очагов кучево
дождевой облачности, которые обычно связаны с ливнями 
и грозами. Процесс облакообразования активизируется, 
происходит уплотнение и расширение по площади облач
ной системы. Над Кавказом прослеживается облачность 
высотного циклона.

Смещение южнокаспийского циклона к востоку
19 марта сопровождается его регенерацией на арктическом 
фронте. Арктический воздух в нижних слоях тропосферы 
вовлекается в систему циркуляции циклона.

Облачность южнокаспийского циклона объединяется 
с облачностью высотного циклона, и образуется облачный 
единый вихрь (рис. 1.7 в). От Аральского моря через Таш
кент до Персидского залива протянулась облачная полоса 
холодного фронта. Ширина ее превышает 500 км. Облач
ность распространяется на западные районы Централь
ноазиатской горной системы. В тылу облачной полосы хо
рошо видны системы вторичных холодных фронтов. По 
Туркменистану наблюдались снегопады, в районе Араль
ского моря -  метели.

В течение 20 марта холодные фронты южнокаспий
ского циклона и северо-западного вторжения в его тылу 
смещаются на восток в горные районы Средней Азии.

Похолодание сопровождается усилением западного 
ветра до штормового 00-20 м/с) и значительными и силь
ными осадками (11-16 мм/12 ч, в горных районах -  до 25-41 
мм/12 ч).
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а -  17.03. 1982 г. 23 ч 25 мин U.

1’ис. 1.7. Облачная система южнокаспийского циклона. ИСЗ НОАА. 
а -  17.03. 1982 г. 23 ч 25 мин U, б -  18.03. 1982 г. 23 ч 13 мин U, 
в -  19.03. 1982 г. 10 ч 40 мин U.
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1.5. О проникновении влажного муссонного воздуха
на Памир

Континентальное положение Памира в зоне, отде
ляющей Переднюю и Среднюю Азию от пустынь Цен
тральной Азии, определенным образом сказывается на ха
рактере погодных условий, в том числе и осадков. По мно
голетнему режиму осадков территория Западного Памира, 
примыкающая к Передней и Средней Азии, имеет макси
мум в холодный период года (ноябрь-март), территория 
Вос точного Памира относится к Центральной Азии, харак
теризующейся максимумом количества осадков в теплый 
период года (апрель-октябрь) [54, 83].

Мощная орографическая система Гималаев, Гинду
куша, Каракорума и горных хребтов Памира, высота кото
рых превышает 5500-6000 м, по мнению многих исследо
вателей, представляет барьер для притока влаги с юга и 
юго-востока. Летнее увлажнение Средней Азии, в том чис
ле и Памира, обусловлено вторжениями относительно хо
лодных воздушных масс с северо-запада и запада, очагом 
формирования их является Атлантический океан, Арктика 
[222, 237].

Горные массивы Западного Памира, расположенные 
на пути относительно влажных воздушных масс Атланти
ки, получают больше осадков, среднее годовое количество 
их в долинах составляет до 300 мм, а на Восточном Пами 
ре, окруженном гигантскими хребтами, осадков выпадает 
всего 70-120 мм в год [83].

Некоторые исследователи считают, что летние осадки 
на Памире могут быть исчерпывающе объяснены процес
сами умеренных широт. В виде возражения здесь, в част
ности, приводится и такой аргумент: воздушные массы, 
которые вызывают муссонные дожди в Индии, не облада
ют достаточной мощностью, чтобы проникнуть свободно 
через высокие горные системы Гиндукуша и Гималаев.
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Относительно возможности притока влаги летом на 
Восточный Памир со стороны Индийского океана через 
Гималаи и Парапамиз в результате выноса влажного мус
сонного воздуха и границ его распространения точки зре
ния до сих пор были довольно противоречивы. Одни до
пускали возможность распространения муссона не только 
на Памир и Тянь-Шань, но и далее к северо-востоку, 
вплоть до Монголии (Б.С. Чучкалов [260]), другие при
держивались более осторожных взглядов (О.В. Деминев 
[58], В.А. Бугаев [16], Н.Н. Романов и др. [134]).

Еще в 1936 году для обслуживания первой массовой 
альпиниады на Памире была организована аэрометеороло- 
гическая группа под руководством С.А. Бурова, в нее вхо
дили P.P. Циммерман, В.А. Бугаев, в Ташкенте синоптиче
скую группу возглавлял В.А. Джорджио [177].

На основе материалов экспедиции проведен деталь
ный анализ аэросиноптических процессов на Памиро-Алае 
и особенностей горно-долинной циркуляции. Это была 
первая ласточка в серии блестящих работ В.А. Бугаева и 
И.А. Джорджио по орографии Средней Азии, анализу си
ноптических процессов в горных районах. По материалам 
экспедиции В.А. Бугаевым и В.А. Джорджио впервые была 
вь[сказана гипотеза проникновения влажного муссонного 
воздуха на Восточный Памир при интенсивных холодных 
вторжениях в горные районы Средней Азии. Согласно этой 
I ипотезе муссонный воздух может появляться над Восточ
ным Памиром в потоках на южной половине ПВФЗ. В та
ких ситуациях область под ПВФЗ в высокогорной части 
Средней Азии бывает относительно богата осадками [16]. 
It случае отсутствия интенсивных холодных вторжений 
проникновение богатого влагой воздуха индийского мус
сона обнаруживается на Восточном Памире только в появ- 
пспии отдельных гряд высококучевых облаков.

Воздействие юго-западного влажного муссона на по- 
тдп ы е условия Восточного Афганистана и Памира рас
сматривалась T.JI. Назаровой [170], О.В. Деминевым [58],
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Е.С. Износковой [83], М.В. Бурковой и С.И. Инагамовой 
[35], Н.Н. Романовым, Л.Н. Нестеровой и И.Н. Макиенко 
[134,173].

По мнению T.JI. Назаровой [170], наблюдающееся 
изредка проникновение квазимуссонного воздуха в Тад
жикистан происходит не непосредственно, а окольным пу
тем через ряд межгорных долин Северного Пакистана и 
Афганистана.

Ряд очень интересных положений приведены в ори
гинальной работе О.В. Деминева [58], которые нашли под
тверждение в исследованиях среднеазиатских синоптиков 
в 70-е годы. По его мнению, массы трансформированного 
муссонного воздуха могут проникать на юго-восток Сред
ней Азии с западными и юго-западными или юго- 
восточными и южными потоками, где в сочетании с хо
лодным воздухом северо-западных вторжений создают вы
сотную фронтальную зону и способствуют развитию силь
ных гроз с дождем, крупой и снегом. Важным условием 
для такого выноса с юга является наличие высотного ти
бетского антициклона, обуславливающего приток влажных 
масс муссонной циркуляции из Индии на Памир.

Большую роль в притоке этого воздуха играют и пе
редние части высотных ложбин над Средней Азией. Пере
нос воздушных масс на Памире осуществляется на боль
шой высоте над уровнем моря (5-8 км). Предфронтальный 
вынос теплого и очень влажного воздуха вызывает замет
ное повышение влагосодержания. Основания грозовых об
лаков на Памире находятся на высоте 1000-1500 м, что со
ставляет 5000-5500 м н.у.м., а иногда и выше.

По данным Е.С. Износковой [83] при перемещении 
над континентом квазимуссонный воздух трансформиру
ется и прогревается, если в Индии он холодный, то на Па
мир он распространяется как теплый и влажный. Обостре
ние ПВФЗ над Памиром за счет проникновения теплого и
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влажного прежнего муссонного воздуха со стороны Паки 
стана и Индии происходит в среднем в лето 2-7 раз.

Процесс выноса муссонного воздуха обычно сопро
вождается одновременным повышением влажности и тем
пературы в слое 500-300 гПа над Памиром. Повышение 
температуры происходит в среднем на 2-4°С, а дефицит 
точки росы понижается на 5-10°С и более.

Если прежний муссонный воздух взаимодействует с 
холодными воздушными массами, натекающими с запада, 
I о процесс сопровождается более интенсивным обострени
ем ПВФЗ и появлением кучево-дождевой облачности с 
ливневыми осадками. При отсутствии затока холода вынос 
муссонного воздуха ограничивается появлением размытой 
высококучевой и слоисто-кучевой облачности.

Накопленная к настоящему времени спутниковая 
информация об облачности, а также комплексный аэроси- 
поптический анализ ситуаций в период обеспечения аль
пинистских восхождений в Международном альпинист
ском лагере «Памир» в 1975-1987 годах позволили многим 
исследователям уже более уверенно высказаться по дан
ному вопросу [35, 134, 173].

В частности, в процессе метеорологического обеспе
чения Алышниады-78 наблюдался период (16-28 июля 
1()78 года) со своеобразным ходом погоды, допускавшим 
возможность воздействия индийского муссона [134].

Приближение (в летнее время) высотной ложбины 
умеренных широт с фронтом вторжения в передней ее час- 
1п и заток холодных воздушных масс на Памир и север 
Индии приводит к нарушению субтропической области и 
установлению меридиональной циркуляции той или иной 
степени над районами Казахстана, Памира и Индии. Это, в 
свою очередь, способствует распространению облачности 
муссона вплоть до южных склонов Гиндукуша и Гималаев, 
что и наблюдалось 18 июля 1978 года [134].
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При подходе новой ложбины 22 июля под влиянием 
облачности муссона оказались уже горные районы Кара
корума и Гиндукуша.

Облачность холодных фронтов упомянутых запад
ных вторжений занимала к 22-23 июля районы Тибета, Ку- 
энь-Луня, часть территории Такла-Макан. Ряд зондирую
щих станций Индии показали повышение влажности в пе
риод 19-26 июля именно в слое 5-9 км. Этот факт дает ос
нование предполагать развитие облачности в системе мус
сона до высоты 9 км. В средней тропосфере сложились 
циркуляционные условия, обеспечивающие возможность 
выноса воздушных масс на высотах 5-9 км к северу за пре
делы Индии в соседние с ней районы, вследствие чего об
лачность западного вторжения над юго-востоком Памира 
была значительно усилена облачностью муссонного про
исхождения.

Таким образом, аэросиноптические данные, инфор
мация ИСЗ, учащенные вертикальные зондажи на экспе
диционных пунктах позволили авторам [134] вполне уве
ренно утверждать, что с 22 по 26 июля 1978 года происхо
дило проникновение воздушных масс муссона вплоть до 
Южного и Центрального Памира. Увеличение облачности 
и небольшие дожди на Памире были обусловлены взаимо
действием завершающего западного вторжения и северно
го края индийского муссона.

Их анализа снимков ИСЗ можно сделать вывод, что 
скопление муссонной облачности в районах около 35° с.ш. 
в период полного развития индийского муссона -  явление 
довольно частое. Эта ситуация в течение лета повторяется 
неоднократно и лишь, изредка завершается проникновени
ем облачности муссона на Восточный Памир и Такла- 
Макан. Как только создаются благоприятные условия, а 
именно, возникают юго-восточные, юго-западные или юж
ные ветры в средней тропосфере над северо-западной ча
стью Индии, Пакистаном, северо-восточными районами
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Афганистана и Таджикистаном, осуществляется вынос 
мой облачности на Памир [35].

Высотная ложбина в средней тропосфере, меридио
нально ориентированная и глубокая -  от Западной Сибири 
ю 25-30° с.ш. обуславливает интенсивные северо- 

западные холодные вторжения в Средней Азии и является 
причиной возникновения перебоев (нарушений) индийско
го муссона [2, 3, 35, 202, 205], усиления осадков над Гима
лаями и северо-западными районами Индии. Остальная 
юрритория Индии характеризуется дефицитом муссонных 
осадков.

Таким образом, в средней тропосфере создаются, хо- 
I я и редко, благоприятные условия для адвекции холодно
го воздуха в тылу глубокой ложбины над Средней Азией 
далеко на зарубежный юг, соответственно выноса в перед
ней ее части влажного муссонного воздуха на Централь
ный и Восточный Памир, а возможно и Тянь-Шань. Важ
ным условием для такого выноса с юга является также на
личие высотного тибетского антициклона, обуславливаю
щего приток влажных масс муссонной циркуляции из Ин- 
дии на Памир [35, 58] .

Спутниковая информация позволяет подтвердить, 
чго роль южных воздействий на погоду Памира, несмотря 
на высокие горные массивы Центральной Азии, не менее 
значительна, чем северных воздействий. В результате объ
единения в ряде случаев фронтальной и муссонной облач
ности возможно образование единой меридиональной сис
темы, перемещающейся на восток и обусловливающей 
местами значительные осадки над Памиром, Тянь-Шанем, 
Тибетом.

Наглядной иллюстрацией выноса влажного муссон
ного воздуха на восточные горные районы Средней Азии 
при развитии глубокой высотной ложбины от Западной 
Сибири (ось вдоль 65-70° в.д.) к югу до низких широт 
(25-30° с.ш.) являются процессы 7-11 августа 1986 года.
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Новосибирск

Рис. 1.8. Объединение облачной системы холодного фронта 
северо-западного вторжения и юго-западного муссона.
9-10 08. 1986 г. ИСЗ НОАА-9. ИК. 
а -  9 августа 8 ч 19 мин -  9 ч 59 мин U .

74



Рис. 1.8. Объединение облачной системы холодного фронта 
северо-западного вторжения и юго-западного муссона.
9-10 08. 1986 г. ИСЗ НОАА-9. ИК. 
б -  9августа 22 ч 22 мин -  10 августа 00 ч 02 мин U.
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Рис. 1.8. Объединение облачной системы холодного фронта 
северо-западног о вторжения и юго-западного муссона.
9-10 08. 1986 г. ИСЗ НОАА-9. ИК. 
в -  10 августа 8ч 08 мин -  11 ч 30 мин U .
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На Среднюю Азию 7-8 августа осуществилось севе
ро-западное вторжение, холодный фронт которого обост
рился при подходе к горным районам.

По снимкам ИСЗ за 9-10 августа (рис. 1.8) можно 
проследить объединение облачности холодного фронта се
веро-западного вторжения и юго-западного муссона, на
блюдается облачная система от Аравийского моря через 
11акистан, восток Афганистана (г. Кабул) на Памир и Тянь- 
Шань, Восточный Казахстан, в отдельных пунктах отме
чаются сильные осадки.

Таким образом, Гималаи и Гиндукуш не являются 
сплошным барьером для притока влаги в средней тропо
сфере с зарубежного юга. Вопрос о границах распростра
нения воздействия юго-западного (индийского) муссона 
гребует дальнейших исследований, и неоценимую помощь 
в решении его могут оказать данные наблюдений ИСЗ.
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2. ТИПЫ СИНОПТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
СРЕДНЕЙ АЗИИ

2.1. Южнокаспийский циклон (тип 1)

Южнокаспийским циклоном называется такой си
ноптический процесс, при котором на юге Каспийского 
моря или несколько восточнее появляется циклон в виде 
хорошо оформленной барической системы и в течение 
1,5-2,0 суток пересекает территорию Средней Азии с 
юго-запада на северо-восток [222, 237].

При этом процессе у поверхности Земли чаще всего 
обнаруживается теплый сектор в ложбине, реже в циклоне, 
в момент появления очерчиваемом на карте погоды одной
- двумя замкнутыми изобарами. В теплом секторе циклона 
всегда находится воздух тропического происхождения. 
Поэтому большая часть резких потеплений зимой и весен
ние паводки на реках связаны с прорывом южнокаспий
ских циклонов.

Наиболее детальные исследования циклонической 
деятельности над Средней Азией, включая и южнокаспий
ские циклоны, были выполнены А.М. Петросянцем [136, 
155, 156, 188-190, 221, 237, 256 и др.] и продолжены
Э.С. Казарянц в цикле работ [98-106, 108, 143, 168, 222 ].

Анализ траекторий южных циклонов показал, что 
причиной их появления в определенных районах Средней 
Азии является строение орографии вдоль юго-западных и 
южных ее границ. Теория И.А. Кибеля о переваливании 
циклонов через меридиональный хребет, согласно иссле
дованиям А.М. Петросянца [188], качественно приложима 
к среднеазиатским циклонам и позволяет объяснить осо
бенности их движения.

Южные циклоны, как правило, зарождаются над 
Средиземным морем или на севере Аравийского полуост
рова и Месопотамии. На юг Каспийского моря в основном
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выходят циклоны, образующиеся над восточными района
ми Средиземного моря, так называемые «кипрские», или 
над центральными его районами. Очень редко приходят 
циклоны с запада Средиземного моря или северо-запада 
Африки.

Южнокаспийский циклон смещается в Среднюю 
Азию при определенном термобарическом поле и положе
нии ПВФЗ в результате переваливания из Месопотамии 
через систему горных хребтов Кавказа, Армянского наго
рья, Загроса, Эльбурса и северо-восточнее их. В некоторых 
случаях может наблюдаться три самостоятельных центра, 
представляющих сегментацию одного циклона [188].

После окончания процесса переваливания циклон 
продолжает развиваться как единое атмосферное образо
вание. Скорость перемещения циклона в момент перевали
вания уменьшается, после окончания переваливания, как 
правило, он движется быстрее, особенно в случае ориенти
рованных широтно хребтов.

Таблица 2.1
Средние скорости смещения (км/ч) 

южных циклонов в Средней Азии [143]

Сезон Тип 1 Тип 2
1 сут 2 сут 1 сут 2 сут

Зима (ХП - II) 50 30 47 50
Весна (III - IV) 60 47 45 48
Лето (V - VI) 49 40 41 36
Осень (IX - XI) 52 47 53 60

Эти средние значения оказываются и наиболее час
тыми, хотя возможны как малые скорости (7-10 км/ч), так 
и весьма большие (100-110 км/ч) [143, 222]. Скорости дви
жения южных циклонов в Средней Азии (табл. 2.1) чаще 
всего близки к скоростям ветра на поверхности 500 гПа в 
геплый период года и на поверхности 600-700 гПа в хо
лодный.
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Южнокаспийские циклоны наблюдаются главным 
образом в холодный период года: за 8 месяцев (с октября 
по май) проходит 98,4% годового их количества, а за хо
лодное полугодие (ноябрь-апрель) -  83,6%. В среднем в 
год наблюдается 12,2 циклона. Однако их повторяемость 
колеблется в очень широких пределах: от 28-30 до 5 ци
клонов в год (подробнее см. разд. 4).

Вероятность выхода южнокаспийских циклопов на 
территорию Средней Азии составляет 5,8% от общего чис
ла случаев всех типов синоптических процессов, в холод
ное полугодие -  8,9, теплое -  2,1%.

Средний годовой ход циклонов характеризуется мак
симумом весной: в марте -  2,4 циклона, апреле -  2,2 (соот
ветственно 20 и 18% от числа циклонов в год). Летом в 
июле-августе выход южнокаспийских циклонов практиче
ски отсутствует, а в июне и сентябре наблюдается только 
по 1 циклону в 10 лет.

Благодаря процессу переваливания южнокаспийский 
циклон имеет, как отмечалось выше, хорошо выраженный 
теплый сектор, образованный влажным тропическим воз
духом, в отдельных случаях муссонного происхождения 
[93, 107].

Первым признаком появления южнокаспийского ци
клона является интенсивная адвекция тепла на высотах над 
Туркменистаном и падение давления у поверхности Земли, 
чаще всего 1,5-2,5 гПа/Зч, иногда до 4 гПа/Зч [143, 222]. 
Адвекция тепла особенно заметна на поверхностях 850 и 
700 гПа (по данным радиозондирования Гасан-Кули, Крас- 
новодск, Ашгабат). Повышение температуры воздуха у по
верхности Земли на юго-западе Туркменистана обусловле
но как поступлением тропического воздуха с юго-запада, 
так и опусканием воздушной массы в процессе перевали
вания циклона через горные хребты. Средние суточные 
температуры могут повыситься на 4-8°С, в отдельных слу
чаях -  на 10-12°С.
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Таблица 2.2

Повторяемость (%) значений температуры воздуха 
над центром югокзспийского и мургабского циклонов 

при выходе на Среднюю Азию [143]

Градация
Т, °С

Циклом
южнокаспийский мургабский
зима весна зима весна

Поверхность 850 гПа

- 5 - 1 8 8 3 5
0 + 4 43 10 32 14

+ 5 + 9 29 20 50 21
10+14 14 28 10 32
15 +19 6 20 3 17

> 20 14 2 11
Среднее 5.4 10,1 6,0 10,1

Поверхность 700 гПа

-15 -11 3 2 1 _
-10 -6 12 5 17 2
-5 -1 52 15 39 21
0 + 4 32 41 38 60

( - 5 + 9 2 21 5 10
> 10 16 7

Среднее -4,3 0,9 -2,8 1,2

Поверхность 500 гПа

-30 -26 9 3 10 5
-25 -21 45 16 32 15
-20-16 40 40 44 25
-15-11 6 38 12 40
<-10 3 2 15

Среднее -21,8 -16,4 -20,5 -12,8
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Наиболее высокие температуры воздуха наблюдают
ся в теплом секторе циклона (табл. 2.2). Однако перед теп
лым фронтом также происходит значительное потепление, 
особенно заметное в начальной стадии развития циклона, 
что затрудняет определение положения теплого фронта на 
картах погоды. Прк прохождении циклона по пологой, 
почти широтной траектории северо-западные районы 
Туркменистана и Узбекистана теплым сектором циклона не 
захватываются, и там наблюдаются относительно низкие 
температуры (в холодный период года).

Развивающиеся в процессе переваливания нисходя
щие движения на подветренной стороне горных хребтов 
вызывают размывание теплого фронта в нижних слоях. 
Поэтому теплый фронт циклона сопровождается лишь об
лачностью верхнего и среднего ярусов и редко дает осад
ки. Поверхность теплого фронта восстанавливается до по
верхности Земли севернее на значительном удалении от 
хребтов.

Холодный фронт циклона выражен хорошо, благода
ря поступлению в тыл циклона воздушных масс, располо
женных западнее хребтов Кавказа и Эльбурса.

При окклюдировании циклона некоторое время в го
рах сохраняется тропический воздух, что хорошо видно по 
температурам воздуха на высокогорных станциях (ледник 
имени Горбунова, Дехауз, Каракуль, ледник Абрамова и 
др.). При прохождении холодного фронта температура 
вновь понижается, особенно значительное похолодание 
отмечается при регенерации циклона. Движущееся в тылу 
циклона антициклональное ядро (или гребень повышенно
го давления) часто сопровождается прояснением и пони
жением ночных температур. Наиболее низкие температуры 
наступают, когда ось гребня (центр антициклона) распо
ложится восточнее Аральского моря или над севером Кыр
гызстана, весной и осенью могут возникать заморозки.

От момента появления циклона на юге Каспийского 
моря до его перемещения за пределы Средней Азии
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(севернее 50° с.ш. и 80° в.д.) или заполнения над рассмат
риваемой территорией протекает в среднем 1-2 суток. Зи
мой отдельные циклоны могут наблюдаться над Средней 
Азией до 4-5 суток.

Выходу южнокаспийского циклона чаще всего пред
шествует юго-западная периферия антициклона: 45,1% -  в 
холодное полугодие, 37,9% -  в теплое, значительно реже 
западное вторжение (соответственно 11,5 и 8,6%). В хо
лодное полугодие выходу южнокаспийского циклона 
предшествуют сравнительно редко (в пределах 5-6%) про
цессы -  широкий теплый вынос, волновая деятельность, 
южная периферии антициклона, малоградиентное поля по- 
нышенного или пониженного давления. В теплом полуго
дии перед выходом южнокаспийского циклона наблюда
ются в основном малоградиентное поле повышенного или 
пониженного давления (по 10,3%), северо-западное холод
ное вторжение и южная периферия антициклона (по 8,6%). 
Вероятность предшествования остальных процессов мала 

около 1-3% и менее.
После прохождения южнокаспийского циклона наибо

лее часто осуществляется западное вторжение на Среднюю 
Азию (45,3% -  в холодное полугодие, 49,1% -  теплое), реже 
северо-западное вторжение (соответственно 13,2 и 14,0%) и 
выход мургабского циклона (9,1 и 8,8%). В холодное полуго
дие также возможно развитие малоподвижного циклона 
(7,7%), в теплое полугодие -  волновой деятельности на хо
лодном фронте циклона, юго-западной периферии антици
клона или малоградиентого поля повышенного давления 
(по 7,0%). Вероятность появления других процессов не 
превышает 1-5%.

Южнокаспийские циклоны отличаются от внегропиче- 
ских циклонов, выходящих на Европу, меньшими размерами 
и интенсивностью [143, 256]. Средняя интенсивность цикло- 
iiii (разность давления в центре циклона и на периферии на 
расстоянии до 500 км) до выхода в Среднюю Азию в среднем
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невелика: зимой -  4,6 гПа, весной -  5,1, летом -  2,5, осенью
-  3,2. В момент появления на юге Каспийского моря интен
сивность циклонов возрастает, но незначительно. В случаях 
регенерации над Средней Азией интенсивность южнокас
пийских циклонов может достигать 10-12 гПа, однако, все же 
меньше интенсивности европейских циклонов. Наиболее 
часто циклоны имеют диаметр 200-1000 км, в среднем дости
гая 400-500 км. Очень редко и только в холодный период 
(зима-весна) их диаметр может превышать 1000 км.

Давление в центре южнокаспийских циклонов обыч
но колеблется в пределах 1000-1010 гПа и крайне редко 
может быть ниже 995 гПа.

Макросиноптические процессы, предшествующие 
выходу южнокаспийского циклона па Среднюю Азию, раз
виваются следующим образом [100, 106, 143, 222, 237].

В предшествующий период (за 2-3 суток) до появле
ния южнокаспийского циклона над южной территорией 
Туркменистана Западную Европу занимает высотный гре
бень (или антициклон) и очаг тепла. Над Европейской тер
риторией Российский Федерации (ЕТР) располагается вы
сотный циклон с очагом холода и ложбиной, простираю
щейся через Черное море далеко к югу. У поверхности 
Земли им соответствует антициклон на юго-западе Европы 
и циклон над Украиной.

Южнее или юго-восточнее Средней Азии обязатель
но развивается высотный субтропический гребень или ан
тициклон, по западной периферии которого выносится те
плый воздух на Среднюю Азию. У поверхности Земли 
большую часть среднеазиатского региона занимает юго- 
западная периферия антициклона, центр которого просле
живается над Казахстаном.

ПВФЗ проходит меридионально с севера Европы на 
восток Средиземного моря, затем на Месопатамию и Ка
захстан. В тылу высотной ложбины осуществляется втор
жение холодных воздушных масс на восточную часть Сре-
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дичемного моря. Адвекция холодного воздуха далеко на 
юг и взаимодействие его с теплым тропическим воздухом 
над Аравийским полуостровом приводит к увеличению 
контрастов температуры воздуха и обострению циклони
ческой ветви ПВФЗ умеренных широт.

На фронте умеренных широт развивается циклон, ко
торый в течение 1-3 суток проходит вдоль ПВФЗ со Сре
диземного моря через Месопотамию на восток. Циклон, 
истречая орографические препятствия в виде горных Хреб
тов Кавказа и Ирана, замедляет свое смещение, начинается 
процесс переваливания через пониженные участки в гор
ных поднятиях. Выход южнокаспийского циклона следует 
ожидать, когда над западной половиной Средней Азии ус- 
гановится хорошо выраженная ПВФЗ, ориентированная с 
юго-запада на северо-восток, ось которой проходит над 
юго-западными и центральными районами Туркменистана.
11ад западной половиной Средней Азии наблюдается ди- 
нсргенция изогипс на поверхности 700 и 500 гПа, над Кав
казом и Каспийским морем на карте ОТ 500/1000 имеется 
хорошо выраженный гребень, связанный с выносом тро
пического воздуха (рис. 2.1).

Рис. 2.1. Схема термобарического 
поля за 12 ч до выхода южнокас
пийского циклона на территорию 
Средней Азии.
1 -  изогипсы АТ5оо,
2 -  изогипсы ОТ 500/1000.
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Варианты развития южнокаспийского циклона. На
блюдаются два основных варианта [143, 222, 237]:

• в тылу циклона происходит дополнительное хо
лодное вторжение, циклон регенерирует на фронте этого 
вторжения,

• циклон не сопровождается дополнительным 
вторжением и проходит по Средней Азии без регенерации 
на холодном фронте.

Первый вариант развития циклона наблюдается чаще 
всего. В этом случае к моменту появления циклона над 
Туркменистаном высотная ложбина, располагавшаяся ра
нее над Украиной, смещается на восток, и холодные воз
душные массы начинают поступать на западные районы 
Средней Азии. За холодным фронтом циклона поступает 
воздух умеренных широт, затем осуществляется новое хо
лодное вторжение свежего воздуха умеренных широт или 
арктического воздуха. Холодный фронт, за которым втор
гается этот воздух, смещается с юга ЕТР и Украины. Над 
западом Туркменистана фронт оказывается на расстоянии 
нескольких сотен кютометров (обычно 300-600 км) за хо
лодным фронтом южнокаспийского циклона.

В дальнейшем при движении на восток оба фронта 
сближаются и на востоке Средней Азии в горных районах 
они нередко объединяются в один фронт. Над централь
ными районами Средней Азии циклон регенерирует на 
фронте холодного вторжения, осадки, как правило, усили
ваются.

Второй вариант развития южнокаспийского циклона 
встречается значительно реже. Развитие синоптических 
процессов протекает не столь интенсивно, как при первом 
варианте. В этом случае высотная ложбина, направленная 
на восток Средиземного моря, малоподвижна, а ПВФЗ над 
указанными районами сохраняет большие контрасты тем
пературы и циклогенетичность. Прохождение циклона по 
Средней Азии не сопровождается сильным похолоданием
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н тылу и через 1,5-2 суток следует ожидать выхода нового 
циклона с юго-западг (южнокаспийского или мургабского).

В тылу циклона нередко возникают один-два вторич
ных холодных фронта, имеющих малую вертикальную 
мощность (1-1,5 км). Причиной образования этих фронтов 
является конвергенция течений над центральными рай
онами Туркменистана (северных и северо-восточных в ты
лу циклона и северо-западных над Устюртом в северо- 
восточной части антициклонического ядра или гребня). 
11оявление вторичных фронтов прекращается после того, 
как на карте погоды ядро высокого давления или хорошо 
развитый гребень дойдет до широты г. Чарджев, а ось вы
сотной ложбины направлена на Аральское море.

Траектории смещения южнокаспийских циклонов. 
Над Средней Азией южнокаспийские циклоны могут сме
щаться по следующим траекториям (рис. 2.2):

• на север или северо-восток и далее к северо-западу 
аномальные траектории,

• с юго-запада на северо-восток через равнинные 
районы Средней Азии -  нормальные траектории,

• пологие, почти зональные, на восток к горным 
районам Средней Азии -  широтные траектории [143, 222].

Большинство циклонов смещается по нормальным 
траекториям (58%), но в течение года это соотношение 
может меняться (табл. 2.3). По широтным траекториям они 
смещаются довольно редко (5-15%), чаще всего в октябре 
(35%) в период максимальной повторяемости антицикло- 
нических типов процессов.

Хотя летом (май-июнь) число циклонов весьма мало, 
циклоны смещаются в основном по аномальным траекто
риям (67%), совершенно отсутствуют циклоны, движу
щиеся по широтным траекториям (на восток к горам).

В холодный период года (ноябрь-апрель) около трети 
циклонов не проходят через всю территорию Средней Азии, 
го есть движутся аномально, определяя своим влиянием
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Рис. 2.2. Траектории смещения южнокаспийских (а) 
и мургабских циклонов (б),
1 -  холодный период года (декабрь-апрель),
2 -  теплый период года (май-июнь, сентябрь-ноябрь).
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погоду лишь на западе Туркменистана, в Хорезмской об
ласти, Каракалпакстане и Западном Казахстане. Эти ци
клоны заполняются над Средней Азией или проходят на 
Западный Казахстан, Урал, Поволжье, иногда становятся 
малоподвижными (тип 8).

Вид траектории, по которой будет смещаться циклон 
через Среднюю Азию, зависит от формы термобарическо
го поля атмосферы в «фазе угрозы» (за 1-2 суток до про
рыва циклона) и изменения его в ближайшие сутки.

В зависимости от расположения очага холода и по
ложения оси высотной ложбины (по отношению к мери
диану) на поверхности 500 гПа циклоны в последующем 
смещаются по разным траекториям:

• Если ось высотной ложбины сильно отклонена и 
проходит с северо-запада на юго-восток, то есть гребень 
ультратропичный, очаг холода расположен далеко на юге 
(над Балканами и Месопотамией), вся ПВФЗ меридио
нально сильно деформирована, то циклоны смещаются по 
аномальным траекториям (83%).

• Если характер ПВФЗ и расположение очага холода 
на карте ОТ 500/1000 те же, но ось высотной ложбины 
нормальна (почти по меридиану) -  циклоны смещаются по 
нормальным траекториям (79%).

• Если в фазе угрозы ПВФЗ слабо возмущена и очаг 
холода расположен на тех же широтах, или возмущения 
быстро смещаются с запада на восток, а мощная арктиче
ская ПВФЗ, которая огибает блокирующий антициклон, 
располагается над Западной Сибирью и Казахстаном 
(50-55° с.ш.), то южнокаспийский циклон будет смещаться 
по широтной траектории. При этом гребень сибирского ан
тициклона у поверхности Земли распространяется далеко 
на запад.

Направления смещения циклонов в первые сутки 
близки к направлению оси ПВФЗ с отклонениями ±30° в 
зависимости от эволюции циклона. Углубляющийся ци
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клон отклоняется влево от оси ПВФЗ, заполняющийся -  
вправо. При этом чаще всего выходящий на Среднюю 
Азию южный циклон находится справа от оси Г1ВФЗ на рас
стоянии не более 600 км, а в тылу циклона (800-1200 км) 
располагается очаг максимальных скоростей [143, 222].

Таблица 2.3
Повторяемость (%) траекторий смещения 

южнокаспийских (тип 1) и мургабских (тип 2) 
циклонов [143]

Период
Тип 1 Тип 2

1 2 3 N , 1 2 3 n 2

Январь 49 50 1 76 25 40 25 41

Февраль 40 50 10 84 37 50 13 29

Март- 33 57 10 110 14 72 14 39

Апрель 28 67 5 83 8 66 26 34

Май 22 67 11 40 14 86 17

Июнь 75 25 7 100 5

Июль 67 33 3

Август 100 2

Сентябрь 17 83 7 100 2

Октябрь 15 50 35 28 100 8

Ноябрь 28 56 16 38 71 29 18

Декабрь 15 70 15 58 33 33 33 27

Год 29 58 13 535 15 68 17 221

П р и м е ч а н и я :  1-  аномальные траектории, 2 - нормальные, 
3 - широтные; Ni - число южнокаспийских циклонов, N 2 - число 
мургабских циклонов по данным за 1950-1970 годы.
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Развитие циклона включает следующие стадии :
• начало переваливания циклона,
• оформление теплого сектора циклона над Средней

Азией,
• окклюдирование циклона и вхождение холодного 

фронта в восточные горные районы.
Начало переваливания циклона. В этой стадии ци

клон у поверхности Земли обычно очерчен только одной 
замкнутой промежуточной изобарой над Ираком или за
падными районами Ирана, в ряде случаев трудно обнару
жить и ее. Удается проследить слабо намеченный теплый 
сектор циклона с тропическим воздухом над Ираком, запа
дом Ирана, Персидским заливом или северной половиной 
Аравийского полуострова.

По снимкам ИСЗ (рис. 2.3) облачная зона циклона 
располагается над территорией Ирака или Ирана, северный 
край ее близок к Туркменистану, или облачность уже на
чинает переваливать через Копетдаг [27, 31, 32, 137-139, 
222].

В преобладающем числе случаев облачная зона имеет 
вид бесформенной глыбы или грубо напоминает эллипс 
неправильного очертания с соотношением зональной и ме
ридиональной осей 4:3. Структура облачности преимуще
ственно холмистая или смешанная. Часто облачность бы
вает не сплошной, а с просветами, имеет клочковатый вид.
11ри достаточно энергично развивающихся циклонах об
лачность более плотная, сплошная, смешанной структуры, 
н северной части облачной зоны, надвигающейся на Турк
менистан, можно рассмотреть выбросы перистых облаков. 
Данная стадия длится до тех пор, пока центр циклона не 
перейдет на территорию Средней Азии.

Оформление теплого сектора циклона над Средней 
Ашей. Восстановление теплого сектора у поверхности 
Земли происходит спустя 6-8 ч после начала перевалива
ния циклона в зоне, где перетекающие горы юго-западные
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Рис. 2.3. Стадии последовательного развития южнокаспийского (а, б, в) 
и мургабского циклонов (г, д) при выходе на Среднюю Азию по сним
кам облачности ИСЗ.
а, г -  начало переваливания циклона; б, д -  оформление теплого сек
тора; в -  окклюдирование циклона и вхождение холодного фронта в 
восточные горные районы. 1 -  сплошная облачность, 2 -  значительная 
облачность, 3 -  облачные полосы.
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потоки конвергируют над западом Туркменистана с юго- 
восточными потоками на периферии антициклона над 
( 'редней Азией.

Возникший ранее орографический гребень над Кав
казом и падение давления над западом Туркменистана вы
бывают в нижних слоях тропосферы северо-западные по
токи, вследствие чего в систему перевалившего циклона 
начинают поступать сравнительно холодные воздушные 
массы с Северного Кавказа и Украины. Это способствует 
образованию холодного фронта циклона, который в слое 
трения обостряется вследствие конвергенции северо- 
западных холодных потоков с переваливающими горы 
юго-западными и южными потоками тропического возду
ха. Переваливший циклон над Туркменистаном принимает 
структуру молодого циклона, хотя до переваливания ци
клон над Месопотамией мог быть уже в значительной мере 
() кклюдированным.

Таким образом, для этой стадии характерно оформ
ление теплого сектора, по мере его смещения над террито
рией Средней Азии он довольно быстро окклюдируется в 
своей северной части. Холодный фронт циклона проходит 
по пустынной территории Туркменистана, приближаясь к 
восточным предгорным и горным районам Средней Азии 
(рис. 1.7).

По снимкам ИСЗ в этой стадии облачная зона южно- 
каспийского циклона находится уже над центральной или 
западной частью Средней Азии, но всегда южнее Араль
ского моря, и имеет форму «запятой». В этой стадии также 
преобладает холмистая либо смешанная структура облач
ности, в ряде случаев заметно наличие слабо различимых 
циклонических полос на северной и северо-западной пе
риферии облачной зоны. Если в предыдущей стадии быва
ет трудно различить центральную область облачной зоны 
из-за ее бесформенности, клочковатости и растянутости по 
широте, то в этой стадии уже можно ее выделить, а иногда 
и наметить центр завихрения. Часто еще сохраняются вы
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бросы перистых облаков в передней (по движению) части 
облачной зоны. От основного облачного массива в форме 
«запятой» вытягивается облачная полоса на южные рай
оны Средней Азии и далее на Иран или Афганистан. Это 
тыловая часть облачной системы над зарубежным югом 
соответствует холодному фронту южнокаспийского ци
клона, иногда она имеет вид гряд, в других случаях замет
ны полосы, ориентированные с юго-запада на северо- 
восток.

Эта стадия длится с момента, когда центральная часть 
облачной зоны (по снимкам ИСЗ) перевалит на Среднюю 
Азию, и до тех пор, пока холодный фронт циклона не по
дойдет вплотную к восточным горным районам.

Окклюдирование циклопа и вхождение холодного 
фронта в восточные горные районы. Последняя стадия 
начинается с момента, когда холодный фронт вплотную 
приблизится к горным системам на востоке Средней Азии, 
и продолжается до тех пор, пока фронт входит в горы, а 
теплый сектор циклона над Средней Азией и Южным Ка
захстаном окклюдируется. В этой стадии циклон у поверх
ности Земли лучше прослеживается в барическом поле: 
можно прочертить одну-две замкнутые изобары. Эта ста
дия продолжительнее второй и может длиться 1-2 суток, 
особенно если на холодном фронте начинается образова
ние циклонических волн и скорость вхождения фронта в 
горные районы резко снижается.

Центральная часть облачной зоны, которая по сним
кам ИСЗ находилась южнее Аральского моря, перемеща
ется на территорию Южного Казахстана и располагается 
над низовьями Сырдарьи или над Аральским морем, имея 
вид довольно плотного ядра без просветов, круговой фор
мы. В нем отмечаются полосы завихрения, как в северной, 
так и в южной его части, позволяющие наметить центр об
лачного вихря (обычно восточнее Аральского моря). От
сюда отходит вытянутая к юго-востоку вдоль Сырдарьи 
полоса фронтальной облачности, которая переходит в ши-
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рокую облачную зону над востоком Средней Азии. Для 
этой стадии характерно заметное расширение облачной 
зоны над восточными предгорными и горными районами 
Средней Азии. Зона облачности по существу представляет 
собой облачность холодного фронта циклона, которая уп
лотняется и расширяется по площади за счет влияния оро
графии, так что площадь облачной зоны становится почти 
вдвое обширней облачного ядра восточнее Аральского моря.

Зона облачности над востоком Средней Азии имеет 
бесформенные очертания и вытянута в меридиональном 
направлении. Наблюдается смешанная структура облачно
сти: сочетание холмистой и волокнистой, местами матовая. 
В облачности имеются просветы. Отдельные облачные 
элементы расположены хаотически, иногда наблюдается 
множество мелких волокон, ориентированных беспоря
дочно, в различных направлениях. Описанные три стадии, 
как правило, обязательны в процессе развития любого ци
клона, но в практике могут встречаться различные вариан
ты процесса. Это зависит от многих факторов и, в частно
сти, от траектории движения циклона. Если циклон имеет 
траекторию, близкую к широтной, то третья стадия может 
быть выражена резче второй. Если от юго-западных рай
онов Туркменистана циклон движется к северо-северо- 
востоку, то вторая стадия стушевывается, а при наиболее 
крутых, близких к меридиональным траекториях может 
вообще практически отсутствовать.

Как отмечалось выше, южные циклоны выходят на 
1срриторию Средней Азии при наличии высотной зоны, 
ориентированной с юго-запада на северо-восток. ВФЗ, и 
струйное течение, связанное с ней, являются одними из 
первостепенных факторов формирования циклонов у по
верхности Земли.

Согласно существующим представлениям [241] воз
никновение циклонов, как правило, происходит на теплой 
стороне оси струйного течения. В процессе углубления
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циклон пересекает ось струйного течения и заполняется на 
его холодной (циклонической) стороне.

По исследованиям Э.С. Казарянц и И.А. Юлдашевой 
[108] оформление южного циклона чаще (62%) происходит 
непосредственно под осью струйного течения или справа 
от нее. Расстояние ог оси струи до места образования ци
клона составляет в среднем около 600 км. В остальных 
случаях (38%) южные циклоны формируются на левой 
стороне струйного течения на расстояниях 200-400 км, ос
таваясь в процессе дальнейшего их развития слева от оси.

За сутки до выхода южных циклонов на территорию 
Средней Азии над восточной частью Средиземного моря 
или Месопотамией наблюдается довольно часто (69%) 
очаг максимального вегра, ширина которого (в пределах 
изотахи 40 м/с) достигает 600-1300 км. (В качестве гра
ничной была принята изогаха 40 м/с, учитывая, что скоро
сти ветра в очаге очень велики -  до 80-90 м/с).

В процессе развития южного циклона уменьшаются 
высота оси струйного течения, его ширина и максимальная 
скорость ветра (табл. 2.4). За сутки до появления циклона 
ширина струйного течения (по общепринятому критерию -  
изотахе 30 м/с) составляет над южнокаспийскими цикло
нами 1000 км, над мургабскими -  900 км. В момент выхода 
циклона на территорию Средней Азии она уменьшается до 
500 км над циклонами типа 1 и 400-500 км над циклонами 
типа 2. В процессе дальнейшего развития циклона ширина 
струи продолжает уменьшаться, составляя 340-380 км. В 
последующем она вновь расширяется.

Максимальные скорости струйного течения до выхо
да южных циклонов на Среднюю Азию достаточно боль
шие: для южнокаспийских в среднем -  65 м/с, мургабских -  
58 м/с. Очаг максимальных скоростей ветра располагается 
дачеко в тылу циклона -  на расстоянии 1400-1600 км. При 
максимальном развитии циклона очаг максимума скорости 
прослеживается уже над центром циклона у поверхности 
Земли. Скорость ветра в очаге достигает наименьших зна-
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чений: над южнокаспийскими циклонами -  35, мургабскими 
30 м/с. В начале заполнения циклона максимум скорости 

струйного течения вновь возрастает -  до 35-45 м/с.
Аналогично колеблется и высота струйного течения. 

За сутки до выхода циклона она наибольшая (10,5-11,5 км), 
над циклонами в стадии максимального их развития ось 
струи расположена ниже (8,7-9,0 км), и в период заполне
ния циклона у поверхности Земли вновь повышается 
(9,5-11,3 км). Таким образом, согласно [108], над южными 
циклонами в Средней Азии параметры струйных течений 
меняются в полном соответствии с изменениями над ци
клонами в других районах стран СНГ.

Таблица 2.4

Параметры струйных течений 
над южными циклонами в Средней Азии [108]

Момент
времени

и

Циклоны
южнокаспийский мургабский

V
v  m ax,

м/с
ширина 
СТ, км

высота 
оси  

СТ, км

Vv  m ax,

м/с
ширина 
СТ, км

высота 
оси  

СТ, км
/ -2 4 65 1031 10,5 58 900 11,5

/ -1 2 51 675 10,2 39 750 11,1

h 41 532 9,2 34 409 10,2

/щ а х 35 455 9,0 31 395 8,7

t 44 387 11,3 36 342 9,5
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Прогностические признаки выхода южнокаспийского 
циклона на территорию Средней Азии -  за сутки до его 
появления (фаза угрозы) [222]:

• Ось высотной ложбины, в передней части которой 
формируется и выходит циклон, должна располагаться на 
поверхности 500 гПа в холодное полугодие вдоль 32-35°, в 
теплое полугодие -  35-37° в.д. Глубина распространения 
ложбины к югу достигает на оси 25-35° с.ш. Интенсив
ность ее, то есть разность между минимальным значением 
геопотенциала поверхности 500 гПа в центре ложбины 
(циклона) и значением на оси ПВФЗ, огибающей циклон с 
юга. в пределах 10-40 дам.

• Ось высотного гребня над территорией Средней 
Азии и Казахстана располагается на поверхности 500 гПа 
по 58-62° в.д. К северу гребень простирается до 55° с.ш. 
Интенсивность гребня, то есть разность между значениями 
геопотенциала поверхности 500 гПа у основания гребня 
(по оси) и на его вершине, в пределах 10-30 дам. При рас
пространении гребня севернее 65° с.ш. и его интенсивно
сти 70 и более дам создается ситуация, при которой блоки
руется выход циклона на Среднюю Азию. Циклоны могут 
выходить только на северо-запад Казахстана.

• Локализация очагов холода на карте ОТ 500/1000 
наблюдается в районе между 20-40° в.д. и 40-45° с.ш., при 
этом в холодный период очаги смещены к северо-востоку 
этого района, в теплый период -  к юго-западу. Интенсив
ность очага холода (средняя разность геопотенциала в че
тырех точках на расстоянии 500 гПа и в центре холода) в 
пределах 6-16 дам, но чаще всего 10-12 дам.

• ПВФЗ над Средней Азией и Казахстаном направ
лена с юго-запада на северо-восток. Чем больше контрасты 
температуры в ней (14-15 дам/1000 км по данным 
ОТ 500/1000), дальше на юг и восток расположен очаг хо
лода, тем больше вероятность появления циклона на юго- 
западе Средней Азии.
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• К моменту выхода циклона над югом Каспийского 
моря на поверхности 300 гПа наблюдается адвекция ци
клопического вихря (до 8-10 дам/500 км), на поверхности 
200 гПа -  адвекция тепла до 4,0-5,0°С.

• В струйном течении над востоком Средиземного 
моря возникает зона максимальных скоростей ветра 
(до 60-90 м/с), ширина ее (в пределах изотахи 40 м/с) со
ставляет 600-1300 км.

• Выход циклона может осуществиться под южной 
ветвью ПВФЗ умеренных широт. При этом похолодание в 
гылу циклона за холодным фронтом невелико, так как хо
лодная воздушная масса, чаще всего средиземноморского 
происхождения, сильно трансформирована. Процессы на 
северной ветви ПВФЗ протекают изолированно.

• При слиянии над Восточной Европой северной и 
южной ветвей ПВФЗ, огибающей холодный высотный ци
клон (ложбину) над Черным морем или востоком Среди
земного моря, в южнокаспийском циклоне наблюдается 
двойная система фронтов. Прохождение циклона через 
Среднюю Азию протекает более энергично, отмечаются 
порывистые ветры, шквалы, в теплый период грозы, но по
холодание кратковременное. При сохранении очага холода 
над указанным выше районом (в результате продолжаю
щегося затока холода по северной ветви ПВФЗ) через 
1 -2 суток можно ожидать повторного прорыва циклона.

Обе эти разновидности процесса относятся ко второ
му варианту, когда циклон проходит Среднюю Азию без 
регенерации его на холодном фронте.

• При регенерации южнокаспийского циклона (пер
вый вариант) на новом холодном фронте основной заток 
холодных воздушных масс направлен не на восточные 
районы Средиземного моря, а в тыл перевалившему на 
территорию Средней Азии циклону. Слияние южной и се
верной ветвей ПВФЗ ь этом случае происходит над терри
торией Средней Азией и Казахстана. В тылу циклона осу
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ществляется холодное вторжение, в основном северо- 
западное, наблюдаются штормовые ветры, значительные 
осадки, интенсивное похолодание.

При появлении циклона над Туркменистаном во всех 
долинах Тянь-Шаня, Западного Алая и Памира дуют 
фёновые ветры. В узких горных проходах возникают 
штормовые ветры -  восточный бекабадский (урсатьевский) 
в горле Ферганской долины, чаткальский в Чаткальском 
ущелье и др. Горизонтальные градиенты скорости таких 
ветров, благодаря влиянию рельефа, достигают значитель
ных величин, на два порядка превышающих градиент ско
рости ветра на равнинах.

В пустынях Каракумы и Кызылкум начинаются 
пыльные бури при ветрах восточных румбов.

Прохождение холодного фронта сопровождается 
осадками и усилением ветров западных румбов, нередко до 
штормовых, а также пыльными бурями.

На востоке Средней Азии под влиянием вынужден
ного орографического подъема воздушных масс на теплом 
фронте выпадают осадки, а осадки холодного фронта уси
ливаются.

Характерным примером выхода южнокаспийского ци
клона с последующей его регенерацией является развитие 
синоптических процессов 20-22 февраля 1999 года [164].

20 февраля территория Средней Азии находилась под 
влиянием южной ветви ПВФЗ. Меридионально преобразо
ванное термобарическое поле характеризуется следующим 
образом: ось высотной ложбины проходит от частного ци
клона в районе Киева (с очагом холода в нем) на Крым, 
Черное море, Турцию (рис. 2.4). Над Западной Европой 
располагается высотный гребень.

Над Средней Азией в левой части хорошо развитого 
высотного гребня при мощных, почти южных потоках 
происходил интенсивный вынос тропического воздуха. 
Атмосферное давление у поверхности Земли резко пони
жалось. Наблюдалось разрушение юго-западной перифе-
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Рис. 2.4. Переваливание южнокаспийского циклона на территорию 
Средней Азии. Карты погоды и АТ500 за 00 ч 20 февраля 1999 г.
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рии антициклона над Средней Азией. Уже 20 февраля вме
сто изобары 1020 гПа, окаймляющий периферию антици
клона, появилась изобара 1000 гПа, которая очерчивает 
обширную циклоническую область с центром над Повол
жьем (рис. 2.4). В районе Гасан-Кули сформировался так
же частный циклон (на карте погоды отмечается циклони
ческое вращение ветров). Переваливание циклона осуще
ствлялось 20-21 февраля. Понижение давления у поверх
ности Земли составляло 2-4 гПа/3 ч. Максимальная темпе
ратура воздуха повсеместно интенсивно повышалась: 
от 6-13°С 19 февраля до 17-23°С 20-21 февраля.

По данным снимков ИСЗ (рис. 2.5) 20 февраля над 
Кавказом, Турцией в правой части высотной ложбины 
прослеживался обширный массив облачности. В южной 
ветви ВФЗ над Баг дадом, Ираном в юго-западных потоках 
сформировался еще один облачный массив, связанный с 
зарождением южнокаспийского циклона.

45 50 55 60 65 70 75

Рис. 2.5. Облачная система при переваливании южнокаспийского 
циклона. 20 февраля 1999 г. 00 ч 36 мин U. ИСЗ НОАА-12. ИК.
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21 февраля 1999 года высотный циклон (с очагом хо
лода над Украиной) сместился со скоростью 40 км/ч на юг 
России, а ось высотной ложбины, которая продолжала уг
лубляться, переместилась восточнее и была направлена 
уже на Кавказ (рис. 2.6). Южнокаспийский циклон после 
переваливания стал определять режим погоды по всей тер
ритории Средней Азии. Продолжалось дальнейшее падение 
давления у поверхности Земли и повышение температуры 
воздуха в теплом секторе циклона, в предгорных районах 
усилились ветры высасывания.

На снимках ИСЗ циклон обнаруживается по массиву 
почти сплошной облачности кучевых и кучево-дождевых 
форм (рис. 2.7). Видно, что процессы облакообразования 
активизируются, происходит уплотнение и расширение 
облачной системы по площади. На холодном фронте юж- 
покаспийского циклона наблюдаются местами небольшие 
дожди до 2,0 мм/24 ч.

Процесс эволюции южнокаспийского циклона уси
лился смещением на Среднюю Азию ПВФЗ умеренных 
широт. 22 февраля произошла регенерация южнокаспийско
го циклона на холодном фронте западного вторжения. Ин
тенсифицирует процесс огромное количество скопившейся 
в атмосфере влаги и влияние орографии. При прохождении 
холодного фронта западного вторжения по предгорьям и 
юрам Средней Азии вынужденный подъем влажных воз
душных масс привел к выпадению значительных, местами 
до сильных осадков.

По территории Ташкентской, Бухарской, Джизак
ской, Сырдарьинской, Кашкадарьинской и Сурхандарьин
ской областей наблюдались осадки до 20-49 мм/24 ч, в 
горных районах Ташкентской области -  до 57. В Ташкенте 
выпало 49 мм осадков, то есть сумма суточных осадков 
достигла почти месячной нормы (52 мм), в Бухаре -  25 мм 
(при норме 21 мм), Чимгане -  57 (при норме 94 мм). 
Прирост снега в высокогорьях увеличился на 9-12 см, в
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Рис. 2.6. Южнокаспийский циклон.
Карты погоды и АТ 500 за 00 ч 21 февраля 1999 г.
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Рис. 2.7. Облачная система южнокаспийского циклона.
21 февраля 1999 г. 00 ч 25 мин U. ИСЗ ЫОАА-14. ИК.

Ойгаинге -  на 27 см и высота снега составила 137 см. Тем
пература воздуха понизилось на 10-14°С, днем 22 февраля 
максимальная температура была 4-11°С, минимальная -  3- 
6°С, а по Каракалпакстану она понизилась от 6-11°С тепла 
до 1-4°С мороза. Похолодание сопровождаюсь усилением 
западного ветра до штормового (15-20 м/с).

Таким образом, процесс выхода южнокаспийского 
циклона закончился мощным западным вторжением, ин
тенсивным похолоданием.
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2.2. Мургабский циклон (тип 2)

Мургабским циклоном называется такой синопти
ческий процесс, при котором над югом Туркменистана, 
над бассейнами рек Мургаб и Теджен появляется циклон, 
который смещается над Средней Азией в северо- 
восточном направлении [222, 237].

Циклон появляется в результате его переваливания 
из Ирана через Межгорье Туркмено-Хорасанских хребтов 
и Парапамиза. В процессе переваливания циклон задер
живается над Мургабом на срок до 1,5 суток и постепенно 
углубляется, а затем смещается на северо-восток, окклю
дируясь над горными районами Средней Азии.

При определенном положении ПВФЗ, благодаря ши
ротному расположению Парапамиза, процесс перевалива
ния отличается от обычной схемы [188]. Сначала в про
цессе переваливания наблюдается, как и обычно, сегмен
тация циклона. Однако в дальнейшем центр циклона, рас
положенный на наветренной стороне, то есь южнее хреб
тов, не заполняется, а продолжает двигаться на восток; в 
это же время северный центр, представляющий собой 
центр мургабского циклона, развивается над Средней Ази
ей самостоятельно, смещаясь на северо-восток.

В теплом секторе циклона всегда находится тропиче
ский воздух (чаще всего иранский), за холодным фронтом
-  воздух умеренных широт. Прохождение мургабского ци
клона над Средней Азией, как и южнокаспийского, может 
вызвать резкие потепления зимой, паводки на реках, осо
бенно сильные осадки и, как следствие, сели [93, 99-105, 
127, 143, 170, 222, 237].

Мургабские циклоны, также как и южнокаспийские, 
возникают главным образом в холодное время года, в пе
риод с октября по май проходит 98,9% годового их коли
чества, а за холодное полугодие (ноябрь-апрель) -  87,5%.

В среднем за год наблюдается 8,8 циклона, из них в 
холодное полугодие -  7,7. Максимум их отмечается в мар-
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те (1,8 циклона или 20,5% от числа мургабских циклонов), 
чуть меньше -  в декабре-феврале (по 1,3-1,5 циклона или 
14,8-17,0%) и апреле (1,1 циклона или 12,5%). В июле- 
сентябре мургабские циклоны так же, как и южнокаспий
ские, практически не наблюдаются, в июне их повторяе
мость не превышает 1,1%.

Вероятность выхода мургабского циклона на терри
торию Средней Азии составляет 4,2% от общего числа 
случаев всех типов синоптических процессов в год, в хо
лодное полугодие -  6,7, теплое -  1,2%.

Перед мургабским циклоном чаще всего господству
ет юго-западная периферия антициклона (37,6% -  холод
ное полугодие, 28,1% -  теплое), реже предшествует южно- 
каспийский циклон (соответственно 11,8 и 15,6%), волно
вая деятельность (10,9 и 12,5%), западное вторжение (10,9 
и 9,4%). В холодное полугодие, кроме того, может пред
шествовать южная периферия антициклона (10,4%), в теп
лое полугодие -  малоградиентное ноле пониженного дав
ления (15,6%). Остальные типы встречаются редко.

Сменяется мургабский циклон чаще всего холодным 
вторжением -  западным (в холодное полугодие -  33,3%, 
теплое -  35,3) или северо-западным (14,4-14,7%), в теплое 
полугодие -  малоподвижным циклоном (11,8%). Равнове
роятны (около 5-9%) после мургабского циклона выход 
южнокаспийского циклона, развитие волновой деятельно
сти на холодном фронте, юго-западной периферии антици
клона, малоградиентного поля повышенного давления, как 
в холодное, так и теплое полугодие, а также северного 
вторжения и малоградиентного поля пониженного давле
ния в теплое полугодие, южной периферии антициклона в 
холодное полугодие.

Переходы в широкий теплый вынос и термическую 
депрессию являются запрещенным, так как термобариче
ское поле в тропосфере при последней фазе мургабского 
циклона неблагоприятно для их развития.
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Макросиноптическая ситуация, приводящая к разви
тию мургабского циклона, в общих чертах аналогична си
туации, предшествующей южнокаспийскому циклону [ 100, 
106, 143, 188, 222, 237]. Над Западной Европой за 3-5 су
ток до прорыва мургабского циклона также отмечается ме
ридиональное преобразование высотного термобарическо
го поля (рис. 2.8).

Рис. 2.8. Схема термобарического поля за 12 ч до выхода 
мургабского циклона на территорию Средней Азии.
1- изогипсы АТ500, 2 -  изогипсы ОТ 500/1000.

На Переднюю Азию происходит мощное холодное 
вторжение в тылу высотной ложбины, ось которой направ
лена с севера на Кавказ -  Месопотамию. Перед ложбиной 
над центральными и восточными районами Средней Азии 
прослеживается высотный гребень, ось которого в среднем 
располагается по линии Оренбург -  Аральск -  Самарканд. 
Развитие гребня обеспечивает вынос теплого воздуха через
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Иран -  Туркменистан. Различия заключаются в том, что 
высотные термобарические преобразования и ПВФЗ не
сколько смещены к востоку по сравнению с их положени
ем при прорывах южнокасийских циклонов. Перед выхо
дом мургабского циклона на территорию Средней Азии 
ПВФЗ располагается на западе ЕТР, меридионально про
ходит на Черное море и Переднюю Азию. Далее поворачи
вая на восток, проходит через центральные районы Турк
менистана в направлении с юго-запада на северо-восток, в 
то время как при южнокаспийском циклоне этот участок 
! 1ВФЗ проходит через Азербайджан и юг Каспийского мо
ря [100, 106,143,222,237].

На фронте холодного вторжения, осуществившегося 
па восточную часть Средиземного моря и Переднюю 
Азию, развивается циклон, который смещается в направ
лении течений ПВФЗ на Северный Иран. Этот циклон не- 
реваливает через Туркмено-Хорасанские горы и появляет
ся в виде небольшой волны над Мургабом и Тедженом. В 
большинстве случаев волна очень слабо выражена в бари
ческом поле. На одной или нескольких станциях в этом 
районе наблюдается падение давления, более значитель
ное, чем на окружающих станциях. В районе волны на
блюдается потепление и появляется верхняя облачность, у 
поверхности Земли обычно преобладают юго-восточные 
ветры. Давление продолжает падать и через 6-12 ч мургаб
ский циклон оформляется замкнутой изобарой. В эго вре
мя теплый и холодный фронт выражены уже достаточно 
хорошо в поле температуры, облачности и ветра, на хо
лодном фронте иногда начинают выпадать осадки.

Мургабский циклон по сравнению с южнокаспий
ским имеет меньшие размеры и интенсивность. Диаметр 
его не превышает 200-600 км, в очень редких случаях дос- 
гигая 1000 км. Давление в центре циклона составляет 
‘W5-1010 гПа, однако нередко встречаются циклоны с 
давлением в центре до 1020 гПа.
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Выход мургабских циклонов и их смещение по Сред
ней Азии протекает энергичнее, чем южнокаспийских, о 
чем свидетельствует, в частности, падение давления перед 
теплым фронтом: значения 2,0-3,0 гПа/Зч наблюдаются 
чаще. Однако значительное падение давления (4,0 гПа/Зч) 
отмечается реже.

Смещение циклонов происходит в направлении тече
ний ПВФЗ, первоначально (до окклюдирования) отклоня
ясь несколько вправо. Мургабские циклоны имеют трех 
вида траекторий: нормальные -  с юго-запада на северо- 
восток -  68% за год, при этом в холодный период -  40, 
теплый -  80%, аномальные и широтные -  соответственно 
15 и 17% за год (табл. 2.3).

Скорость смещения зависит в значительной степени 
от интенсивности и устойчивости термобарического поля в 
тропосфере. В первые 6-12 ч после выхода на территорию 
Средней Азии циклон нередко задерживается в районе по
явления (в отдельных случаях до 24 ч). В дальнейшем он 
смещается быстрее южнокаспийского. В среднем в первые 
сутки его скорость составляет 40-50 км/ч, во вторые сутки
-  до 60 км/ч.

Скорость смещения циклона можно рассчитать по 
скорости ветра на поверхности 500 гПа с учетом попра
вочного коэффициента К. При V 500 ^30 км/ч величина 
К= 1, при V 5оо = 40...90 км/ч К -  0,8, при V 500 ^  100 км/ч 
скорость смещения циклона достигает 90-95 км/ч.

Мургабские циклоны проходят территорию Средней 
Азии за 1-2 суток. Зимой они чаще существуют 12-30 ч, 
весной отмечается небольшое увеличение продолжитель
ности их существования (до 18-36 ч). В июне, октябре и 
ноябре циклоны могут существовать до 24 ч и в очень ред
ких случаях до 1,5 суток. Средняя продолжительность их 
существования в течение года -  1,3 суток.

Когда центр циклона приближается к горам на восто
ке Средней Азии, довольно далеко в тылу циклона начина-
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ег формироваться и усиливаться гребень антициклона, 
центр которого находится над Европейской территорией 
России или Западным Казахстаном. В дальнейшем над 
Туркменистаном часто возникает обособленное ядро вы
сокого давления, смещающееся на восток и северо-восток. 
За холодным фронтом циклона обычно возникают 1 -2 вто
ричных холодных фронта малой вертикальной мощности 
(1,0-1,5 км). Вторичные холодные фронты образуются в 
мургабском циклоне чаще, чем в южнокаспийском. Когда 
восточная часть антициклонического ядра или гребня дос
тигнет приблизительно меридиана г. Чарджев, образование 
вторичных холодных фронтов прекращается. Циклон по 
мере дальнейшего смещения к северо-востоку окклюдиру
ется и постепенно заполняется, уходя на Восточный Казах
стан или Западную Сибирь, значительно реже на Западный 
Синцзян или Западный Казахстан.

Наблюдаются два варианта развития мургабского 
циклопа [143, 222, 237]:

• циклон регенерирует на фронте холодного втор
жения (западного, северо-западного или северного);

• циклоп проходит по Средней Азии без регенерации.
Чаще всего наблюдается первый вариант. Для его

осуществления необходимо, чтобы фронт холодного втор
жения (западного или северо-западного), который подхо
дит в тылу мургабского циклона, приблизился (на рас
стояние около 500 км) к центру или холодному фронту ци
клона. При регенерации циклон несколько задерживается и 
углубляется, холодный фронт вторжения приближается к 
холодному фронту циклона, осадки усиливаются, зоны их 
выпадения на обоих фронтах сливаются в одну обширную 
зону. В тропосфере над западом Средней Азии в связи с 
холодным вторжением развивается глубокая ложбина, Над 
Восточным Казахстаном ориентация ПВФЗ с юго-запада 
па северо-восток сохраняется. Поэтому регенерировавший 
циклон смещается на Западную Сибирь. Процесс регене-
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рации мургабского циклона протекает слабее, чем у южно
каспийского, так как в его систему при регенерации вовле
кается сильно трансформированный воздух.

В более редких случаях циклон развивается по вто
рому варианту. При этом в тылу циклона не происходит 
холодного вторжения или фронт вторжения находится 
слишком далеко от центра мургабского циклона.

По данным ИСЗ облачность мургабского циклона 
при смещении его по югу до выхода на Среднюю Азию не
сколько отличается от облачности южнокаспийского ци
клона [27, 31, 32, 137-139, 222]. Для мургабского циклона 
характерна вытянутость облачных зон в меридиональном 
направлении приблизительно в отношении 4:3 (рис. 2.3).

В первой стадии переваливания циклона облачность, 
расположенная над Ираном, представляет скопление бес
порядочно расположенных кучевых и мощных кучевых 
облаков. Размеры массива в диаметре от 100 до 1 ООО км.

На второй стадии облачность на снимках ИСЗ фор
мируется в более компактную массу, отчетливо видна вы
тянутая меридионально к югу облачная полоса холодного 
фронта, доходящая иногда до Персидского залива. В пе
редней части массива, южнее Туркменистана, видны вы
бросы перистых облаков. При достаточно энергичных ци
клонах облачность плотная, сплошная, смешанной струк
туры. Последующее развитие облачности по стадиям ана
логично тому, что наблюдается при выходах южнокаспий
ских циклонов, только процесс протекает более энергично. 
Так как мургабский циклон сразу же после выхода оказы
вается вблизи основных горных массивов, то последующие 
стадии развития облачности сокращаются во времени, а 
некоторые вообще выпадают.

Через 6-12 ч после выхода циклона орографические 
восходящие движения приводят к формированию нового 
облачного массива над горами, который сливается с об
лачным массивом циклона, таким образом, резко увеличи
вается площадь облатрости (рис. 1.6).
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За сутки до смещения мургабского циклона на Сред
нюю Азию (фаза угрозы) можно воспользоваться следую
щими прогностическими признаками [143, 222]:

• Перед выходом мургабского циклона над Средней 
Азией соответствующие компоненты термобарического 
поля по сравнению с выходом южнокаспийского циклона 
смещены к востоку: ось высотной ложбины на поверхно
сти 500 гПа располагается на 42-48° в.д., ось гребня -  на 
25-30° в.д. и ось гребня впереди ложбины -  на 70° в.д.

• Очаги холода на ОТ 500/1000 сконцентрированы в 
районе Черного моря, Кавказа, Каспийского моря, то есть 
между 40-50° в.д.

• Адвекция циклонического вихря на поверхности 
300 гПа (8-10 дам/ 500 км) и адвекция тепла на поверхно
сти 200 гПа (1,5-2,0°С) в районе Мургаба -  Теджена благо
приятствуют падению давления у поверхности Земли в 
■ггих районах за сутки до выхода мургабского циклона.

• В струйном течении, проходящем от Средиземно
го моря на Месопотамию -  Иран -  Восточный Туркмени
стан, в районе Междуречья Тигр -  Евфрат за сутки до вы
хода циклона наблюдается зона максимальных скоростей 
не гра (60-80 м/с).

Погода. Общий характер погоды при мургабском ци
клоне очень сходен с погодными условиями при прохож
дении южнокаспийского циклона. Основные отличия обу
словлены восточным положением траекторий мургабского 
циклона. Его теплый сектор обычно не захватывает Кара- 
калпакстан и Хорезм, поэтому здесь температура воздуха 
повышается мало и остается более низкой, чем над юго- 
поеточными районами Туркменистана, в Таджикистане и 
Ферганской долине.

Перед выходом циклона в Среднюю Азию преобла
дает холодная погода, обусловленная предыдущим втор
жением. При появлении циклона над югом Туркменистана 
1емпература в районе Мургаба -  Теджена повышается как
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вследствие опускания воздушных масс при переваливании 
циклона, так и вследствие выноса с юго-запада тропиче
ского воздуха. Этот воздух первоначально распространя
ется в тропосфере в слоях выше гор (на высотах 2-4 км, 
иногда до 6-7 км) и постепенно захватывает нижние слои. 
Повышение средней суточной температуры воздуха может 
достигать 10-12°С.

При выходе на Среднюю Азию воздушная масса в 
теплом секторе мургабского циклона, независимо от сезо
на, имеет более высокие значения температуры и влажно
сти, чем южнокаспийского (табл. 2.3). В нижней тропо
сфере (до 1,0-1,5 км) теплая воздушная масса вследствие 
влияния сухой подстилающей поверхности, особенно в те
плый период года, весьма далека от насыщения -  дефици
ты точки росы колеблются в диапазоне 15-20°С. В средней 
тропосфере (3-5 км) теплый воздух содержит значительное 
количество влаги, особенно весной, существенно влияю
щее на выпадение осадков. Значительная неустойчивость 
теплой воздушной массы в зимнее время может привести к 
началу выпадения осадков в долинах, открытых к югу 
(Сурхандарьинская, Вахшская), задолго до прохождения 
холодного фронта, еще в теплом секторе циклона.

Повышение температуры велико не только в теплом 
секторе, но и перед теплым фронтом циклона, что довольно 
часто затрудняет определение положения теплого фронта.

При прохождении холодного фронта температура 
воздуха понижается. Однако понижение в горных районах 
наблюдается только лишь в случае мощного холодного 
вторжения, особенно после регенерации циклона. Самые 
низкие температуры отмечаются при прояснении, то есть 
при установлении юго-западной периферии антициклона, в 
переходные сезоны -  весной и осенью возможны замороз
ки в воздухе и на почве.

Перед теплым фронтом мургабского циклона вначале 
появляется верхняя облачность, которая распространяется 
вперед на 500-700 км, а при наличии большой южной со-
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ставляющей в высотных потоках -  до 1000 км. При движе
нии циклона на восток облачность уплотняется, появляют
ся As, в отдельных случаях (при массовой доле водяного 
пара на поверхности 850 гПа -  8-10о/оо) на теплом фронте 
возможны даже осадки.

Облачность холодного фронта появляется на равни
нах Южного Туркменистана задолго до прихода холодного 
фронта, затем она снижается, появляются Ns, Cb, выпада
ют осадки, которые в горах усиливаются.

Если циклон проходит без регенерации и в тылу его с 
запада или с северо-запада не подходит фронт холодного 
вторжения, то в северо-западных районах Средней Азии 
нередко сохраняется малооблачная или даже ясная погода, 
тогда как при южнокаспийском циклоне это маловероятно.

Если мургабский циклон регенерирует на холодном 
фронте какого-либо вторжения, то пасмурная погода мо
жет охватывать почти всю Среднюю Азию.

Мургабские циклоны довольно часто сопровождают
ся выпадением значительных осадков в отдельных районах 
Средней Азии, орография которых но отношению к юго- 
западным и западным влагонесущим высотным потокам 
оказывается благоприятной для развития орографических 
вертикальных движений. К таким районам относятся, в 
первую очередь, южные склоны Гиссарского хребта (до
лины рек Тупаланг, Каратаг, Варзоб, Сорбо), район Аман- 
кугана, долина р. Пскем. Циклон сопровождается значи
тельными осадками при слиянии двух ветвей (северной и 
южной) ПВФЗ умеренных широт. Если в восточной части 
высотной ложбины положение ПВФЗ близко к 
меридиональному (ветры на поверхности 500 гПа южные и 
юго-юго-восточные), то прохождение холодного фронта 
циклона сопровождается шквалистыми ветрами, ливнями, 
грозами, иногда градом. Мургабские циклоны являются 
более влажными, чем южнокаспийские, значительные 
осадки выпадают в первые 24-36 ч после выхода циклона и 
па большой территории.
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При появлении циклона над Мургабом в теплом сек
торе и перед холодным фронтом устанавливаются юго- 
восточные и южные ветры, постепенно усиливающиеся 
при его углублении. В этой стадии процесса в районе Кер
ки -  Термез, а позже в Бухаре скорости ветра могут дости
гать штормовых значений (15-20 м/с). В горле Ферганской 
долины и на выходе из нее возникают сильные восточные 
ветры (бекабадский -  урсатьевский). После прохождения 
холодного фронта циклона, особенно системы двух спа
ренных фронтов, в Ферганской долине, а ранее в районе 
Карши, Самарканда, Термеза могут возникать сильные за
падные и юго-западные ветры (15-20, иногда до 25 м/с), 
которые прекращаются со смещением центра тылового ан
тициклона через меридиан по долготе указанных районов. 
Первые весенние и чрезвычайно редкие зимние грозы обу
словлены главным образом прохождением мургабских ци
клонов. Они наблюдаются при прохождении холодного 
фронта или вторичных холодных фронтов, особенно при 
южных высотных потоках и выносе влажного тропическо
го воздуха. Туманы в теплом секторе мургабского циклона 
и перед теплым фронтом образуются редко и преимущест
венно зимой.

2.3. Верхнеамударьинский циклон (тип 3)

Верхнеамударьинским циклоном называется такой 
процесс, когда над Таджикистаном на сравнительно вы
соком барическом фоне появляется неглубокая область 
низкого давления, медленно смещающаяся на север или се
веро-восток. Процесс развивается обычно медленно и в 
основном над горными районами Средней Азии, вследствие 
чего трудно проследить его фронтальную структуру 
[221,222,237].

Циклон появляется над Таджикистаном в результате 
переваливания через Гиндукуш из Афганистана или За
падного Пакистана и двигается на север над горной частью
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Средней Азии, серьезно ухудшая здесь погоду [119, 188, 
221,222, 237].

Выход циклона начинается с развития на юго-востоке 
Средней Азии области падения давления, наиболее интен
сивного над Таджикистаном. Над этими районами в тече
ние 6-12 ч появляется сплошной покров верхней и средней 
облачности, которая с южными и юго-западными течения
ми распространяется на север или северо-восток, охваты
вая всю горную часть Средней Азии. Почти одновременно 
с облачностью или через 6-12 ч после ее появления по 
Таджикистану начинаются осадки. В это же время над за
падной частью Средней Азии господствует ясная погода с 
большим суточным ходом температуры и постепенным 
похолоданием, лишь на крайнем юго-востоке Туркмени
стана (Кушка, Тахта-Базар) возможны осадки.

Верхнеамударьинский циклон -  очень редкий про
цесс, так как для его образования необходимо развитие яр
ко выраженных меридиональных процессов в тропосфере. 
)та ситуация связана с глубоким проникновением холода 
па юг (Иран и Афганистан) с северными потоками высот
ной ложбины над центральными районами Средней Азии и 
обострением ПВФЗ в передней части ложбины. Синопти
ческий анализ циклона очень затруднен, так как процесс 
протекает над районами с редкой сетью станций.

Влияние орографии столь существенно, что эволю
ция верхнеамударьинского циклона сильно отличается от 
процесса развития циклона на равнине [188]. Орографиче
ская деформация высотной фронтальной зоны передней 
части ложбины вызывает раздвоение циклона у горных 
хребтов Гиндукуша и дальнейшее независимое смещение 
северного и южного центров. При этом в соответствии с 
деформированными орографией воздушными течениями 
северной и южной ветви ПВФЗ северный центр смещается 
на север или северо-восток, а южный -  на юго-восток. Вы
ход циклона начинается с появления над Таджикистаном
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теплого верхнего фронта, который разделяет воздушные 
тропические массы, текущие выше хребтов, от выхоло
женного воздуха, расположенного в долинах и котловинах. 
Вследствие этого фронтальную структуру по приземным 
данным проследить очень трудно. Холодный фронт верх
неамударьинского циклона появляется над Средней Азией 
не в результате его переваливания из Ирана и Афганиста
на, а благодаря процессам фронтогенеза над территорией 
региона. Действительно, анализ поля движения воздушных 
масс на различных уровнях показывает, что в слоях возду
ха ниже уровня хребтов (3-4 км) холодный фронт верхне
амударьинского циклона формируется благодаря смеще
нию в тыловую часть циклона воздушных масс, располо
женных над западной частью Средней Азии, а не в резуль
тате переваливания воздуха из Ирана и Афганистана. На
против, воздушные тропические массы выше горных хреб
тов с юго-запада перемещаются в горную часть Средней 
Азии беспрепятственно. Таким образом, создается харак
терное «двухэтажное» строение циклона [188, 222].

Из всех циклонов, развивающихся в холодном полу
годии на переднеазиатской ветви фронта умеренных ши
рот, траектории верхнеамударьинских циклонов являются 
самыми восточными. Далее к востоку прорывы циклонов 
из широтного пояса 30-40° с.ш. начинаются только на вос
точноазиатской его ветви. Причиной этому является влия
ние Центральноазиатского горного массива на эволюцию 
циклонов. Циклоны, сформировавшиеся над Западным Па
кистаном и Северной Индией, встречая при своем движе
нии мощный горный массив, Гималаи, в результате оро
графического роста давления перед ним заполняются [136, 
188,237].

Верхнеамударьинскому циклону предшествует раз
витие циклона на фронте умеренных широт, который про
ходит от Персидского залива через юг Ирана на Афгани
стан. Холодные воздушные масс достигают при этом юга 
Ирана и Мекранского побережья, приходя сюда с запада

118



через Месопотамию, реже -  с северо-запада, перевал и пая 
через Копетдаг и проходя между Копетдагом и Парапами- 
зом. Как отмечалось выше, воздушные массы южнее Гин
дукуша являются холодными только для этих районов. 11о 
сравненью с воздушными массами, занимающими Сред
нюю Азию перед прорывом, они являются теплыми.

Рис. 2.9. Схема термобарического поля при выходе 
верхнеамударьинского циклона на территорию Средней Азии. 
1- изогипсы А Т 5оо, 2 -  изогипсы ОТ 500/1000.

Термобарическое поле (рис. 2.9), определяющее глу
бокое проникновение воздушных масс на юг, характеризу
ется развитием теплого высотного антициклона или гребня, 
ось которого расположена примерно над Кавказом (40-50° 
в.д.), и высотной ложбины над центральной частью Средней 
Азии и востоком Ирана (примерно по меридиану 60-63° 
в.д.). Очень часто над югом Средней Азии и Ираном фор
мируется высотный циклон с изолированным очагом холо
да. ПВФЗ умеренных широт, преобразованная меридио
нально, окаймляет высотный гребень над Кавказом и лож
бину над центральной частью Средней Азии и востоком
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Ирана. Достигая Гиндукуша и Гималаев, воздушные тече
ния испытывают возмущения до больших высот. Они фак
тически разбиваются на две струи, одна из которых повора
чивает на север и северо-восток, огибая Тянь-Шань, а вто
рая -- на юго-восток, обтекая Гималаи с юга.

Над Персидским заливом и югом Ирана воздушные 
течения и ПВФЗ бывают обычно западными; фронт уме
ренных широт, лежащий здесь вдоль ПВФЗ, становится 
стационарным (малоподвижным). На циклогенетической 
части фронта над востоком Ирана или Афганистана возни
кают циклоны, которые в дальнейшем могут появиться в 
Средней Азии как верхнеамударьинские. Перед прорывом 
верхнеамударьинского циклона на Среднюю Азию осуще
ствляется холодное вторжение.

Хребты Копетдаг, Парапамиз и Гиндукуш препятст
вуют продвижению на юг самых нижних слоев холодного 
воздуха, средняя температура их севернее и южнее хребтов 
оказывается различной. Поэтому между Средней Азией, с 
одной стороны, и Ираном и Афганистаном, с другой, зи
мой почти всегда существует перепад давления, который 
при отдельных ситуациях достигает 30 гПа.

Одновременно с развитием верхнеамударьинского 
циклона над Средней Азией под северной ветвью ПВФЗ 
иранский циклон не заполняется, а в соответствии с за
падными течениями южной ветви ПВФЗ смещается на вос
ток. Затем он окклюдируется и, не достигнув отрогов Ги
малаев и Гиндукуша, заполняется. Заполнение циклона 
происходит настолько интенсивно, что замкнутые цикло
нические изобары обычно обнаружить не удается, а прояв
ляется он только в ухудшении погоды в Кашмире, на вос
токе Пенджаба и в Джамму.

Таким образом, в отличие от переваливания цикло
нов через меридиональный горный хребет, как отмечалось 
выше, иранский циклон раздваивается -  один центр распо
лагается южнее хребтов Парапамиза и Гиндукуша, другой
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центр появляется севернее него. Далее развиваются два 
самостоятельных центра под двумя ветвями ПВФЗ.

Кроме того, воздушные массы южнее Гиндукуша за 
холодным фронтом иранского циклона теплее воздушных 
масс, расположенных над Средней Азией. При заполнении 
иранского циклона никакой дополнительной адвекции хо
лода с юга в тыл верхнеамударьинскому циклону не проис
ходит, так как воздушные массы в тылу иранского циклона 
в соответствии с течениями южной ветви ПВФЗ распро
страняются на восток и не переваливают в Среднюю Азию.

Часть циклонов, зародившихся при указанном выше 
термобарическом поле в тропосфере над юго-востоком 
Ирана, не успевает перевалить через хребты Парапамиза и 
Гиндукуша на территорию Средней Азии. Высотная лож
бина смещается на восток, и циклоны, двигаясь вдоль по
токов в передней части этой ложбины, смещаются на юг 
Афганистана и над севером Пакистана и Индии заполня
ются. Такое направление траектории циклона наблюдает
ся, если в момент его зарождения ось высотной макролож
бины на поверхности 500 гПа расположена южнее обычно
го (65-70° в.д.) или ложбина на высотах 5-9 км неглубокая, 
но обширная. В этих случаях потоки на высотах не благо
приятствуют выходу циклонов на территорию Средней 
Азии [188,222, 237].

Развитие верхнеамударьинского циклона возможно 
только при условии затока в тыл ему местных холодных 
воздушных масс, что определяет образование холодного 
фронта над Средней Азией. Поэтому после появления 
мерхнеамударьинского циклона дальнейший процесс его 
развития может протекать или без образования холодного 
фронта.

Верхнеамударъинский циклон с образованием холод
ного фронта. Если южные или юго-западные потоки в се
мерной ветви ПВФЗ из Афганистана и Пакистана захваты- 
нают всю горную часть Средней Азии и доходят до Казах
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стана, то верхнеамударьинский циклон продолжает углуб
ляться и увеличивается по площади, а центр его смещается 
на север или северо-восток. Циркуляция циклона захваты
вает восточную часть равнин Средней Азии и в нижних 
слоях тропосферы ( 1-2 км) устанавливаются потоки север
ной четверти, сходящиеся к области низкого давления. 
При условии значительных различий температур вдоль 
этих потоков образуется холодный вторичный фронт, ко
торый становится холодным фронтом циклона. Темпера
тура воздуха над Таджикистаном, благодаря фёновому 
прогреванию, повышается, в нижних слоях тропосферы 
образуется теплый ложный сектор верхнеамударьинского 
циклона, который принимает вид молодого циклона. 
Внешне вертикальная структура его сходна с обычным мо
лодым циклоном. Однако происхождение фронтов гораздо 
сложнее: теплый фронт является теплым верхним фрон
том, распространившимся вниз до уровня гор, холодный 
фронт -  это образовавшийся в пределах Средней Азии хо
лодный вторичный фронт. Вертикальная мощность холод
ных воздушных масс за вновь образовавшимся фронтом не 
превышает 2,0-2,5 км. Таким образом, верхнеамударьин
ский циклон имеет двухслойное строение: в нижних слоях 
(до 2 ,0-2 ,5 км) -  теплый ложный сектор и вторгающиеся в 
тыл холодные воздушные массы среднеазиатского проис
хождения, выше 2,5 км -  теплые юго-западные или южные 
потоки северной ветви ПВФЗ, перетекающие через Гинду- 
куш и Парапамиз из восточных районов Ирана, из Афгани
стана и Пакистана. Поэтому окклюдирование циклона вы
зывает интенсивные осадки вследствие подъема влажных 
тропических масс южного происхождения. При этом если 
вертикальная мощность холодных воздушных масс мень
ше горных препятствий, а выше сохраняются южные и или 
юго-западные потоки, то хотя циклон внизу заполнился, 
установилось антициклоническое поле, теплый верхний 
фронт сохраняется, и осадки продолжаются. Процесс за
канчивается только с перестройкой воздушных течений во
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всем слое атмосферы и с прекращением южных или юго- 
западных потоков из Афганистана и Пакистана на восток 
Средней Азии. Выход циклона с образованием холодного 
фронта происходит обычно зимой.

Верхнеамударъинский циклон без образования холод
ного фронта. Если над Средней Азией в нижних слоях 
( 1-2 км) воздушная масса практически однородна и юго- 
западные течения захватывают только Таджикистан, а на 
широте Ферганской долины сменяются северо-западными 
или западными потоками, то холодный фронт в тылу ци
клона не образуется. В этом случае прорыв верхнеаму- 
дарьинского циклона ограничивается появлением области 
низкого давления над Таджикистаном и возникновением 
теплого верхнего фронта. Циклон, медленно смещаясь на 
север, не достигнув Ташкентской области, заполняется, как 
только прекращаются подпитывающие его южные и юго- 
западные потоки, пересекающие Гиндукуш.

В данном варианте развития процесса наблюдается 
над горной частью Средней Азии облачность верхнего и 
среднего ярусов, а в Таджикистане могут выпадать осадки. 
В остальной части Средней Азии сохраняется ясная погода. 
Обычно этот вариант наблюдается в мае, октябре и ноябре.

По полям облачности, сопровождающей развитие 
верхнеамударьинского циклона, выделяются три варианта 
процесса:

1. Последовательное развитие и перемещение облач
ного массива иранского циклона, образовавшегося над Пе
редней Азией, до границ Афганистана, Пакистана. В этом 
случае картина облачности на снимках ИСЗ та же, что 
предшествует выходу южнокаспийского или мургабского 
циклона. Затем наблюдается переваливание части облач
ности циклона в горные районы Средней Азии вследствие 
раздвоения ПВФЗ перед Центральноазиатским горным мас
сивом. Наблюдается этот вариант крайне редко.

2. Над территорией зарубежного юга на снимках об
лачности наблюдается перемещение облачного массива,
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связанного с высотным циклоном. А впереди него -  почти 
сплошная, меридионально направленная облачная полоса. 
При этом варианте верхнеамударьинский циклон образует
ся при наличии высотного циклона над югом Туркмениста
на, Ираном, Афганистаном, медленно смещающегося в вос
точном направлении. В передней части этого циклона фор
мируется локальная ВФЗ, в которой наблюдается циклоге
нез. Одна из волн, наиболее развитая, в соответствии с юго
юго-западными потоками на высоте 3-5 км перемещается на 
Таджикистан, иногда достигая Ферганской долины. Струк
тура облачной полосы смешанная, преобладают очаги куче- 
во-дождевой облачности с развитием перисто-слоистых 
форм. Достигнув меридиана 70° в.д., облачная полоса, бла
годаря орографическому эффекту, расширяется по площади 
и распространяется в северном и северо-восточном направ
лении. В большинстве случаев основной массив облачности 
остается над территорией Афганистана, и лишь часть его 
охватывает юго-восточные горные и предгорные районы 
Средней Азии и Пакистана, вызывая осадки.

3. Характер облачности на снимках ИСЗ аналогичен 
ее развитию при северо-западном вторжении. Это так на
зываемые «гиссарские» циклоны. При этом варианте верх
неамударьинский циклон образуется при волновой дея
тельности на фронте северо-западного холодного вторже
ния в предгорные и горные районы. Наиболее развитая 
волна при интенсивном образовании облачного массива 
распространяется на юго-восточные районы Средней Азии. 
Характерной особенностью термобарического поля в этом 
случае являются небольшие размеры высотных ложбин и 
гребней, наблюдается более быстрое и энергичное разви
тие процесса.

Размеры верхнеамударьинских циклонов достигают в 
диаметре 200-700 км, давление в центре колеблется в пре
делах 1000-1020 гПа.

Вероятность появления верхнеамударьинских цикло
нов составляет в среднем 0 ,8% от общего числа случаев
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всех типов процессов, причем в холодное полугодие (но- 
ябрь-апрель) -  1,3%, в теплое полугодие (май-октябрь) -  
0,3%. В среднем наблюдается около двух циклонов в год. 
Однако число их сильно колеблется год от года: в отдель
ные годы возрастает до 9 или они совсем не наблюдаются.

Частота появления верхнеамударьинского циклона в 
течение года меняется незначительно (0,1-0,3 циклона в 
месяц), но наиболее часто его появление в декабре-марте 
(по 0,3 циклона в месяц или 6 6 ,8% от числа циклонов в 
год), когда наблюдается повышенная повторяемость выхо
дов всех циклонов. Верхнеамударьинские циклоны прак
тически отсутствуют в июле-сентябре.

Повторяемость верхнеамударьинских циклонов от
ражает общую закономерность уменьшения циклониче
ской деятельности в в теплое полугодие. В это время, бла
годаря мощной трансформации, редко создаются условия 
для проникновения в Иран очень холодного воздуха, необ
ходимого для развития верхнеамударьинских циклонов. 
Интенсивное прогревание воздуха над пустынями Аравии, 
запада Ирана и Средней Азии ведет, в свою очередь, к об
разованию в тропосфере теплого высотного антициклона. 
И его передней части над востоком Средней Азии устанав
ливаются северные и северо-восточные течения, препятст
вующие выходу циклонов любого типа.

Средняя продолжительность развития верхнеаму
дарьинского циклона в течение года изменяется незначи
тельно: она не превышает 24 ч, за исключением февраля и 
апреля (увеличиваясь до 30-36 ч).

Выходу верхнеамударьинского циклона чаще всего 
предшествуют антициклонические ситуации. В холодное 
полугодие это юго-западная, реже южная периферия анти
циклона (соответственно 31,1 и 13,3%), малоградиентное 
поле повышенного давления (20%), равновероятны выход 
мургабского циклона, западное вторжение и волновая дея- 
1сльпость (по 6,7%). Все остальные типы наблюдаются 
крайне редко. В теплое полугодие преобладает южная или
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юго-восточная периферия антициклона (80%), лишь в 20% 
случаев ему предшествует малоподвижный циклон.

В холодное полугодие, как и в теплое, после верхне- 
амударьинского циклона чаще всего устанавливается юго- 
западная периферия антициклона (21,7 и 20,0%, соответст
венно). Переходы в другие типы в холодный период со
ставляют 4-5%, за исключением некоторых типов холод
ных вторжений (западное вторжение -  15,2, северо- 
западное вторжение и волновая деятельность на холодном 
фронте -  по 8,7%), малоподвижного циклона и малогради
ентного поля повышенного давления (по 13,0 %). В теплый 
период выделяются равновероятно переходы в северо- 
западное и западное вторжение, юго-западную периферию 
антициклона, малоподвижный циклон и малоградиетное 
поле пониженного давления (по 20%).

Скорости смещения циклонов наиболее тесно связа
ны со скоростью ведущего потока на поверхности 500 гПа. 
Большие различия, возникающие в скоростях перемещения 
циклонов и потоков на поверхности 500 гПа, можно объ
яснить сложностью и разнообразием рельефа, над которым 
смещается верхнеамударьинский циклон.

При встрече с высокими хребтами циклон задержива
ется и несколько заполняется. Перевалив через хребет, он 
вновь углубляется и движется с большей скоростью. Этим 
можно объяснить неравномерный ход давления в циклоне.

Заканчивается процесс ростом давления, иногда зна
чительным. Воздушная масса, выносимая в теплом секторе 
верхнеамударьинского циклона, теплее воздуха, находя
щегося над Средней Азией. Так как теплый воздух верхне
амударьинского циклона выносится на Среднюю Азию на 
высотах более 2 км, то температура воздуха на поверхно
сти 850 гПа в день прорыва зависит от орографии пункта 
зондирования. Репрезентативнее температуры на поверх
ности 700 и 500 гПа, средние значения которых составля
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ют: на АТ7оо зимой -4,7° , весной +1,0° , осенью +2,5°, на 
ЛТ500 соответственно -21,6, -17,3 и -15,0°С.

Зимой воздух, выносимый верхнеамударьинским ци
клоном, имеет те же термические свойства, что и в теплом 
секторе южнокаспийского циклона, весной он немного те
плее. Влагосодержание теплого воздуха верхнеамударьин
ского циклона в среднем невелико. На высоте 3 км массо
вая доля водяного пара составляет 2,6-4,0 %о, на высоте 5 
км до 0,9-1,5 %о. Однако в отдельных случаях, особенно в 
конце весны - начале лета (май, июнь) влагосодержание 
может значительно повышаться за счет вовлечения очень 
теплых воздушных масс с Персидского залива. Несмотря 
на сравнительно небольшой запас влаги, вытеснение теп
лого воздуха вверх приводит к выпадению осадков, так как 
относительная влажность воздуха достаточно высока 
(83-90 %о до 3 км и 50-60 %о на 5 км).

Выход верхнеамударьинского циклона наиболее ве
роятен при осуществлении следующих признаков:

• Термобарическое поле в тропосфере характеризу
ется теплым высотным антициклонам или гребнем, распо
ложенным над Кавказом (ось между 40-50° в.д.), и высот
ной ложбиной над центральной частью Средней Азией и 
востоком Ирана (ось между 60-63° в.д.). В ложбине над 
югом Средней Азии и Ираном может сформироваться са
мостоятельный центр низкого давления, прослеживаю
щийся на поверхности 700 и 500 гПа.

• Основная ПВФЗ с максимальными скоростями ветра 
(на поверхности 500 гПа -  25-35 м/с, поверхности 300 гГ1а
-  50-75 м/с) и максимальными барическими и термически
ми градиентами должна располагаться в полосе 25-35° с.ш. 
Над Месопотамией и западом Ирана ПВФЗ должна быть 
ориентирована, в общем, с северо-запада на юго-восток, а 
над востоком Ирана, Афганистаном и северо-западом Ин
дии -  с юго-запада на северо-восток. При раздвоении 
11ВФЗ Центральноазиатским горным массивом на две вет
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ви ее северная ветвь должна выходить на Среднюю Азию, 
а по востоку Средней Азии должны наблюдаться юго- 
западные или южные потоки на поверхности 700 гПа и 
выше (особенно на поверхностях 500 и 300 гПа).

• За 2-4 суток до прорыва циклона холодные воз
душные массы должны распространяться на юг в район 
Персидского залива и восточной части Ирана, при этом 
холодное вторжение охватывает и Среднюю Азию.

Циклоны развиваются:
-  над Ираном и Афганистаном, если термобарическое 

поле над Ираном и центральной частью Средней Азии 
представляет ложбину;

-  над Пакистаном, если термобарическое поле над Ира
ном и югом Средней Азии представляет самостоятельный 
центр низкого давления на поверхностях 700 и 500 гПа с 
очагом холода.

• Приземное барическое поле над Средней Азией 
представляет периферию антициклона, при этом основная 
часть его вытянута на восток, так что антициклоническое 
поле охватывает территорию от Алтая до Поволжья. Ино
гда до прорыва, но чаще во время прорыва, над Западным 
Казахстаном оформляется самостоятельный антициклони- 
ческий центр.

• Если Средняя Азия занята холодным арктическим 
воздухом и над ней преобладает давление 1035-1045 гПа, 
прорыв верхнеамударьинского циклона произойдет в ос
новном на высотах, без оформления замкнутыми изобара
ми у поверхности Земли, и весь процесс прорыва будет 
длиться 3-4 суток.

Если Средняя Азия охвачена континентальным воз
духом умеренных широт и давление над ней ниже 
1020-1030 гПа, прорывающийся циклон будет оформлен 
одной -  двумя замкнутыми изобарами у поверхности Зем
ли и весь процесс прорыва произойдет за 1-2 суток.
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• Если холодные воздушные массы в предыдущий 
период при вторжении распространились на весь Иран, 
прорыв верхнеамударьинского циклона в течение бли
жайших суток маловероятен.

Погода. В начале прорыва, как отмечалось выше, по
является теплый верхний фронт, характеризующийся об
лачностью верхнего и среднего ярусов. Возникающие ино
гда при этом осадки могут наблюдаться над Таджикиста
ном. При движении теплого верхнего фронта к северу 
осадки на остальной территории восточной половины 
Средней Азии обычно продолжительные.

Для прогноза важно предвидеть образование холод
ного фронта верхнеамударьинского циклона, с которым 
связано основное ухудшение погоды. Если юго-западные и 
южные течения на поверхностях 700, 500 и 300 гПа на
блюдаются в Ташкенте и восточнее при падении давления 
над горной частью Средней Азии, а на равнинной части 
наблюдаются северо-восточные и северные течения у по
верхности Земли (в слое до 1,5-2,0 км), то образование хо
лодного фронта весьма вероятно. При этом в предгорной 
части Средней Азии могут наблюдаться значительные и 
продолжительные осадки. Осадки в Ташкенте отмечаются 
в тех случаях, когда центр верхнеамударьинского циклона 
располагается севернее Душанбе -  Ташкента [119, 222]. 
Осадки в Ферганской долине вызывает циклон с центром 
в этом районе. При отсутствии осадков в Ташкенте и Фер-
I анской долине центр циклона или ось ложбины распола- 
гается южнее: над Термезом, Самаркандом или восточнее 
Душанбе. Продолжительные осадки (9 ч и более) отмеча
ются в том случае, когда циклон у поверхности Земли за
полняется, а выше горных препятствий над юго-востоком 
еще сохраняется южный или юго-западный перенос теп
лых воздушных масс. Осадки прекращаются только с пе
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рестройкой воздушных течений на западные и северо- 
западные во всем слое тропосферы.

Если температурные контрасты над юго-востоком 
Узбекистана малы, а вынос теплого воздуха наблюдается 
только над Таджикистаном, то появление верхнеамударь- 
инского циклона над горными районами Ташкентской об
ласти и Ферганской долиной ограничивается облачностью 
верхнего и среднего ярусов. Такое течение процесса отме
чается чаще всего в мае, октябре и ноябре, когда воздух 
над Средней Азией однороден по своим термическим 
свойствам и приток солнечной радиации достаточно велик.

Если выходу верхнеамударьинского циклона пред
шествовало холодное вторжение, то процесс обостряется, 
осадки усиливаются.

Во всех случаях выпадения осадков в Ташкенте и 
Ферганской долине ось струйного течения проходит через 
Термез -  Душанбе -  Джалалабад -  Нарын. При отсутствии 
осадков струйное течение имеет широтное направление: 
Кушка -  Термез -  Душанбе -  Хорог.

Температура воздуха в восточной части Средней 
Азии у поверхности Земли в процессе выхода верхнеаму
дарьинского циклона существенно не растет, исключая юг 
Таджикистана и высокогорные районы Памира, и остается 
на уровне значений, присущих воздушной массе, зани
мающей Среднюю Азию до прорыва. К концу прорыва 
температура воздуха обычно немного понижается. Темпе
ратура в западной части Средней Азии также понижается 
(на 3-5°С). В конце прорыва западнее меридиана Кушки 
температура начинает повышаться.

При выходе верхнеамударьинского циклона на рав
нинах и предгорьях Средней Азии сильные ветры, как пра
вило, не наблюдаются. Усиление ветра отмечается в гор
ной части особенно на перевалах. Выход циклона осуще
ствляется активно на северной стороне струйного течения
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при максимальной скорости впереди приземного циклона 
около 80 м/с.

Если перед выходом верхнеамударьинского циклона 
Средняя Азия была занята очень холодным арктическим 
воздухом, то имеется опасность образования тумана, а не 
осадков. Выходы верхнеамударьинских циклонов сопро
вождаются обледенением самолетов, нередко сильным.

2.4. Широкий вынос теплого воздуха (тип 4)

Широким выносом теплого воздуха называется си
ноптический процесс, при котором на южные районы Ев
ропейской территории Российской Федерации, Западный 
Казахстан и Среднюю Азию с юго-западными и южными 
течениями в тропосфере поступает теплый воздух. Этот 
воздух может быть как тропическим воздухом, так и 
воздухом умеренных широт [221, 222, 237].

Широкий вынос теплого воздуха может наблюдаться 
зимой, весной и осенью, в холодное полугодие -  84%, теп
лое -  16% от числа случаев типа 4. Однако встречается он 
довольно редко, а летом -  в июле, августе и сентябре во
обще отсутствует. Средняя повторяемость широкого выно
са теплого воздуха составляет 0,1-0,5 случая в месяц или 
2,5 случая в год. Вероятность его появления в среднем не 
превышает 1,2% от общего числа случаев всех типов про
цессов в год, в холодное полугодие -  1,8, теплое -  0,5%.

В период с декабря по июнь широкий вынос теплого 
воздуха может длиться в среднем от 1,5 до 2,0 суток (мак
симум в январе и июне). В октябре средняя продолжитель
ность не превышает 24 ч.

Чаще всего перед широким выносом теплого воздуха 
над Средней Азией господствует юго-западная периферия 
антициклона (50% -  в холодное полугодие, 16,7% -  теп
лое), в холодное полугодие также наблюдается малогради
ентное поле повышенного давления (16,7%). Западные
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вторжения предшествуют этому типу в 14,5 и 33,3% случа
ев, соответственно, северо-западные вторжения -  6,5 и 
16,7%, волновая деятельность на холодном фронте -  9,7% 
в холодное полугодие. Однако и в случаях холодных втор
жений различного типа на короткое время (6-18 ч) уста
навливается юго-западная периферия антициклона или ма
лоградиентное поле повышенного давления, а затем уже 
начинается широкий вынос теплого воздуха.

В преобладающем числе случаев широкий вынос те
плого воздуха завершается западным вторжением (38,7% -  
в холодное полугодие, 66,7% -  теплое). В холодном полу
годии довольно часто также завершается южным цикло
ном: южнокаспийским -  25,8, мургабским -  9,7%. В теплое 
полугодие вероятность выхода южнокаспийского циклона 
уменьшается до 8,3% (в основном май и октябрь), возмож
но также завершение данного процесса переходом в мало
градиентное поле пониженного давления (8,3 %) или юж
ную периферию антициклона (16,7%). В последнем случае 
проходят размытые кратковременные вторжения.

Характерным для процессов широкого выноса тепло
го воздуха является расположение ПВФЗ далеко за преде
лами Средней Азии (рис. 2.10). Чаще всего ПВФЗ распола
гается значительно западнее и севернее среднеазиатского 
региона. В соответствии с этим активная циклоническая 
деятельность отмечается в умеренных и северных широтах 
или на юге Европы.

Отличие рассматриваемого типа от других процес
сов, связанных с тропическими вторжениями в Среднюю 
Азию, состоит в том, что при нем нет циклонических про
рывов через Среднюю Азию. Теплый воздух постепенно 
распространяется широким потоком по всей тропосфере. В 
нижних слоях его вынос осуществляется по западной пе
риферии антициклона, центр которого расположен над 
юго-востоком Казахстана и Сибирью. В начале процесса 
теплые воздушные массы распространяются не только по 
Средней Азии, но и Кавказу и Малой Азии. Затем, вслед-
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Рис. 2.10. Схема синоптического положения при широком 
выносе теплого воздуха над Средней Азией. 
а -  карта погоды, 6 -  термобарическое поле,
1- изогипсы А Т 5оо, 2 -  изогипсы ОТ 500/1000.
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ствие вторжения холодного воздуха в Малую Азию, об
ласть распространения теплых масс ограничивается лишь 
Средней Азией.

В тропосфере начальная стадия процесса характери
зуется теплым высотным гребнем над западом Средней 
Азии и Казахстана и высотной холодной ложбиной над 
Европой. В тылу ложбины на запад Европы осуществляет
ся холодное вторжение. В летнее время при развитии тер
мической депрессии часто встречается ситуация, напоми
нающая широкий вынос теплого воздуха. Однако типы 4 и
11 отличаются друг от друга: в случае широкого выноса 
теплого воздуха высотный гребень будет широким и пло
ским, а западная ложбина отдалена от него на значитель
ное расстояние, ПВФЗ представляет единый поток без раз
ветвлений.

При указанном выше расположении гребней и лож
бин ПВФЗ обуславливает движение возникших на глав
ном фронте циклонов с юго-запада на северо-восток. Наи
более активная циклоническая деятельность развивается в 
умеренных и северных широтах, тогда как в южных (юж
нее 40° с.ш.) она выражена очень слабо или совсем не на
блюдается. Холодный воздух, медленно смещаясь на юг 
Европы, к концу процесса достигает южных берегов Чер
ного моря.

В течение всего периода развития процесса у поверх
ности Земли над Средней Азией наблюдается почти без-' 
градиентное барическое поле. К концу процесса давление 
слабо падает. В соответствии с характером барического 
поля ветры слабые и неустойчивые. Только к концу про
цесса, перед осуществлением холодного вторжения, начи
нают усиливаться восточные ветры в горных долинах, ори
ентированных широтно, в частности, появляется урсатьев- 
ский ветер. Весь период характеризуется преимуществен
но безоблачной погодой, лишь в его начале над горными 
районами наблюдается незначительная облачность. Про
исходит неуклонный рост максимальной температуры,
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примерно на 2-3°С за каждые сутки. Заканчивается широ
кий вынос теплого воздуха чаще всего холодным вторже
нием: западным или северо-западным (54% -  в холодное 
полугодие, 64% -  теплое). Примерно за сутки до начала 
вторжения на западе Туркменистана и в Каракалпакстане 
появляется облачность холодного фронта, увеличиваю
щаяся до сплошной облачности.

Характерно, что весной и поздней осенью изолиро
ванные, весьма высокие перистые облака (с верхней гра
ницей до 12-14 км) образуются в западной части области 
выноса теплого воздуха, задолго до его вторжения, но за
тем они постепенно уплотняются в направлении надви
гающегося холодного фронта и переходят в сплошные, но 
столь же высокие перисто-слоистые облака.

При наличии благоприятных условий для циклогене
за под ПВФЗ над Северным Кавказом возникает циклон, 
который в дальнейшем может сместиться на Среднюю 
Азию как западный. Однако вероятность перехода типа 4 в 
западный циклон не столь велика, в холодный период она 
составляет 8,1%. В этом случае холодное вторжение осу
ществляется после прохождения западного циклона. Ха
рактер изменений погоды остается прежним, только доль
ше удерживается тепло, снижение температуры происхо
дит лишь с последующим вторжением (западным или се- 
веро-западным).

2.5. Северо-западное холодное вторжение (тип 5)

Северо-западным холодным вторжением называ
ется такой синоптический процесс, при котором аркти
ческие или умеренные воздушные массы, ограничиваемые 
холодным фронтом, проникают на территорию Средней 
Азии с северо-запада через юго-восточную часть Европей
ской территории России, Западный Казахстан и Устюрт 
и обусловливают резкую смену погоды [221, 222, 237].
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Северо-западное холодное вторжение принадлежит к 
числу часто наблюдающихся синоптических положений в 
Средней Азии. Вероятность появления северо-западного 
холодного вторжения достигает 9,0% от общего числа 
случаев всех типов процессов в год, причем в холодное 
полугодие вероятность ниже, чем в теплое (соответственно 
7,4 и 10,7%).

В среднем за год наблюдается 18,6 случаев с северо- 
западным вторжением, однако частота их в отдельные го
ды может значительно колебаться: от 14 до 35 случаев 
(подробнее см. раздел 3). В холодное полугодие наблюда
ется в среднем 8,7, в теплое полугодие -  9,9 случая, соот
ветственно 46,8 и 53,2% от числа вторжений за год.

Средний годовой ход северо-западных вторжений 
характеризуется минимумом в марте и апреле (по 1,2 слу
чая или 6,5%). Повышенная повторяемость отмечается в 
период с июня по январь, с максимумами в октябре и янва
ре (соответственно 2,1 и 2,0 случая или 11,3 и 10,8%), не
сколько ниже в августе (1,9 случая или 10,2%).

Продолжительность северо-западного вторжения 
меняется в широких пределах: от 6-12 ч до 6 суток. В теп
лое полугодие возможны единичные случаи с продолжи
тельностью более 6-8 суток, возникающие за счет серии 
быстро следующих друг за другом вторжений. Наиболее 
часто наблюдаются процессы с продолжительностью в 
1,5-2,0 суток. Средняя продолжительность северо- 
западных вторжений в течение года колеблется от 1,4 су
ток в марте до 2,0-2,2 суток в июне-сентябре, в холодное 
полугодие она меньше, чем в теплое полугодие (1,6 и
2,0 суток, соответственно).

Северо-западным вторжениям чаще всего предшест
вуют в холодное полугодие циклонические прорывы с юга 
(30,2%), в основном южнокаспийский циклон (15,5%) и 
мургабский (13,1%), западные вторжения (21,2%), юго- 
западная периферия антициклона (20,8%) и волновая дея
тельность (13,5%).
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В теплое полугодие северо-западные вторжения чаще 
всего развиваются после западных вторжений (29,1 %), 
малоградиентных полей повышенного и пониженного дав
ления (16,7 и 20,6%, соответственно), юго-западной пери
ферии антициклона (9,6%).

Циклоническая деятельность предшествует или за
вершает процессы вторжений в мае и октябре, поскольку 
летом выходы южных циклонов не наблюдаются.

После северо-западных вторжений наиболее вероят
ны переходы в холодное полугодие к антициклоническим 
положениям (56,2%), в основном юго-западной или южной 
периферии антициклона (35,2 и 16,1%). Значительно реже 
наблюдается переход к волновой деятельности на холод
ном фронте (13,9%) или северным холодным вторжениям 
( 11,6%).

В теплое полугодие, так же как и в холодное, наибо
лее вероятны переходы к антициклоническим положениям 
(53,3%), в основном южной или юго-западной периферии 
антициклона (24,9 и 17,9%), реже юго-восточной (10,5%). 
Вероятность перехода к малоградиентному полю повы
шенного давления по сравнению с холодным полугодием 
значительно увеличивается (от 6,0 до 15,2%), в то же время 
уменьшается вероятность перехода к северным холодным 
вторжениям (до 2,7%) и волновой деятельности (до 6,2%).

Северо-западное холодное вторжение является одним 
из следствий развития меридиональных процессов в тро
посфере над северо-западной частью Евразийского мате
рика и определяется следующей макросиноптической си
туацией (рис. 2.11).

Через Балканы на Центральную Европу и Скандинав
ский полуостров простирается хорошо развитый высотный
I ребень. Над Западной Сибирью располагается центр вы
сотного циклона, от которого в южном или юго-восточном 
направлении обычно вытягивается тропосферная ложбина.
11одобное географическое размещение барических центров 
предопределяет положение ПВФЗ, меридиональный уча-
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Рис. 2.11. Северо-западное холодное вторжение. 
Карты погоды и АТ500 за 00 ч 9 ноября 1982 г.
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сток которой огибает Скандинавский полуостров и, приоб
ретая направление с северо-запада на юго-восток, прохо
дит через Европейскую территорию России на Поволжье. 
Далее на 45-50° с.ш. ПВФЗ постепенно принимает зональ
ное положение.

Над Средней Азией ось ПВФЗ проходит вдоль север
ной ее части в направлении с запада на восток. В дальней
шем над Казахстаном и Западной Сибирью она ориентиро
вана с юго-запада на северо-восток. Лишь при очень силь
ных меридиональных преобразованиях развитие тропо
сферной ложбины, связанной с вторжением, проходит на
столько интенсивно, что ось ПВФЗ проходит над средней 
или даже южной зоной Средней Азии. В таких случаях хо
лодное вторжение охватывает не только Среднюю Азию, 
но проникает в Иран, Афганистан и на северо-запад Ин
дии. В частных случаях возможны отклонения от типичной 
макросиноптической ситуации. Однако во всех случаях 
ПВФЗ сохраняет в общих чертах положение, характерное 
для северо-западных вторжений.

С прогностической точки зрения принципиально 
важны степень меридиональное™ и интенсивность ПВФЗ 
над Европейской территорией и Казахстаном. По степени 
меридиональное™ Г1ВФЗ и другим признакам целесооб
разно выделить следующие основные варианты северо- 
западных вторжений (табл. 2.5) [222, 237].

Перечисленные варианты, по существу, исчерпывают 
все возможные разновидности северо-западных вторже
ний. Однако эти признаки не обязательно исключают друг 
друга. Каждое конкретное вторжение может обладать ря
дом признаков, один из которых (или несколько) будет 
главным. Так, например, вторжение с циклоническим про
рывом может охватывать всю Среднюю Азию и в то же 
время сопровождаться хорошо развитым антициклоном 
вторжения.

Расчленяя процесс во времени, для северо-западных 
вторжений в Среднюю Азию целесообразно выделить че-
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тыре фазы его развития: подготовительная фаза (пред
шествует фазе угрозы), фаза угрозы, фаза максимального 
развития и заключительная фаза.

Таблица 2.5
Варианты северо-западных вторжений

(по Н.Н. Романову)

По характеру 
предшествующих процессов

По степени динамической 
неустойчивости фронта 

вторжения

1. Вторжения без предш ест
вующего циклонического про
рыва с ю га Средней Азии
2. Вторжение с циклоническим  
прорывом с юга Средней Азии

1. Вторжение с развитием вол
новых возмущений на холод
ном фронте
2. Вторжение без волновых 
возмущений

По характеру антицикло
генеза во вторгающейся 

воздушной массе

По числу вторгающихся 
порций холода

1. С резко выраженным анти
циклоном вторжения
2. Со слабым развитием анти
циклона вторжения
3. Вторжения без антициклона 
(преимущ ественно летом)

1. Однократное вторжение

2. Вторжение с вторичными 
холодными фронтами
3. Многократные вторжения 
(серия из нескольких следую 
щих друг за другом вторже
ний)

По характеру продвижения похолодания

1 .Вторжение охватывает всю  
Среднюю  Азию  
2. Вторжение охватывает лишь 
северную или северо-западную  
часть Средней Азии

3. Вторжение останавливается 
на подступах к Средней Азии
4. Размывающееся вторжение
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Подготовительная фаза определяется началом ме
ридионального преобразования течений и появлением арк
тического холодного фронта где-либо в пределах северно
го побережья Европы.

Фаза угрозы охватывает в среднем период 2-3 суток, 
характеризуется усилением меридиональное™ течений и 
последующим смещением на юг холодного фронта через 
восточную половину Европы, Западный Казахстан и север 
Каспийского моря. На подступах к Средней Азии холод
ный фронт уже ориентирован с юго-запада на северо- 
восток.

Фаза максимального развития соответствует пере
мещению холодного фронта непосредственно по Средней 
Азии и длится 1 -2 суток.

Заключительная фаза характеризуется тем, что хо
лодный фронт достигает восточных границ Средней Азии, 
развивается антициклогенез и переход к другому синопти
ческому положению.

Для прогноза развития северо-западного вторжения 
можно пользоваться рекомендациями, приведенными в [222].

• Необходимые и достаточные условия осуществле
ния северо-западных вторжений в Среднюю Азию заклю
чаются в следующем:

-  ПВФЗ над Европейской территорией России, преиму 
щественно над восточными и центральными ее частями, 
составляет с широтными кругами угол, не менее 30° (угол 
измеряется между направлением течений на поверхности 
700 или 500 гПа и направлением с запада на восток); втор
жения при углах, менее 30°, проходят севернее Средней 
Азии.

-  11ВФЗ над востоком Европейской территорией России 
не должна раздваиваться так, чтобы западная ее ветвь ухо
дила к юго-западу; в противном случае вторжение прекра
щается, не дойдя до пределов Средней Азии, или задержи- 
иастся на несколько суток.

141



Критерий осуществления вторжения можно предста
вить в другой форме, используя характеристику высотных 
ложбин и гребней. Вторжение совершается при одновре
менном развитии высотного гребня до 65-70° с.ш. с осью, 
располагающейся в полосе 15-35° в.д., и высотной ложби
ны над Западной Сибирью или Ураном (ложбина должна 
быть достаточно отчетливо выражена в направлении на юг, 
по крайней мере, до 50° с.ш.)

В частных случаях гребень может располагаться не 
меридионально, а ультратропически -  с Малой Азии и 
Черного моря на северо-запад Европы. Кроме того, в обра
зовании ориентированной должным образом ПВФЗ может 
участвовать не гребень, а восточная периферия обширного 
высотного антициклона, pan слагающегося над северо- 
западом Европы и северо-востоком Атлантического океа
на. В таких случаях вторжение развивается особенно ин
тенсивно и быстро.

• Ось ПВФЗ при северо-западных вторжениях рас
полагается обычно над средней или северной частью 
Средней Азии и незначительно отклоняется от широтного 
положения.

• Северо-западное вторжение (так же как и северное, и 
западное) может быть однократным или серийным (несколь
ко вторжений следуют друг за другом). Серийные вторжения 
наблюдаются при длительном (5-10 суток) сохранении усло
вий, характерных для однократных вторжений.

• Малоподвижность антициклона вторжения над Ев
ропейской территорией России или отступлении его к се
веро-западу (последнее осуществляется преимущественно 
летом) при сохранении типичного для вторжения высотно
го поля течений служит хорошим внешним признаком се
рийности северо-западных вторжений.

• Скорости смещения холодного фронта при северо- 
западных вторжениях чаще всего (67% случаев) находятся 
в пределах 25-40 км/ч. Максимальные скорости ветра
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(80-85 км/ч) наблюдаются только в тылу штормовых цикло
нов, проходящих через Южный и Центральный Казахстан.

• Резкое уменьшение скорости холодного фронта в 
начальной стадии вторжения на Среднюю Азию всегда 
связано с развитием на нем волны или с выходом циклона 
с юга. Вторжение в таком случае задерживается на 18-30 ч, 
не уменьшая своей интенсивности.

• Если вторжение развивается в тылу циклона над 
Южным Уралом и Западным Казахстаном, то вероятность 
развития волны на холодном фронте мала. (Волны пре
имущественно развиваются на холодных фронтах большо
го протяжения, вдали от центра циклона).

• Ослабление меридиональных процессов в тропо
сфере над Европейской территорией России, перестройка 
меридиональных течений в зональные, и смещение при
земного антициклона вторжения на территорию Средней 
Азии или Казахстана указывают, что заканчивающееся хо
лодное вторжение является заключительным в серии 
вторжений. Обычно после этого в течение одного естест
венного синоптического периода новых вторжений не 
происходит.

• Заключительные антициклоны вторжения, переме
щающиеся через Казахстан на восток, в середине лета ос
лабевают или, по крайней мере, не усиливаются. В мае- 
июне и августе-сентябре отмечаются единичные случаи 
усиления антициклона вторжения, в то время как в октябре 
и в течение всего холодного полугодия усиление антици
клонов является правилом.

• Если в антициклоне вторжения при нормальном 
его смещении через Среднюю Азию и Казахстан усилива
ется его западная периферия или он вытягивается широтно 
и раздваивается, то это является признаком, что наступив
шее похолодание будет продолжительным (в некоторых 
случаях это означает подготовку нового вторжения).
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• Северо-западные вторжения, распространяющиеся 
на всю Среднюю Азию, являются мощными тропосфер
ными вторжениями. Зимой интенсивность похолоданий с 
высотой, как правиле, уменьшается, летом она не меняется 
или даже возрастает.

Погода. При северо-западных холодных вторжениях 
наступает ухудшение погоды, сопровождающееся появле
нием облачности, осадками, вспышками шквального ветра, 
понижением температуры [5, 16, 36, 93, 125, 127, 135, 141, 
142, 144, 160, 166, 212, 222, 237 и др.]. Поздней осенью, зи
мой и весной погода при северо-западных холодных втор
жениях, особенно с предшествующим выходом южного 
циклона, меняется очень резко. Интенсивное потепление 
при ясном или малооблачном небе быстро сменяется ти
пичным осенним или зимним режимом погоды. Характерен 
переход дождя в снег [93]. Летом вторжения развиваются 
менее интенсивно, на развитие облачности и выпадение 
осадков существенным образом сказывается орография.

Почти половина всех весенних и осенних заморозков 
в Средней Азии является результатом значительного по
нижения температуры при северо-западных вторжениях. 
Наибольшее понижение происходит в период установле
ния центральной части антициклона или его юго-западной 
периферии, а для вторжений без антициклонических ядер -  
спустя 1 -2 суток после прохождения холодного фронта.

Степень распространения холода на Среднюю Азию 
зависит не только от траекторий антициклона, но и его 
размеров. Достаточно мощные антициклоны (с давлением 
в центре 1030 гПа и диаметром 1500 км и более), смещаю
щиеся в полосе 45-50° с.ш., всегда сопровождаются пони
жением температуры воздуха по Средней Азии. Сильная 
трансформация воздушных масс летом несколько умень
шает температурные контрасты на фронтах, особенно в 
приземных слоях, и в определенной степени ослабляет по
холодание.
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В ноле ветра и барических тенденций летние фронты 
проявляются достаточно отчетливо. Э’Л) обеспечивает, на
ряду с неустойчивой стратификацией, вспышки пыльных 
бурь и развитие адвективной мглы. На достаточно большом 
расстоянии за холодным фронтом воздух чист, однако при 
замедленных или не распространяющихся на юг Средней 
А зи и  вторжениях в юго-восточных ее районах может не
сколько дней сохраняться значительная адвективная мгла.

Зимой и в переходные сезоны при северо-западных 
вторжениях особенно хорошо выражен предшествующий 
вынос с юга тропических или теплых умеренных воздуш
ных масс. Этот процесс сопровождается образованием на 
обширных пространствах высоких (до 12-14 км) перистых, 
псристо-слоистых и высокослоистых облаков, а также 
оживлением стока по долинам, открытым к западу.

Летом над равнинами Средней Азии и Казахстана 
холодные фронты северо-западных вторжений, как прави
ло, проходят при ясном или малоблачном небе. Большая 
сухость воздуха и высокий уровень конденсации во втор
гающейся воздушной массе создают неблагоприятные ус
ловия для формирования фронтальной облачности. В кон
це лета и начале осени лишь многократные вторжения со
провождаются на равнине преимуществено высоко
кучевой, высокой слоисто-кучевой и кучево-дождевой об
лачностью. В предгорьях и горах предфронтальная, фрон
тальная и зафронтальная облачность бывает более мощной 
и сохраняется дольше, чем на равнине.

Облачные системы северо-западных холодных втор
жений на снимках ИСЗ очень разнообразны [5, 32, 36, 110, 
111, 137-139, 222 и др.]. Характерные для циклонов округ
ленные и плотные облачные системы и отходящая от них 
широкая облачная полоса дают представление синоптику о 
местоположении циклона, его интенсивности и располо
жении фронта вторжения. Облачная фронтальная полоса 
северо-западного холодного вторжения в фазе угрозы рас
полагается над районами юго-востока Европейской терри-
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тории России, Западного Казахстана и ЮжногоУрала. Ши
рина ее в пределах 300-600 км. Наблюдается заметное 
смещение ее в юго-восточном направлении. В переходные 
сезоны, особенно осенью, ширина облачной фронтальной 
полосы заметно уменьшается над пустынными районами 
Средней Азии. Однако над предгорными и горными рай
онами наблюдается ее расширение, обусловленное влия
нием орографии (рис. 1.5).

Для облачных полос резких северо-западных холод
ных вторжений ширина зоны 500-700 км, смешанная 
структура волокнистых и холмистых форм, четко очерчен
ный тыловой край и довольно часто прослеживается «ты
ловая тень» края лежащей выше облачной системы (иногда 
связанная со струйным течением на высотах 8-9 км). Сле
дует отметить нередкое расслоение облачного массива на 
отдельные, лежащие близко друг к другу облачные полосы 
в виде нескольких «жгутов».

Более половины сильных осадков при северо- 
западных вторжениях приходятся на вторжения с предше
ствующим выходом южных циклонов. Наибольшая их по
вторяемость отмечается в период с декабря по апрель, без 
предшествующего выхода циклонов -  в ноябре.

Процесс северо-западного вторжения в Средней Азии 
испытывает многообразные орографические воздействия. 
В летний период размытые над равниной холодные фрон
ты (или верхние фронты) при смещении в горные районы 
заметно активизируются и сопровождаются значительной 
облачностью преимущественно кучевых и слоисто
дождевых форм. При подходе к горам развиваются кучево
дождевые облака с грозами и ливнями. Особенно интен
сивным ухудшением погоды отличается Центральный и 
Восточный Тянь-Шань, где довольно часто располагается 
правая часть активной ПВФЗ, связанной с вторжениями.

Вторжение в горные районы Средней Азии холодных 
воздушных масс во все сезоны сопровождается усилением 
ветра, местами до штормовых значений.
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Зимой и в переходные сезоны холодный фронт в 
нижней тропосфере выражен достаточно отчетливо, и его 
продвижение в горах можно проследить более уверенно, 
чем летом. Линия холодного фронта в горах сильно ис
кривляется, и при малой вертикальной мощности вторже
ния создаются условия для образования орографической 
окклюзии. В случае мощных вторжений орографические 
искривления фронта кратковременны, так как холодный 
воздух сравнительно быстро заполняет долины и котлови
ны, открытые для воздушных течений, а затем после пере
валивания через хребты устремляется к востоку и северо- 
востоку.

Зимой и в переходные сезоны ухудшение погоды 
продолжительнее в предгорьях и горах по сравнению с 
равниной. Это обуславливается замедленным перемещени
ем фронта при подходе к горам, более интенсивными вос
ходящими движениями как предфронтальных, так и 
зафронтальных воздушных масс и частым развитием вол
новых возмущений на холодном фронте.

2.7. Северное холодное вторжение (тип 6)

Северным холодным вторжением называется си
ноптический процесс, при котором арктический воздух 
или воздух умеренных широт проникает на территорию 
Средней Азии с севера через Урал, Западную Сибирь и Ка
захстан [16, 221, 222, 237].

Северное вторжение сопровождается похолоданием, 
иногда небольшими осадками и усилением ветров. Значи
тельная часть вторжений протекает сравнительно спокой
но, при ясном или малооблачном небе (медленные ультра- 
иолярные вторжения). Вторжения, которые осуществляют
ся в тылу энергичных южных циклонов, или близкие по 
циркуляции к северо-западным холодным вторжениям, 
развиваются достаточно интенсивно и проявляются очень 
отчетливо в изменениях всех метеорологических величин.
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Северные холодные вторжения наблюдаются почти в
2 раза реже, чем северо-западные. Вероятность появления 
северных вторжений составляет 4,0% от общего числа слу
чаев всех типов процессов, причем в холодное полугодие 
вероятность их меньше, чем теплое (2,7 и 5,6%, соответст
венно). Среднее число северных вторжений в год состав
ляет 8,3 случая (в холодное полугодие -  2,3, теплое -
6,0 случая или соответственно 27,7 и 72,3%). Однако в от
дельные годы частота их появления может меняться в дос
таточно широких пределах -  от 3 до 25-27 случаев.

Средний годовой ход северных холодных вторжений 
характеризуется минимумом в декабре и марте (по 0,3 слу
чая или 3,6%), незначительно больше в январе-феврале и 
ноябре (по 0,4 случая или 4,8%). Частота появления север
ного вторжения во все месяцы теплого полугодия в 2 раза 
выше, чем холодного полугодия. Однако чаще всего этот 
тип появляется в период с мая по август (по 12,0-15,7%), 
когда с разви тием теплого высотного гребня, связанного с 
термической депрессией, над Средней Азией усиливается 
меридиональная циркуляция. Максимум вторжений при
ходится на август (1,3 случая или 15,7%).

Средняя продолжительность существования север
ных холодных вторжений в течение года меняется незна
чительно -  от 1,5 до 2,3 суток. Однако пределы колебаний 
продолжительности конкретных северных вторжений 
весьма велики: в холодное полугодие от 6-12 ч до 5 суток, 
теплое полугодие -  до 6-7 суток.

Северному холодному вторжению чаще всего пред
шествуют в холодное полугодие различные типы вторже
ний (38,5%), в том числе западное (16,2%) и северо- 
западное вторжение (10,3%), волновая деятельность на хо
лодном фронте (13,2%), а также южная или юго-западная 
периферия антициклона (13,2 и 11,8%, соответственно) и 
малоградиентное поле повышенного давления (11,8%). Ос
тальные типы процессов предшествуют значительно реже 
(в пределах 1,5-4,4%). В теплое полугодие северные втор-
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жения наиболее вероятны после малоградиентного поля 
пониженного давления (23,0%) и северо-западных холод
ных вторжений (17,8%). Несколько реже они наблюдаются 
после малоградиентного поля повышенного давления 
(13,8%), южной периферии антициклона (11,5%) и запад
ных вторжений (9,2%).

Завершаются чаще всего северные вторжения в хо
лодное полугодие юго-западной (41,2%) или южной 
(22,1%) периферией антициклона, значительно реже вол
новой деятельностью на холодном фронте или малопод
вижным циклоном (по 11,8%). В теплое полугодие север
ные вторжения чаще всего завершаются южной (30,4%) и 
юго-западной периферией (16,4%) антициклона, довольно 
редко юго-восточной периферией антициклона (7,6%). 
Возможен также переход (13-14%) к малоградиентному 
полю повышенного или пониженного давления. Вероят
ность перехода к другим типам менее 6 % или практически 
не наблюдается.

Макросиноптическая обстановка, характерная для 
северных холодных вторжений, во многом напоминает си
туацию для северо-западных вторжений. Основное разли
чие заключается в том, что при северных холодных втор
жениях главные элементы высотных барических полей не
сколько смещены к востоку по сравнению с их положени
ем при северо-западных вторжениях. Кроме того, ПВФЗ в 
тылу высотной ложбины более меридиональна.

При северных вторжениях над Восточным Казахста
ном, верхним течением рек Обь и Енисей развивается глу
бокий циклон, чаще всего приходящий с запада или юго- 
запада и регенерирующий на арктическом фронте. В ре
зультате регенерации он достигает размеров центрального 
циклона с замкнутой областью тропосферного холода.

Одновременно с развитием этого циклона над Евро
пейской территорией России формируется хорошо выра
женный высотный гребень, северная часть которого дости
гает районов Баренцева моря. Ось высотного гребня близ-

149



ка к меридиональному положению. Иногда северная часть 
гребня направлена с Европейской территории России на 
Карское море или о. Новая Земля, и тогда ось его посте
пенно приобретает ультраполярное направление. Ось 
ПВФЗ, обусловленная взаимным расположением указан
ных барических образований, проходит от восточного по
бережья Скандинавского п-ова к о. Новая Земля и далее, и 
огибая высотный гребень, постепенно приобретает мери
диональное или близкое к нему направление. Это происхо
дит обычно над Северным Уралом или низовьями Оби. 
Одновременно с переходом к меридиональному направле
нию ПВФЗ усиливается за счет потоков в северной и севе- 
ро-западной части центрального циклона, которые форми
руют ее самую холодную часть. Далее ось ПВФЗ проходит 
примерно вдоль Уральского хребта на Западный Казах
стан, где, имея уже хорошо выраженную циклоническую 
кривизну, переходит к широтному положению, а затем 
уходит на оз. Байкал. В случае интенсивных вторжений 
южная циклоническая ветвь может доходить до севера 
Средней Азии. В южной части высотной ложбины иногда 
образуется самостоятельный циклонический центр.

Вместо западного гребня над Европейской террито
рией России иногда располагается высотный антициклон. 
Если этот антициклон имеет небольшие горизонтальные 
размеры (400-600 км), то холодное вторжение не распро
страняется на территорию Средней Азии. Обширные вы
сотные антициклоны, располагающиеся не только над Ев
ропейской территорией России, но и значительной частью 
Западной Европы, характерны для мощных северных 
вторжений, проникающих далеко на юг за пределы Сред
ней Азии.

Под северо-восточной частью гребня в нижней тро
посфере в массах вторгающегося холодного воздуха фор
мируется антициклон вторжения, который в дальнейшем 
усиливается и смещается к югу. Смещение центра антици
клона к югу (иногда ультраполярно к юго-западу) редко
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происходит далее 45° с.ш. Достигнув 45° с.ш., он чаще 
всего переходит к нормальному смещению (на восток, 
юго-восток) или становится малоподвижным. Только при 
очень мощных вторжениях центр антициклона вторжения 
может располагаться непосредственно над Средней Азией, 
чаще всего на Среднюю Азию распространяется лишь юж
ная периферия антициклона.

Северные вторжения делятся на основные варианты, 
представленные табл. 2.6 [222, 237].

В заключительной фазе вторжения холодный фронт 
проникает в горные районы Средней Азии и размывается.

Таблица 2.6

Варианты северных холодных вторжений
(по Н.Н. Романову)

По характеру предшествующих 
процессов и степени динамиче
ской устойчивости фронта 
вторжения

По интенсивности фронта 
вторжения и скорости смеще
ния вторжения

1. Вторжение без предшествую
щего прорыва циклона с юга 
Средней Азии
2. Вторжение с предшествующим 
циклоническим прорывом
3. Вторжение с развитием на хо
лодном фронте волн близко к 
Средней Азии

1. Вторжение с резко выражен
ным холодным фронтом

2. Вторжение с размытым холод
ным фронтом
3. Медленное холодное вторже
ние

Особые случаи
1. Летнее вторжение, вызванное одновременным развитием час- 

го малоподвижного антициклона над Южным Уралом и термической 
депрессии на юго-востоке Средней Азии

2. Серия вторжений
3. Ультраполярное вторжение
4 Вторжение, охватывающее лишь часть Средней Азии
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Отдельные варианты не исключают друг друга, а 
лишь отражают какую-либо существенную черту вторже
ния. Конкретное вторжение может обладать рядом призна
ков, по которым выделены варианты, но один из них мо
жет проявляться более отчетливо.

В зависимости от положения вторгающихся воздуш
ных масс по отношению к Средней Азии выделяются три 
последовательные фазы развития северного вторжения: 
фаза угрозы, фаза максимального развития и заключи
тельная фаза.

Фаза угрозы вторжения продолжается 2-3 сугок, в те
чение которых вторжение развивается над Западной Сиби
рью, Уралом и Казахстаном и достигает низовьев Сырдарьи.

Фаза максимального развития характеризуется раз
витием вторжения непосредственно над Средней Азией, 
продолжается 1-2 суток в зависимости от интенсивности 
процесса.

При прогнозе развития северных холодных вторже
ний рекомендуется использовать следующие признаки1 
[222]:

• Северное холодное вторжение распространяется на 
всю Среднюю Азию, если в тропосфере над востоком Ев
ропейской территории России, Уралом и прилегающей к 
нему частью Западной Сибири формируется ПВФЗ с се
верными потоками в ней. Траектория антициклона втор
жения при этом должна располагаться западнее Уральско
го хребта или вблизи него. В некоторых случаях траекто
рия антициклона -  ультраполярная, пересекающая Ураль
ский хребет с северо-запада на юго-восток.

• Ультраполярное смещение обширного антициклона 
вторжения через южную половину Уральского хребта яв
ляется признаком, что похолодание будет затяжным.

• Антициклоны вторжения ультраполярного проис
хождения приходят в Среднюю Азию с северо-запада, то 
есть после перехода их на нормальную траекторию и пре
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имущественно в холодную половину года. Летом они 
крайне редко распространяются на территорию Средней 
А зии, достигая лишь широт Южного Казахстана.

• Более глубокому проникновению холода к югу 
способствуют также выходы циклонов (преимущественно 
мургабских и верхнеамударьинских) непосредственно пе
р ед  холодным вторжением или развитие циклонических 
возмущ ений на арктическом фронте во время подхода его 
к северным границам Средней Азии.

• Когда в образовании меридиональной ПВФЗ, необ
ходим ой для вторжения, принимает участие хорошо выра
ж енны й высотный гребень (иногда вместо гребня просле
ж ивается восточная периферия высотного антициклона), 
т о  в качестве прогностического признака удобно пользо
ваться положением ее оси. При положении оси сильно 
развитого  высотного гребня между 35-55° в.д. вторжение 
охваты вает всю Среднюю Азию. Положение оси между 
55-65° в.д. дает основание предполагать, что похолодание 
ож идается главным образом в Кыргызстане и на юго- 
востоке Казахстана. Аналогичным образом развивается 
вторж ение, если ось гребня проходит в направлении с Аф
ган и стан а  на плато Устюрт и север Европейской террито
р и и  России.

Погода. Северные холодные вторжения непременно 
сопровож даю тся понижением температуры воздуха, уси
л ен и ем  ветров и иногда небольшими осадками [161, 222, 
2 3 7 ]. Снижение температуры воздуха до заморозков позд
н е й  осенью  и ранней весной в Средней Азии происходит, 
с е л и  направление изогипс на картах АТ700,500 почти совпа
д а е т  с направлением меридианов. Если изогипсы близки по 
н ап равлен и ю  к параллелям, то вторжение происходит по 
К азахстан у . Особенно опасна для Средней Азии серия по
следовательны х северо-западных холодных вторжений, за
верш аю щ ихся вторжением арктического воздуха с севера.
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При интенсивных северных вторжениях сильные 
ветры (северные и северо-восточные) значительно чаще 
развиваются над северо-западными равнинными районами 
Средней Азии, чем на юго-востоке. Это обуславливается 
защитным действием хребтов Каратау, Туркестанского, 
Нуратау, Г’иссарского и др.

Большинство северных вторжений проходит при сла
бом развитии облаков и выпадением небольших осадков. 
Над равнинами преобладает ясная погода во все сезоны. В 
тех случаях, когда вторжение сопровождается облаками, 
на снимках ИСЗ прослеживаются заметно более узкие, чем 
при северо-западных вторжениях, облачные полосы, не 
превышающие по ширине 200 км [30-33, 36, 110, 111, 137- 
139, 222 и др.].

Характерная их структура -  однородно матовая, тон 
серый (низкая верхняя граница облачности). В теплое вре
мя года северные холодные вторжения нередко сопровож
даются развитием конвективных явлений, наиболее ярко 
выраженных в предгорьях и горах и хорошо заметных по 
уплотнениям внутри однородного облачного массива или 
по грядам мощно-кучевых облаков.

Характерным является прослеживание облачных 
массивов облачных полос или гряд северных вторжений, 
преимущественно до 45° с.ш., южнее облачность проника
ет редко. Облачные полосы резких северных вторжений 
имеют тенденцию к распаду, диссипации. Характерная их 
структура -  волокнистая. Тон изображения -  ярко белый.

Наиболее часто конвективные явления развиваются 
на северных склонах Тянь-Шаня (на средних уровнях 
хребтов). Вероятности выпадения осадков и их средние 
количества в теплое полугодие по предгорным и горным 
районам Узбекистана и в Таджикистане в несколько раз 
выше, чем на равнине Узбекистана и в Туркменистане. В 
холодное полугодие в предгорьях и горах формируются 
невысокие слоистые и слоисто-дождевые облака. В редких
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случаях в горных районах Средней Азии возможны силь
ные осадки. В горных районах Узбекистана повторяемость 
сильных осадков при северных вторжениях составляет все
го 4,8% от числа всех процессов. Наибольший охват тер
ритории сильными осадками (более шести пунктов) отме
чается при северных вторжениях с предшествующим вы
ходом южнокаспийского циклона.

Для диагноза и прогноза облачности при северных 
вторжениях важен характер южной ветви ПВФЗ умерен
ных широт. Если она окаймляет ультраполярные высотные 
ложбины с дивергирующими потоками на ее оси, то на
блюдается сухая и ясная (зимой морозная) погода по всей 
Средней Азии. Ясная погода преобладает и в горах Памира 
и Тянь-Шаня. Если над северо-востоком Средней Азии 
располагается ПВФЗ, образующая переднюю часть высот
ной ложбины, с юго-западными течениями в ней, то весь 
Гянь-Шань, а иногда и северная часть Памира летом будут 
охвачены грозовой деятельностью с ливнями, а зимой ус
танавливается пасмурная погода с осадками обложного ха
рактера.

В холодное полугодие медленные северные вторже
ния нередко сопровождаются туманами. Они появляются в 
воздушной арктической массе после прохождения холод
ного фронта и охватывают значительные пространства, со
храняясь часто более суток. Туманы возникают не всегда, 
но чаще, чем при других типах вторжений. Появление пя
тен тумана на снимках ИСЗ, распределенных заметно по 
широте, и динамика их смещения свидетельствуют о раз
витии и перемещении северного вторжения. При северных 
вторжениях, развивающихся в условиях выхоложенной, 
покрытой снегом поверхности, туманы не развиваются.

В этих случаях вторжение над равниной проходит 
при малооблачной или ясной морозной погоде. Такая си
туация характерна для варианта медленных северных 
вторжений, когда заток холода осуществляется по перифе
рии усиливающегося антициклона.
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Резкая смена погоды связана с северным ультрапо- 
лярным вторжением. Как только центр антициклона втор
жения достигает Южного Урала, по востоку Средней Азии 
происходит развитие волновой деятельности и сухая пого
да сменяется пасмурной с осадками. Нередко это будет оз
начать просто переход к другому типу синоптического 
процесса -  волновой деятельности по горам востока Сред
ней Азии.

Северное холодное вторжение, осуществившееся над 
Средней Азией в период 22-24 апреля 1999 года, можно 
отнести к варианту вторжений, развивающихся по ультра- 
иолярной траектории и обуславливающих распростране
ние похолодания на всю территорию Средней Азии [161].

Термобарическое поле в тропосфере при северном 
вторжении 21 апреля 1999 года характеризовалось высот
ной холодной ложбиной над Западной Сибирью и Цен
тральным Казахстаном и стационарным высотным гребнем 
над Европейской территорией России (рис. 2.12). Над се
вером Западной Сибири усилились термобарические гра
диенты, вследствие чего у поверхности Земли сформиро
вался антициклон. В нижних слоях тропосферы через 
Уральский хребет началась адвекция холодного арктиче
ского воздуха к юго-западу.

Холодный фронт северного вторжения сместился к 
югу до 43-45° с.ш. (рис. 2.12). На снимках ИСЗ (рис. 2.13) 
прослеживается узкая полоса облачности кучевообразной 
формы.

В результате смещения фронта северного вторжения 
на территории Узбекистана осуществилось резкое похоло
дание воздуха -  за сутки понижение температуры воздуха 
составило 12-17°С, по югу республики -  4-9°С. По Таш
кентской, Бухарской, Навоийской, Самаркандской, Джи- 
закской, Сырдарьинской, Сурхандарьинской областям, 
Ферганской долине и Каракалпакстану вторжение сопро
вождалось шквалистым усилением ветра до 15-20 м/с,
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Рис. 2.12. Северное холодное вторжение. 
Карты погоды и АТ500за 00 ч 21 апреля 1999 г.



Рис. 2 .13. Облачная система холодного фронта 
северного вторжения над Средней Азией.
21 апреля 1999 г. 11 ч U. ИСЗ НОАА-14. ИК.

местами в Джизакской, Ферганской, Самаркандской, На- 
воийской и Сурхандарьинской областях -  21-25 м/с.

В ряде районов Сырдарьинской, Джизакской, Таш
кентской и Ферганской области, а также в предгорных 
районах 11аманганской и Андижанской области выпали 
осадки в виде снега.

В период 22-24 апреля (табл. 2.7) практически повсеме
стно по Узбекистану отмечены заморозки в воздухе 
(0-5°С мороза) и на поверхности почвы (0-6°С мороза), за ис
ключением Сурхандарьинской, Кашкадарьинской областей, 
местами по Ферганской долине. Не наблюдалось заморозков 
на поверхности почвы в Сурхандарьинской области и в
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большинстве районов Хашкадарьинской, а, также местами по 
11аманганской области. Минимальная температура на по
верхности почвы была в пределах 0-6°С тепла.

Таблица 2.7

Минимальная температура воздуха (Тв) и почвы (Т„) 
за 21-23 апреля 1999 года по территории Узбекистана

Станция
21.04 22.04 23.04

Тв Т п т» Тп Тв Тп

Ташкент 12 9 -0 -0 -2 -4
Каунчи 10 10 0 3 -3 -5
Бекабод 11 8 2 4 -1 0
Туябугуз 14 10 1 2 -2 -5
Нукус 2 4 -2 -2 0 -2
Чимбай -1 0 -2 -3 -2 -3
Тахиаташ 3 4 1 -2 1 -2
Кунград 3 4 -2 -4 -1 -3
Тахтакупыр 0 -1 -2 -5 -3 -6
Жаслик -1 0 -2 -4 1 -3
Каракалпакия -3 -2 -3 -3 -1 -1
Ургенч 5 4 0 -1 -1 -3
Хива 5 9 0 2 0 1
Дружба 6 3 0 -1 1 * 0
Бухара 13 14 2 2 0 -1
Каракуль 13 11 2 5 0 -1
Аякагитма 12 9 0 -1 -3 -5
Джангельды 10 12 6 0 0
Навои 13 3 5 0
Нурата 10 7 0 2 1 0
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Самара

Т а ш к е н т

Рис. 2.14. Эволюция облачности по снимкам ИСЗ НОАА. ИК. 
при северном холодном вторжении 29-31 мая 1983 г. 

а -  фаза угрозы вторжения на Среднюю Азию, 29 мая 22 ч 54 мин U, 
б -  развитие мощной кучевой облачности в тылу северного вторжения 
30 мая 10 ч 29 мин U, в -  слияние двух фронтальных зон и образование 
облачной единой системы 31 мая 22 ч 42 мин U.
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Рис. 2.14 6 -  развитие мощной кучевой облачности в тылу 
северного вторжения 30 мая 1983 г. 10 ч 29 мин U.
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Рис. 2.14 в -  слияние двух фронтальных зон и образование 
облачной единой системы 31 мая 1983 г. 22 ч 42 мин U.
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По снимкам ИСЗ на рис. 2.14 можно проследить эво
люцию облачности при северном холодном вторжении, ко
торое осуществилось на Среднюю Азию 29-31 мая 1983 года. 
В ч ьи [у северного вторжения наблюдалось развитие мощной 
кучевой облачности (рис. 2.14 б). В результате слияния двух 
фронтальных зон образовалась облачная единая система 
(рис. 2.14 <?).

2.7. Волновая деятельность на холодном фронте
(тип 7)

Волновой деятельностью называется такой си
ноптический процесс, когда в предгорных районах Средней 
Азии на квазистационарном фронте вторжения холодной 
воздушной массы небольшой вертикальной мощности раз
вивается ряд циклонических волн, смещающихся над Турк
менистаном на восток, над северо-восточной частью 
Средней Азии - северо-восток. Как правило, это волны не 
достигают стадии окклюзии, хотя со временем их ампли
туда возрастает [16, 188, 192, 221, 222, 237].

По повторяемости волновая деятельность занимает 
сравнительно незначительное место среди других процес
сов: в среднем 9,9 случая или 4,7% от общего числа случа
ев всех типов синоптических процессов в год. Однако по
годные условия, которыми характеризуется этот тип про
цесса, придают ему большое значение, поскольку развитие 
волновой деятельности обуславливает неустойчивую пас
мурную погоду от 1-2 до 5-7 суток и более.

Сезонные различия вероятности развития волновой 
деятельности на холодном фронте значительны (в холод
ное полугодие -  9,3%, теплое -  5,5%). В среднем в холод
ное полугодие наблюдается 7,8 случая (78,8% от общего 
числа случаев волновой деятельности), теплое -  лишь
2,1 случая (21,2%). Максимум в среднем годовом ходе 
приходится на март (1,7 случая или 17,2%), минимум -  в 
июле-сентябре (по 0,1 или 1,0%). Повышенной повторяе-
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мостью характеризуются январь (15%), февраль, ноябрь, 
апрель (по 12,1%) и декабрь (10,1%).

Средняя продолжительность существования волно
вой деятельности составляет 1,6 суток с максимумом в де
кабре (2,2 суток), несколько меньше в феврале и апреле 
(соответственно 1,7 и 1,8 суток).

Волновой деятельности на холодном фронте предше
ствует чаще всего западное вторжение (в холодное полу
годие -  24,8, теплое -  18,6%) и северо-западное (соответ
ственно 17,0 и 27,1%), реже южная периферия антицикло
на (10,6 и 13,6%), в холодное полугодие также юго- 
западная периферия антициклона (11,5%). Антициклони- 
ческие положения перед началом волновой деятельности 
являются результатом уже осуществившегося холодного 
вторжения, которое охватило почти всю Среднюю Азию. 
Образование волн на холодном фронте над юго-востоком 
Средней Азии начинается через 12-24 ч.

Завершается волновая деятельность в холодном по
лугодии чаще всего антициклонической ситуацией, в ос
новном юго-западной периферией антициклона (17,6%) 
или южной (10,9%). северо-западным холодным вторже
нием (14,9%) или западным (10,9%), а также выходом мур
габского или южнокаспийского циклона (10,9 и 7,7%). 
Возможен переход в малоградиентное поле повышенного 
давления (9,5%).

В теплое полугодие после волновой деятельности со
храняется повышенная вероятность осуществления втор
жений: западного и северо-западного (по 15,8%), несколь
ко повышается вероятность северного вторжения (8,8%) и 
особенно малоградиентного поля повышенного давления 
(до 15,8%). Достаточно велика, как и холодное полугодие, 
возможность перехода в периферию антициклона, в основ
ном южную (10,5%), реже -  юго-западную и юго- 
восточную (по 7,0%). Сохраняется также вероятность за
вершения волновой деятельности выходом мургабского
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или южнокаспийского циклона (в мае и октябре), появля
ется возможность перехода в малоградиентное поле пони
женного давления.

Хотя в 75% случаев развитие волновой деятельности 
происходит на фронтах холодных вторжений, однако не
обходим еще целый комплекс условий, ни одно из которых 
в отдельности не может обеспечить возникновение волн.

Одним из признаков волнообразования является не
большая вертикальная мощность холодного вторжения -  
не выше высоты хребтов, расположенных на юге и юго- 
востоке Средней Азии. Однако в ряде случаев наблюдают
ся затоки холодных воздушных масс небольшой мощно
сти, которые не приводят к образованию волн.

При волновой деятельности выше вторгающегося хо
лодного воздуха в теплой воздушной массе должны быть 
воздушные течения значительной силы западного или юго- 
западного направления при определенном строении вы
сотного поля [188, 221, 222, 237].

Высотные поля, удовлетворяющие требованиям не
большой мощности холодной воздушной массы, могут 
быть в основном двух вариантов.

На рис. 2.15 схематически представлено термобари
ческое поле первого варианта развития волновой 
деятельности на холодном фронте. В первом варианте 
южная ветвь ПВФЗ умеренных широт, в которой на 
холодном фронте развиваются волны, проходит через 
Средиземное море, Малую и Среднюю Азию почти 
зонально, приобретая лишь над горными районами 
Средней Азии северо-восточное направление.

Эта ПВФЗ расположена между теплой воздушной 
субтропической массой и обширным широко вытянутым 
очагом холода над юго-востоком Европы, Черным морем и 
Северным Кавказом. Холод распространяется на запад, не 
смещаясь далеко на юг.
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Рис. 2.15. Схема термобарического поля при развитии 
волновой деятельности на холодном фронте (первый вариант). 
1- изогипсы А Т 5оо, 2 -  изогипсы ОТ 500/1000.

Северная арктическая ПВФЗ, меридионально преоб
разованная, проходит с о. Исландия -  Баренцева моря на 
Урал -  север Каспийского моря, далее сливаясь над Сред
ней Азией с южной ПВФЗ. Слияние двух (южной и север
ной) ПВФЗ создает значительные термические и бариче
ские градиенты над Средней Азией, вызывая на высотах 
значительные скорости ветра. Наличие северных и северо- 
восточных течений над югом Украины и Европейской тер
ритории России обеспечивает постоянный подток холод
ных воздушных масс и, таким образом, поддерживает кон
трасты температур во фронтальной зоне над Средней Ази
ей, где и развиваются волны.

При первом варианте развития волновой деятельно
сти по всей средней и южной полосе Средней Азии уста
навливается длительный период пасмурной погоды с пере
межающимися осадками, вспышками ветра, весной грозой.
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Осадки наиболее интенсивны в предгорных и горных рай
онах, где даже средние полусуточные суммы их в 1,5-4,0 
раз больше средней климатической нормы в январе- 
феврале. В общем, при волновой деятельности на холод
ном фронте значения температуры воздуха по Средней 
Азии ниже средней климатической нормы, резких потеп
лений не наблюдается. У поверхности Земли отмечаются 
большие температурные контрасты: над севером Средней 
Азии холодный воздух, над юго-востоком и югом (особен
но в горах) -  теплый. Значительные градиенты температу
ры на высотах (на поверхности 500 гПа и выше) и наличие 
холода над территорией Казахстана обеспечивают при 
достаточном влагосодержании формирование облачности 
и осадков. Однако волновая деятельность возможна и при 
высоких температурах и малой влажности воздушных 
масс, но при этом осадки не наблюдаются.

Во втором варианте волновой деятельности на хо
лодном фронте (рис. 2.16) основное ухудшение погоды 
отмечается над восточной частью Средней Азии.

Рис. 2.16. Схема термобарического поля при развитии 
волновой деятельности на холодном фронте (второй вариант). 
1- изогипсы АТ500, 2 -  изогипсы ОТ 500/1000.
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В западной части Средней Азии может наблюдаться 
только облачность и реже осадки, в основном в предгорьях 
Копетдага. Очень плохая погода над западом Средней 
Азии наблюдается в тех случаях, когда с северо-запада или 
запада осуществляется новое холодное вторжение.

При втором варианте процесса слияние северной и 
южной ПВФЗ происходит над восточной частью Средней 
Азии. Над Центральным и Юго-восточным Казахстаном 
располагается восточная ложбина блокирующей систе
мы.Строение высотного барического поля в обоих вариан
тах обусловливает наличие северо-восточных потоков в 
нижнем 1,5-2,0-километровом слое и западных и юго- 
западных потоков значительной силы (80-120 км /ч) на по
верхности 500 гПа.

В реальных условиях могут существовать и другие 
формы термобарических полей, являющиеся промежуточ
ными. Однако всегда необходимым является наличие очага 
холода над Казахстаном, сильных юго-западных течений 
над Средней Азией и северных или северо-восточных в 
нижнем 2-километровом слое над Поволжьем и Западным 
Казахстаном.

Приземное поле в период, предшествующий волно
вой деятельности, характеризуется образованием малопод
вижного антициклона над Западной Европой, Европейской 
территорией России и при северных вторжениях -  над 
югом Урала. На Среднюю Азию осуществляется вторже
ние холодных воздушных масс, оформленных в бариче
ском поле отрогом, реже ядром, отделившимся от какого- 
либо из вышеуказанных антициклонов. За 1,5-2 суток до 
н а ч а т  волновой деятельности холодный фронт вторжения 
обычно располагается в районе Аральского моря -  плато 
Устюрт. Достигнув предгорий Средней Азии, холодный 
фронт становится малоподвижным. Так как мощность 
вторжения по вертикали невелика, то есть северо-западные 
течения господствуют в нижних 1,5-2 км, а выше наблю
даются уже западные течения, то холодные воздушные
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массы, не переваливают через горные препятствия, а за
держиваются ими.

По мере накопления холодной воздушной массы с 
северной стороны горного препятствия толщина слоя 
1000-500 гПа уменьшается, так как здесь теплый воздух 
заменяется холодным, в то время как с южной стороны она 
остается неизменной или даже увеличивается (при адвек
ции тепла в юго-западных течениях). Тем самым увеличи
вается горизонтальный температурный градиент в свобод
ной атмосфере над препятствием и по северную от него, а 
следовательно, увеличивается горизонтальный барический 
градиент, то есть наблюдается локальный орографический 
фронтогенез. Такая картина наблюдалась бы на всех мери
дианах, пересекающих орографические препятствия, если 
бы гряда хребтов, протягивающихся от Кавказа до Памира 
и Гиндукуша, имела строго широтное направление.

Так как направление хребтов отличается фактически 
от широтного, то влияние орографии проявляется не толь
ко в увеличении барического и термического градиентов, 
но и волнообразными возмущениями западных течений. В 
барическом поле в воздушных зональных течениях будут 
появляться орографические гребни при встрече с горными 
препятствиями, которые располагаются под углом к 
ПВФЗ, то есть к зональным течениям на высотах.

В температурном поле наибольшие горизонтальные 
создаются около тех частей хребтов, которые дальше вы
двинуты на север. К востоку от этих мест наблюдается 
расходимость изогипс и изотерм в направлении течений, 
что приводит к динамическому падению давления и обра
зованию волны на фронте (например, на юге Каспийского 
моря, в районе Мургаба -  Теджена и т.д.). Возникающие 
волны смещаются по потоку, и термобарическое поле ви
доизменяется.

Однако при условии сохранения небольшой мощно
сти холодной воздушной массы и зональных течений в те
плой воздушной массе орография будет продолжать де-
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формацию термобарических полей и благоприятствовать 
генерированию новых волн. Для окончания волновой дея
тельности необходимо преобразование высотного термо
барического поля таким образом, чтобы прекратился либо 
подток с северо-востока или востока холодного воздуха, 
либо перенос с запада теплого воздуха вдоль южной 
ПВФЗ.

Прекращение доступа теплого воздуха в Среднюю 
Азию возможно в результате интенсивной меридиональ
ной перестройки, обеспечивающей распространение хо
лодного вторжения (западного, северо-западного) далеко 
на юг и, таким образом, прекращение волновой деятельно
сти (переход типа 7 в типы 5, 6, 10 или 96). Высотный ан
тициклон над Северным морем (вариант I волновой дея
тельности) или севером Европейской территории России 
(вариант И волновой деятельности) разрушается, формиру
ется новый высотный антициклон или высотный гребень 
над Европейской территорией России, ложбина над Сред
ней Азией углубляется и на всю Среднюю Азию осущест
вляется новое холодное вторжение. При таком окончании 
волновой деятельности важно следить за контрастами 
температуры и массовой доли водяного пара между воз
душными массами, так как в зависимости от них сущест
венны различия в изменениях погоды после прекращения 
волновой деятельности.

Если в период волновой деятельности в Средней 
Азии шли дожди, то холодное северное вторжение вызовет 
образование туманов, а северо-западное может усилить 
выпадение осадков, привести к переходу дождя в снег, а 
затем при прояснении -  к туманам.

Последняя волна на холодном фронте над восточной 
частью Средиземного моря, Ираном или Афганистаном 
может развиться в циклон, в случае преобразования вы
сотного барического поля, приводящего к прекращению в 
нижней тропосфере адвекции холода на территорию Сред
ней Азии, но при сохранении выноса тепла вдоль южной

170



ПВФЗ, который выходит на среднеазиатский регион. Вол 
новая деятельность завершается выходом южного циклона.

При таком окончании волновой деятельности очаг 
холода над юго-востоком Европы либо разрушается, либо 
смещается дальше на юг. Северо-восточные потоки сме
няются на северные, что приводит к углублению высотной 
макроложбины над Месопотамией либо над Каспийским 
морем. В передней части этой ложбины усиливается юго- 
западный перенос теплого воздуха, что способствует фор
мированию теплого сектора циклона, который выходит на 
Среднюю Азию.

Переход волновой деятельности в юго-западную пе
риферию антициклона может происходить при довольно 
разнообразных преобразованиях высотного поля.

Наиболее часто преобразование заключается в сле
дующем. Высотная ложбина и ПВФЗ над Средней Азией 
смещаются на юг. Холодный воздух в тылу фронта, на ко
тором развивалась волновая деятельность, постепенно рас
пространяется на юг и восток, за пределы Средней Азии. 
Волновая деятельность над Средней Азией прекращается, 
устанавливается юго-западная периферия сибирского ан
тициклона. Холодные воздушные массы проникают в Иран 
и Афганистан, где холодный фронт восстанавливается, и 
на нем продолжается волновая деятельность. В этом слу
чае над Средней Азией наблюдаются понижение темпера
туры и туманы.

Для прогноза развития и прекращения волновой дея
тельности можно использовать следующие признаки [222]:

• наличие почти широтной ПВФЗ в полосе между 
30-40° с.ш., протягивающейся от Средиземного моря до 
восточных районов Средней Азии, с сильными ветрами 
(до 120 км/ч на поверхности 500 гПа);

• слияние двух ПВФЗ над Средней Азией и Казах
станом;
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• наличие высотной ложбины холода, ось которой 
проходит от Западной Сибири через северные районы 
Черного и Каспийского морей на Балканы;

• превращение высотного антициклона над Западной 
Европой, Европейской территорией России или Уралом в 
теплый малоподвижный антициклон;

• распространение отрога малоподвижного антици
клона на Среднюю Азию с восточными или северо- 
восточными течениями по его периферии в нижнем слое 
тропосферы (до 2 км);

• для прогноза окончания волновой деятельности 
нужно предвидеть разрушение теплого высотного антици
клона, широтной ложбины и переход восточных и северо- 
восточных воздушных течений над Поволжьем и Запад
ным Казахстаном на северо-западные.

Процесс волновой деятельности на холодном фронте 
хорошо прослеживается по снимкам облачности с ИСЗ [30, 
137-139, 222]. Облачная фронтальная полоса вторжения 
достигает южных и юго-восточных предгорных границ 
Средней Азии. Вместо обычного распространения ее в 
горные районы, перемещения к северо-востоку или час
тичного разрушения наблюдается стационарность. Ярко
белая полоса вытянута на 1000 км и более с западо-юго- 
запада на востоко-северо-восток и располагается над севе
ром Ирана, югом Туркменистана и востоком Средней 
Азии. Структура ее неоднородна как по формам, так и по 
количеству облачности. Преобладает кучево-дождевая об
лачность, сопровождающаяся осадками. Наблюдаются от
дельные, более плотные, расширенные участки, связанные 
с вершинами развивающихся волновых возмущений. Они 
чередуются с зонами уменьшения облачности и даже час
тичного прояснения. Последовательное перемещение уп
лотненных участков в направлении ведущего потока и их 
расширение свидетельствует о развитии волн, появление 
новых очагов -  о возникновении новых волновых возму-
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щений. Процесс стационарный, эта облачная система на
блюдается в течение 2-3 суток. Над центральными и за
падными районами Средней Азии располагается обширная 
зона низкой облачности серого или темного тона. Она свя
зана с высотным циклоном или ультраполярной ложбиной. 
Вся система медленно проникает в горные районы и по
степенно разрушается.

В ряде случаев облачная фронтальная полоса может 
задерживаться над юго-востоком Туркменистана, югом 
Узбекистана, располагаясь с юго-запада на северо-восток. 
При этом варианте облачность и осадки захватывают толь
ко восточную часть Средней Азии. Картина эволюции 
облачности та же.

Погода. В период волновой деятельности на холод
ном фронте наступает длительное ухудшение погоды, со
провождающееся появлением низкой облачности, осадка
ми в виде дождя и снега, вспышками ветра, а весной и гро
зами. Иногда ухудшение погоды и осадки, связанные с 
прохождением отдельных волн, сменяются улучшением 
погоды, но очень кратковременным, всего до нескольких 
часов.

После непродолжительных ливневых осадков, свя
занных с прохождением холодного фронта, начинается пе
риод обложных осадков. Нередко при этом зафронтальные 
осадки сливаются с предфронтальными следующей волны. 
Никаких резких потеплений при волновой деятельности не 
наблюдается. Температура воздуха колеблется около неко
торого среднего значения, присущего холодной воздушной 
массе, или происходит ее постепенное понижение. На тех 
станциях, высота которых превышает высоту холодной 
массы, в период волновой деятельности наблюдается ров
ный ход температуры воздуха либо даже ее повышение. По 
мере накопления холодного воздуха и проникновения его 
дальше к юго-востоку на высокогорных станциях начина
ется выпадение интенсивных осадков, зимой обычно в ви
де снега.
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Рис. 2.17. Волновая деятельность на холодном фронте. 
Карты погоды и АТ500 за 00 ч 28 марта 1982 г.
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При оценке количества выпадающих осадков важную 
роль играет положение южной ПВФЗ. проходящей от Ат
лантического океана через Средиземное море на Среднюю 
Азию. В тех случаях, когда ПВФЗ занимает большую часть 
Средней Азии и вдоль ее потоков выносится влажный и 
теплый воздух (атлантический или средиземноморский), 
волновая деятельность вызывает выпадение значительных 
осадков (рис. 2.17). Если ПВФЗ проходит южнее террито
рии Средней Азии, осадки выпадают только в южных рай
онах Туркменистана и Таджикистана.

2.8. Малоподвижный циклон над Средней Азией 
(тип 8)

Малоподвижным циклоном называется такой си
ноптический процесс, при котором над Средней Азией 
развивается высокий малоподвижный (стационарный) ци
клоп\ охватывающий своей циркуляцией всю тропосферу, 
центр у  поверхности Земли чаще всего располагается на 
севере Средней Азии, но не исключена возможность обра
зования его и в других районах [136, 188, 190, 221, 222, 237].

Морфологически от остальных циклонов, встречаю
щихся в Средней Азии, малоподвижный высокий циклон 
отличается:

• оформлением на картах барической топографии 
замкнутых изогипс и циклонической циркуляции, по край
ней мере, до поверхности 300 гПа; остальные циклоны с 
поверхности 500 гПа и выше выражаются ложбиной, со
храняя замкнутую циклоническую циркуляцию лишь до 
поверхности 850 или 700 гПа;

• малоподвижностью в течение продолжительного 
промежутка времени; !

• возникновением изолированного очага холода, на
чиная с поверхности 700 гПа и выше, в то время как обыч
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ные циклоны характеризуются волнообразной системой 
изотерм.

Размеры малоподвижных высоких циклонов над 
Средней Азией меньше, чем размеры и глубина централь
ных циклонов над другими районами Евразии. Кроме того, 
они часто продолжают углубляться у поверхности Земли, 
будучи уже малоподвижными.

Встречается малоподвижный циклон сравнительно 
редко: в среднем 9,4 случая в год (4,4% от общего числа 
случаев всех типов синоптических процессов, в холодное 
полугодие -  5,2, теплое -  3,6%). В годовом ходе он наибо
лее часто наблюдается весной: в марте, апреле и мае 
(1,2-1,4 случая), реже в период с августа по февраль 
(0,3-0,6 случая), за исключением декабря (0,9 случая).

Средняя продолжительность малоподвижного ци
клона составляет от 1,3 суток в январе до 2,5 суток в июле- 
августе, однако, сезонных различий проследить трудно, в 
любое время года возможны случаи продолжительностью 
до 5-6 суток и более.

Образованию малоподвижного высокого циклона 
чаще всего предшествует западное вторжение (в холодное 
полугодие -  20,1, теплое -  34,5%). Кроме того, в холодное 
полугодие также велика вероятность циклонической дея
тельности (33,4%), в основном выход южнокаспийского 
или мургабского циклона (15,3 и 12,5%, соответственно), и 
волновой деятельности на холодном фронте (9,7%), в теп
лое полугодие -  малоподвижного поля пониженного или 
повышенного давления (13,3 и 9,7%) и северо-западного 
вторжения (10,6%). Антициклоническая деятельность вне 
зависимости от сезона не превышает 18 %. Все остальные 
типы предшествуют появлению малоподвижного циклона 
реже (по 2-9%).

В зависимости от преобразования высотного термо
барического поля малоподвижный циклон у поверхности 
Земли довольно часто заканчивается западным (в холодное
-  10,6, теплое -  13,2%), северо-западным или северным
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вторжениями (по 6,6% в холодное полугодие). Велика час
тота перехода в периферию антициклона, в основном в хо
лодное полугодие: юго-западная периферия антициклона 
19,1%, южная -  14,9, юго-восточная -  8,5, (в теплое полу
годие эти переходы наблюдаются реже -  соответственно 
8,3, 7,4 и 2,5%), а также малоградиентное поле пониженно
го (в холодное полугодие -  31,4%) или повышенного дав
ления (16-18%).

Весь процесс образования малоподвижного циклона 
состоит из трех фаз: развития, малоподвижности и разру
шения (заполнения).

В фазе развития осуществляется процесс, обеспечи
вающий прорыв на Среднюю Азию какого-либо юго- 
западного циклона, следующее за ним холодное вторжение 
и регенерацию циклона на фронте этого вторжения.

Образование малоподвижного циклона над Средней 
Азией тесно связано с развитием блокирующего процесса 
над 1 естественным синоптическим районом (е.с.р.) [4, 56, 
123, 190, 197, 221, 222, 232, 237, 250, 252 и др.]. В зависи
мости от характера взаимодействующих воздушных масс и 
преобразования Г1ВФЗ, образующих блокирующую ситуа
цию, в Средней Азии у поверхности Земли может наблю
даться тот или иной тип синоптического процесса: волно
вая деятельность на холодном фронте, устойчивая южная 
или юго-западная периферия антициклона и, наконец, ма
лоподвижный высокий циклон.

Необходимым условием формирования малоподвиж
ного высокого циклона является образование высотного 
циклонического вихря в тропосфере либо смещение его из 
других районов и стационарность над Средней Азией (Ус
ловия образования и стационарности высотных циклонов 
рассмотрены в разд. 2.18).

Фаза малоподвижности начинается с момента, когда 
регенерировавший циклон становится высоким, значи
тельно уменьшая скорость своего движения. Эта фаза для
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Средней Азии собственно и является типом 8 -  «Малопод
вижный циклон над Средней Азией» [190, 221, 222, 237].

Фаза разрушении (заполнения) начинается с момента 
интенсивного заполнения циклона, которое происходит 
либо на месте, либо при медленном движении циклона за 
пределы Средней Азии. Обычно фаза разрушения начина
ется с момента совмещения приземного и высотного цен
тров циклона. При этом необходимо, чтобы воздушные по
токи, поступающие в циклон из северных районов, были 
теплее, чем воздушные массы, составляющие его цен
тральную часть. Заполнение циклона длится до 2 суток. 
Для окончательного заполнения циклона необходимо, что
бы воздушные течения в ПВФЗ над Западной Сибирью и 
Восточным Казахстаном были параллельны горным систе
мам Алая. Переход к другому типу синоптического поло
жения зависит от характера преобразования ПВФЗ.

Существуют различные варианты процесса [56, 59, 
190,221,222,237].

Вариант I образования малоподвижного циклона по
вторяется чаще всего и характеризуется периодом холод
ной и пасмурной погоды. Особенности этого варианта за
ключаются в следующем. ПВФЗ огибает высотный гребень 
или блокирующий антициклон западнее Средней Азии и 
ложбину над ней. В циклогенетической части ПВФЗ раз
виваются циклоны, меридиональный характер ПВФЗ обу
словливает мощное холодное вторжение. В процессе раз
вития гребень или блокирующий антициклон перемещает
ся на восток, в восточной ложбине изолируется холодный 
воздух и образуется высотный циклон. ПВФЗ проходит по 
северной периферии блокирующего антициклона, не за
хватывая Среднюю Азию. Вслед за холодным вторжением 
осуществляется выход южного циклона, его регенерация 
на фронте холодного вторжения, образуется малоподвиж
ный высокий циклон, при этом чаще всего наблюдается
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выход и регенерация мургабского (9 %) или верхнеаму- 
дарьинского циклона (15 %).

Вариант II. Малоподвижный циклон образуется в за
падной ложбине по отношению к гребню. Этот вариант 
характеризуется температурами выше нормы и поэтому 
может быть назван теплым малоподвижным циклоном. В 
течение предшествующего образованию малоподвижного 
циклона периода по этому варианту в широтной ПВФЗ на 
юге Средней Азии развивается волновая деятельность, от
личающаяся от обычной ходом температуры выше нормы. 
Северная часть Средней Азии при этом, как правило, заня
та вытянувшимся на северо-запад отрогом сибирского ан
тициклона, центр которого находится на севере Западной 
Сибири.

Образование малоподвижного высокого циклона в 
западной ложбине блокирующего антициклона происходит 
путем распространения циклонической циркуляции при
земного вихря вверх. Циклонический центр у поверхности 
Земли возникает раньше центра на высотах или изредка 
одновременно. Таким путем, регенерируя, превращаются в 
малоподвижный циклон 5% южнокаспийских циклонов 
или последняя волна в период волновой деятельности. Для 
образования малоподвижного циклона по этому варианту 
также необходима регенерация циклона. Однако здесь она 
происходит на вновь образующемся холодном фронте, 
благодаря затоку холодного воздуха из Западного Казах
стана. Рост давления над Казахстаном и падение давления 
на юге Средней Азии являются обычно причиной восточ
ных и северо-восточных штормовых ветров на севере 
Средней Азии. Период малоподвижности циклона в ни
зовьях Сырдарьи совпадает с периодом вторжения холод
ных воздушных масс с п-ова Ямал на Красноярский край. 
Вторжение развивается в северных потоках ПВФЗ, которая 
проходит от Северного Урала на Алтай. Как только втор
жение прекращается и начинается смещение ПВФЗ на вос
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ток, циклон перестает быть стационарным и смещается на 
северо-восток.

Малоподвижные циклоны, непосредственно обра
зующиеся в западной ложбине, обычно отличаются обили
ем осадков, так как воздушные массы в ПВФЗ над югом 
Средней Азии богаты влагой, полученной с поверхности 
Атлантического океана и Средиземного моря.

Малоподвижные циклоны этого варианта обычно за
канчиваются западным вторжением.

Вариант III. Образование малоподвижного циклона 
над Средней Азией происходит в результате переноса ци
клонического вихря и последующей передачи вихревой 
циркуляции сверху вниз.

В вариантах I и II высотный центр малоподвижною 
циклона образуется непосредственно над Средней Азией в 
восточной или западной ложбине блокирующей системы.

В варианте 111 малоподвижные циклоны появляются 
в результате смещения на Среднюю Азию хорошо оформ
ленного высотного циклонического вихря. Циклонический 
вихрь у поверхности Земли над Средней Азией возникает 
под ПВФЗ на периферии высотного циклона. Очень часто 
возникают два центра: один под упомянутой ПВФЗ, дру
гой -  под высотным циклоническим центром. Двухцентро
вые малоподвижные циклоны обычно сопровождаются 
большим числом вторичных холодных фронтов.

Вариант IV. Иногда над Средней Азией сочетаются 
два типа процессов- малоподвижный высокий циклон и 
волновая деятельность. Такие случаи наблюдаются, когда 
высотный центр малоподвижного циклона находится над 
Устюртом, а опоясывающая его ПВФЗ над Средней Азией 
очень контрастна. При этом важно, чтобы фронты в ПВФЗ 
располагались над Средней Азией, а не южнее ее, и над 
горными районами смещался воздух, составляющий теп
лую часть ПВФЗ, часто тропический. При таком варианте 
процесса в западных районах Средней Азии отмечается 
погода, типичная для малоподвижного циклона. Здесь на-
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блюдается подток холодных порций воздуха за холодными 
фронтами, устанавливается пасмурная погода с частыми, 
но довольно кратковременными осадками. В то же время 
на востоке, в предгорьях и горах, развивается волновая 
деятельность на основном холодном фронте регенериро
вавшего циклона.

На снимках ИСЗ малоподвижный циклон, очерчивае
мый 2-4 замкнутыми изобарами в зоне Аральского моря, 
прослеживается в виде облачного вихря (рис. 2.18), зани
мающего почти всю Среднюю Азию и соединяющегося с 
центром циклона [137-139, 222].

Рис. 2.18. Схема облачных полей в высоком циклоне
над Средней Азией.
а -  стадия максимального развития, б -  стадия разрушения.
1 -  сплошная облачность,
2 -  значительная облачность,
3 -  облачные полосы [195].

Резко выделяются полосы циклонической циркуля
ции, закручивающиеся к центру облачного вихря, имею
щего колючий, косматый вид. Южнее облачного вихря 
располагается большой массив низкой слоистой облачно
сти серого тона овальной формы. В центре облачного вих
ря наблюдаются обложные осадки слабой интенсивности. 
Широкая ярко белая облачная фронтальная полоса, свя
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занная с холодным фронтом, на котором развиваются вол
ны, смещается на восток и «отрывается» от облачного мас
сива. Для этой стадии, которая длится 1-2 суток, характер
ным является формирование вторичных холодных фронтов 
над северной половиной Средней Азии в тылу циклона. На 
снимках ИСЗ часто виден как бы оттянутый от облачной 
основной зоны к югу облачный вал или «хвост» облачно
сти, соответствующий одному из наиболее резко выражен
ных вторичных фронтов. В последующем начинается раз
рушение облачного вихря и заполнение циклона.

Для переходных сезонов характерна пульсация об
лачного вихря высокого циклона, по-видимому, связанная 
с конвекцией. На вечерних снимках ИСЗ облачный вихрь 
занимает большую площадь и сопровождается более ак
тивными явлениями (ливни, грозы), чем в утренние часы.

Если на карге погоды циклон не прослеживается или 
сохраняется лишь одна замкнутая изобара, то на снимках 
ИСЗ облачная зона овальной формы, соответствующая 
центру заполняющегося циклона, сдвигается к северу на 
Казахстан, исчезает ее «колючесть», она принимает мягкие 
формы. Облачное пятно бледнеет, появляются просветы в 
облачности, она разрушается. Иногда отмечается «возрож
дение» облачного вихря, связанное с вовлечением в цирку
ляцию циклона новой порции холодного воздуха. Тогда 
наблюдается увеличение верхней границы слоистообраз
ной облачности в облачных полосах вторичных холодных 
фронтов, развитие облачности кучево-дождевых форм, 
ливней и гроз. Возможно формирование облачной фрон
тальной полосы нового западного или северо-западного 
вторжения.

Погода. Малоподвижные высокие циклоны, обра
зующиеся в восточной ложбине, сопровождаются темпера
турой воздуха ниже нормы. Наблюдается пасмурная хо
лодная погода с частыми, но кратковременными осадками 
за вторичными холодными фронтами [82, 222, 237 и др.]. 
На востоке Средней Азии, в предгорьях и горах, развива-
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егся волновая деятельность, причем над горными района 
ми распространяется теплый тропический воздух (в теплой 
части ПВФЗ), похолодание осуществляется лишь в фазе 
разрушения циклона.

При малоподвижных высоких циклонах, образую
щихся в западной ложбине, наблюдается температура вы
ше нормы. С ними связана относительно теплая и влажная 
погода.

В фазе малоподвижности (стационарности) в тылу 
циклона поступает холодный воздух отдельными порция
ми за вторичными холодными фронтами. Эти фронты об
разуются в западной части циклона и перемещаются на 
юго-восток к горным районам Средней Азии. Прохожде
ние холодных вторичных фронтов сопровождается ухуд
шением погоды. Плохая погода наблюдается еще до появ
ления малоподвижного высокого циклона, вследствие про
рыва южного циклона или холодного вторжения; она со
храняется в течение всего периода малоподвижности ци
клона.

Обычные фронтальные ухудшения погоды в пере
ходные сезоны усугубляются явлениями конвективной не
устойчивости. Холодный воздух прогревается в нижних 
слоях, в результате чего создаются большие вертикальные 
температурные градиенты при низком уровне конденса
ции, способствующие возникновению конвекции в горах и 
предгорьях, приводящей к ливням и грозам. В передней 
части малоподвижного (стационарного) циклона конвек
тивная неустойчивость наблюдается и в холодный период, 
вызывая ливни, иногда и грозы. Особенно богаты проявле
ниями неустойчивости редкие летние малоподвижные ци
клоны, но сухость воздуха часто препятствует развитию 
облачности.

В холодный период прохождение вторичных холод
ных фронтов сопровождается постепенным похолоданием 
(холодный воздух местного происхождения с плато Ус
тюрт, из Северного Казахстана). Напротив, летом резкое
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понижение температуры наблюдается до установления ма
лоподвижного высокого циклона, в период предшествую
щего вторжения.

Осадки в малоподвижном циклоне выпадают на рав
нине чаще слабые, редко умеренные, в горах юго-востока -  
умеренные и значительные. Зимой и в переходные сезоны 
часты смешанные осадки (дождь со снегом, крупа с моро
сью).

В области малоподвижного циклона у поверхности 
Земли усиление ветра наблюдается лишь изредка при про
хождении вторичных холодных фронтов, на высотах (с по
верхности 700 гПа и выше) сильные ветры отмечаются 
часто.

В нижних слоях атмосферы в малоподвижном ци
клоне наблюдаются зимой обширные поля слоистой и 
слоисто-кучевой облачности. В центре циклона верхняя 
граница облачности не превышает 5-6 км.

2.9. Юго-западная периферия антициклона 
(тип 9)

Юго-западной периферией антициклона называет
ся такой синоптический процесс, при котором над Сред
ней Азией в нижних соях атмосферы господствует пери
ферия сибирского антициклона и наблюдается ясная пого
да [221,222,237].

После влажных холодных вторжений при юго- 
западной периферии антициклона в предгорных и горных 
районах могут развиваться радиационные туманы или со
храняться слоистая облачность. Когда сибирский антици
клон интенсивен (давление в центре 1050-1060 гПа), над 
севером Средней Азии образуется зона северо-восточных 
штормовых ветров [222].

Юго-западная периферия антициклона -  часто встре
чающийся тип синоптического положения в Средней Азии, 
особенно в холодное полугодие. В среднем вероятность
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юго-западной периферии антициклона составляет 16,6% oi 
общего числа случаев всех типов синоптических процессом 
в год, холодное полугодие -  18,2, теплое -  14,7%, соответ
ственно 35, 23 и 12 случаев. Таким образом, четко прояв
ляются сезонные различия: холодное полугодие -  65,7, те
плое -  34,7% от числа случаев юго-западной периферии 
антициклона в год.

Повышенной вероятностью развития юго-западной 
периферии антициклона характеризуется октябрь-февраль 
с максимумом в январе (12,9%), наименьшая вероятность 
летом -  минимум в июле (2,0%).

Частота установления юго-западной периферии ан
тициклона колеблется в течение года от 4,5 случая в нояб
ре до 0,7 в июле. В холодный период года повторяемость 
ее преобладает над всеми остальными типами процессов 
(3,4- 4,5 случая в месяц).

Средняя продолжительность юго-западной перифе
рии антициклона довольно велика в октябре-феврале (1,9-
2,4 суток с максимумом в декабре), в остальные месяцы 
заметно снижается (1,2-1,5 суток), достигая минимума в 
июле (в среднем 1 сутки).

Развивается юго-западная периферия антициклона 
чаще всего после южной периферии антициклона (в хо
лодное полугодие -  25,1, теплое -  37,4%) или холодных 
вторжений (в холодное полугодие западное -  20,7, северо- 
западное -  14,8, значительно реже северное -  4,7%, теплое 
полугодие -  соответственно 15,0, 13,6 и 8,6%). Наблюдает
ся также малоградиентное поле повышенного давления 
(12-13%), при других типах процессов вероятность не пре
вышает 1 -6% случаев.

Заканчивается процесс в холодное полугодие чаще 
всего циклонической деятельностью -  выходом южнокас
пийского циклона (20,1%) или мургабского (12,8%) либо 
холодными вторжениями (западным -  18, северо-западным
-  7,9%), возможен часто также переход к малоградиентно
му полю повышенного давления (10,2%).
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В теплое полугодие после юго-западной периферии 
антициклона чаще всего наблюдаются западное вторжение 
(25,7%) и в отличие от холодного полугодия малогради
ентное поле пониженного давления (22,7%). Вероятность 
перехода к северо-западным вторжениям сохраняется в тех 
же пределах (8,2%). Повышается в теплое полугодие веро
ятность перехода в малоградиентное поле повышенного 
давления (до 16,9%)

Юго-западная периферия антициклона устанавлива
ется в Средней Азии при преобладании зональной ц и р к у 
ляции над Евразией. Наиболее интенсивной эта циркуля
ция оказывается в умеренных широтах (50-60° с.ш.), где 
располагается ПВФЗ [221, 222, 237]. В соответствии с та
ким положением ПВФЗ, интенсивная циклоническая дея
тельность наблюдается также в умеренных и северных ши
ротах. ПВФЗ вдоль своего течения слабо возмущена лож
бинами и гребнями [237].

В Средней Азии, находящейся южнее центральной 
полосы ПВФЗ, появляется характерное антициклональное 
возмущение. Оно является локальным, малоподвижным, и 
в его образовании принимает орография.

В начальной фазе развития юго-западной периферии 
антициклона фронт холодного (западного или северо- 
западного) вторжения перемещается в горные районы 
Средней Азии. Основная часть территории Средней Азии 
оказывается в гылу подвижного приземного антициклона 
вторжения. В средней тропосфере над востоком Средней 
Азии еще сохраняется ложбина, обусловленная холодным 
вторжением.

Для сохранения юго-западной периферии антицикло
на характерно наличие в тропосфере над Кавказом и запа
дом Средней Азии термобарического поля типа блоки
рующего антициклона (рис. 2.19). По западной периферии 
блокирующего антициклона наблюдается интенсивный 
вынос тепла, в результате которого происходит сдвиг тер
мического гребня в слое ОТ 500/1000 к западу огноситель-
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но барического гребня на поверхности 500 гПа. Сдниг 
температурного поля относительно барического в блоки
рующем антициклоне поддерживается также адвекцией 
холода по восточной периферии этого антициклона.

Рис. 2.19. Схема термобарического поля при юго-западной 
периферии антициклона.
1- изогипсы АТ500,
2 -  изогипсы ОТ 500/1000.

В передней части восточной высотной ложбины под 
влиянием горных массивов Памиро-Алая и Тянь-Шаня 
происходит конвергенция потоков, накопление масс воз
духа и, как следствие, рост давления у поверхности Земли. 
В тыловой части высотной ложбины гидродинамические 
факторы также способствуют росту давления у поверхно
сти Земли. В результате антициклон у поверхности Земли 
при малоподвижности его западной периферии распро
страняется на восток, куда смещается и его центр. К концу
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первой фазы развития юго-западной периферии антици
клона в тропосфере происходит обособление над Кавказом 
и Средней Азией самостоятельного антициклонического 
центра, лежащего южнее ПВФЗ. Поэтому как у поверхно
сти Земли, так и на поверхности 500 гПа появляются севе
ро-восточные ветры в Туркменистане и на юго-западе Уз
бекистана и Таджикистана. На юго-востоке Средней Азии, 
над горами, на поверхности 220-280 гПа отмечается струй
ное течение со скоростями 50-60 м/с.

Во второй фазе (максимального развития юго- 
западной периферии антициклона) высотный антициклон 
формируется над Средней Азией, кроме крайнего юго- 
востока, где еще сохраняется слабая ложбина. У поверхно
сти Земли центр антициклона располагается над Алтаем и 
Монголией. Западный отрог антициклона имеет ось, прохо
дящую несколько севернее оз. Балхаш и Аральского моря. 
Северо-западнее антициклона над Европейской территорией 
России развивается тропосферный фронтогенез (рис. 2.20).

Над равнинами Средней Азии, находящимися под 
центральной частью высотного антициклона, нет причин к 
существенным изменениям давления. К западу от мери
диана, проходящего через восточное побережье Каспий
ского моря, продолжается углубление высотной ложбины 
и обострение ПВФЗ. В передней части ложбины, где име
ются благоприятные условия для динамического падения 
давления, продолжается интенсивная циклоническая дея
тельность.

Для термобарического поля третьей фазы -  разруше
ния юго-западной периферии антициклона характерно поч
ти полное завершение подстройки температурного поля к 
барическому полю. Адвекция холода по восточной пери
ферии блокирующего антициклона прекращается. Цен
тральная часть высотного антициклона совпадает с замк
нутой областью тепла на карте ОТ 500/1000. С запада на 
Среднюю Азию распространяется высотная ложбина. У 
поверхности Земли над пустыней Кызылкум формируется
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Рис. 2.20. Юго-западная периферия антициклона. 
Карты погоды и АТ-;0оза 00 ч 15 января 1978 года.



малоградиентное барическое поле. На западе Средней 
Азии давление у поверхности Земли начинает падать. Если 
перед этим на Среднюю Азию распространился холодный 
воздух, то в Средней Азии можно ожидать выхода циклона 
с юго-запада, чаще всего южнокаспийского. Если холодное 
вторжение не прошло южнее Кавказа, юго-западная пери
ферия антициклона сменяется холодным вторжением с се
веро-запада или запада.

Погода. В первой фазе развития юго-западной пери
ферии антициклона над восточными горными районами 
Средней Азии, преимущественно над Тянь-Шанем, сохраня
ется пасмурная погода с осадками, связанная с фронтами 
предшествующего холодного вторжения. На западе Средней 
Азии наступает прояснение при слабых восточных ветрах.

Во второй фазе развития юго-западной периферии 
антициклона устанавливается ясная спокойная погода, в 
большинстве случаев преобладает штиль или слабые севе
ро-восточные, северные ветры (1-5 м/с). В конце фазы на 
севере Кыргызстана могут возникнуть сильные восточные 
ветры.В приземных слоях над Средней Азией происходит 
выхолаживание воздушной массы, так как в зимний пери
од радиационный баланс положителен только в течение 
небольшого времени суток (6-7 дневных часов), а в ос
тальное время он отрицателен. Именно при юго-западной 
периферии антициклона в зимнее время зафиксированы са
мые низкие температуры, наблюдавшиеся в Средней Азии. 
Относительная влажность при этом может возрастать от 
65 до 100%, наблюдаются радиационные туманы.

В третьей фазе юго-западной периферии антицикло
на на западе Средней Азии начинается падение давления 
(иногда до 2,0-3,0 гПа/3 ч), ветры усиливаются, принимая 
юго-восточное направление, резко повышается температу
ра. Если возможен выход циклона с юго-запада, то появля
ется верхняя облачность над Копетдагом, в то же время на 
востоке, особенно в долинах, могут сохраняться радиацион
ные туманы.
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Когда при наступлении третьей фазы юго-западной 
периферии антициклона в холодное время года блокирую
щий антициклон в тропосфере над западом Средней Азии 
получает мощное развитие, то под восточной частью этого 
поля усиливается отрог приземного сибирского антицикло
на и на севере Средней Азии. Возникают сильные устойчи
вые северо-восточные и восточные ветры на территории 
Южного и Западного Казахстана. Если при этом в южной 
части западной ложбины возникает адвекция тепла и эта 
часть ложбины располагается над Эльбурсом и Копетдагом, 
здесь начинается вялая волновая деятельность, сопровож
дающаяся облачностью верхнего и среднего ярусов и не
значительным понижением температуры, облака нижнего 
яруса и осадки наблюдаются редко. Ухудшение погоды 
происходит только в южных областях Туркменистана и не 
бывает длительным (1-2 суток).

2.10. Юго-восточная периферия антициклона 
(тип 9а)

Юго-восточной периферией антициклона называ
ется такой синоптический процесс, при котором у  по
верхности Земли над тато Устюрт, Нижним Поволжь
ем или Западным Казахстаном располагается малопод
вижное (стационарное) антициклоническое ядро [222].

Антициклоническое ядро образуется в тылу холодно
го вторжения (северо-западного, северного или западного), 
когда холодный воздух проникает уже в восточные горные 
районы Средней Азии, а над равнинами происходит про
цесс антициклогенеза. Однако антициклоническое ядро не 
смещается как обычно, а задерживается над западными 
районами. В связи с этим над Средней Азией в нижних 
слоях атмосферы до 2-3 км преобладают ветры северного и 
северо-западного направлений, что способствует продол
жению адвекции холода. В горах сохраняется облачная по
года с осадками, над равнинами проясняется. Если бы не
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стационарность синоптического процесса, то тип 9а можно 
было бы отождествить с продолжающимся холодным 
вторжением типа северо-западного, когда холодные фрон
ты уже миновали пустыни Средней Азии, а тыловой анти
циклон еще смещается на восток.

Юго-восточная периферия антициклона -  крайне 
редко наблюдающееся синоптическое положение. Среди 
других типов синоптических процессов вероятность его 
развития не превышает 2-4% от общего числа случаев типов 
синоптических процессов, несколько увеличиваясь только 
летом: в июне и июле -  до 5-6% в месяц, в августе -  6,5%.

В течение года в среднем наблюдается 7,4 случая. В 
холодное полугодие отмечается в среднем 2,6 случая или 
по 0,3-0,5 случая в месяц, в теплое полугодие почти вдвое 
чаще -  4,8 случая или по 0,6-1,1 случая в месяц (соответст
венно 35,1 и 64,9% от числа случаев юго-восточной пери
ферии антициклона).

Средняя продолжительность юго-восточной перифе
рии антициклона составляет 0,7-1,4 суток, то есть она 
удерживается над Средней Азией в течение того же перио
да, как и многие другие типы синоптических процессов.

Юго-восточная периферия антициклона возникает 
наиболее часто после холодных вторжений: северо- 
за п а д н ы х  (в холодное полугодие -  16,3, теплое -  20,1%), за
падных (соответственно 12,5 и 25,4%), реже северных 
(2,3 и 9,7%), или после волновой деятельности (17,5% в хо
лодное полугодие). Юго-восточной периферии антициклона 
может также предшествовать южная периферия антицикло
на (10,0 и 14,2%, соответственно). В холодное полугодие не 
исключена возможность предшествующего выхода южного 
циклона, в основном мургабского, и юго-западной перифе
рии антициклона, хотя вероятность их не велика (по 7,5%), 
в теплое полугодие -  малоградиентного поля повышенного 
давления (10,4%) или пониженного (11,9%).

Юго-восточная периферия антициклона переходит 
чаще всего в холодное полугодие в южную (41,9%) или

192



юго-западную (25,7%) периферию антициклона, остальные 
типы процессов появляются в пределах 2-6% случаен. И 
теплое полугодие после типа 9а чаще всего развивается 
южная периферия антициклона (36,5%), значительно реже 
юго-западная (9,5%). Возможен также переход процесса в 
малоградиентное поле повышенного или пониженного 
давления (13,9 и 10,9%, соответственно) или какой-либо 
тип холодного вторжения (22,9%).

Для установления юго-восточной периферии антици
клона над Средней Азией необходима стационарность у 
поверхности Земли антициклона над Устюртом и Запад
ным Казахстаном. Этому благоприятствует развитие над 
данными районами в тропосфере блокирующей ситуации 
(рис. 2.21, 2.22). Однако при возникновении юго- 
восточной периферии антициклона блокирующий высот
ный антициклон невелик по размерам.

Рис. 2.21. Схема термобарического поля при юго-восточной 
периферии антициклона.
1 -  изогипсы А Т 5оо,

2 -  изогипсы ОТ 500/1000.
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Рис. 2.22. Юго-восточная периферия антициклона. 
Карты погоды и ATjoo за 00 ч 13 сентября 1976 г.
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Наиболее вероятный переход процесса юго- 
восточной периферии антициклона на юго-западную пе
риферию антициклона совершается своеобразно. При по
явлении юго-восточной периферии антициклона несколько 
усиливается меридиональная циркуляция. В ПВФЗ, распо
лагающейся севернее Устюрта и Западного Казахстана, 
развивается интенсивный циклогенез.

В тылу развивающихся циклонов формируется новое 
холодное вторжение, чаще арктическое. Антициклон ново
го вторжения у поверхности Земли смещается широтно на 
восток, не опускаясь к югу. Вместе с этим постепенно ис
чезают особенности термобарического ноля в тропосфере, 
характерные для юго-восточной периферии антициклона. 
Обособленный антициклон над Устюртом полностью сли
вается с антициклоном нового вторжения и исчезает. Под
вижный антициклон смещается на Алтай и над Средней 
Азией возникает юго-западная периферия сибирского ан
тициклона.

Погода. Для юго-восточной периферии антициклона 
характерна холодная погода, в горах юго-востока Средней 
Азии -  зимой с осадками. Летом облачности и осадков 
меньше, однако, они сохраняются, ибо справа от малопод
вижного антициклона существует высотная холодная лож
бина, проникающая в южную зону Средней Азии.

2.11. Южная периферия антициклона (тип 96)

Южной периферией антициклона называется та
кой синоптический процесс, при котором отрог сибирско
го антициклона распространяется на восточные районы 
Европейской территории России, Поволжье, Западный 
Казахста}!; ось отрога проходит вблизи 50-55° с.ш. и 
Средняя Азия оказывается на его южной периферии [222]. 
Над югом Средней Азии, Ираном или Афганистаном рас
полагается квазистационарный фронт умеренных широ т.
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Южная периферия антициклона над Средней Азией 
достаточно часто встречающийся синоптический процесс -
20.2 случая в год. Вероятность южной периферии антици
клона составляет 9,7% от общего числа случаев всех типов 
синоптических процессов в год, в холодное полугодие -
9,4, теплое -  10,1%.

Повторяемость южной периферии антициклона над 
Средней Азией меняется в среднем от 1,1 до 2,6 случаев в 
месяц. Чаще всего этот процесс возникает в переходные 
сезоны: максимум повторяемости наблюдается в сентябре
-  2,6 случая (или 12,9% от числа случаев южной перифе
рии), незначительно меньше в марте -  2,1 случая (10,4%), 
минимум приходится на июль -  1,1 случая (5,4%).

Средняя продолжительность южной периферии ан
тициклона над Средней Азией колеблется в пределах
1.2 -2,3 суток.

Южной периферии антициклона наиболее часто 
предшествуют холодные вторжения: западные и северо- 
западные -  в холодное полугодие (15,6 и 14,9%, соответст
венно), северо-западные и северные -  в теплое полугодие 
(22,5 и 18,3%). В холодное полугодие могут также предше
ствовать юго-западная и юго-восточная периферии анти
циклона (17,6 и 10,7%), с почти одинаковой вероятностью 
малоградиентное поле повышенного давления, волновая 
деятельность и малоподвижный циклон (7-9%). В теплое 
полугодие повышается вероятность юго-восточной пери
ферии антициклона (до 17,6%), в то же время уменьшается 
вероятность юго-западной периферии (до 7,7%).

Южная периферия антициклона переходит в боль
шинстве случаев в юго-западную периферию антициклона 
(холодное полугодие -  55,2, теплое -  44,5%). В холодное 
полугодие она также завершается выходом южных цикло
нов (южнокаспийского -  5,9, мургабского -  7,9%) или пе
реходом в волновую деятельность (7,9 %), в теплое полу
годие -  малоградиентным полем пониженного или повы
шенного давления (15,5 и 7,4%, соответственно), реже се-
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верным или западным вторжением (по 6-7%), Вероятность 
появления других типов не превышает 3-6%.

Перед установлением южной периферии антицикло
на положение изобар, окаймляющих его над Поволжьем 
или Казахстаном, от срока к сроку остается почти неиз
менным. В то же время в центральной части отрога сибир
ского антициклона давление несколько повышается и об
разуется самостоятельное антициклоническое ядро. Ус
тойчивость приземного барического поля и тенденция к 
росту давления в отроге сибирского антициклона (по мере 
внедрения его на запад) тесно связана с устойчивостью 
высотного барического поля типа блокирующего антици
клона над востоком Европейской территории России и За
падным Казахстаном (рис. 2.23, 2.24).

20 40 60 80 100

Рис. 2.23. Схема термобарического поля при южной 
периферии антициклона.
1- изогипсы АТ500 ,
2 -  изогипсы ОТ 500/1000.
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Рис. 2.24. Южная периферия антициклона. 
Карты погоды и АТ5(Юза23 ноября 1977 г.



Устойчивость создается отставанием термического 
гребня от барического гребня, обусловленным в теплый 
период, главным образом, адвекцией теплого воздуха с юга 
по западной периферии высотного антициклона. Термиче
ский гребень остается смещенным к западу до тех пор, по
ка не завершится трансформация этого теплого воздуха. В 
холодное полугодие в восточной части высотного гребня 
продолжительное время существует адвекция холодного 
воздуха с севера. Совместно с выхолаживанием воздуш
ных масс над материком (Западная Сибирь, Восточный Ка
захстан), покрытым снегом, это стимулирует сохранение 
высотной холодной ложбины.

Разрушение западного отрога сибирского антицикло
на можно ожидать лишь тогда, когда по северу Евразии 
начнется адвекция с запада теплого воздуха, проникающе
го до низовьев р. Енисей. Прекращается адвекция холода в 
восточную ложбину и соответственно нарушается устой
чивость высотного термобарического поля.

При установлении южной периферии антициклона 
над югом Средней Азии наблюдается широтная ПВФЗ, 
скорости ветра в которой на высотах 240-260 гПа достига
ют 50-60 м/с. В этой ПВФЗ появляются и затухают или 
смещаются к востоку слабые волновые возмущения на хо
лодном фронте, изредка развивающиеся в циклоны.

Давление у поверхности Земли испытывает слабые 
колебания с тенденцией к понижению, что способствует 
увеличению горизонтального барического градиента на 
42-47° с.ш., возникновению зоны северо-восточных штор
мовых ветров. В южной части Средней Азии наблюдается 
пасмурная с перемежающимися осадками погода.

При миграции антициклонического отрога к северу 
волновой процесс усиливается, так как происходит адвек
ция тепла с юга. В тылу волн может затекать очень холод
ный воздух с севера, тогда по северу Средней Азии отме
чаются значительные осадки, чаще снегопады. При orcy i 
ствии энергичных волн вдоль фронтального раздела b o  i
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никают устойчивые длительные туманы. В целом, при ус
тановлении южной периферии антициклона над Средней 
Азией сохраняется холодная погода, на большей части без 
осадков.

2.12. Западное вторжение (тип 10)

Западным вторжением называется такой синоп
тический процесс, при котором воздух умеренных широт, 
реже прежний арктический, вторгается в Среднюю Азию 
с запада, то есть через Кавказские хребты и Каспийское 
море, за меридиональным холодным фронтом [221, 222, 
237].

Летом западные вторжения обычно вызывают неко
торое понижение температуры по сравнению с предшест
вующей жаркой погодой, особенно после термической де
прессии, и часто сопровождаются сильными ветрами и 
пыльными бурями. В холодное время года западные втор
жения дают лишь небольшое похолодание, но почти всегда 
сопровождаются осадками. Сильные ветры наблюдаются 
нередко и при зимних вторжениях.

Западное вторжение относится к числу наиболее час
то встречающихся синоптических процессов в Средней 
Азии -  33,4 случая в год. Вероятность его не намного ус
тупает юго-западной периферии антициклона над Средней 
Азией -  16,0% от общего числа случаев всех типов синоп
тических процессов, в холодное полугодие -  14,7% (или
16,3 случая), теплое -  17,4% (или 17,1 случая). Наибольшая 
вероятность отмечается в июне-июле (соответственно 21,3 и 
20,8%), наименьшая -  в феврале (12,2%). Повторяемость за
падных вторжений в среднем 2,1-3,1 случая в месяц.

Западному вторжению в холодное полугодие пред
шествует наиболее часто выход южных циклонов (южно
каспийский -  28,0, мургабский -  15,9%), несколько реже -  
юго-западная периферия антициклона (23,5%). Практиче

200



ски исключаются северные вторжения, вероятность пред 
шествия других синоптических типов не превышает 2-6%.

Заканчивается западное вторжение в холодное полу
годие чаще всего антициклонической ситуацией, в основ
ном юго-западной периферией антициклона (28,6%), зна
чительно реже южной периферией, а также малоградиент
ным полем повышенного давления (по 9,8%). Практически 
равновероятно после западного вторжения осуществление 
северо-западного вторжения и волновой деятельности 
(11,7 и 11,3%). Завершение процесса возможно выходом 
южных циклонов (южнокаспийский -  7,2, мургабский - 
5,2%) или развитием малоподвижного циклона (6,3%). Ве
роятность других типов процессов не превышает 3%.

В теплое полугодие западному вторжению наиболее 
часто предшествует малоградиентное поле пониженного 
давления (34,7%). Нередко отмечаются юго-западная пе
риферия антициклона (17,9%) или малоградиентное поле 
повышенного давления (16,2%). Летом западному вторже
нию может предшествовать термическая депрессия (5%), в 
переходные сезоны -  выход южнокаспийских циклонов 
(5,9%). Вероятность других типов не превышает 1-4%.

В теплое полугодие, как и в холодное, после западно
го вторжения наступает в преобладающем числе случаев 
антициклоническая ситуация (36,1%) или отмечаются ма
лоградиентные поля повышенного или пониженного дав
ления (21,5 и 16,5%), осуществляются северо-западные 
вторжения (17,1%). Малоподвижный циклон (тип 8) на
ступает после западных вторжений в 6,1% случаев. Веро
ятность остальных процессов очень мала.

Продолжительность западных вторжений в среднем 
колеблется от 1,4-1,7 суток в ноябре-апреле до 2,1-2,6 суток в 
мае-сентябре (минимум -  в феврале, максимум -  в июне).

В зависимости от траектории воздушной массы до 
прихода на Черное море или Кавказ можно выделить два 
главных варианта западных вторжений: влажное и холодное 
[194, 195, 209]. При влажных западных вторжениях no t
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душные массы приходят из Центральной или Южной Евро
пы. Высотное поле в тропосфере характеризуется обшир
ным центральным циклоном (или ложбиной) к северо- 
западу или северу от Средней Азии. ПВФЗ на южной пери
ферии циклона в начале процесса обусловливает западно- 
юго-западные течения над Средней Азией, западно-северо
западные -  над Кавказом и Черным морем (рис. 2.25 а). При 
холодных западных вторжениях воздушные массы из Арк
тики смещаются на юг Европейской территории России и 
Украины и через Кавказ вторгаются в Среднюю Азию. Та
кие вторжения характерны для холодного полугодия и со
провождаются сильным понижением температуры. При 
холодных западных вторжениях прослеживается глубокая 
и широкая высотная ложбина, направленная ультраполяр
но с примерным положением оси Екатеринбург -  Волго
град (рис. 2.25 б).

Можно выделить еще ряд разновидностей указанных 
вариантов: влажное и холодное, очень влажное юго- 
западное, замедленное с волнообразными возмущениями 
малой амплитуды в западном переносе, с предшествую
щим циклоническим прорывом в районе Аральского моря, 
незаканчивающееся западное вторжение при наличии 
мощного высотного гребня над востоком Средней Азии и 
Восточным Казахстаном и др. (рис. 2.25).

На основе данных об облачности ИСЗ установлено, 
что кроме западных вторжений, описанных выше, наблю
даются вторжения, развивающиеся очень южно, чем обыч
но -  через Закавказье, Ирак, север Ирана и, наконец, самые 
южные, уже не затрагивающие Среднюю Азию и прохо
дящие по югу Ирана, Афганистана и Пакистану.

Характерной особенностью облачных фронтальных 
полос западных вторжений на снимках ИСЗ [27-33, 36, 110, 
137-139, 217, 222, 262 и др.] является большая компактность 
и обширность облачных систем, обусловленная богатством 
влаги воздушной средиземноморской массы (рис. 1.4).

202



Рис. 2.25. Различные варианты западных вторжений. 
а -  влажное, б -  холодное, в -  влажное и холодное, г -  очень влажное 
юго-западное вторжение, д -  с волнообразными возмущениями малой 
амплитуды в западном переносе, е -  при правильной системе длинных 
волн в западном переносе умеренных широт, ж -  с высотным теплым 
гребнем и последующим развитием циклона на Аральском море, 
з -  при ультратропическом гребне на востоке, и -  незаканчивающееси 
западное вторжение.
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Облачную систему вторжения можно разделить:
• на переднюю (авангардную) часть, которая в ряде 

случаев характеризуется антициклоническим изгибом пе
ристой верхней облачности;

• облачный основной массив, более или менее одно
родный;

• тыловую облачность, явно меньшей вертикальной 
мощности, с многочисленными просветами или отдельны
ми конвективными пятнами, обусловленными орографией.

Для интенсивных западных вторжений характерна 
система так называемого «развертывающегося облачного 
ковра», то есть такой процесс, когда сплошная облачность 
как бы непрерывно расширяется по площади, и при быст
ром движении авангардной части на восток тыловое про
яснение не наступает сравнительно долго.

В отдельных случаях западных вторжений наблю
даются выбросы антициклонально изогнутых перистых 
облаков, простирающихся вперед на 300-500 км от основ
ного облачного массива. Тонкость структуры, свойствен
ная обычно перистым облакам в северных широтах, отсут
ствует, напротив, напротив, облака довольно плотные.

Другой характерной особенностью облачности за
падных вторжений на снимках ИСЗ является своеобразная 
полосатость облачности. Однако надо отметить, что явле
ние полосатости облачности наблюдается не только при 
западных вторжениях. Это скорее характеристика резкости 
процесса.

В случае резких западных вторжений, когда средне
суточная температура воздуха в Ташкенте понижается на 
15°С и более за 1-2 суток, облачная фронтальная полоса 
еще на подступах к Средней Азии над Ближним Востоком 
проникает на юг до 30-35° с.ш., а нередко и еще южнее -  
до Аравийского моря. Характерна смешанная структура 
облачной полосы -  холмистая и матовая с преобладанием 
первой и большая ширина фронтальной зоны -  600-800 км.

204



Кратко остановимся на основных закономерностях 
развития различных разновидностей западных вторжений, 
которые можно использовать при прогнозе ситуации [2221:

• Западные вторжения наиболее часто осуществля
ются после формирования обширного глубокого централь
ного циклона над севером Европейской территории России 
(рис. 2.26). На поверхности 500 гПа над Черным морем, 
Кавказом и севером Каспийского моря изогипсы циклони
чески прогнуты и имеют большой радиус кривизны. 
ПВФЗ, окаймляющая центральный циклон, проходит в поло
се 40-45° с.ш. (рис. 2.25 а). Цешральные циклоны распола
гаются большей частью в вытянутой с юго-запада на северо- 
восток эллиптической зоне между 48-64° с.ш. и 38-48° в.д.

• Если обширная ультраполярная ложбина на по
верхности 500 гПа располагается так, что ее ось ориенти
рована примерно по линии Екатеринбург -  Волгоград -  
Одесса, а ПВФЗ в ее передней части проходит почти широт- 
но через Кавказ и Среднюю Азию, то осуществится умерен
ное по силе холодное западное вторжение (рис. 2.25 б).

• Западные вторжения осуществляются также в тех 
случаях, когда на поверхности 500 гПа имеется правильная 
система длинных волн в западном переносе (между 45 и 
55° с.ш.), а оси ложбин и гребней располагаются меридио
нально. При этом если ложбина находится над Каспийским 
морем, ось переднего гребня -  восточнее центрального ме
ридиана Аральского моря (60° в.д.), а тылового -  на мери
диане Крыма или еще западнее, то через сутки осущест
вится западное вторжение (рис. 2.25 е).

• Если над Средней Азией наблюдаются юго- 
западные течения в ПВФЗ, находящейся на периферии 
центрального циклона, то перед западным вторжением 
обычно наблюдаются прорывы циклонов с юго-запада 
(рис. 2.25 в, г).

• Если над востоком Средней Азии и Восточным Ка 
захстаном располагается теплый меридиональный высчл
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ный гребень, а в передней части ложбины наблюдается 
сильная адвекция тепла (при углах адвекции около 90°) и 
резкая расходимость изогиис, то это приводит к сильному 
падению давления у поверхности Земли над Центральным 
Казахстаном и образованию циклона. В результате цикло
генеза увеличиваются барические градиенты, усиливается 
западный перенос и ускоряется западное вторжение.

Прогностическим признаком сильных и быстрых за
падных вторжений служит своеобразный внешний вид ин
тенсивной ПВФЗ, которая образует очень широкую лож
бину с почти прямоугольным основанием над Черным мо
рем, Кавказом и Каспийским морем (рис. 2.25 ж).

• Если ось высотного гребня отстоит на 25-35° дол
готы к вос току от оси ложбины или меридиана, проведен
ного через центр центрального циклона на севере Евро
пейской территории России, то гребень не препятствует 
развитию западного вторжения (рис. 2.26). Только при 
мощной адвекции тепла в западной части гребня в зоне 
45-50° с.ш. он усиливается и препятствует продвижению 
западного вторжения на восток Средней Азии (рис. 2.25 и). 
То же происходит, когда восточный гребень становится 
ультратропическим. Если блокирующий антициклон рас
полагается на долготе Аральского моря (60° в.д.), то он яв
ляется таким же препятствием. Сказанное относится к хо
лодному полугодию. При тех же условиях в теплое полу
годие вероятность размывания фронта западного вторже
ния на меридиане 60° в.д. увеличивается благодаря быст
рой трансформации воздушных масс.

• Когда в тылу западного вторжения над Северным 
Кавказом и Нижней Волгой наблюдается в средней тропо
сфере изменение направления ветра с северо-западного на 
юго-западный, вторжение резко замедляется. У поверхно
сти Земли между антициклоном вторжения и антицикло
ном над Восточным Казахстаном развивается перемычка 
высокого давления.
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• Когда ПВФЗ, окаймляющая стационарный цен 
тральный циклон над северо-западной или центральной ча 
стью Европейской территории России, располагается сенер 
нее положения, обычного для западных вторжений (вместо 
40-45° на 50-55° с.ш.), и уже на меридиане Крыма приобре
тает направление на северо-восток, оставаясь малоподвиж
ной, то в Средней Азии в ближайшие 5-7 суток удержи тся 
теплая сухая погода, западных вторжений не будет.

Погода. Характерной чертой западных вторжений яв
ляется интенсивное предфронтальное повышение темпера
туры воздуха во все сезоны года и особенно летом. Запад
ные вторжения вызывают в основном кратковременные по
нижения температуры воздуха. Длительные похолодания 
могут быть только в случае, когда осуществляется серия 
вторжений. Похолодания, вызываемые западными вторже
ниями, в среднем не велики, однако при наличии особо бла
гоприятных условий, могут достигать 15-20°С. При влаж
ных западных вторжениях в холодное полугодие из-за 
сплошного покрова облачности и осадков ночные темпера
туры воздуха могут даже повышаться, а дневные меняются 
мало. В теплую половину года влажные западные вторже
ния дают небольшое понижение температуры воздуха, обу
словленное главным образом влиянием облачного покрова.

Западные вторжения по сравнению с другими типами 
вторжения охватывают похолоданием территорию Сред
ней Азии более равномерно (рис. 2.26).

Наиболее низкие температуры наблюдаются, как и 
при других вторжениях, во время прохождения над про
гнозируемым районом центральной части антициклона 
вторжения или его юго-западной периферии.

По сравнению с другими типами западные вторжения 
отличаются наибольшим влагосодержанием. При западных 
вторжениях за холодными фронтами смещается достаточно 
влажный воздух со Средиземного, Черного и Каспийского 
морей. Облачная система фронтов холодных вторжений
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Рис. 2.26. Западное вторжение.
Карты погоды и АТ500 за 00 ч 10 января 1982 г.
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при приближении к горам обычно расширяется как перед 
фронтом, так и за ним вследствие вынужденного восходяще 
го скольжения теплого воздуха. Поэтому в горных районах 
западные вторжения почти всегда сопровождаются осадка
ми. Над равнинной территорией Средней Азии не каждое та
кое вторжение даже зимой сопровождается осадками.

Таким образом, при одинаковом влагосодержании 
повторяемость осадков, особенно сильных, в несколько раз 
больше в предгорьях и горах, чем на равнине, особенно в 
пустынях. Этот факт обусловлен развитием восходящих 
орографических движений на наветренных по отношению 
к несущим влагу потокам склонах [93, 144, 176, 192, 222, 
237 и др.]. Наиболее благоприятные условия для выпаде
ния сильных осадков создаются, если им предшествовал 
выход южнокаспийского или мургабского циклона.

При этих процессах в восточных районах Средней 
Азии создается напластание тропической, умеренной и 
арктической воздушных масс. Одновременно происходит 
слияние двух ПВФЗ, являющихся как бы иллюстрацией 
двух вторжений: влажных масс южного происхождения и 
холодных масс из Полярного бассейна.

Приведем ряд правил, рекомендуемых для прогноза 
погоды при западных вторжениях [222].

• Если дефицит точки росы по двум-трем зонди
рующим станциям Кавказа на поверхности 500 гПа мень
ше или равен 5°С, а на поверхности 700 гПа меньше или 
равен 3°С и по циркуляционным условиям фронты должны 
достигнуть востока Средней Азии, то они обязательно бу
дут сопровождаться осадками.

• Если антициклоны западного вторжения проходят 
по очень южной траектории через Черное море, Турцию. 
Закавказье и север Ирана, то такие западные вторжения 
всегда сопровождаются значительными осадками, пре
имущественно в виде дождей. Пасмурная погода удержи»
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вается в течение всего периода прохождения антициклона 
по Средней Азии.

• При прогнозе осадков по восточной части Средней 
Азии следует иметь в виду, что даже значительные осадки 
при замедляющемся вторжении не являются характерными 
для прогноза выпадения осадков в восточных районах 
Средней Азии.

При быстрых вторжениях даже следы осадков над 
западом Туркменистана или над пустынями указывают на 
вероятность выпадения осадков до 3-5 мм в предгорьях и 
5-10 мм в горах на востоке Средней Азии. При нормально 
развивающемся западном вторжении можно пользоваться 
принципом переноса зоны осадков по изогипсам ATgso- 
При этом в горных районах количество ожидаемых осад
ков по сравнению с равнинами надо увеличить, по крайней 
мере, вдвое.

• Если данные радиозондирования на юго-востоке 
Средней Азии или на Каспийском море указывают на кон
вективную неустойчивость воздушных масс западного 
вторжения, то после того как вторжение пройдет в горы, на 
востоке Средней Азии весной и летом возможны грозы.

• При циклогенезе в районе Аральского моря и од
новременном смещении с Каспийского моря на Туркмени
стан антициклона, если барический градиент между цен
трами циклона и антициклона, рассчитанный по прогно
стической кар ге, достигает или превышает 3 гПа на градус 
меридиана, вторжение будет сопровождаться сильными 
западными ветрами. Особенно сильные ветры будут на
блюдаться на севере пустынь Кызылкум и Каракумы и во 
входе в Ферганскую долину.

• Сильные зафронтальные ветры при западных 
вторжениях в Ферганскую долину наблюдаются при нали
чии циклона над Восточным Казахстаном, когда центр ан
тициклона располагается южнее широты долины.
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• При сильных западных вторжениях после сухою 
лета (в августе-октябре) даже небольшие усиления негр» 
сопровождаются пыльными бурями. Вследствие верти 
кальной неустойчивости вторгающейся массы конвектив
ные течения быстро замутняют мглой все пространство 
иод поверхностью фронта вторжения.

Влажные западные вторжения в холодную половину 
года всегда сопровождаются дымкой, особенно в пред
горьях, которая часто переходит в туман.

2.13. Летняя термическая депрессия (тип 11)

Среднеазиатской термической депрессией называ
ется синоптический процесс, характеризующийся возник
новением на юго-востоке Средней Азии бесфронтальной 
области низкого давления с хорошо выраженной циклони
ческой циркуляцией в нижней тропосфере при ясной, су
хой, жаркой и мглистой погоде на равнинной территории 
[222, 237].

От южных циклонов термическая депрессия отлича
ется отсутствием фронтов, малоподвижностью, а главное 
тем, что в процессе развития не проходит обычных стадий 
циклона. Для депрессии характерен суточный ход- углуб
ление и расширение по площади днем и заполнение ночью. 
Этот суточный ход сказывается и на ветре. Дневное увели
чение барических градиентов сопровождается усилением 
ветра и пыльными бурями.

Термическая депрессия -  ярко выраженный летний 
тип синоптического положения -  развивается только с 
июня по август, причем среднемноголетняя повторяе
мость не превышает 1,7 случая в год.

В среднем повторяемость термической депрессии со 
ставляет соответственно 0,4, 1,0 и 0,3 случая в месяц. В от
дельные годы она может и не возникать, например, в 1987, 
1991, 1992, 1994, 1997 годах, однако возможно и до 4 слу
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чаев за лето. Вероятность появления (независимо от ее 
продолжительности) составляет в июне -  2,6, июле -  6,8, 
августе -  2,2% от общего числа случаев с типами синопти
ческих процессов в этом месяце.

В преобладающем числе случаев термической де
прессии предшествует мапоградиентное поле пониженного 
давления (44,7%), вдвое реже периферия антициклона 
(23,4%, из них южная -14,9, юго-западная -  8,5). Однако 
при сильных трансформационных процессах летом пери
ферия антициклона может не успевать появиться вообще 
или быть очень кратковременной. Поэтому, если холодные 
вторжения не очень мощны и не сопровождаются интен
сивным антициклогенезом, депрессия развивается сразу 
после них, и стадия юго-западной или южной периферии 
антициклона выпадает.

Западные вторжения предшествуют летней термиче
ской депрессии столь же часто, как и периферия антици
клона (21,3%). Северо-западные и северные холодные 
вторжения предшествуют депрессии в среднем только в 
6,4% случаев, однако это не означает, что они встречаются 
редко. Дело в том, что летом они более мощные, чем дру
гие типы холодных вторжений, и переход к термической 
депрессии происходит через периферию антициклона.

Средняя продолжительность термической депрессии 
колеблется от 2,3 суток в июне-июле, увеличиваясь в авгу
сте до 2,7 суток.

Возможно существование термической депрессии до 
5-7 суток. Например, в августе 1999 года термическая де
прессия наблюдалась в течение 6 суток, в июле 1996 года -  
7 суток. Суммарная продолжительность термической де
прессии за лето 1979 года достигла 13,5 суток (3 случая -  в 
июле, 1 -  августе). В этих случаях в центральной части 
Средней Азии максимальная температура воздуха достига
ет 45-48°, на юге -  до 50°С, тогда как обычно при термиче
ской депрессии она не превышает 40-45°С. Максимальная
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температура воздуха растет изо дня в день, давление мел 
ленно падает до 995-990 гПа.

Исчезает термическая депрессия довольно быстро, 
сменяясь в течение 6-12 ч холодным вторжением (запад
ным -  50, северо-западным -  20,8, северным -  12,5%). 
Смена термической депрессии южной периферией ан тици
клона связана с холодным вторжением, вероятнее всего с 
северным вторжением, сильно замаскированным в нижних 
слоях тропосферы, то есть когда вторжение имеет характер 
бесфронтального затока относительно холодного воздуха. 
Малоградиенное тюле пониженного давления, как пере
ходный процесс разрушения термической депрессии, от
мечается в 12,5% случаев.

Повторяемость термической депрессии определяет 
общую температурную характеристику лета, а именно, чем 
чаще они образуются и больше их продолжительность, 
тем жарче лето. При их отсутствии наблюдается относи
тельно прохладное лето.

Среднеазиатская термическая депрессия тесно свя
зана с более мощной переднеазиатской термической де
прессией, занимающей Переднюю Азию -  обширной обла
стью низкого давления, которая развивается летом, с 
центром над Афганским Белуджистаном и северо- 
западом Пакистана. В периоды наибольшего развития и 
углубления переднеазиатская термическая депрессия за
хватывает своей северной частью Среднюю Азию. Здесь в 
нижней тропосфере образуется самостоятельный центр 
низкого давления, который и называется среднеазиатской 
термической депрессией. Главными факторами, создаю
щими термическую депрессию, как отмечалось выше, яв
ляются нагрев воздуха над пустынями и орографические 
влияния.

Переднеазиатская термическая депрессия - один 
из основных центров действия атмосферы в нижней тропо
сфере, играющий огромную роль в формировании климата
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и погоды теплого полугодия Передней Азии. Она является 
механизмом, регулирующим воздухообмен на обширных 
пространствах Ирана, Афганистана, Ирака, Аравии, Паки
стана и северной части Индии. Ее влияние в разгар лета 
распространяется на Восточное Средиземноморье, Тур
цию, Черное и Каспийское моря, Закавказье и Среднюю 
Азию [237, 256].

Переднеазиатская термическая депрессия существует 
все лето и не исчезает даже при интенсивных холодных 
вторжениях, проникающих далеко на юг. Давление в ее 
центре в таких случаях повышается до 1000-1005 гПа, 
тогда как в периоды максимального развития оно равно 
987-990 гПа. Соответственно меняется и температура воз
духа: от 48-52°С в периоды наибольшего развития до 
35-40°С во время холодных вторжений. Такие пульсации 
наблюдаются в течение всего лета.

Основной причиной возникновения переднеазиатской 
термической депрессии является нагревание воздушных масс 
над обширным материком Евразии, в особенности над пус
тынями Передней и Средней Азии, и общий отток воздуха с 
Азиатского материка на океаны в верхних слоях.

С нагреванием воздушных масс в нижней и средней 
тропосфере связан также теплый высотный субтропиче
ский антициклон, который обнаруживается на картах 
АТ500, зоо, 200 над пустынями Ливии, АРЕ, Аравии, Ирана и 
Афганистана.

На поверхности 100 гПа субтропический антициклон 
занимает всю Южную Азию от Аравии до Тибета, но на 
более низких уровнях наблюдаются два его центра:

• на западе -  над севером АРЕ, Аравией, Восточным 
Средиземноморьем, Месопотамией и Западным Ираном;

• на востоке -  над Тибетским нагорьем [65, 256].
Оба антициклона разделяются высотной ложбиной,

играющей важную роль в формировании переднеазиатской 
термической депрессии. Редко оба антициклона бывают
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одинаково развиты, чаще один из них сильнее, другой сла
бее или совсем отсутствует.

Среднеазиатская термическая депрессия развивает
ся при определенной синоптической ситуации. Западный 
антициклон обычно более интенсивен, чем восточный, и от 
него на северо-восток развивается теплый высотный гре
бень, располагающийся над западной или центральной ча
стью Средней Азии (рис. 2.27, 2.28). Одновременно справа 
от гребня развивается ультраполярная высотная ложбина, 
вытянутая с Западной Сибири на Восточный Узбекистан и 
Памир.

В .жизни среднеазиатской термической депрессии 
можно установить три фазы: начальную, фазу полного 
развития и фазу заполнения депрессии.

Для начальной фазы депрессии характерны, как это 
уже указывалось, теплый высотный гребень над западной 
частью Средней Азии и ПВФЗ вне Средней Азии, которая 
способствует трансформации воздушных масс над пусты
нями, препятствуя проникновению сюда свежих холодных 
масс. Эта ПВФЗ чаще всего простирается от Британских 
островов на Скандинавию, затем антициклонально изгиба
ется, достигает Черного моря, где огибает ложбину, имея 
циклоническую кривизну, и далее через Поволжье и Сред
ний Урал антициклонально поворачивает на Западную Си
бирь. Над Западной Сибирью и Восточным Казахстаном 
ПВФЗ разветвляется, причем северная ее ветвь образует 
над восточной часть Средней Азии ультраполярную лож
бину. С данной ложбиной и связана начальная фаза разви
тия депрессии.

Структура ветра над Средней Азией в период разви
тия депрессии своеобразная. В нижней и средней тропо
сфере в зоне гребня и ложбины скорости ветра слабые. На 
поверхности 700 гПа они не превышают 15-20 м/с, на по
верхности 500 и 400 гПа -  20-25 м/с. В верхней тропосфере 
ветер значительно сильнее.
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Рис. 2.27. Летняя термическая депрессия над Средней Азией. 
Карта погоды за 12ч и АТ500за 00 ч 27 июля 1979 г.
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Северная периферия субтропического антициклона и 
его высотный гребень, занимающий западную или цен
тральную часть Средней Азии, окаймляются нижнесуб
тропическим (на высоте 12-13 км) и верхнесубтропиче
ским (на высоте 15-16 км) струйными течениями. Скоро
сти ветра в струйных течениях достигают 50-60, иногда до 
65-70 м/с.

Однако бесфронтальная ПВФЗ, связанная с субтро
пическими струйными течениями на высоте 12-16 км, ока
зывается слишком высокой, чтобы влиять на тропосфер
ный воздухообмен над Средней Азией. Тропический воз
дух, лежащий ниже субтропической ПВФЗ, занимает не 
только большую часть Средней Азии, но и часть Казахста
на. Лишь на западе (Кавказ и Каспийское море) и на севере 
Казахстана располагаются тропосферные фронтальные зо
ны, разделяющие тропический воздух и воздух умеренных 
широт и образующие своеобразный барьер для проникно
вения холодных масс воздуха в Среднюю Азию.

Таким образом, в период возникновения депрессии 
Средняя Азия находится в стороне от сильных воздушных 
течений, связанных с какой-либо тропосферной ПВФЗ 
[222, 237].

Эго благоприятствует прогреву тропического воздуха 
над пустынями, от которых в атмосферу поступает боль
шое количество тепла. Однако изоляция от холодных 
вторжений длится недолго, в основном всего 2-3 суток, 
только в отдельных случаях -  до 6-7 суток, в которые 
термическая депрессия и развивается.

В случае существования ПВФЗ непосредственно над 
Средней Азией поступающее снизу от подстилающей по
верхности тепло распространяется на большие объемы воз
духа, так как быстро уносится сильными воздушными тече
ниями. Поэтому при существовании тропосферной ПВФЗ 
над Средней Азией образование термической депрессии не
возможно. Вынос тепла в правой части тропосферной
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ПВФЗ, проходящей над Кавказом, Каспийским морем и По
волжьем на Средний Урал, способствует развитию теплого 
гребня в северо-восточном направлении (рис. 2.27, 2.28).

Рис. 2.28. Летняя термическая депрессия над Средней Азией.
Карта АТ5()0за 00 ч 2 августа 1999 г.

По мере развития гребня, ориентированного с юго- 
запада на северо-восток, формируются ультраполярные те
чения, углубляющие ложбину восточнее гребня и прино
сящие в более поздние стадии существования депрессии 
относительно холодный и влажный воздух из Западной 
Сибири на предгорные и горные районы Восточного Узбе
кистана и Таджикистан. Важную роль играет в формиро
вании депрессии, как отмечалось выше, также задержи
вающее влияние гор.

Горные системы Западного Тянь-Шаня и Памиро- 
Алая представляют мощный барьер для воздушных тече
ний [188, 192,222, 237].

При северо-восточных ветрах на подветренной сто
роне этого барьера образуются области с недостатком мас
сы воздуха, которые сохраняются, пока господствует эта 
циркуляция. Усиление скорости северо-восточных потоков
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над предгорными и горными районами Средней Азии со
ответственно увеличивает разность масс воздуха на навет
ренном и подветренном склонах горных хребтов.

Существенную роль играет также продольная дивер
генция ветра. Она возникает из-за неодинакового измене
ния давления на высотах в области ложбины и гребня. Се
вернее Тянь-Шаня давление растет как в центральной час
ти гребня, так и на его восточной периферии, поэтому ба
рические градиенты здесь меняются мало.

Южнее Тянь-Шаня изменения давления протекают 
иначе. На востоке Средней Азии давление почти не растет, 
а затем, с развитием ультраполярной ложбины, даже пада
ет, к западу над равнинами в центральной части гребня на
блюдается рост давления, поэтому барические градиенты в 
этом районе увеличиваются. В результате севернее Тянь- 
Шаня скорости ветра не меняются, а южнее ветер заметно 
усиливается. Возникающая продольная дивергенция спо
собствует локальному циклогенезу (развитию депрессии) 
над Ферганской долиной и Таджикистаном.

В нижних слоях, не превышающих высоту гор, воз
душные течения обтекают горные препятствия, образуя 
циклоническую циркуляцию вокруг Гиссарского хребта. 
Она захватывает сначала нижние слои атмосферы до высо
ты 1,5-2,0 км. Притекающие воздушные слои уносятся 
вверх конвективными токами, развивающимися на горных 
склонах, что также усиливает циклоническую циркуляцию, 
которая распространяется до высоты 3,5-4,5 км.

Прогноз погоды в летней термической депрессии 
особых трудностей не вызывает, так как на большей рав
нинной территорией Средней Азии преобладает ясная 
жаркая погода. Необходимо предсказывать главным обра
зом максимальную температуру воздуха, локальные пыль
ные бури и болтанку. При этом необходимо учитывать 
следующие факторы [222]:
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• Термическая депрессия развивается при высокой 
температуре воздуха ~ до 35-40°С, максимальная темпера
тура на равниной территорией с каждым днем повышается 
и может достигать 40-45° в оазисах и 48-50°С в пустынях. 
Наибольшая жара (конечно, с учетом суточного хода) на
блюдается в любом пункте непосредственно перед фрон
том холодного вторжения. Достаточно высоки и мини
мальные температуры воздуха -  до 30°С и выше.

• В предгорных и горных районах Узбекистана и 
Таджикистане в результате адвекции холодного и влажно
го воздуха в тылу высотной ложбины, ориентированной с 
Западной Сибири на Памир, развития замкнутой циклони
ческой циркуляции в нижних слоях атмосферы формиру
ется конвективная облачность, возможны местами слабые 
осадки и грозы, в основном сухие из-за высоких дефици
тов точки росы.

• В послеполуденные часы наблюдается усиление 
ветра и пыльные бури, которые прекращаются к вечеру. В 
начальный период развития депрессии локальные пыльные 
бури следует ожидать в отдельных пунктах (Карши, Нура- 
та, Бухара и т.д.). По мере углубления депрессии и роста 
барических градиентов пыльными бурями охватывается 
все большая территория. Однако периодичность их сохра
няется, и к ночи они повсеместно прекращаются. Этим они 
отличаются от пыльных бурь, развивающихся при холод
ных вторжениях, заполняющих депрессию [209]. Пыльные 
бури при холодных вторжениях, в общем, интенсивнее пе
риодических пыльных бурь, развивающихся в самой де
прессии, однако они тоже непродолжительны.

• Периоды с термической депрессией характеризу
ются сильным замутнением атмосферы, возникающим 
вследствие накапливания мелких пылевых частиц (образо
вание мглы) в нижней и средней тропосфере, которые бла
годаря конвективным токам распространяются до высот 
3-4 км. Горизонтальная видимость понижается до 4-10 км.
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а в отдельных случаях и до 2-3 км. Особенно сильная мгла 
наблюдается над южными районами Узбекистана и Тад
жикистана, а также в закрытых котловинах, например, в 
Ферганской и Алайской долинах.

• При определенных макроциркуляционных процес
сах на Памире возможны длительные периоды густой 
мглы (4-5 дней) не только западного, но и восточного про
исхождения. Восточным потоком мгла из пустыни Такла- 
Макан (на высотах 3-4 км и выше) может быть перенесена 
на Памир, в частности, в Алайскую долину.

• Болтанка в термической депрессии развита в ниж
них слоях до высоты 2,5-3,0 км в дневные часы. На высоте 
3,5-4,0 км в зоне перехода от замкнутой депрессии к севе
ро-восточным течениям в тылу высотной ложбины наблю
дается умеренная болтанка.

• Заполнение депрессии происходит в результате хо
лодного вторжения. Летом над пустынями из-за трансфор
мации под влиянием нагретой подстилающей поверхности 
холодные фронты не прослеживаются в поле влажности, 
соответственно не сопровождаются ни осадками, ни об
лачностью. Однако их можно проследить по барическим 
тенденциям, усилению ветра, сопровождающим фронты 
пыльным бурям. Сильная жара, наблюдавшаяся в период 
депрессии, прекращается в течение нескольких часов. 
Максимальная температура понижается на 6-8°С, воздух 
становится чище, мгла исчезает, видимость улучшается.

Термическая депрессия имеет много общего с мало
градиентным нолем пониженного давления (типом 13). 
Главное отличие, что при типе 13 в теплый период года 
выражен очень слабо высотный гребень на западе Средней 
Азии и ложбина на востоке. В ряде случаев термическая 
депрессия так и не развивается, а устанавливается мало
градиентное иоле пониженного давления.

Ярким примером интенсивного развития термиче
ской депрессии над Средней Азией являются процессы с
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25 июля по 2 августа 1979 года (на рис. 2.27 приведены 
карты погоды и АТ500 за 00 (03) и 12 (15) ч 27 июля).

Максимального развития термическая депрессия дос
тигла 30-31 июля, когда большая часть равнинных станций 
фиксировала температуры выше 40°С, а на ряде станций 
дневные температуры достигали 44-45°С, ночные -  
30-32°С. Термическая депрессия завершилась западным 
вторжением, в результате которого повсеместно наблюда
лось интенсивное понижение температуры воздуха, в частно
сти, максимальная температура в Кизыл-Арвате понизилась 
на 12°С (1 августа 1979 года до 33°), Ташаузе -  на 11°С 
(2 августа до 32°), Ташкенте -  на 6°С (3 августа до 34°).

Продолжительной была и термическая депрессия, на
блюдавшаяся с 1 но 6 августа 1999 года (рис. 2.28), которая 
также завершилась западным вторжением.

Следует отметить, летом 1999 года в восточной части 
Узбекистана очень часто возникали условия, способст
вующие застаиванию воздушных масс, что и определило 
повышенный фон не только температуры воздуха, но и 
влажности. В июле-августе 1999 года в Средней Азии пре
обладали синоптические ситуации, при которых в призем
ном слое наблюдались малоградиентные поля повышенно
го (тип 12) или пониженного давления (тип 13), а в свобод
ной тропосфере -  высотный циклон или высотная ложбина.

Высотный циклон над севером Средней Азии или Ка
захстаном имеет ту особенность, что он продолжает углуб
ляться и при полной изоляции от основных очагов холода 
в тропосфере. Это углубление привело к опусканию ци
клонической деятельности до нижних уровней, и у поверх
ности Земли осуществлялся подток холодного воздуха в 
виде отдельных порций, разделенных рядом вторичных 
фронтов, которые, как правило, не были выражены в при
земном слое, лишь при приближении к горам начиналось 
их орографическое обострение.
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В свободной тропосфере по южной периферии фрон
тальной зоны происходил вынос более теплого и влажного 
воздуха, что в совокупности с высотным циклоном обу
словило повышенную влажность воздуха, а в отдельных 
случаях, когда добавлялась орография, и выпадение дождя 
в горных районах.

Таким образом, термической депрессии, которая раз
вилась в начале августа 1999 года, предшествовала в пред
горьях и горах очень высокая влажность воздуха. В Таш
кенте в июле значения относительной влажности, за ред
ким исключением, колебались в пределах 60-88%, а мак
симум 29 июля достиг 94%. В период депрессии значения 
влажности понизились, но были еще достаточно высоки 
(1 августа в Ташкенте -  78%, 2-6 августа -  56-64%).

Термическая депрессия характеризовалась возникно
вением на юго-востоке Средней Азии бесфронтальной об
ласти низкого давления с хорошо выраженной циклониче
ской циркуляцией в нижней тропосфере в предгорных и 
горных районах, что способствовало проникновению отно
сительно холодного воздуха с районов Казахстана и За
падной Сибири на Тянь-Шань и Памир.

При развитии депрессии 1-6 августа 1999 года на се
веро-западе Средней Азии располагалась ПВФЗ, по кото
рой происходил вынос тепла, и усилился гребень над рав
нинной территорией (рис. 2.28), а над горной территорией 
соответственно сформировалась высотная ложбина. Таким 
образом, потоки, несущие влагу, сменялись над востоком 
Узбекистана на западные и северо-западные. В предгорных 
и горных районах усилилась роль конвекции и местного 
испарения, то есть сохранились условия для повышенной 
влажности воздуха. Следует отметить, что в Средней Азии 
теплое полугодие вообще характеризуется в среднем по
вышением влажности в тропосфере с максимумом в июле- 
августе, но высокие температуры воздуха не позволяют 
реализовать эту влагу в осадки [93].

223



Максимальные температуры воздуха над западными 
и центральными районами Средней Азии 4-5 августа 1999 
года повысились местами до 45-47°С, изотерма 40°С охва
тывала почти всю равнинную часть, ночные -  до 29-32°С, 
только в предгорных районах было чуть ниже: днем -  до 
38-42°С, н о ч ь ю - 21 -27°С.

2.14. Малоградиентное поле повышенного давления
(тип 12)

Малоградиентным полем повышенного давления
называется синоптический процесс, при котором над 
Средней Азией устанавливается полоса повышенного дав
ления, объединяющая сибирский антициклон с антицикло
ном над Европейской территорией России [222].

В среднем над территорией Средней Азии наблюда
ется 19,4 случая малоградиентного поля повышенного дав
ления. Вероятность его составляет 9,3% от общего числа 
случаев типов синоптических процессов в год.

Чаще всего такая ситуация создается в теплое полу
годие -  вероятность 11,1% или 11,4 случая. В холодном 
полугодии вероятность типа 12 уменьшается до 7,7% или 
8,0 случаев. Средний годовой ход имеет максимум в мае и 
сентябре (по 2,3 случая в месяц или 11,9% от числа случа
ев типа 12), минимум -  в феврале (0,9 случая или 4,6%).

Средняя продолжительность колеблется в тех же 
пределах, что и продолжительность других типов. Наибо
лее долго он удерживается в феврале и мае-октябре (в 
среднем 1,6-1,9 суток), более кратковременно в декабре, 
марте-апреле (до 1,2 суток).

Наблюдается малоградиентное поле повышенного 
давления чаще всего после холодных вторжений, в основ
ном после так называемых «неосуществившихся». Эти 
вторжения захватывают только часть территории Средней 
Азии или вообще не проникают в Среднюю Азию, а про
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ходят по Казахстану. При таком развитии процесса в тылу 
за холодным фронтом отсутствует хорошо оформленный 
антициклон, а распространяется гребень высокого давле
ния или быстро смещается с запада на восток тыловой ан
тициклон, небольшой по размерам.

Перед возникновением малоградиентного поля по
вышенного давления наблюдается западное вторжение 
(холодное полугодие -  19,1, теплое -  31,4%) и северо- 
западное (соответственно 6,8 и 11,9%). Довольно часто ему 
предшествуют антициклонические ситуации, в основном 
юго-западная периферия антициклона (28,1 и 17,1%), а в 
холодное полугодие также малоподвижный антициклон 
над Средней Азией (9,8%) и волновая деятельность 
(8,9 %), в теплое полугодие -  малоградиентное поле пони
женного давления. Все остальные типы процессов 
предшествуют малоградиентному полю повышенного 
давления не более 1 -7%.

После малоградиентного поля повышенного давле
ния в холодное полугодие чаще всего возникает юго- 
западная периферия антициклона (33,8%) или южная 
(11,8%), так как антициклон над Европой разрушается или 
смещается на восток, а сибирский антициклон сохраняется. 
Возможны также холодные вторжения: западные -  9,1, ре
же северо-западные -  6,9 и малоградиентное поле пони
женного давления -  9,1%. Не исключены выходы южных 
циклонов (13,9%).

В теплое полугодие, наоборот, после малоградиент
ного поля повышенного давления осуществляются чаще 
холодные вторжения (западное -  23,6, северо-западное -
14,4, северное -7,4% ) или малоградиентное поле понижен
ного давления (21,8%), почти вдвое реже устанавливается 
периферия антициклона, в основном юго-западная или 
южная (соответственно 13,5 и 6,1%). Вероятность перехо
да типа 12 в другие -  3-4% и менее.

Необходимым условием возникновения малогради
ентного поля повышенного давления является существова-
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ние в тропосфере разделенных расстоянием в 10-15° широ
ты двух ПВФЗ -  северной и южной, а между ними должна 
находиться малоградиентная зона западного переноса.

На картах погоды область повышенного давления про
тягивается с запада на восток через всю Среднюю Азию и 
Южный Казахстан, то есть от 40° до 80° в.д. В среднем 
давление в этой области у поверхности Земли в теплое по
лугодие равно 1013-1015, в холодное -  1025-1030 гПа. Се
вернее 47-50° и южнее 35-33° с.ш. находятся области пони
женного давления. Область пониженного давления в ниж
ней тропосфере прослеживается в тех же районах, что у 
поверхности Земли. Средний геопотенциал поверхности 
850 гПа в ней составляет в теплое полугодие 148-152, в хо
лодное -  156-160 дам.

ПВФЗ умеренных широт в холодное полугодие оги
бает ложбину (высотный циклон) над Черным морем, Кав
казом или Малой Азией и затем с небольшой южной со
ставляющей высотные потоки направляются на Иран, Аф
ганистан, Таджикистан. Вдоль этой ПВФЗ по крайнему 
юго-востоку Средней Азии располагается малоактивный 
фронт со слабыми волновыми возмущениями. Над ними на 
уровне 220-270 гПа наблюдается струйное течение, скоро
сти ветра в котором достигают 60-80 м/с.

Арктическая ветвь ПВФЗ в холодное полугодие рас
полагается между 45-50° с.ш. Вдоль нее с запада на восток 
смещается неглубокая ложбина. В момент возникновения 
малоградиентного поля повышенного давления эта высо
кая ложбина находится между Аральским морем и оз. Бал
хаш. Холодное вторжение, не проникшее в Среднюю 
Азию, распространяется на Западную Сибирь. В арктиче
ской ветви ПВФЗ струйное течение чаще всего отсутствует.

В теплое полугодие типичное термобарическое поле 
в тропосфере при установлении типа 12 отличается от вы
шеописанной ситуации. Над западом Средней Азии на по
верхности 500 гПа развивается теплый высотный гребень,
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над востоком -  размытая область пониженного давления. 
Морфологически высотное барическое поле похоже на 
подготовительную фазу развития термической депрессии, 
но интенсивность барических образований очень мала -  
гребень и ложбина имеют очень малую амплитуду.

В зоне 45-50° с.ш., так же, как и в холодный период, 
западный перенос мало возмущен, однако скорости ветра в 
нем достаточно велики (на уровне 210-260 гПа достигают 
40-60 м/с).

Погода. При установлении малоградиентного поля 
повышенного давления над Средней Азией во все сезоны 
наблюдается ясная или малооблачная погода со слабыми 
ветрами и отсутствие каких-либо атмосферных явлений. 
Исключением является крайний юго-восток территории, 
где могут отмечаться туманы или слабые осадки в холод
ный период года.

Воздушные массы, находящиеся над Средней Азией 
при малоградиентном поле повышенного давления, отли
чаются по своему происхождению: их свойства зависят от 
процесса, который ему предшествовал (северо-западное 
холодное вторжение, западное вторжение, юго-западная 
периферия антициклона и т.д.).

Однако в результате установления малоградиентного 
поля повышенного давления воздушные массы приобре
тают некоторые общие черты -  они высушиваются, осо
бенно в нижних слоях атмосферы до 1,5 км. Дефицит точ
ки росы на поверхности 850 гПа в холодное полугодие ра
вен 6-10°, в теплое полугодие -  20-30°С. На высотах более 
3 км воздушные массы сохраняют свои первоначальные 
свойства, и поэтому не имеют общих черт.

Примером развития малоградиентного поля повы
шенного давления являются синоптические процессы в 
Средней Азии 1-2 марта 1979 года. В конце февраля на 
Среднюю Азию осуществилось западное вторжение. Над 
востоком Европы располагался высокий теплый стационар-
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Рис. 2.29. Малоградиентное поле повышенного давления. 
Карты погоды и А Г3и0 за 00 ч 1 марта 1979 г.



ный антициклон. Сместившийся по его передней части ан
тициклон западного вторжения, пройдя через Среднюю 
Азию и присоединившись к сибирскому антициклону, ос
тавался связанным с приземным антициклоном над Евро
пейской территорией России.

Таким образом, L марта 1979 года над Средней Азией 
у поверхности Земли установилась полоса повышенного 
давления, соединившая несколько антициклонов. Все они 
были сформированы в воздушных различных массах, при 
этом в средней тропосфере (на поверхности 500 гПа) наи
более холодный воздух наблюдался над востоком Казах
стана, у поверхности Земли -  над Сибирью (рис. 2.29). Над 
юго-восточными горными районами Средней Азии про
слеживался холодный фронт западного вторжения, на ко
тором развивались и смещались к северо-востоку волны. 
Погода сохранялась пасмурная, с осадками (в долинах -  
дождь, в горах -  снег). Над западными и центральными 
районами удерживалась ясная или малооблачная погода. 
Процесс закончился 3 марта возникновением малоподвиж
ного циклона над Средней Азией.

2.15. Малоградиентное поле пониженного давления
(тип 13)

Малоградиентным полем пониженного давления
называется такой синоптический процесс, при котором 
над Средней Азией появляется область пониженного дав
ления, ориентированная меридионально [222].

До формирования малоградиентного поля понижен
ного давления над Средней Азией в холодное полугодие 
чаще всего наблюдается юго-западная периферия антици
клона (38,0%), почти втрое реже южная периферия анти
циклона (11,1%), а также малоградиентное поле повышен
ного давления (19,4%). Возможно развитие циклонической
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деятельности (14,4%), в основном выход на территорию 
Средней Азии южнокаспийского циклона (7,4%). Западные 
вторжения наблюдаются в среднем не более 5,6% случаев. 
Запрещенными процессами являются северные и северо- 
западные холодные вторжения.

В теплое полугодие малоградиентному полю пони
женного давления могут предшествовать несколько про
цессов: южная или юго-западная периферия антициклона 
(19,3 и 11,3%), холодные вторжения (в основном западное
-  20,4 %, реже северо-западное и северное -  6,4 и 6,2%), 
малоградиентное поле повышенного давления (18,3%), ма
лоподвижный циклон над Средней Азией (9,8%).

Заканчивается малоградиентное поле пониженного 
давления в холодное полугодие западным вторжением 
(22,2%), юго-западной или южной периферией антицикло
на (11,4 и 7,4%, соответственно), малоградиентным полем 
повышенного давления (11,1%). Наблюдается также пере
ход полосы пониженного давления в южнокаспийский, 
мургабский или западный циклон (соответственно 15,7,
10,2 и 9,3%). Остальные типы процессов возникают в 1-4% 
случаев.

В теплое полугодие после малоградиентного поля 
пониженного давления наблюдаются чаще всего холодные 
вторжения: западное (42,6%), северо-западное (15,0%), се
верное (10,3%), только в 7,5% случаев -  малоградиентное 
поле повышенного давления. Остальные процессы возни
кают после типа 13 в 0,5-5,4% случаев.

Вероятность развития малоградиентного поля пони
женного давления составляет 8,6% от общего числа случа
ев всех типов синоптических процессов в год. Ярко прояв
ляются сезонные различия: холодное полугодие -  вероят
ность 4,7, теплое значительно больше -  12,7% , то есть в 
среднем соответственно 3,7 и13,8, за год -  17,5 случаев.

Повторяемость малоградиентного поля пониженного 
давления в среднем изменяется от 0,4-0,5 случая в месяц в
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январе-марте до 2,3-3,3 случая в мае-августе (максимум в 
августе).

Средняя продолжительность малоградиентного поля 
пониженного давления над Средней Азией также отлича
ется по сезонам: в холодное полугодие она меньше, чем 
теплое (соответственно 1,7 и 2,4 суток). Максимум прихо
дится на июнь (3,0 суток), несколько меньше продолжи
тельность в июле и августе (2,7 и 2,6 суток). В холодный 
период с ноября по март продолжительность в среднем не 
превышает 1,3-1,5 суток.

Наиболее характерные барические поля при малогра
диентном поле пониженного давления у поверхности Зем
ли различаются по сезонам.

В холодное полугодие полоса пониженного давления 
(1010-1015 гПа) проходит по западным районам Средней 
Азии с Нижнего Поволжья на Каспийское море, Туркме
нистан. Эта полоса прослеживается до 1,5 км (на поверх
ности 850 гПа), выше в тропосфере наблюдается слабо 
возмущенный зональный перенос.

На картах АТ500 и ОТ 500/1000 над западными рай
онами Средней Азии отмечается небольшой гребень, а над 
восточными -  слабо выраженная ложбина.

Струйное течение и ПВФЗ умеренных широт прохо
дят по северу Средней Азии (45-47° с.ш.). Максимальной 
скорости 50-70 м/с ветер в струйном течении достигает на 
уровне 220-270 гПа.

В теплое полугодие область пониженного давления 
(1005-1010 гПа) у поверхности Земли отмечается над вос
током Средней Азии. При этом холодная ложбина форми
руется в тропосфере до 5-5,5 км. На западе Средней Азии 
нагревание воздушных масс над обширными пустынями 
Передней и Средней Азии приводит к образованию тепло
го высотного гребня (иногда антициклона).

Струйное течение обнаруживается лишь на крайнем 
юго-востоке Средней Азии, чаще всего над Памиром и
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Тянь-Шанем на уровне 230-250 гПа. Скорости ветра в 
струйном течении достигают 60-70 м/с.

Таким образом, в теплое полугодие приземное и вы
сотное термобарическое поля при малоградиентном поле 
пониженного давления почти аналогичны полям при воз
никновении летней термической депрессии, однако при 
типе 13 тропосферный высотный гребень на западе Сред
ней Азии и ложбина на востоке недостаточно развиты. Ве
роятность развития малоградиентного поля пониженного 
давления в теплом полугодии выше, чем термической де
прессии (соответственно 8 и 2%).

Погода. Характер погоды при возникновении мало
градиентного поля пониженного давления различается в 
зависимости от сезона, а также по происхождению, то есть 
зависит от предшествующего процесса.

В холодное полугодие над западом Средней Азии в 
зоне пониженного давления наблюдается некоторое увели
чение облачности, в отдельных пунктах могут выпадать 
осадки, по северо-западу территории отмечаются туманы.

В теплое полугодие на крайнем юго-востоке Средней 
Азии, над горами развивается конвекция, что приводит к 
выпадению местами ливневых осадков. Вероятность выпа
дения осадков почти сопоставима с вероятностью выпаде
ния осадков при холодных вторжениях, но среднее количе
ство осадков в 2-4 раза меньше, хотя возможны и значи
тельные отклонения от среднего значения. На большей 
части Средней Азии в течение года при малоградиентном 
поле пониженного давления наблюдается ясная или мало
облачная погода. Воздушные массы довольно сухие, в ниж
ней тропосфере дефициты точки росы достигают 10-12°С.

Примером малоградиентного поля пониженного дав
ления может быть развитие процессов 14-16 мая 1978 года.

В течение 11-13 мая над севером Средней Азии рас
полагался малоподвижный циклон. К 14 мая этот циклон у 
поверхности Земли заполнился, в средней тропосфере он 
сместился на восток, значительно ослабев.
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Рис. 2.30. Малоградиентное поле пониженного давления. 
Карты погоды и АТ500 за 16 мая 1978 г.
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Таким образом, 14 мая над Средней Азией на карте 
погоды наблюдалась малоградиентная полоса пониженно
го давления (1011-1013 гПа), соединившая высокий холод
ный циклон над Европейской территорией России с обла
стью пониженного давления над севером Индии (начало 
формирования термической депрессии). Через Поволжье и 
Кавказ и далее на Турцию, Грецию прошел холодный 
фронт западного вторжения. Адвекция тепла перед этим 
фронтом создала в тропосфере плоский термический гре
бень над западом Средней Азии, который впоследствии 
медленно смещался на восток. Максимального развития 
процесс достиг 16 мая (рис. 2.30). В течение всего периода 
развития процесса в Средней Азии преобладала малооб
лачная сухая погода со слабыми ветрами и очень незначи
тельным повышением температуры воздуха к концу пе
риода. В барическом поле на карте погоды за 17 мая суще
ственных изменений не наблюдалось. Однако холодный 
фронт западного вторжения уже прослеживался по западу 
Средней Азии.

2.16. Западный циклон (тип 14)

Западные циклоны зарождаются в ориентирован
ной широтно ПВФЗ, проходящей по южной периферии 
обширного центрального циклона над Европейской тер
риторией России. Смещение западных циклонов происхо
дит через Средиземное море, иногда по Северной Африке, 
на Черное море или Ближний Восток, а затем через Кас
пийское море на Среднюю Азию [28, 222]. Широтная 
ПВФЗ моэюет проходить также по южной периферии 
глубокой ультраполярной ложбины, направленной на юго- 
запад или юго-восток Европы. Тогда у  поверхности Земли 
над Европейской территорией России наблюдается мало
подвижный холодный антициклон.

Таким образом, если перед прорывом южнокаспий
ского циклона ПВФЗ умеренных широт меридионально
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преобразована, то перед выходом западного циклона она 
почти зональная. Макросиноптическая ситуация в тропо
сфере при развитии западных циклонов характеризуется 
тем, что ложбина (или циклон) окаймляется мощной двой
ной ПВФЗ. Ось ее проходит над югом Европейской терри
тории России и Украины, над Западным или Центральным 
Казахстаном и севером Средней Азии. Иногда над района
ми Черного моря, Кавказом, Каспийским морем и Средней 
Азией происходит ее слияние с субтропической фронталь
ной и образуется единая мощная ПВФЗ с сильным струй
ным течением. В ней на параллельных фронтах формиру
ются циклонические волны, находящиеся в одной фазе.

Существуют еще более локальные циклонические 
участки широтной ПВФЗ, где возникают отдельные вихри 
в результате преобразования обширной ультраполярной 
ложбины. Эти вихри обычно приводят к некоторому от
клонению от зонального положения циклогенетических 
участков ПВФЗ.

Справа от каждого вихря образуется более или менее 
развитый восточный гребень, то есть вдоль зональной 
ПВФЗ начинают смещаться с запада на восток волновые 
возмущения небольшой амплитуды.

Когда над Средним и Ближним Востоком хорошо 
развит теплый высотный гребень, широтная ПВФЗ над 
Черным морем, Кавказом или Малой Азией на коротком 
отрезке приобретает ориентировку с юго-запада на северо- 
восток, образуя своеобразную ступеньку размером в 5-7°, 
редко 10° широты. Ступенька устойчиво держится некото
рое время в одном месте, что способствует циклогенезу и 
небольшому выносу тепла.

Достигая восточной части Черного моря или север
ной части Месопотамии, западный циклон над Каспийским 
морем задерживается из-за процесса «переваливания». Он 
остается стационарным один-два синоптических срока. За
висимость между движением циклона и ведущим потоком
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нарушается, появляются два центра -  над Черным морем и 
Каспийским, причем второй центр начинает двигаться толь
ко после заполнения первого.

Западные циклоны при своем смещении углубляются 
и заполняются сравнительно медленно. Середина периода 
развития западного циклона характеризуется малыми из
менениями давления в его центре. Это связано с действием 
Главного Кавказского хребта, препятствующего адвекции 
тропического воздуха в теплый сектор циклона. Однако в 
большей степени процессу углубления циклона препятст
вует зональный характер ПВФЗ, не позволяющий арктиче
скому холодному воздуху вторгаться в тыл циклону. В ря
де случаев западный циклон регенерирует на арктическом 
фронте, тогда его заполнение приостанавливается и начи
нается новое развитие.

Частота появления западного циклона очень невелика 
по сравнению с другими типами процессов: в среднем по 
0 ,1-0,4 случая в месяц, увеличиваясь до 0,6-0,7 случая в 
декабре и ноябре. В среднем в год наблюдается 3 циклона, 
из них в холодное полугодие -  2,7, очень редко (0,3 слу
чая) -  в теплое полугодие. Практически не отмечено выхо
дов западных циклонов на территорию Средней Азии в 
июне-июле и сентябре. Вероятность появления западных 
циклонов составляет 1,4% от общего числа случаев всех 
типов синоптических процессов в год, в холодном полуго
дии -1,8, теплом -  1%.

Появляется западный циклон над Средней Азией в 
холодное полугодие чаще всего после антициклонических 
ситуаций: юго-западной периферии антициклона -  35,7, 
малоградиентного поля повышенного давления -  17,9%. 
Довольно часто им предшествуют западные вторжения 
(14,3%). В холодное полугодие усиливается циклоническая 
деятельность и наблюдается перед западным циклоном 
или вместе с ним выход южнокаспийского или мургабско-
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го циклона (7,1 и 5,4%), возможен также широкий вынос 
теплого воздуха (8,9%).

В теплое полугодие появлению западного циклона 
над Средней Азией, как и в холодном, чаще всего предше
ствуют антициклонические ситуации: юго-западная пери
ферия антициклона (25%), южная периферии антициклона 
и малоградиентное поле повышенного давления, сохраня
ется вероятность западных вторжений (по 12,5%).

В теплое полугодие, в отличие от холодного, увели
чивается (до 25%) вероятность формирования перед ним 
малоградиентного поля пониженного давления.

Остальные процессы в течение года предшествуют 
западному циклону значительно реже или вообще являют
ся запрещенными, например, северное холодное вторже
ние, малоподвижный циклон на севере Средней Азии.

Прохождение западного циклона над Средней Азией 
завершается чаще всего западным вторжением (холодное 
полугодие -  52,5, теплое -  42,6%) или северо-западным 
вторжением, особенно в теплое полугодие (37,5%). В хо
лодное полугодие вероятность северо-западных холодных 
вторжений, завершающих развитие западного циклона, 
значительно ниже (8,8%). Возможно завершение процесса 
переходом в юго-западную периферию антициклона (хо
лодное полугодие -  10,5, теплое -  12,5%). Кроме того, 
возможен выход южнокаспийского циклона.

По продолжительности существования западный ци
клон не отличается от других типов циклонов. Средняя 
продолжительность этого процесса колеблется от 1 до
1,5 суток (максимум в мае). Наиболее часто он проходит 
территорию Средней Азии в течение одних суток. При со
хранении контрастов и положения ПВФЗ западные цикло
ны идут один за другим, образуя циклоническую серию.

Над Средней Азией можно наметить два преобладаю
щих направления движения западных циклонов: северная 
траектория проходит от северной части Каспийского моря
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на Устюрт и Аральское море, южная -  от залива Кара-Богаз- 
Гол на Чарджев. Скорость смещения западных циклонов 
вдоль почти прямолинейных изогипс можно предсказать, 
используя контрасты в ПВФЗ над районом зарождения ци
клона. Она тесно связана со скоростью ветра на поверхности 
500 гПа с учетом поправочного коэффициента 0,7.

Западные циклоны хорошо прослеживаются на сним
ках облачности с ИСЗ [137-139, 217, 222]. За 1-2 суток до 
смещения западного циклона на территорию Средней Азии 
над юго-востоком Европы располагается сплошная облач
ная полоса большой протяженности, ориентированная ши- 
ротно, часто сопровождаемая тыловой тенью (струйное те
чение). На следующих снимках облачности ИСЗ обнару
живается расширение участка полосы в районе Черного 
моря, появляются выбросы перистых облаков, наблюдает
ся расслоение облачного массива. Эти процессы эволюции 
облачности связаны с развитием волнового возмущения на 
холодном фронте.

Дальнейшее развитие фронтального циклона проис
ходит согласно общеизвестным схемам. Наблюдается по
следовательное развитие и перемещение в восточном на
правлении облачного массива циклона с Кавказа, через 
центральную часть Каспийского моря на Устюрт или севе
ро-запад Узбекистана. За холодным фронтом циклона 
осуществляется западное вторжение на территорию Сред
ней Азии.

Погода. По режиму погоды западные циклоны отли
чаются от южнокаспийских и мургабских: они не вызыва
ют заметного потепления, так как приходят на Среднюю 
Азию окклюдированными или в их теплых секторах на
блюдается сильно трансформированный воздух средизем
номорского происхождения [28, 222].

Однако западные циклоны чаще, чем другие цикло
ны, сопровождаются выпадением значительных осадков, 
как при прохождении фронтов окклюзии, так и в тылу за
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холодным фронтом, где вторгаются влажные воздушные 
массы. В некоторых случаях теплый фронт западного ци
клона, проходя без осадков на равнине, вызывает осадки в
горах.

Прохождение западных циклонов сопровождается 
сильными ветрами на Аральском море, в Каракалпакстане, 
Хорезмской области, по северу Бухарской области и зим
ними пыльными бурями в этих районах. Когда западный 
циклон смещается по южной траектории, то перед ним в 
горловине Ферганской долине развивается бекабадский 
(урсатьевский) ветер, иногда очень сильный.

Довольно часто наблюдаются двойные циклоны -  
западный и южнокаспийский, западный и мургабский. В 
этих случаях южнокаспийский и мургабский циклоны не 
являются подлинно циклонами, пришедшими с юго- 
запада. Углубление и развитие ложбины, направленной на 
юг от западного циклона, приводит к втягиванию в систе
му его циркуляции теплого воздуха с юга и образованию 
нового теплого сектора внутри западного циклона. Такие 
двойные циклоны смещаются почти с той же скоростью, 
что и западные. Однако изменения погоды при их прохож
дении больше соответствуют изменениям погоды при про
хождении регенерирующего южнокаспийского или мур- 
габского циклона -  интенсивное потепление и столь же 
резкое похолодание, осадки, усиление ветра и т.д.

Развитие синоптических процессов 10-13 января 
1982 года является характерным примером прохождения 
западного циклона. В течение длительного периода 
(5-16 января 1982 года) над Восточной Европой и Казах
станом сохранялась мощная ПВФЗ, ориентированная ши- 
ротно (вдоль 40°-50° с.ш.). Под ПВФЗ, у поверхности Земли 
располагался холодный фронт, вдоль которого быстро сме
щались с запада на восток волновые возмущения. Одна 
из волн развилась в циклон, очерчиваемый замкнутой изоба
рой 1010 гПа, который 10 января располаг ался над Азовским
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Рис. 2.31. Западный циклон.
Карты погоды и АТ500 за 00 ч 11 января 1982 г.
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морем. В теплом секторе циклона в средней тропосфере 
отмечалась адвекция тепла, у поверхности Земли впереди 
циклона -  падение давления до 2-3 гПа/3 ч. По данным 
ИСЗ прослеживался хорошо сформированный массив об
лачности циклона в стадии волны. Скорости ветра над ци
клоном на поверхности 500 гПа достигали 120-150 км/ч, и 
он быстро смещался на восток.

Циклон 11 января 1982 года (рис. 2.31) располагался 
над севером Каспийского моря. В систему его циркуляции 
вовлекался более теплый воздух с юга, что обусловило 
создание второго фронтального раздела.

В стадии максимального развития с двойной систе
мой фронтов циклон наблюдался 12 января над Аральским 
морем. В его тылу, за холодными фронтами, адвекция хо
лодного воздуха сопровождалась осадками до 10 мм/12 ч. 
На юг Каспийского моря смещался антициклон западного 
вторжения, которое охватило 13 января всю территорию 
Средней Азии, вызвало осадки, местами до 15 мм/12 ч и 
повсеместное понижение температуры воздуха (макси
мальной на 10-15°С).

2.17. Ныряющий циклон (тип 15)

Ныряющие циклоны обычно развиваются над бас
сейнами северных морей (Норвежское море, Баренцево, 
Карское) и смещаются с севера на юг вдоль меридиональ
но преобразованной ПВФЗ [222].

Ныряющие циклоны смещаются на территорию За
падного Казахстана и севера Средней Азии крайне редко -  
в среднем 2 циклона за 10 лет, в основном зимой (в янва
ре). Вероятность их составляет 0,1% от общего числа слу
чаев всех типов синоптических процессов. В  теплое полу
годие вероятность их появления над территорией Средней 
Азии практически близка к нулю.
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Перед появлением ныряющего циклона над Средней 
Азией преобладает в холодном полугодии юго-западная 
периферия антициклона (50%), равновероятно также мало
градиентное поле повышенного давления или развитие 
волновой деятельности на холодном фронте (по 25%).

Развитие ныряющих циклонов осуществляется обыч
но серией. Термобарическое поле в тропосфере в этот пе
риод характеризуется высотным антициклоном (или греб
нем) на севере Европейской территории России [222]. Тер
ритории Западного Казахстана и севера Средней Азии дос
тигают циклоны, смещение которых происходит по более 
восточным траекториям. Высотная ложбина, в тылу кото
рой смещаются ныряющие циклоны, может углубляться и 
сохраняться некоторый период (3-5 суток). Ныряющие ци
клоны могут также развиваться как частные циклоны у 
точки окклюзии или из волновых возмущений на холод
ном фронте на севере или востоке Европейской террито
рии России. Затем они смещаются на юг или юго-восток, 
достигая широты Аральского моря, быстро уходят на севе
ро-восток или восток.

Большинство ныряющих циклонов над Средней Ази
ей и Казахстаном заполняющиеся, небольшая часть прохо
дит без изменения интенсивности, крайне редки случаи уг
лубления циклонов.

Необходимым условием для смещения циклона с 
южной составляющей («ныряния» циклона) является на
личие области падения давления в юго-восточной его час
ти и области роста -  в его северо-западной или западной.
В большинстве случаев ныряющие циклоны являются низ
ким барическим образованием и смещаются вдоль потоков 
ПВФЗ.

Скорость смещения циклонов колеблется в широких 
пределах -  от 40 до 100 км/ч, но преобладают скорости 
40-50 км/ч. Наиболее близка она к скорости ветра на 
поверхности 700 гПа. В зависимости от скорости ветра
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поправочный коэффициент имеет значения: К  = 1 при 
Уюо< 40 км/ч, К  = 0,9 при V700 ~ 50 км/ч, К  = 0,8 при 
Vioo = 60...80 км/ч.

Над Казахстаном и севером Средней Азии циклоны 
уже перемещаются по нормальным траекториям -  с запада 
на восток, подчиняясь тем же правилам, что и западные 
циклоны.

Продолжительность существования ныряющих ци
клонов составляет от 1 до 5 суток, однако над Средней 
Азией они прослеживаются не более 1 суток, быстро сме
щаясь на восток.

Ныряющие циклоны оказывают заметное влияние на 
погоду северных районов Средней Азии, хотя чаще всего 
их прохождение не отмечается, так как изменения в погоде 
связываются с осуществлением холодных вторжений. Так 
как ныряющие циклоны развиваются из фронтальных 
волн, то каких-либо региональных особенностей по сним
кам ИСЗ в их эволюции не обнаруживается [222]. Отли
чить ныряющий циклон от холодного фронта вторжения 
на снимках ИСЗ можно только на начальных стадиях раз
вития, когда от облачной полосы холодного фронта к юго- 
востоку прослеживается незначительное распространение 
облачности теплого фронта.

В дальнейшем теплый фронт и теплый сектор цикло
на размываются. Воздушная масса в теплом секторе ци
клона является теплой по сравнению с холодным воздухом 
в обширной депрессии, по периферии которой происходит 
смещение циклона. С приближением к Казахстану и Сред
ней Азии контрасты температур сглаживаются, и теплый 
фронт размывается. Поэтому характер погоды в Средней 
Азии при прохождении ныряющих циклонов в основном 
определяется тем типом вторжения, которое осуществля
ется после прохождения холодного фронта циклона. За хо
лодным фронтом наблюдается увеличение облачности, 
осадки, усиление ветра. После прохождения циклона в 
Среднюю Азию чаще всего осуществляется северо
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западное холодное вторжение, или вторжение, не распро
странившись к югу, быстро уходит на восток, а над боль
шей частью Средней Азии сохраняется поле повышенного 
давления.

Ныряющий циклон крайне редко смещается южнее 
45° с.ш., и его облачная система по снимкам ИСЗ распро
страняется чаще всего до юга Аральского моря и приле
гающих районов Средней Азии и Казахстана.

Завершается данный процесс с равной вероятностью 
юго-западной периферией антициклона или малоградиент
ным полем повышенного давления, западным или северо- 
западным вторжением, выходом южнокаспийского цикло
на на территорию Средней Азии (по 20 %).

В качестве примера рассмотрим развитие процесса 
9-11 марта 1981 года. Процесс циклогенеза осуществлялся 
в ПВФЗ, огибающей плоскую высотную ложбину, направ
ленную 8 марта на плато Устюрт. В тыловой части высот
ной ложбины на поверхности 500 гПа под северо- 
западными потоками над центральными районами России 
наблюдалась дивергенция масс воздуха. Это привело к 
возникновению очага падения давления у поверхности 
Земли до 3,4 гПа/3 ч.

На холодном фронте юго-западнее Москвы возникла 
волна, которая обнаруживается хорошо по снимкам ИСЗ. 
Облачная система ее имеет вид «шапки», обращенной 
вершиной к югу. От вершины на юг и юго-восток вытяну
ты нити перистых облаков, указывающих на направление 
смещения системы.

К 00 ч 9 марта хорошо оформленный молодой ци
клон сместился на юго-восток и прослеживался около Са
ратова. Давление в центре циклона упало до 1003 гПа. Па
дение давления в его передней части достигало 5,4 гПа/3 ч. 
Облачная «шапка» на снимках ИСЗ развернулась и ориен
тирована широтно, в тылу ее прослеживается облачность 
холодного фронта.
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Рис. 2.32. Ныряющий циклон.
Карты погоды и АТ500за 00 ч 10 марта 1981 г.
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Высотное барическое поле сохранялось прежним, над 
циклоном наблюдались северо-западные ветры, дости
гающие на поверхности 500 гПа 100-140 км/ч, выше -  
струйное течение. Циклон продолжал смещаться на восток, 
облачность его увеличилась по площади, На снимках ИСЗ 
обнаруживаются характерные черты развитого циклона.

В 06 ч 10 марта года циклон наблюдался над Араль
ским морем и очерчивался тремя замкнутыми изобарами 
(рис. 2.32). Впереди циклона падение давления достигало 
3,7 гПа/3 ч, в тылу -  рост до 4,2 гПа/3 ч. Фронтальная об
лачная полоса циклона проходила через северо-западные 
районы Средней Азии, представляя угрозу северо-западного 
холодного вторжения. Циклон регенерировал на арктиче
ском фронте. Холодная воздушная арктическая масса дос
таточно сухая на высотах (дефициты точки росы составляли 
на поверхности 500 гПа 12-23°С), поэтому облачность в 
арктическом холодном воздухе низкая, слоистая.

Сохранение интенсивной ПВФЗ, окаймляющей пло
скую неглубокую ложбину, способствовало быстрому 
смещению циклона от Аральского моря к северо-востоку. 
Таким образом, 11 марта 1981 года циклон выходит за 
пределы Средней Азии и Казахстана. Хотя в тылу холод
ного фронта не сформировался антициклон, холодное 
вторжение распространилось на всю Среднюю Азию, вы
звав осадки.

2.18. Условия образования и развития 
высотных циклонов над Средней Азией

Отдельные синоптические процессы Средней Азии 
при развитии значительной меридиональности в тропосфе
ре нередко сопровождаются образованием высотных ци
клонов. В их появлении над Средней Азией и их дальней
шей эволюции имеются региональные особенности, обу
славливающие различный характер погоды.

246



Исследованию высотных и высоких циклонов по
священо немало работ, отражающих разнообразие подхо
дов к изучению данной проблемы. Среди них широко из
вестные исследования среднеазиатских ученых -  В.А. Бу
гаева, В.А. Джорджио, М.А. Петросянца, Н.Н. Романова, 
Э.С. Ильиновой, Э.С.Казарянц, С.В. Жуковой, Б.Л. Ляпи- 
ной, М.В. Бурковой [15, 18, 34, 56, 59, 66, 67, 73-75, 84-86, 
99, 104, 107, 128-133, 136, 140, 145, 188-190, 210, 211, 213, 
222, 237 и др.].

Следует, на наш взгляд, отметить исследования 
Э.С. Ильиновой, выполненные в 60-е годы, об условиях, 
способствующих развитию циклонов в верхней тропосфе
ре [84-86 и др.]. В работе [86] на основе адвективно
динамического анализа были рассмотрены динамические 
причины, приводящие к образованию высотных циклонов. 
Установлено, что внешним проявлением этих причин яв
ляются структурные особенности высотных фронтальных 
зон, огибающих высотные ложбины. Было сформулирова
но прогностическое правило о возможности «взрывного» 
образования циклонов во всей толще атмосферы в ложби
нах I типа с непрерывно дивергирующими потоками.

Рис. 2.33. Типы высотных ложбин по Э.С. Ильиновой, 
приводящих к образованию высотных циклонов [86].

Э.С. Ильиновой для высотных ложбин типа III с рас
ходимостью изогипс на оси ложбины и двумя максимума
ми изотах в передней и тыловой частях -  «симметричные»
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ложбины (рис. 2.33) впервые найдено количественное со
отношение. Это соотношение связывает величину гради
ента геопотенциала (VH) на оси такой ложбины, рассчи
танную по карте АТ500, с образованием циклона. Вероят
ность образования в высотной ложбине изолированного 
центра циклона при VH < 0,7 дам/100 км достигает 88%. С 
уменьшением величины VH и увеличением размеров лож
бины вероятность образования циклона увеличивается.

Многими исследователями [84-86, 129, 136, 145, 190 
и др.] была замечена закономерность, что циклоны на по
верхности 500 гПа над Средней Азией чаще образуются в 
ультраполярных ложбинах. Анализ структурных особен
ностей этих ложбин, проведенный Э.С. Ильиновой [85, 86], 
показал, что они как раз и являются в своем большинстве 
ложбинами 111 типа с существованием области понижен
ных градиентов в юго-западных их частях.

Прогностическое правило Э.С.Ильиновой [86] рас
пространено на поверхности 700 и 300 гПа и уточнено 
термическими параметрами: если в высотной ложбине 
имеется очаг холода, температура в котором ниже окру
жающего воздуха на 3-4°С, то через сутки с вероятностью 
90% в ней развивается циклон.

М.А. Петросянц, выполнивший подробные исследо
вания циклонической деятельности над Средней Азией, 
включая малоподвижные высокие и высотные циклоны 
[136, 188-190, 221,237 и др.], выявил ряд закономерностей, 
сохранивших свою значимость и в настоящее время. В ча
стности, было предложено прогностические правило, свя
зывающее неравномерное распределение относительного 
вихря на оси ложбины с вероятностью появления в ней ци
клона: циклонический вихрь на оси ложбины при движе
нии с севера на юг сначала должен увеличиваться, достиг
нув максимума (в районе формирования циклона), а затем 
перейти в антициклональный вихрь. Перечисленные пра
вила вытекают из исследований, основой которых является
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адвективно-динамический анализ. Однако уже в работе 
[86] Э.С. Ильиновой при оценке вероятности образования 
циклона предлагается учитывать размеры ложбины, пред
ставленной как часть волны в западном переносе. Порядок 
амплитуды и половины длины волны в случаях образова
ния замкнутой циркуляции равен в среднем 1000 км.

М.Ф. Семенов и М.Х. Байдал [232] связывают изоля
цию холодных циклонов в ложбине с разворотом высотно
го гребня, следующего за ложбиной. Если наблюдается 
разворот верхней части высотного гребня по часовой 
стрелке, то с вероятностью 78% можно ожидать изоляцию 
холодных циклонов на 5-6-е сутки при процессах значи
тельной меридиональности и 3-е сутки при широтных про
цессах с малыми волнами.

В середине 60-70-х годов опубликован цикл работ 
С.В. Жуковой, в которых освещены вопросы географиче
ского распределения верхних циклонов над югом бывшего 
СССР, их физической природой, распределением горизон
тальных градиентов температуры в высотных циклонах 
[73-76].

В начале 70-х годов Н.Н. Романовым и Т.Т. Тайлако- 
вым получены статистические данные по высотным ци
клонам над югом СССР [213]. В эти же годы появляются 
первые работы по использованию информации об облач
ности с ИСЗ в анализе высотных циклонов [34].

Б.Л. Ляпиной в 80-90-е годы исследовались статисти
ческие характеристики высотных циклонов (на поверхно
сти 500 гПа) над Средней Азией, разработаны методы про
гноза их развития и перемещения, дано распределение и 
прогноз осадков [128-133, 140, 145, 222].

Результаты многолетних исследований обобщены 
Б.Л Ляпиной и А.М Горячева в монографии «Высотные 
циклоны над Средней Азией» [56].

Таким образом, большинство исследований отражают 
подход к проблеме высотного циклогенеза над Средней Ази
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ей как к проявлению неустойчивости волнового процесса, а 
выявленные особенности являются признаками неустойчи
вости этих волн. Более подробный обзор работ, посвященных 
высотному циклогенезу, приведен в монографии [56].

Высотные циклоны над Средней Азией связаны с 
развитием блокирующей системы в тропосфере над атлан- 
тико-европейским сектором северного полушария [4, 56, 
222, 237]. Развитие блокирующего гребня над востоком 
Атлантического океана или побережьем Европы приводит 
к образованию или углублению ложбины над Центральной 
Европой (рис. 2.34). В передней части ложбины создаются 
условия для выноса теплых масс на Поволжье и Урал, где 
происходит развитие гребня следующей блокирующей 
системы. Адвекция холодных воздушных масс по восточ
ной периферии блокирующего гребня на Среднюю Азию 
способствует образованию изолированного циклоническо
го вихря. В некоторых случаях естественное движение на 
восток и северо-восток высотных барических образований 
блокируется восточным центральноазиатским орографиче
ским гребнем. При этом высотный гребень над Поволжьем 
и Уралом усиливается, и его ось разворачивается по часо
вой стрелке. По его западной и северной периферии про
должается вынос теплых воздушных масс.

В дальнейшем происходит объединение с тропиче
ским воздухом, который выносится на юг Западной Сиби
ри вдоль потоков в передней части высокой ложбины над 
Средней Азией. Тем самым прерывается связь холодных 
воздушных масс, вторгшихся на Среднюю Азию и Казах
стан, с основным их массивом над Арктикой. Процесс 
фронтогенеза, протекающий по северной периферии бло
кирующего высотного гребня над Поволжьем и Уралом, 
приводит к формированию новой, почти зональной и мало 
возмущенной планетарной высотной фронтальной зоны. 
Большая скорость воздушных течений в теплой ее части 
способствует быстрому выносу тропического воздуха на
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Рис. 2.34. Положение осей ПВФЗ, барических центров 
в различных фазах развития высотного циклона. 
а -  фаза развития, 6 -фаза стационарности [222, 237].
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восток. Это благоприятствует изоляции холодного воздуха 
над Средней Азией, и в средней тропосфере (а иногда во 
всей тропосфере) возникает изолированный циклониче
ский вихрь (рис. 2.34) [222, 237].

Согласно [222] появлению высотного циклона над 
Средней Азией чаще всего предшествуют холодные вторже
ния (в холодное полугодие -  67, теплое -  90%). В холодное 
полугодие циклоны образуются также после развития вол
новой деятельности на холодном фронте (17%) или 
установления юго-западной периферии антициклона (16%).

Таблица 2.8
Вероятности (%) типов синоптических процессов 

до образования (I), во время существования (II) 
и после заполнения (III) циклонов 

на поверхности 500 гПа
(по Б.Л. Ляпиной)

Период Типы синоптических процессов
5, 6, 10 ! 7 | 9 | 1, 2 ,3  | 12, 13

Холодное полугодие
I 67 17 16
II 13 33 47 7
III 60 30 6 4

Теплое полугодие
I 90 4 6
II 16 14 33 4 33
III 52 3 10 9 26

При стационарности высотного циклона под ПВФЗ, 
окаймляющей его с востока и юго-востока, у поверхности 
Земли могуг развиваться различные синоптические процес
сы: юго-западная периферия антициклона (в холодное полу
годие -  47, теплое -  33%), волновая деятельность (соответ
ственно 33 и 14%), реже -  повторные холодные вторжения 
(16 и 13%). В теплое полугодие преобладает также малогра
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диентное поле пониженного или повышенного давления 
(33% случаев). Выход и регенерация южных циклонов отме
чается в 4-7% случаев. В табл. 2.8 приведены вероятности 
типов синоптических процессов до образования, во время 
существования и после заполнения циклонов на поверхно
сти 500 гПа над Средней Азией по данным [56].

Интенсивность высотных циклонов над Средней 
Азией, которая определяется по числу замкнутых стан
дартных изогипс, обычно невелика. Лишь 26% (4,6 цикло
на в год) из них имеют на поверхности 500 гПа три и более 
замкнутые изогипсы, а 6% (1,1 циклона в год) могут быть 
очерчены пятью и более изогипсами [222]. Радиус циклона 
(внешняя замкнутая изогипса на поверхности 500 гПа) в 
большинстве случаев (75%) не превышает 400 км. В от
дельных случаях (3%) он может достигать 1000-1200 км.

Следует отметить, что статистические характеристики 
высотных циклонов, приведенные в работах [222] и [56, 
140, 145] несколько отличаются, гак как при исследованиях 
были использованы разные ряды наблюдений, но принци
пиальных различий в закономерностях не обнаруживается.

Высотные циклоны над Средней Азией имеют ту 
особенность, что продолжают углубляться и после полной 
изоляции от основных очагов холода в тропосфере. Это 
углубление приводит к опусканию циклонической цирку
ляции до нижних уровней и у поверхности Земли осущест
вляется подток местного холодного воздуха в виде отдель
ных порций, разделенных рядом вторичных фронтов (пе
реход в тип 8).

Высотные циклоны над Средней Азией в 30-35% 
случаев (8-10 циклонов за год) становятся высокими, то 
есть переходят в тип 8. Развитие над Средней Азией вы
сотного циклонического вихря является необходимым ус
ловием для формирования малоподвижного высокого ци
клона. При образовании высотного циклонического вихря 
над равнинами Средней Азии в ПВФЗ умеренных широт, 
опоясывающей его с юга и востока, обычно развивается 
циклоническая деятельность. Однако при определенных
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условиях процесс этот осложняется. В связи с тем, что 
Средняя Азия ограничена с юга и востока горными хреб
тами, циклогенез происходит только на верхних уровнях, в 
нижних слоях чаще всего сохраняется периферия антици
клона. В этом случае в тропосфере могут образоваться так 
называемые верхние холодные фронты за счет подтока хо
лодных воздушных масс, тогда как в передней части цикло
на выносятся с юга теплые, часто тропические массы возду
ха. Верхние холодные фронты совершенно не выражены у 
поверхности Земли до тех пор, пока не подойдут к горам, и 
не произойдет их орографическое обострение. Однако эти 
фронты хорошо прослеживаются в полях температуры и 
влажности на картах А Т 7 0 0 , 500, анализ которых может пре
дусмотреть резкое ухудшение погоды [222].

Рис. 2.35. Траектории смещения высотных циклонов 
на поверхности 500 гПа на территорию Средней Азии. 
Цифры -  число случаев в год [222].

Над Средней Азией на поверхности 500 гПа наблюдает
ся в среднем за год 32 циклона. Около половины высотных
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циклонов образуются вне территории Средней Азии и Казах
стана. Траектории их смещения на Среднюю Азию на поверх
ности 500 гПа приведены на рис. 2.35 [222]. Смещение их 
происходит в тылу вторжения холодных воздушных масс (за
падного. северо-западного или северного). Период смещения 
из района образования до Средней Азии составляет 2-5 суток.

Половина высотных циклонов образуется непосред
ственно над Средней Азией и прилегающей территорией 
(50-75° в.д., 35-50° с.ш.). Образование их в большинстве 
случаев (96%) связано с высотными ложбинами блоки
рующей системы. Незначительная часть (около 4%) вы
сотных циклонов возникает при разрушении высотных 
гребней, в малоградиентных полях и т.д.

Чаще всего (80%) высотные циклоны образуются в 
восточной ложбине (первый вариант). Они возникают на 
юго-западной части ультраполярной высотной ложбины 
при распространении ее на территорию Средней Азии с 
севера Западной или Восточной Сибири (рис. 2.36). В лож
бинах, смещающихся на Среднюю Азию с запада или се
веро-запада (второй вариант), высотные циклоны возни
кают реже (20%).

Рис. 2.36. Положение высотных гребней и ложбин на поверхности 
500 гПа при образовании высотных циклонов по первому (а) и 
второму варианту (б) [56, 222].
Большая повторяемость образования высотного ци

клона по первому варианту связана с особенностями вос-
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точных ложбин. Оси их накануне образования высотных 
циклонов располагаются восточнее 55° в.д. и имеют ульт- 
раполярное направление. Довольно часто к юго-западу от 
ложбин существует малоградиентная область низкого дав
ления. При распространении к юго-западу ложбина объеди
няется с этой областью, что приводит к уменьшению бари
ческих градиентов на оси ложбины, поэтому ультраполяр- 
ную ложбину обычно огибает ярко выраженная ПВФЗ вто
рого рода. При определенных условиях (появление на ее 
оси критического градиента не более 0,7 дам/100 км) в ней 
происходит циклогенез.

Циклоны, образовавшиеся в ультраполярных ложби
нах, довольно редко (26%) бывают высокими. Они возни
кают за счет регенерации мургабских и верхнеамударьин- 
ских циклонов или за счет постепенного распространения 
вниз циклонической циркуляции при углублении высотно
го циклона.

Высотные циклоны, образовавшиеся в западных 
ложбинах, чаще всего (76%) бывают высокими. Их образо
вание обычно связано с передачей приземной циркуляции 
южнокаспийских и мургабских циклонов снизу вверх при 
регенерации на фронтах холодных вторжений [222, 237].

Образованию высотного циклона в ложбине благо
приятствуют следующие условия [84-86, 222]:

• ПВФЗ, огибающая ложбину, должна быть 
циклонической ВФЗ второго рода;

• величина градиента геопотенциала поверхности 
500 гПа на оси ультраполярной ложбины не должна быть 
более 0,7 дам/100 км;

• в тылу высотной ложбины должен быть максимум 
изотах, другой их максимум может быть впереди ложбины 
в области перехода к восточному гребню;

• область падения суточных и полусуточных изалло- 
гипс должна распространяться в тыл ложбины;

256



• наличие на оси высотной ложбины очага холода 
(или термической лсжбины) с температурой воздуха ниже 
окружающего воздуха на 3-4°С.

Если наблюдается разворот высотного гребня, распо
ложенного западнее ложбины, по часовой стрелке в его 
верхней части, то с вероятностью 78% следует ожидать 
изоляцию циклонов к юго-востоку от него на 5-6-е сутки 
при процессах большой меридиональное™, на 3-е сутки -  
при широтных процессах с малыми волнами. За исходный 
день следует считать день с северо-западной ориентацией 
оси высотного гребня.

Таким образом, большинство высотных циклонов 
Средней Азии имеют двоякое происхождение -  в зависи
мости от положения ложбины, с которой они связаны, и 
смещаются с запада, северо-запада и северо-востока. В 
ложбинах, смещающихся с запада, образуется 39%, а в 
восточных ложбинах -- 53% высотных циклонов.

Б.Л. Ляпиной [56] по генетическим признакам -  ме
сто и условия образования, траектории перемещения -  вы
сотные циклоны над Средней Азией разделены на 8 типов. 
Первые 5 типов высотных циклонов (очаги их формирова
ния и траектории хорошо согласуются с рис. 2.35):

• северо-западные (23,7% от общего числа циклонов 
на поверхности 500 гПа или 7 циклонов в год) образуются 
над северо-западом Европы или Верхним или Средним 
Поволжьем в воздушной массе, переместившейся из Се
верного Атлантического океана;

• ультраполярные (22,8% или 7 циклонов) формиру
ются в арктических массах, а также в холодных, но более 
сухих воздушных массах умеренных широт из районов За
падной или Восточной Сибири, обычно их образование 
наблюдается над югом Западной Европы;

• западные (22,5% или 7 циклонов) перемещаются с 
районов Западной Европы или юга Восточной Европы,
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формируются в трансформированных над континентом 
массах воздуха атлантического происхождения;

• средиземноморские (12,7% или 4 циклона) образу
ются над Средиземным морем;

• ныряющие (6,7% или 2 циклона) формируются в 
воздушных арктических массах, их перемещение по почти 
меридиональным траекториям происходит за 2-6 суток с 
большими скоростями (до 80 км/ч), поэтому трансформа
ционные процессы не успевают сильно повлиять на харак
тер воздушных масс, входящих в систему циклонов. Эти 
циклоны очень редко опускаются южнее 46-50° с.ш. Пере
численные циклоны образуются за пределами Средней 
Азии и их появление над ней связано с горизонтальной ад
векцией циклонического вихря.

Непосредственно над Средней Азией образуются два 
местных типа:

• местные депрессии (5,7% или 1-2 циклона в год) в 
малоградиентных размытых барических полях, не связан
ные с хорошо развитыми ложбинами; неравномерное про
гревание иногда приводит к появлению изолированного 
очага холода, оформленного одной замкнутой изогипсой;

• высокие южнокаспийские и мургабские циклоны, 
регенерировавшие на холодных фронтах вторжений (3,8% 
или 1 циклон в год).

Дополнительно Б.Л. Ляпиной [56] введен тип 8 вы
сотных циклонов -  южные депрессии (2,2% или в среднем 
менее 1 циклона в год). Они появляются над Средней Ази
ей, перевалив с юга, из Афганистана или Индии, куда они 
переместились в предшествующий естественный синопти
ческий период. Не успев там заполниться, они возвраща
ются на север, «ослабевшие» в результате трансформаци
онного прогревания и переваливания через Копетдаг. Это 
вялое образование можно считать циклоном лишь по на
личию замкнутой изогипсы на поверхности 500 гПа, обыч
но одной. Они не имеют очага холода и быстро заполня-
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югся над Средней Азией, растворившись в малоградиент
ным поле.

Максимум повторяемости в годовом ходе количества 
высотных циклонов на поверхности 500 гПа наблюдается в 
марте, а минимум -  в августе.

Образование циклонов на поверхности-500 гПа чаще 
всего происходит в апреле-мае и декабре над средним те
чением Сырдарьи. Положение преимущественных мест 
образования циклонов не зависит от сезона и обусловлено 
связанным с орографией климатическим положением вы
сотных ложбин, в которых образуются циклоны.

Наибольшая вероятность стать малоподвижным (или 
с тационарным) наблюдается у высотных циклонов, обра
зованных в ультраполярных ложбинах и переместившихся 
со Средиземного моря. Очень редко становятся стационар
ными ныряющие циклоны.

Отдельные районы Средней Азии различаются по 
повторяемости стационарности высотных циклонов. Наи
более часто стационарность циклонов наблюдается над 
предгорьями Западного Тянь-Шаня и у залива Кара-Богаз- 
Гол. Исключение составляет холодное полугодие, в кото
рое максимум повторяемости сдвинут к северо-западу, на 
Аральское море.

По продолжительности существования над террито
рией Средней Азии наиболее длительными являются сре
диземноморские и ультраполярные высотные циклоны. К 
кратковременным барическим образованиям относятся 
ныряющие, высокие мургабские и южнокаспийские ци
клоны и местные депрессии [56].

Чаще всего развитие стационарных высотных цикло
нов наблюдается в мае, а наиболее редко -  в октябре. Ста
ционарные циклоны с длительностью до 7 дцей составля
ют 89%, 8 дней и более - 1 1 % .

Период стационарности высотных циклонов над 
Средней Азией может длиться от 1 до 15 суток, что связа
но главным образом с устойчивостью блокирующей сис-
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темы. Средняя длительность стационарности высотных 
циклонов на поверхности 500 гПа составляет 4,6 суток. В 
25% случаев они стационарны 1-2 суток, 64% -  3-7 суток, 
11% -  8 суток и более.

В случае длительной (более 3 суток) стационарности 
циклона над Средней Азией общая циркуляция атмосферы 
над северным полушарием представляет систему длинных 
волн Россби (от 3 до 5). Циклоны, существующие 3-7 су
ток, чаще всего связаны с системой из пяти волн; сущест
вующие более 8 суток, наблюдаются в системе из четырех 
волн. Циклоны, смещающиеся попятно (с востока на за
пад), связаны с системой из трех волн.

Для прогноза длительности стационарности высот
ного циклона над Средней Азией можно использовать сле
дующие рекомендации [56, 140, 145, 222]:

• Если одновременно с появлением высотного цикло
на над территорией Средней Азией и Казахстана (50-75° в.д., 
35-50° с.ш.) к северо-западу от него имеется блокирующий 
гребень (антициклон) над Поволжьем или Уралом, то такие 
высотные гребни становятся стационарными.

• При отсутствии блокирующего гребня высотный 
циклон продолжает свое поступательное движение в за
падном переносе и, не задерживаясь, пересекает террито
рию Средней Азии за 1 -2 суток.

• Длительность стационарности высотного циклона 
прогнозируется по положению атлантическош гребня. Ес
ли он находится над Восточной Атлантикой (антициклон 
над Англией или Скандинавией), то циклон находится над 
Средней Азией 3-7 суток. Если ось атлантического гребня 
находится западнее (в отдельных случаях у берегов Север
ной Америки) с изолированным ядром в более высоких 
широтах, а именно, в районе островов Исландия, Земля 
Франца-Иосифа или Гренландия, то циклон будет сущест
вовать 8 суток и более. Оправдываемость правил 86%.
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Прогноз составляется в первый день образования или 
смещения циклона в район, ограниченный 50° и 75° в.д., 
50° и 35° с.ш. Первым днем стационарности циклона счи
тается день, когда он появляется на поверхности 500 гПа 
над указанной территорией’ (независимо от предшествую
щей истории его «жизни»), последним -  день ухода цикло
на с этой территории (независимо сместился он в другой 
район или заполнился).

Траектории высотных циклонов над Средней Азией и 
Казахстаном очень сложные и существенно зависят от по
ложения высотных ложбин и гребней. При нормальных 
(65%) траекториях циклона -  с запада на восток или севере 
восток (при приближении к горам) -  высотный гребень 
восточнее циклона имеет поступательное движение к вос
току без замедления и разворота оси. В случае юго- 
западных траекторий (17%) высотная ложбина прижата к 
горам, а западный высотный гребень стационирует в своем 
основании, разворачиваясь в верхней части по часовой 
стрелке. При юго-восточных траекториях циклонов (9%) 
ось ложбины находится дальше от гор, и у циклонов есть 
возможность перемещаться, не встречая орографических 
препятствий. Циклоны смещаются в северо-западном на
правлении, если западный гребень разрушается или отсту
пает, а на востоке возникает или усиливается высотный 
гребень с ультратропической осью (9%) [56, 22].

Средняя скорость циклонов на поверхности 500 гПа 
над Средней Азией составляет 22 км/ч в холодное полуго
дие, 19 км/ч -  теплое. Со скоростями выше средних пере
мещаются 30% циклонов, из них лишь 3% со скоростью 
40 км/ч и более.

Средние размеры стационарных циклонов в основ
ном небольшие: радиус 75% из них не превышает 400 км, 
но изредка (3% или 0,6 циклона в год) могут достигать 
1000-1200 км (до внешней изогипсы), то есть достигают 
размеров центральных циклонов.
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темы. Средняя длительность стационарности высотных 
циклонов на поверхности 500 гПа составляет 4,6 суток. В 
25% случаев они стационарны 1-2 суток, 64% -  3-7 суток, 
11 % -  8 суток и более.

В случае длительной (более 3 суток) стационарности 
циклона над Средней Азией общая циркуляция атмосферы 
над северным полушарием представляет систему длинных 
волн Россби (от 3 до 5). Циклоны, существующие 3-7 су
ток, чаще всего связаны с системой из пяти волн; сущест
вующие более 8 суток, наблюдаются в системе из четырех 
волн. Циклоны, смещающиеся попятно (с востока на за
пад), связаны с системой из грех волн.

Для прогноза длительности стационарности высот
ного циклона над С 'редней Азией можно использовать сле
дующие рекомендации [56, 140, 145, 222]:

• Если одновременно с появлением высотного цикло
на над территорией Средней Азией и Казахстана (50-75° в.д., 
35-50° с.ш.) к северо-западу от него имеется блокирующий 
гребень (антициклон) над Поволжьем или Уралом, то такие 
высотные гребни становятся стационарными.

• При отсутствии блокирующего гребня высотный 
циклон продолжает свое поступательное движение в за
падном переносе и, не задерживаясь, пересекает террито
рию Средней Азии за 1 -2 суток.

• Длительность стационарности высотного циклона 
прогнозируется по положению атлантического гребня. Ес
ли он находится над Восточной Атлантикой (антициклон 
над Англией или Скандинавией), то циклон находится над 
Средней Азией 3-7 суток. Если ось атлантического гребня 
находится западнее (в отдельных случаях у берегов Север
ной Америки) с изолированным ядром в более высоких 
широтах, а именно, в районе островов Исландия, Земля 
Франца-Иосифа или Гренландия, то циклон будет сущест
вовать 8 суток и более. Оправдываемость правил 86%.
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По особенностям вертикального развития стацио
нарные циклоны разделяются следующим образом: 78% 
циклонов на всем протяжении существования над Средней 
Азией кратковременно становятся высокими, то есть име
ют хотя бы одну замкнутую изобару у поверхности Земли, 
22% -  высотные [56].

Заполнение высотного циклона над Средней Азией 
начинается за 2-3 суток до его полного исчезновения [222]. 
Происходит разрушение блокирующей системы: теплые 
высотные гребни в результате прекращения адвекции теп
ла в их тылу после совмещения осей барического и терми
ческого гребней начинают ослабевать. Нарушается изоля
ция холодных масс, формирующих циклон, от более хо
лодных арктических масс, смещающихся в ложбинах с за
пада, северо-запада, севера и северо-востока. Высотный 
циклон теряет самостоятельную циркуляцию, вливаясь в 
циркуляцию этих более холодных ложбин. Так происходит 
разрушение большинства циклонов (80%). В остальных 
случаях его заполнение происходит в результате транс
формации воздушных масс в области циклона [222].

Погода. Формирование высотного циклона происхо
дит в воздушных массах различного происхождения. В пе
риод его стационарности погодные условия над Средней 
Азией весьма разнообразны и сложны. Они, в основном, 
определяются характером синоптических процессов у по
верхности Земли, под ПВФЗ, огибающей высотный циклон 
с юга, юго-востока и востока. Такие процессы, как волно
вая деятельность на холодном фронте, серия холодных 
вторжений или прорывы южных циклонов, резко меняю
щие характер погоды, при стационарности высотного ци
клона обостряются, замедляют свое движение на восток, 
Это приводит, в свою очередь, к длительному сохранению 
плохой погоды. Осадкообразующая роль самого высотного 
циклона заключается в том, что он интенсифицирует вы
сотную фронтальную зону, а при стационарности еще и 
задерживает ее над определенными районами.
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Кроме большого разнообразия, погода при стацио
нарном высотном циклоне имеет ярко выраженные сезон
ные различия. Резкие похолодания в северных и восточных 
районах Средней Азии в переходные сезоны и зимой свя
заны с циклонами, образованными в ультраполярных лож
бинах. Поздней весной, и особенно летом, эти циклоны с 
предшествующими их образованию северными и ультра- 
полярными вторжениями -  главные генераторы значитель
ных осадков, гроз, града, селей и паводков в восточной 
горной части Средней Азии. В переходные сезоны и зимой 
наиболее сложные погодные явления (значительные сме
шанные осадки, частые переходы от дождя к снегу, голо
лед, резкие колебания температуры, зимние грозы) связа
ны с высотными циклонами, сместившимися на Среднюю 
Азию.

Наиболее благоприятные условия для выпадения 
значительных и продолжительных осадков создаются при 
осуществлении под ПВФЗ, окаймляющей циклон над 
Средней Азией, одного из следующих процессов: холод
ных вторжений, волновой деятельности на фронтах этих 
вторжений и выходов юго-западных циклонов. Под самим 
циклоном значительные осадки (20 мм/сут и более) выпа
дают лишь в 1 -2%, под ПВФЗ, окаймляющий высотный ци
клон с востока и юго-востока, -  гораздо чаще и могут охва
тывать большую территорию. По данным [56] в холодном 
полугодии суточные осадки 20 мм и более выпадают в 12% 
случаев, 10 мм и более -  39%, менее 10 мм -  48%, в теплом 
полугодии соответственно 21, 45 и 22%. Чаще всего (84%) в 
высотных циклонах выпадают осадки менее 5 мм/24 ч.

Вероятность выпадения значительных осадков при 
возникновении циклонов в западной ложбине в 2-3 раза 
выше, чем при их образовании в восточной ложбине. Тер
ритория, охваченная значительными осадками, при обра
зовании высотного циклона в западной ложбине также 
больше (в 3-4 раза), чем в восточной ложбине. В среднем
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каждый циклон, образовавшийся в западной ложбине, со
провождается выпадением осадков 20 мм/24 ч и более на 
одной из станций Узбекистана и Таджикистана.

Выпадение града в равнинных районах Средней Азии 
наиболее вероятно под юго-восточной периферией высот
ного циклона.

2.19. Эволюция облачных систем над Средней Азией 
по снимкам ИСЗ

В условиях Средней Азии значительны процессы 
трансформации и орографического обострения облачно
сти. На скорость и направление смещения облачных сис
тем оказывает тормозящее влияние Центральноазиатский 
горный массив.

В облачных фронтальных системах велики различия 
в количестве облаков, их горизонтальной и вертикальной 
протяженности, сопутствующих метеорологических явле
ниях. Кроме того, интенсивность атмосферных процессов, 
активность фронтов и эволюция их облачных систем во 
многом обусловлены сезоном. Эти особенности эволюции 
облачных систем должны учитываться в прогнозах с ис
пользованием информации ИСЗ [30-34, 36, 72, 110, 111, 
137-139, 222, 262 и др.].

Зимой облачные системы холодных фронтов, но 
снимкам ИСЗ, более чем в половине случаев (59%) прохо
дят над равниной территорией, не претерпевая существен
ных изменений, в одной трети случаев получают дополни
тельное развитие [ 110, 111, 137-139, 222].

Процесс деградации фронтальной облачности зимой
-  явление крайне редкое (8%). В весенний сезон почти 
равновероятны все три варианта эволюции облачности.

Летом облачные фронтальные системы почти во всех 
случаях (98%) рассеиваются. Осенью в среднем 77% фрон-
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гов проходят с деградацией их облачных систем. В 21% 
случаев облачные системы остаются без изменений, и 
лишь в 2% случаев происходит их обострение.

Эволюция фронтальной облачности над горами за
метно отличается от ее эволюции над равниной. Облачные 
фронтальные полосы над горными районами Средней 
Азии получают дополнительное развитие во все сезоны: 
весной -  47, летом -  89, осенью -  83%.

Эволюция фронта и его облачной системы во многом 
зависит от интенсивности процесса, с которым он связан. 
Обострение процесса сопровождается расширением и уп
лотнением фронтальной облачности, ослабление -  дегра
дацией. Поэтому при использовании снимков ИСЗ в диаг
нозе и прогнозе перемещения облачных систем над Сред
ней Азией рекомендуется учитывать следующие особенно
сти процессов в средней тропосфере, при осуществлении 
которых можно ожидать определенное развитие облачно
сти [222].

Ситуациями, мало влияющими на характер развития 
облачности, -  «нулевая эволюция» являются (рис. 2.37):

• широтный перенос;
• перемещение высотной ложбины без заметной ее 

эволюции или ее заполнение;
• перемещение высотного циклона.
Ситуациями, способствующими положительной эво

люции облачности, -  расширение по площади, уплотнение 
являются (рис. 2.38):

• энергичное углубление высотной ложбины 
(нормальной, ультраполярной, ультратропической);

• образование высотного циклона;
• слияние двух ВФЗ (иногда сопровождающееся об

разованием высотного циклона);
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•  выход южного циклона и смещение высотного ци
клона в его тылу.

К ситуациям, благоприятным для деградации облач
ности, -  «отрицательная эволюция» относятся (рис. 2.39):

• формирование малоподвижной «омеги» впереди 
облачной полосы;

• усиление малоподвижного гребня (нормального, 
ультраполярного, ультратропического);

• формирование северо-западных потоков над Сред
ней Азией.

На основе анализа фактической и прогностической 
карт АТ500 выбирается типовая схема, согласно которой 
дается прогноз эволюции облачности циклона или фронта 
вторжения [222].

Кроме того, для краткосрочного прогноза эволюции 
и перемещения облачности по снимкам ИСЗ в работах [32, 
222] сформулирован ряд признаков, оправдываемость ко
торых достигает 90% (рис. 2.40).

1. Если в передней части облачной фронтальной по
лосы выбросы перистой облачности направлены на юго- 
восток, то эта полоса будет перемещаться на восток и час
тично размываться.

2. Наличие низкой слоистой и слоисто-кучевой об
лачности в горах и предгорьях Копетдага и Эльбурса явля
ется признаком активности высотного циклона над Сред
ней Азией, так как является следствием продолжающейся 
активности холода в его тылу.

3. Активная зона (зона повышенной конвекции) раз
вивается и завершается циклогенезом:

• если облачность имеет вид шапки, состоящей из 
перистых облаков, и выражена ровным «подстриженным» 
рисунком веерообразным рисунком;

• если имеются признаки циклонической циркуляции.
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Рис. 2.37. Процессы в средней тропосфере, при которых 
эволюция облачных полей не значительна [222].

Широтный перенос: облачность в момент прогноза (а) и через 24 ч (б); 
перемещение высотной ложбины: облачность в момент прогноза (в) и 
через 24 ч (г); перемещение высотного циклона: облачность в момент 
прогноза (г)) и через 24 ч (е).
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Рис. 2.38. Процессы в средней тропосфере, способствующие 
положительной эволюции облачности [222].

Углубление высотной ложбины: облачность в момент прогноза (а) и через 
24 ч -  в нормальной ложбине (б), ультраполярной (в), ульратропической 
(г); образование высотного циклона (д, е); слияние двух ПВФЗ (ж, з), со
провождающиеся образованием высотного циклона (w); выход южного 
циклона и смещение высотного циклона в его тылу (к, л, м).
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Рис. 2.39. Процессы в средней тропосфере, приводящие к 
деградации облачности [222].

Формирование блокирующего фебня впереди облачной полосы (а, б)\ 
усиление малоподвижного гребня -  нормального (в, г), ультраполяр- 
ного (г)), ульратропического (е); формирование северо-западных пото
ков над Средней Азией (ж, з).
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Рис. 2.40. Прогностические признаки эволюции 
и перемещения облачности на снимках ИСЗ [32, 222].

4. Следует ожидать полное или частичное размыва
ние участка облачной фронтальной полосы, если наблюда
ется ее антициклонический изгиб и имеются элементы по
перечных выбросов перистой облачности.

5. Облачный вихрь, имеющий в северной части вытя
нутую широтно, дугообразную конфигурацию перистых 
облаков, будет смещаться на восток.

6. Облачная фронтальная полоса активизируется, ес
ли с холодной стороны ее поступает новая порция теплого 
влажного воздуха в виде «факела» перистой облачности.
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7. Если облачная фронтальная полоса «обрывается» 
от облачного вихря, состоящего из облаков среднего и 
нижнего ярусов с отдельными очагами кучево-дождевых и 
выбросами перистых облаков, направленными на север, то 
следует ожидать:

• активизацию облачного массива и образование но
вых вторичных холодных фронтов,

• перемещение облачной фронтальной полосы на 
восток или северо-восток.

8. Формирование конвективных ячеек в тылу вторич
ного холодного фронта является признаком его активиза
ции (обострения), так как они свидетельствуют о затоке 
новой порции холодного воздуха.

9. Появление клина холодного воздуха, состоящего 
из низкой слоистой и слоисто-кучевой облачности с чет
ким тыловым краем (наличие струйного течения), в тылу 
вторичного холодного фронта является признаком его ак
тивизации.

10. Обширные, развитые облачные вихри над Турци
ей очень медленно перемещаются по территории зарубеж
ного юга и, как правило, не выходят на районы Средней 
Азии.
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ЧАСТЬ II

3. СТАТИСТИКО-СТОХАСТИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ТИПОВ СИНОПТИЧЕСКИХ 

ПРОЦЕССОВ

При решении ряда проблем, в том числе и оценки из
менения климата в Средней Азии под воздействием есте
ственных и антропогенных факторов, весьма важную роль 
играет информация об изменениях повторяемости типов 
синоптических процессов Средней Азии и их суммарной 
продолжительности. В связи с этим в последние годы зна
чительно возрос интерес к статистическим характеристи
кам типов синоптических процессов Средней Азии, иссле
дованию которых было посвящено уже немало работ.

Напомним, что первые статистические характеристи
ки типов синоптических процессов Средней Азии были 
приведены во всемирно известной монографии «Синоптиче
ские процессы Средней Азии» (1957) [237]. Эти значения 
были уточнены в «Руководстве по краткосрочным прогно
зам» (1986) [222]. Значительный вклад в изучение статисти
ческих характеристик типов синоптических процессов Сред
ней Азии внесли работы Э.С. Ильиновой (1965), Э.С. Каза
рянц (1978), М.И. Морозовой и О.И. Чернышевой (1983), 
Т.А. Войновой и С.И. Инагамовой (1983, 1986), О.И. Суббо
тиной и С.Г. Чанышевой (1995), И.С. Кима (1996).

Наиболее подробно исследованы статистические ха
рактеристики типов синоптических положений над терри
торией Средней Азии, рассчитанные за периоды 1935-1944 
[237], 1944-1962 [87], 1944-1978 [41] и 1954-1978 годы [94, 
222,245].

При сравнении повторяемости типов процессов, при
веденных в этих работах, обнаруживаются определенные 
временные различия для отдельных процессов, как много
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летних средних значений, так и средних за отдельные де
сятилетия. Наибольшие различия отмечены для процессов 
выхода южных циклонов, особенно южнокаспийских, хо
лодных вторжений и малоподвижного циклона на севере 
Средней Азии [41, 94].

В работах [41, 87, 94, 222, 245] с привлечением новых 
материалов была уточнены не только частота появления 
типов и их продолжительность, но и вероятностные пере
ходы из одного типа процесса в другой гип, что позволило 
установить, что статистика существенно изменяется со 
временем. Средние числа случаев с типами синоптических 
процессов и их стандартные отклонения (а), приведенные 
в работах [41, 94], дают представление о вкладе процессов в 
формирование климата и подтверждают значительные коле
бания по годам. Для редко встречающихся типов синоптиче
ских процессов (типы 3, 4, 11) они одного порядка или (а) 
несколько больше средних, для них коэффициент вариации 
(Си) больше 1. С увеличением числа случаев с типами си
ноптических процессов стандартные отклонения становят
ся меньше средних (типы 8, 13, 6, 7, 5, 9, 10), для них (Си) в 
пределах 0,81-0,21. Осреднение, проведенное в этих рабо
тах по скользящему десятилетнему ряду, начиная с 1945 
года, позволило авторам более четко выявить колебания 
средней повторяемости типов синоптических процессов в 
отдельные периоды.

Изменчивость повторяемости типов синоптических 
процессов Средней Азии изучалась также достаточно под
робно в работах [81, 150, 248]. В частности, в [81, 150] ис
следована временная изменчивость повторяемости типов 
синоптических процессов с помощью 10-летних скользя
щих средних, которая сопоставлялась с формами циркуля
ции Вангенгейма-Гирса. Отмечено, что форма циркуляции 
Е  приводит к большей повторяемости антициклонических 
типов (9, 9а, 96 и 12), а увеличение повторяемости формы
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С  способствует большему числу дней с холодными втор
жениями (типами 5, 6 и 10).

В связи с решением Всемирной метеорологической 
организации принять за период расчета базовой климати
ческой нормы температуры и осадков 1961-1990 годы 
(вместо 1951-1980 годов, использовавшихся ранее) целесо
образно пересмотреть статистические характеристики типо 
синоптических процессов Средней Азии. Актуально уточ
нить многолетние средние значения («нормы») повторяе
мости типов синоптических положений и их продолжи
тельности за период с 1961 по 1990 год, а также уточнить 
вероятности переходов из типа в тип. На основе новых 
норм можно оценить современные тенденции изменений 
климата, включая данные до 2000 года. Следует отметить, 
что если синоптические процессы и их повторяемость до 
последних дней изучали для своих целей многие авторы, 
то многолетние колебания продолжительности типов си
ноптических процессов и вероятностные переходы из од
ного типа процесса в другой долгое время оставались в 
стороне. Эти данные представляют, на наш взгляд, безус
ловный интерес для выяснения причинно-следственных 
связей при формировании погоды и климата.

Региональная циркуляция, несомненно, является ча
стью регионального климата, а значит частью климата се
верного полушария, и участвует в его формировании. 
Следовательно, в изменениях повторяемости синоптических 
процессов могут быть аналогичные периодичности, что и в 
изменениях глобального климата. В настоящее время оцен
ки изменения климата,, чаще всего выполняются по 
моделям общей циркуляции [253, 272, 273], на основе прин
ципов аналогичности [24] и эмпирико-статистических мето
дов [115, 175, 243]. Подробный анализ этих направлений 
приведен в монографии В.Е. Чуба [259] и работах С.П. Нику
линой, Т.Ю. Спекторман [175,243 и др.].
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3.1. Средняя повторяемость типов синоптических 
положений над Средней Азией за период 

с 1961 но 1990 год (климатическая базовая норма)

Формирование режима погоды в Средней Азии обу
словливается различным вкладом типов синоптических 
процессов, представление о которых дает их средняя по
вторяемость, независимо от продолжительности, за период 
с 1961 по 1990 год (табл. 3.1- 3.3).

Наибольшие вероятности появлений как в холодном 
и теплом полугодиях, так и в целом за год {табл. 3.3) име
ют антициклонические ситуации -  периферия антицикло
на (30,2, 29,4 и 29,8%, соответственно) и западные 
вторжения (14,7, 17,4 и 16,0%).

Для остальных типов процессов последовательность 
вероятности появления по полугодиям и за год в значи
тельной степени различается (табл. 3.3).

В холодное полугодие наблюдаются: 
выход южнокаспийских циклонов -  8,9%, 
малоградиентные поля повышенного давления -  7,7%, 
северо-западные холодные вторжения -  7,4%, 
мургабские циклоны -  6,7%, 
волновая деятельность -  6,5% и т.д.

В теплое полугодие: 
малоградиентные поля пониженного и повышенного дав
ления -  12,7 и 11,1%, 
северо-западные вторжения -  10,7%, 
северные вторжения -  5,6% и т.д.

По вероятностям появлений за полугодия значитель
но различаются циклонические процессы и широкий теп
лый вынос (типы 1, 2. 3 и 4), для которых повторяемость в 
холодное полугодие существенно выше, чем теплое. На
пример, повторяемость южнокаспийского циклона в хо
лодное полугодие -  8,9, теплое -  2,1%. Малоградиентные
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поля повышенного и пониженного давления (типы 12 и 13) 
чаще наблюдаются в теплое полугодие, чем холодное. 
Термическая депрессия -  чисто летний тип.

Данные табл. 3.1-3.3 наглядно иллюстрируют суще
ствование характерного годового хода в повторяемости 
типов синоптических процессов Средней Азии.

Так, в апреле достаточно велик вклад циклонических 
процессов. Южнокаспийский циклон но вероятности появ
ления (табл. 3.3) занимает третье место (11,3%) после за
падных вторжений (16,8%) и юго-западной периферии ан
тициклона (15,2%). Четвертое место (в отличие от данных 
за 1954-1978 годы) по значимости занимает южная пери
ферия антициклона (10,2%). Достаточно велик вклад мур- 
габского циклона, северо-западного вторжения, волновой 
деятельности, малоподвижного циклона на севере Средней 
Азии, малоградиентных полей повышенного и пониженно
го давления (5,7-6,7%).

Вероятность типов 6, 9а и 14 не превышает 2,0-3,1% 
от общего числа процессов.

К июлю ситуация существенно меняется: на первое 
место выдвигаются малоградиентное поле пониженного 
давления (22,6%) и западные вторжения (20,8%), затем 
следуют малоградиентные поля повышенного давления и 
северо-западные холодные вторжения (10,0 и 9,7%). Веро
ятность появления юго-западной периферии антициклона 
уменьшилась до 4,7%.

Характерно, как отмечалось выше, появление в июне- 
августе летней термической депрессии, вероятность кото
рой максимальна в июле, достигая. 6,8%.

В октябре вероятность появления юго-западной пе
риферии антициклона (по сравнению с другими процесса
ми) становится наибольшей (22,7%), на втором месте -  за
падные вторжения (16,2%), начинает увеличиваться веро
ятность северо-западных холодных вторжений и малогра
диентных полей повышенного давления (по 12,0%).
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Эта тенденция в общих чертах сохраняется и в нояб
ре-феврале, однако, более четко прослеживается увеличе
ние числа выходов южных циклонов.

В феврале по-прежнему лидирует юго-западная пе
риферия антициклона (21,4%), сохраняется достаточно вы
сокая вероятность осуществления западных вторжений, 
хотя значения и ниже, чем в октябре (12,2%). Вероятность 
выходов южнокаспийских циклонов достигает 10,3%, не
значительно меньше вероятность выходов мургабских ци
клонов и развития волновой деятельности на холодном 
фронте (7,8 и 7,2%).

Из сравнения с выполненными ранее работами про
слеживаются определенные различия между вероятностя
ми отдельных синоптических процессов, рассчитанных за 
периоды 1935-1944 [209], 1944-1962 [79], 1954-1978 [86, 
195], 1945-1984 годов и в настоящей работе за период с 
1961 по 1990 год, причем различия в основном для холодно
го полугодия. В частности, в холодное полугодие вероят
ность южных циклонов (типы 1, 2, 3), рассчитанная по дан
ным с 1954 по1978 год, уменьшилась по сравнению с веро
ятностью за период 1935-1944 годов на 6,6%, составила 
19,3%, то есть ближе к значениям за период с 1944 по 1962 
год (18,5%). По нашим исследованиям вероятность в период 
с 1961 по 1990 год уменьшилась еще больш е-до 16,9%.

Вероятность типов холодной погоды (типы 5, 6, 7, 8, 
10) по данным холодного полугодия 1954-1978 годов со
ставляла 40,2% и по сравнению с 1934-1944 годами также 
уменьшилась (на 7,2%), а за период с 1961 по 1990 год зна
чения еще ниже -  36,5%.

Вероятность антициклональных положений (типы 4,
9, 9а, 96, 12) за период с 1961 по 1990 год равна 39,7%, то 
есть не достигает значений, приведенных в [87] для периода 
с 1944 по 1962 год (45,8%), но достаточно близка к значени
ям за 1954-1978 годы -  38,2% [222].
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Изменения многолетних значений повторяемости ти
пов синоптических процессов (числа случаев независимо 
от продолжительности), рассчитанных за различные пе
риоды (1935-1944 [237], 1944-1962 [87], 1944-1978 |41| , 
1945-1984, 1954-1978 [41, 222, 245] и 1961-1990 годы) 
можно оценить и по данным табл. 3.4.

В начале 60-х годов были внесены определенные из
менения в классификацию синоптических процессов Сред
ней Азии, выделены типы 9а, 96, 12, 13, 14, 15, то есть 
вместо 11 типов стало 15. Введение их в календарь [112], 
начиная с 1945 года, привело, на наш взгляд, к изменению 
повторяемости юго-западной периферии антициклона, 
летней термической депрессии и широкого теплого выно
са. Средние повторяемости юго-западной периферии анти
циклона, рассчитанные за периоды 1944-1962, 1944-1978, 
1945-1984, 1954-1978 и 1961-1990 годов, уменьшилась 
почти вдвое по сравнению со значениями за 1935-1944 го
ды. Изменения повторяемости синоптических положений, 
рассчитанные за периоды 1961-1990 и 1954-1978 годов не 
столь существенны, сохраняются основные сезонные и 
климатические закономерности, выявленные в ранее опуб
ликованных работах. Вместе с тем, анализ среднего чиола 
случаев типов синоптических положений показал значи
тельные различия в отдельные периоды, что определенно 
сказывалось на режиме погоды в среднеазиатском регионе. 
На основе типизации синоптических процессов Средней 
Азии Е.С. Скибой, В.П. Курбаткиным и В.Ф. Ушинцевой 
[121, 238] была создана для Чуйской долины уточненная 
типизация. Из нее были исключены типы западный и ны
ряющий циклон, практически не наблюдающиеся на тер
ритории Кыргызстана, но зато дополнительно выделены 
новые типы: теплый сектор циклона и предфронтальное 
положение, центральная часть антициклона.
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И.А. Павловой [178, 179] по данным за 25-летний пе
риод (1968-1978, 1984-1997 годы) получены статистиче
ские характеристики типов (повторяемость и частота смен, 
продолжительность). Наибольшую повторяемость в Чуй- 
ской долине имеет западное вторжение (15,1% за год), для 
которого характерно относительно равномерное распреде
ление по сезонам (13,4-15,5%). Несколько меньшую по
вторяемость (13,9% за год) имеет вновь введенный тип -  
теплый сектор циклона и предфронтальное положение. 
Типы волновая деятельность, юго-восточная периферия 
антициклона и малоградиентное поле повышенного давле
ния, имея годовую повторяемость от 6,3 до 8%, также ха
рактеризуются относительно ровным годовым ходом. На
против, для остальных трех преобладающих типов -  мало
градиентное поле пониженного давления, юго-западной и 
южной периферии антициклона наблюдается четко выра
женный сезонный ход. Юго-западная периферия антици
клона (12,8% за год) летом встречается реже (7,2%), чем в 
другие сезоны, когда значения повторяемости колеблются 
в пределах от 12 до 16,3%. Аналогичная картина наблюда
ется и для южной периферии антициклона. В то же время 
малоградиентное поле пониженного давления является ти
пично летним процессом (22,8%). Зимой его повторяе
мость уменьшается до 2,6%. Следует заметить, что введен
ный тип -  центральная часть антициклона встречается 
чрезвычайно редко (0,2% за год).

Провести сравнение полученных нами статистиче
ских характеристик типов синоптических процессов Сред
ней Азии с данными для территории Кыргызстана не пред
ставляется возможным не только из-за различия выборок, 
но главным образом из-за различий в типизации, хотя чет
ко прослеживаются общие закономерности в повторяемо
сти и развитии процессов, отражающих пОгодно- 
климатические особенности региона.

283



3.2. Повторяемость синоптических процессов 
в зависимости от их продолжительности и сезона

Колебания повторяемости синоптических процессов 
Средней Азией по сезонам года и в зависимости от их про
должительности (число суток), рассчитанных за 30-летний 
период -  январь-декабрь 1961-1990 годов, принятый за 
«норму», можно проследить по данным табл. 3.5. Для 
сравнения в табл. 3.6 приведены средние значения про
должительности процессов в холодном и теплом полуго
дии и за год. В рассматриваемый период с 1961 по 1990 
год над Средней Азией прорывы южных циклонов осуще
ствлялись 690 раз, в гом числе южнокаспийский циклон -  
370, мургабский -  265 и верхнеамударьинский -  55.

Выход южных циклонов чаще всего на территорию 
Средней Азии происходит в холодное полугодие -  85,3% 
от числа циклонов за год (табл. 3.5). Циклоническая 
деятельность (типы 1, 2, 3) над Средней Азией 
наблюдается чаще всего в зимний и весенний сезоны, а в 
летний -  выходы южных циклонов практически 
отсутствуют. За рассмотренный период не было отмечено 
ни одного случая выхода циклона в июле.

От момента появления южных циклонов до их пере
мещения за пределы Средней Азии или заполнения над 
рассматриваемой территорией процесс протекает в основ
ном 1 и 2 суток, повторяемость составляет 47,5 и 42,9%, 
соответственно, уменьшаясь с увеличением продолжи
тельности процессов. Например, с продолжительностью
5 суток наблюдалось за холодный период всего 2 циклона 
(0,2%). Отметим, что средняя продолжительность мургаб
ских и южнокаспийских циклонов в холодное полугодие 
составляет 1,4-1,5 суток, в теплый период года соответст
венно 0,9 и 1,3 суток, верхнеамударьинских циклонов око
ло 1 суток (табл. 3.6).
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Таблица 3.5 
Повторяемость (%) процессов в зависимости 

от их продолжительности (сутки)
Месяц 1 2 3 4 5 >6 Всего

Типы 1 2 ,3
I 6,9 5,7 1,4 0,5 0,0 0,0 14,4
II 6,5 7,2 0,6 0,5 0,0 0,0 14,7
III 8,4 9,2 1,8 0,3 0,2 0,0 20,0
IV 6,3 6,9 2,0 0,3 0,0 0,0 15,5
V 4,0 3,2 0,5 0,0 0,0 0,0 7,7
VI 0,8 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2
VII 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VIII 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
IX 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
X 3,2 1,8 0,2 0,0 0,0 0,0 5,2
XI 4,6 3,1 0,3 0,2 0,0 0,0 8,1
XII 6,3 5,1 0,9 0,2 0,0 0,0 12,4
Год 47,5 42,9 7,7 1,8 0,2 0,0 100,0
ТГ1 8,4 5,7 0,6 0,0 0,0 0,0 14,7
ХП 39,0 37,2 7,1 

Типы 5,
1,8

6,10
0,2 0,0 85,3

I 3,4 2,9 1,4 0,5 0,1 0,1 8,3
II 2,6 2,3 1,0 0,1 0,2 0,0 6,2
III 3,3 2,3 1,2 0,1 0,1 0,1 7,1
IV 4,0 2,6 1,1 0,5 0,0 0,1 8,3
V 2,6 3,7 1,5 0,8 0,2 0,2 9,0
VI 1,8 3,8 2,1 0,5 0,4 0,5 9,0
VII 2,3 3,2 1,8 1,1 0,3 0,3 8,9
VIII 2,3 3,6 2,1 0,7 0,5 0,4 9,6
IX 2,3 3,4 1,6 0,9 0,2 0,2 8,6
X 3,3 3,6 1,5 0,5 0,4 0,2 9,5
XI 3,3 3,2 1,2 0,2 0,1 0,1 8,1
XII 3,3 2,2 1,5 0,3 0,0 0,0 7,3
Год 34,6 36,9 17,9 6,2 2,4 2,0 100,0
ТП 14,7 21,3 10,6 4,5 1,9 1,8 54,7
ХП 19,9 15,6 7,3 1,7 0,5 0,2 45,3
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Продолжение таблицы 3.5
Месяц 1 2 3 4 5 >6 Всего

I 5,0 2,5
Тип 9 ,9а, 96

1,0 0,6 0,2 0,5 9,9
II 3,7 2,7 1,4 1,0 0,4 0,2 9,4
III 4,9 2,8 1,1 0,5 0,2 0,1 9,6
IV 4,7 2,7 0,9 0,1 0,3 0,3 8,9
V 4,1 2,4 1,0 0,1 0,1 0,1 7,7
VI 3,7 1,4 0,3 0,1 0,0 0,0 5,5
VII 2,7 1,0 0,3 0,1 0,1 0,1 4,1
VIII 2,6 1,8 0,7 0,3 0,1 0,0 5,3
IX 5,4 3,2 1,0 0,1 0,3 0,2 10,3
X 4,1 2,8 1,3 0,7 0,3 0,4 9,7
XI 4,8 2,6 1,5 0,6 0,3 0,3 10,3
XII 4,1 2,2 0,9 1,1 0,4 0,7 9,3
Год 49,8 28,0 11,4 5,3 2,7 2,8 100,0
TII 22,6 12,5 4,5 1,4 0,9 0,7 42,6
ХП 27,2 15,5 6,9 4,0 1,8 2,1 57,4

I 2,7 1,9
Типы 12,13

0,6 0,1 0,0 0,0 5,2
II 2,0 1,0 0,5 0,0 0,1 0,1 3,6
III 3,3 1,2 0,3 0,2 0,1 0,0 5,1
IV 3,5 2,0 0,3 0,2 0,3 0,2 6,5
V 6,3 4,2 0,9 0,7 0,1 0,4 12,5
VI 4,2 1,8 1,7 0,7 0,6 1,2 10,2
VII 5,0 3,7 1,7 0,6 1,0 1,0 13,0
VIII 4,7 3,6 1,8 1,0 1,0 0,9 12,8
IX 5,0 1,9 1,5 1,5 0,3 0,4 10,6
X 4,6 2,4 1,0 0,5 0,2 0,0 8,7
XI 3,5 2,2 0,8 0,3 0,0 0,0 6,7
XII 3,2 1,0 0,5 0,2 0,0 0,1 5,0
Год 48,0 26,9 11,5 5,8 3,5 4,3 100,0

ТП 29,8 17,6 8,7 4,8 3,0 3,9 67,8
ХП 18,3 9,3 2,9 1,0 0,5 0,4 32,2
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Продолжение таблицы 3.5

Месяц 1 2 3 4 5 >6 Всего

I 9,0 2,9
Тип 7

1,4 0,7 0,4 0,4 14,7
II 4,3 5,0 1,4 0,7 0,0 0,0 11,5
III 11,1 4,7 1,8 0,0 0,7 0,0 18,3
IV 6,8 2,9 1,4 1,4 0,0 0,4 12,9
V 5,0 1,1 0,7 0,4 0,0 0,0 7,2
VI 1,4 0,7 0,0 0,0 0,4 0,0 2,5
VII 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
VIII 0,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1
IX 1,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4
X 3,6 2,5 0,0 0,7 0,7 0,0 7,5
XI 6,5 3,6 1,1 0,4 0,0 0,4 11,8
XII 4,3 2,5 1,8 0,0 0,7 1,1 10,4
Год 54,1 26,9 9,7 4,3 2,9 2,2 100,0
ТП 12,2 5,4 0,7 1,1 1,1 0,0 20,4
ХП 41,9 21,5 9,0 3,2 1,8 2,2 79,6

I 4,2 1,5
Тип 8

1,1 0,0 0,0 0,0 6,9
II 3,1 2,7 0,4 0,0 0,0 0,8 6,9
III 5,0 3,1 * У 1 0,8 П Ы 12,2
IV 5,0 3,8 1, ] 0,8 0,4 0,8 11,8
V 6,9 4,6 * ?1 1,1 1,1 0,0 14,9
VI 2,7 1,1 0,4 0,4 0,8 6,5
VII 3,1 1,9 0,8 0,4 1,1 8,4
VIII 2,3 1,1 2,3 0,0 0,4 0,8 6,9
IX 1,5 2,7 0,8 0,4 0,0 0,0 5,3
X 2,7 0,8 0,4 0,0 0,0 0,4 4,2
XI 2,3 1,5 1Д 0,8 0,4 0,0 6,1
XII 4,2 3,4 1,5 0,4 0,4 0,0 9,9
Год 42,7 28,2 13,4 5,3 4,6 5,7 100,0
ТП 19,1 12,2 6,9 2,7 2,3 3,1 46,2
ХП 23,7 16,0 6,5 2,7 2,3 2,7 53,8
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Холодные вторжения (типы 5, 6, 10) в теплое полу
годие наблюдаются чаще (54,7%), чем в холодное полуго
дие (45,3%), но различия, как видим, не столь значительны 
(табл. 3.5). Однако, если в холодное полугодие преоблада
ют вторжения продолжительностью 1 сутки (19,9%), то в 
теплое полугодие -  продолжительностью 2 суток (21,3%). 
Средняя продолжительность вторжений в холодное полу
годие соответственно также меньше -  1,6-1,7 суток, уве
личиваясь в теплое полугодие до 1,9-2,1 суток (табл. 3.6), 
хотя продолжительность отдельных вторжений (2,2% за 
год) может достигать 6 и более суток.

Антициклонические ситуации (типы 9, 9а, 96) над 
Средней Азией наблюдаются в 57,4% случаев в холодном 
полугодии, несколько реже в теплом полугодии -  42,6%. 
Почти половина процессов (49,8%) имеет продолжитель
ность 1 суток. Вдвое меньше повторяемость процессов 
продолжительностью 2 суток -  28,0%, а продолжительно
стью 6 и более суток не превышает 2,8%. Характерно, что 
средняя продолжительность типов 9 и 96 выше (1,7-1,9 су
ток), чем продолжительность типа 9а (1,2 суток).

Малоградиентные поля повышенного и пониженного 
давления над Средней Азией преобладают в теплое полу
годие: повторяемость их в два раза больше, чем в холодное 
полугодие -  соответственно 67,8 и 32,2%. Продолжитель
ность 1 сутки составляет чуть меньше половины (48,0%) 
всех случаев с этими процессами, продолжительность 2 
сутки наблюдается почти вдвое реже (26,9%). Лишь в от
дельных случаях (4,3%) их продолжительность превышает
6 суток. Средняя продолжительность типа 12 в холодное 
полугодие составляет 1,4 суток, в теплое полугодие -  1,7, 
типа 13 -  соответственно 1,7 и 2,1 суток (табл. 3.6).

Волновая деятельность на холодном фронте чаще 
всего наблюдается в холодное полугодие (79,6%). Продол
жительность 1 сутки составляет чуть больше половины
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(54,1%) всех случаев с этом процессом, продолжительность 2 
сутки вдвое меньше -  26,9%. В редких случаях (2,2%), про
должительность данного процесса достигает 6 и более сугок. 
Средняя продолжительность процесса -  1,6 суток.

Малоподвижный циклон над Средней Азией чаще 
всего формируется в весенний период (38,9%), хотя разли
чия между холодным и теплым полугодиями не велики -  
53,8 и 46,2% (табл. 3.5). В большинстве случаев преобла
дает продолжительность 1 сутки (42,7 %), реже -  продол
жительность 2 сутки (28,2%). Продолжительность 6 и бо
лее суток в среднем не превышает 5,7%. Средняя продол
жительность процесса по полугодиям колеблется незначи
тельно -  в пределах 1,9-2,2 суток (табл. 3.6).

Термическая депрессия в преобладающем числе случаев 
наблюдается в июне-августе, средняя ее продолжительность 
достигает максимальных значений в августе -  2,7 суток, не
сколько ниже в июне и июле -  2,3 суток.

3.3. Средняя суммарная продолжительность типов 
синоптических процессов (число суток)

Схема динамического формирования климата Сред
ней Азии лучше всего прослеживается по данным о сум
марной продолжительности -  суммарном числе или про
центе дней (суток) с различными типами синоптических 
положений за определенный период времени -  месяц, хо
лодное и теплое полугодие, год (табл. 3.7).

В холодное полугодие в Средней Азии в среднем на
блюдается наибольшая суммарная продолжительность ан- 
тициклонических ситуаций (64,8 суток или 35,8%), за ними 
следуют западные (14,1 %) и северо-западные холодные 
вторжения (7,8%).
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В формировании погоды холодного полугодия, как 
неоднократно отмечалось, велика роль выходов южных 
циклонов: суммарная продолжительность типов 1, 2 и 3 
достигает 14,8%, из них основная доля приходится на южно
каспийские (8,1%) и мургабские циклоны (5,8%). Верхне- 
амударьинские циклоны очень редки (0,9%). (Заметим, что 
по данным за холодное полугодие 1934-1944 годов число 
дней с циклонической деятельностью было существенно 
выше -  23,3%).

Суммарная продолжительность волновой деятельно
сти на холодном фронте, малоподвижного циклона над 
Средней Азией и мшюградиентного поля повышенного 
давления достигает в холодное полугодие 9,8-12,7 суток 
или 5,4-7,0%.

В теплое полугодие характер синоптических процес
сов существенно меняется. Суммарная продолжительность 
циклонической деятельности (типы 1, 2, 3) уменьшается до 
3,9 суток или 2,1%. Наибольший процент приходится на 
западные вторжения, которые летом становятся более за
тяжными, благодаря чему занимают 20,7% дней теплого 
полугодия. На втором месте по суммарной продолжитель
ности стоит малоградиентное поле пониженного давления 
(17,7%), далее следуют северо-западные вторжения (11,0%), 
малоградиентные поля повышенного давления (10,8 %), юго- 
западная периферия антициклона (10,3%) и т.д.

Таким образом, в теплое полугодие существенно воз
растает суммарная продолжительность (число суток) 
вторжений холодного воздуха. Западные, северо-западные 
и северные вторжения наблюдаются в 37,9% или 69,7 су
ток из всего теплого полугодия.

Суммарная продолжительность антициклонических 
положений (типы 9, 9а, 96) в теплом полугодии уменьша
ется по сравнению с холодным полугодием на 13,4%, од
нако, по-прежнему процент дней с ними достаточно велик
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(22,4%). Увеличивается и продолжительность малогради
ентных полей повышенного и пониженного давления (10,8 
и 17,7%, соответственно).

Для большинства синоптических процессов (типы 5,
8, 10, 11, 13) в июне-августе по сравнению с другими ме
сяцами отмечается заметное удлинение периодов их суще
ствования (более 2 суток), что соответствует общему за
медлению развития синоптических процессов в летнее 
время (табл. 3.6).

Различия в продолжительности отдельных типов 
процессов, а также сезонные колебания интенсивности и 
продолжительности каждого из типов обусловливают тот 
факт, что годовой ход числа дней с типами синоптических 
процессов отличен от годового хода повторяемости про
цессов.

Максимум выхода южнокаспийских циклонов весной 
может быть объяснен возвратом с юга на Среднюю Азию 
ПВФЗ с большими контрастами температуры, наличию ко
торых способствует сильный радиационный прогрев юж
ных районов. Именно на юге формируются воздушные 
массы, составляющие теплые сектора циклонов; в некото
рые из них поступает воздух муссонного происхождения. 
Зимой ПВФЗ также располагается над Средней Азией, но в 
отдельные годы преобладает влияние отрога сибирского 
антициклона, поэтому циклоны проходят южнее и на тер
риторию Средней Азии в среднем выходят в меньшем чис
ле, чем весной. Годовой ход мургабских циклонов анало
гичен ходу южнокаспийских: максимум в марте-апреле и 
минимум летом.

Статистические характеристики типов синоптиче
ских процессов Средней Азии отражают основные особен
ности циркуляции в теплый и холодный периоды года и 
позволяют выделить господствующие переносы воздуш
ных масс, приходящих в Среднюю Азию при тех или иных
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процессах. Однако при этом надо иметь в виду, что прояв
ление погоды при каждом типе процесса существенно за
висит от интенсивности и продолжительности конкретного 
процесса.

Отмеченные колебания средней повторяемости ос
новных типов синоптических процессов обусловлены ве
роятнее всего долговременными изменениями общей цир
куляции атмосферы.

3.4. Условные вероятности переходов типов 
синоптических процессов Средней Азии

Исследование появления и чередования типов синоп
тических процессов с применением статистических мето
дов (идея цепных процессов марковского типа [228]) 
впервые было проведено в Средней Азии в конце 40-х - 
начале 50-х годов и обобщено в монографии В.А. Бугаева, 
В.А. Джорджио и др. [237].

Т.А. Сарымсаковым, В.А. Бугаевым и В.А. Джорд
жио [228, 230, 231] был предложен и теоретически обосно
ван статистико-стохастический подход к изучению после
довательности переходов типов циркуляции.

Суть этого принципа состоит в том, что развитие си
ноптических процессов можно рассматривать как случай
ные процессы марковского типа. На смену одного типа си
ноптического положения может прийти какой-либо другой 
тип. Каждая из этих возможных смен обладает разной ве
роятностью в зависимости от сезона года и исходного сме
няемого типа.

В дальнейшем аналогичные проработки выполнены
Э.С. Ильиновой по данным периода с 1944 по1962 год [87], 
Т.А. Войновой и С.И. Иногамовой по данным за период с 
1954 по 1978 год [41,94,222].

294



Если вероятность переходов типа синоптического 
процесса в другие вычислять независимо от его продол
жительности, то есть рассматривать лишь факт смены 
одного типа другим (предшествующий тип, исходный и 
последующий), то четко прослеживаются как наиболее 
вероятные направления перехода, так и маловероятные 
переходы и даже «запрещенные». Пользуясь наиболее ве
роятным переходом каждого типа, можно составить 
схемы этих переходов для теплого и холодного полугодий. 
Эти закономерности можно использовать в оперативной 
деятельности при составлении прогноза погоды.

Предшествующие типы синоптических процессов
В холодном полугодии (ноябрь-апрель) в Средней 

Азии встречаются 14 из 15 приведенных типов синоптиче
ского положения. Термическая депрессия является только 
летним типом. В табл. 3.8-3.9 представлены вероятности 
предшествующих тилев синоптических процессов.

В холодное полугодие (табл. 3.8):
Выходу южнокаспийских циклонов на территорию 

Средней Азии чаще всего предшествует юго-западная пе
риферия антициклона (45,1%). Второе место по величине 
повторяемости после юго-западной периферии антицикло
на занимает западное вторжение, однако, наблюдается это 
значительно реже (11,5%).

Перед выходом мургабского циклона также чаще всего 
над Средней Азией господствует юго-западная периферия 
антициклона (37,6%), равновероятен также выход южнокас
пийского циклона, западное вторжение или южная перифе
рия антициклона (11,8, 10,9 и 10,4%, соответственно). Следу
ет отметить, что в холодное полугодие перед выходом мур
габского циклона практически не наблюдаются выход 
верхнеамударьинского циклона, юго-восточная периферия 
антициклона и ныряющий циклон.
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Выходам верхнеамударьинского циклона чаще всего 
предшествует юго-западная периферия антициклона 
(31,1%). Менее вероятно малоградиентное поле повышенно
го давления и южная периферия антициклона (20,0 и 13,3%, 
соответственно). Северное холодное вторжение, малопод
вижный циклон над Средней Азией, западный и ныряю
щий циклон перед выходом верхнеамударьинского цикло
на вообще не наблюдались.

Широкому выносу теплого воздуха в половине слу
чаев предшествовала юго-западная периферия антицикло
на. Второе место после юго-западной периферии антици
клона занимает западное вторжение, хотя вероятность его 
почти втрое меньше (14,5%). Ряд синоптических процессов 
(типы 2, 6, 11, 13, 14 и 15) перед широким теплым выносом 
не наблюдаются, то есть относятся к числу запрещенных.

Северо-западное холодное вторжение наблюдается в 
основном после западного вторжения (21,2%) и юго- 
западной периферии антициклона (20,8%).

Перед западным вторжением в основном наблюдает
ся южнокаспийский циклон (28,0%) или юго-западная пе
риферия антициклона (23,5%).

Западные вторжения чаще всего предшествуют се
верному холодному вторжению, волновой деятельности на 
холодном фронте, малоподвижному циклону и юго- 
западной периферии антициклона.

Остальные типы (12, 13, 14 и 15) наблюдаются в основ
ном после юго-западной периферии антициклона (соответст
венно 28,1, 38,0, 35,7 и 50,0%).

В теплое полугодие (табл. 3.9):
Западное вторжение предшествует целому ряду си

ноптических процессов, вероятность которых сильно не 
отличается -  малоподвижному циклону (34,5%), широкому 
выносу теплого воздуха (33,3%), малоградиентному полю 
повышенного давления (31,4%), северо-западному вторже
нию (29,1%), несколько реже -  юго-восточной периферии
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антициклона (25,4%), западному циклону (25,0%), малогра
диентному полю пониженного давления (20,4%), летом -  
термической депрессии (21,3%).

Юго-западная периферия антициклона чаще всего 
предшествует выходу южнокаспийского циклона (37,9%), 
мургабского (28,1%), западного (25,0%) и ныряющего 
(100%), наблюдающегося крайне редко.

Перед верхнеамударъинским циклоном в переходные 
сезоны чаще всего наблюдается юго-восточная или южная 
периферия антициклона (по 40,0%), а также малоподвиж
ный циклон над Средней Азией (20,0%).

Малоградиентное поле пониженного давления чаще 
всего предшествует летней термической депрессии (44,7%) 
и холодным вторжениям -  западным (34,7 %), северным 
(23,0%) и северо-западным (20,6%).

Северо-западные холодные вторжения предшеству
ют волновой деятельности на холодном фронте (27,1%), 
южной и юго-восточной периферии антициклона (соответ
ственно 22,5 и 20,1%). Остальным процессам предшеству
ет значительно реже.

Завершающие типы синоптических процессов
Вероятность завершающих (последующих) типов 

синоптических процессов Средней Азии позволяют оце
нить данные табл. 3.10-3.11.

В холодное полугодие (табл. 3.10):
Для южнокаспийских и мургабских циклонов хорошо 

выражен переход в западное вторжение (45,3 и 33,3%, со
ответственно), довольно часто циклоническая деятель
ность завершается северо-западное холодным вторжением 
(13,2 и 14,4%). Практически исключаются (вероятность 
равна 0 или очень мала -  менее 3%) переходы в типы 3, 4,
6, 9а, 11, 15. Логичным завершением холодных вторжений 
являются антициклонические ситуации (типы 9 и 96).
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Вероятность завершения ими северо-западного втор
жения составляет 35,2 и 16,1%, соответственно, северного
-  41,2 и 22,1, западного -  28,6 и 9,8%. Кроме того, северо- 
западные вторжения часто завершаются северным вторже
нием и волновой деятельностью (11,6 и 13,9%). Северные 
вторжения, в свою очередь, часто завершаются волновой 
деятельностью и малоподвижным циклоном над Средней 
Азией (по 11,8%).

Волновая деятельность и малоподвижный циклон 
на севере Средней Азии также часто завершаются антици- 
клоническими ситуациями (типы 9 и 96).

В теплое полугодие (табл. 3.11) сохраняются те же 
закономерности, но выражены они более определенно.

Для южнокаспийских и мургабских циклонов (в пере
ходные сезоны) наиболее вероятным завершающим про
цессом остается западное (49,1 и 35,3%) и северо-западное 
холодное вторжение (14,0 и 14,7%).

Северо-западные и северные холодные вторжения с 
наибольшей вероятностью сменяются антициклонически- 
ми ситуациями (типы 9 и 96). Западные вторжения чаще 
переходят в северо-западное вторжение (17,1%), малогра
диентные поля повышенного или пониженного давления 
(соответственно 21,5 и 16,5%).

Малоподвижный циклон, в отличие от холодного по
лугодия, с большей вероятностью переходит в малогради
ентное поле пониженного давления (31,4%) и с несколько 
меньшей вероятностью завершается малоградиентным по
лем повышенного давления и западным вторжением (18,2 
и 13,2%, соответственно).

Юго-западная периферия антициклона чаще всего 
сменяется западным вторжением (25,7%), тогда как в хо
лодное полугодие наиболее вероятным переходом является 
выход южнокаспийского циклона (20,1%), а вероятность 
смены западным вторжением снижается до 16,8%.
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Развитие летней термической депрессии прерывается 
западным вторжением с вероятностью 50,0%, северо- 
западным холодным вторжением - 20,8, северным - 12,5%.

Сравнение результатов с выполненными ранее ис
следованиями позволяет подтвердить многие известные 
уже закономерности и в то же время выявить некоторые 
различия. Сохраняется в холодном полугодии в основных 
чертах схема главных переходов при смене типов синоп
тических положений Т.А. Сарымсакова, В.А. Джорджио 
и В.А. Бугаева (рис. 3.1 а) [230, 237].

Согласно [230, 237] циклонические прорывы, встре
чающиеся наиболее часто (типы 1 и 2) сменялись холод
ными вторжениями (типы 5, 6, 10), после которых устанав
ливалось антициклональное положение (тип 9), сменяю
щееся в свою очередь циклоническими прорывами или за
падным вторжением (рис. 3.1 а). Имелся еще дополнитель

ный цикл: северо-западные и северные холодные вторже
ния (типы 5 и 6) могли перейти в волновую деятельность. 

В целом, главным циклом холодного полугодия являлся: 

циклонический прорыв -> холодное вторжение -» юго- 

западная периферия антициклона —> циклонический про
рыв, что подтверждается полученными выше данными.

Однако с изменением классификации и введением 

дополнительных типов - малоградиентных полей повы
шенного и пониженного давления схема главных перехо
дов при смене типов синоптических положений по сравне

нию с [237] несколько осложняется и изменяется.
Появляются нозые дополнительные циклы:

• циклонические прорывы, холодные вторжения и 
юго-западная периферия антициклона могут также сме

няться малоградиентным полем повышенного давления;

• малоградиентное поле повышенного давления и 
юго-западная периферия антициклона сменяются малогра
диентным полем пониженного давления. ' ’

' ;Г. , .
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Главный цикл смены синоптических положений в 
холодном полугодии с учетом этих изменений (пренебре
гая второстепенными переходами) следует сформулиро
вать: циклонический прорыв —» холодное вторжение —» 
антициклональные ситуации (типы 9, 96, 12) -> циклони
ческий прорыв или малоградиентное поле повышенного 

давления -» холодное вторжение (рис. 3.16).

Рис. 3.1. Схема главных переходов при смене типов 

синоптических процессов Средней Азии в холодном полугодии. 

а - по данным за период с 1935 по 1944 год [237], 

б - за климатический базовый период с 1961 по 1990 год.

В июле-августе, если также пренебречь второстепен
ными переходами, основной цикл синоптических процес

сов, согласно [237], представлялся схемой (рис. 3.2): тер
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мическая депрессия с наибольшей вероятностью сменялась 
западным вторжением (типом 10), с несколько меньшей 
вероятностью северным холодным вторжением (типом 6) и 
с еще меньшей вероятностью северо-западным холодным 
вторжением - типом 5.

Если депрессия сменялась западным вторжением, то 
после него могли появиться снова западное вторжение или 
северо-западное вторжение, юго-западная периферия ан
тициклона, термическая депрессия, причем вероятность 
перехода в юго-западную периферию антициклона (тип 9) 
очень мала.

Если депрессия сменялась северо-западным вторже
нием, то через периферию антициклона ситуация возвра
щалась снова к термической депрессии. Наконец, если де
прессия сменилась северным вторжением, то затем или че
рез юго-западную периферию антициклона, или непосред
ственно осуществлялся переход к депрессии и таким обра
зом цикл завершался (рис. 3.2).

С изменением классификации и введением дополни

тельных типов - малоградиентных полей повышенного и 
пониженного давления также изменяется по сравнению с 

[237] и схема главных переходов при смене типов синоп
тических положений в теплом полугодии, особенно в лет
ний сезон.

Приземное и высотное термобарическое поле при 
малоградиентном поле пониженного давления (тип 13) в 
теплом полугодии в значительной степени аналогичны 
полям в начальной фазе развития летней термической де
прессии - при ее возникновении, но не получившей даль
нейшего развития. Выделение типа 13 при уточнении 
классификации из летней термической депрессии привело 
к резкому уменьшению ее повторяемости, она перешла в 
категорию редких процессов. Кроме того, наблюдается 
четко выраженная тенденция увеличения повторяемости 
малоградиентного поля пониженного давления. Учитывая
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эти факторы и если пренебречь второстепенными перехо
дами (вероятности перехода менее 10%), в схему основно
го цикла синоптических положений в июле-августе вместо 
летней термической депрессии (типа 11) введен тип 13 - 
малоградиентное поле пониженного давления.

На рис. 3.3 приведена уточненная схема главных пе
реходов при смене типов синоптических положений в теп
лый период года по данным климатического базового пе
риода с 1961 по 1990 год.

Рис. 3.2. Основной цикл синоптических процессов Средней 

Азии в июле-августе по данным с 1935 по 1944 год [237].

Рис. 3.3. Схема главных переходов при смене типов 

синоптических процессов Средней Азии в теплом полугодии 

по данным за климатический базовый период с 1961 по 1990 год 

(термическая депрессия - июль-август).
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Отметим, что прослеживаются определенные разли
чия в значениях условных вероятностей, рассчитанных за 
различные периоды. Например, в теплом полугодии веро- 
ятность перехода западных вторжений в северо-западные 
холодные вторжения по данным за базовый период состав
ляет 17,1%, малоподвижного циклона в малоградиентное 
поле пониженного давления - 31,4%, в то время как по 
данным за период 1954-1978 годов [222] вероятность их 
составляла соответственно 26 и 25%.

Эти различия свидетельствуют о проявлении много
летних колебаний циркуляции в повторяемости регио
нальных процессов Средней Азии.

Данные таблиц 3.1-3.3 позволяют также уточнить 
схему динамического формирования климата Средней 
Азии в теплое и холодное полугодия (рис. 1.1), построен

ную по данным 1935-1944 годов в монографии [237].
На рис. 3.4 представлена уточненная схема динами

ческого формирования климата среднеазиатского региона 
в холодное и теплое полугодия с учетом введения новых 
типов и наблюдающихся изменений повторяемости цирку
ляционных процессов по данным за климатический базо
вый период 1961-1990 годов (типы циркуляции, повто
ряющиеся менее 4%, в схеме не указаны).

Таким образом, новые статистико-стохастические ха
рактеристики типов синоптических процессов, рассчитан
ные за базовый климатический период с 1961 по 1990 год, 
отражают основные особенности региональной циркуля
ции Средней Азии в теплый и холодный период года, по
зволяют выделить господствующие переносы воздушных 
масс и связать с ними режим погоды.

Однако еще раз подчеркнем, что проявление погоды 
при конкретном синоптическом процессе зависит от его 
интенсивности и продолжительности. Различается интен
сивность осадков и характер понижения температуры, свя
занных с холодными вторжениями, по-разному проявляют
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60 70 80

Рис. 3.4. Уточненная схема динамического формирования 
климата Средней Азии в холодное (а) и теплое (б) полугодия 
по данным за климатический базовый период с 1961 по1990 год.
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себя циклоны и т.д. В итоге климат в его количественном 
выражении через основные климатические параметры 
(температура, осадки, облачность, ветер, радиация и др.) 
определяется не только повторяемостью тех или иных 
циркуляционных процессов, но и его интенсивностью и 
продолжительностью.

Вместе с тем, новые статистические данные позво
ляют построить более обоснованную схему динамического 
формирования климата Средней Азии и дать анализ мно
голетних колебаний региональной циркуляции на фоне ко
лебаний общей циркуляции атмосферы.
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ГЛАВА 4
ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА И РЕГИОНАЛЬНОЙ 

ЦИРКУЛЯЦИИ

4Л. Изменение климата Средней Азии 
(краткий обзор литературы)

Систематическое изучение климата среднеазиатского 
региона началось со второй половины XIX века. На терри
тории Туркестана были организованы первые, постоянно 
действующие метеорологические станции Ташкент, Худ
жанд (Ходжент, Ленинабад), Красноводск, Кизил-Арват, 
Ура-Тюбе, Турткуль (Петро-Александровск), Нукус, Ко- 
канд, Наманган, Фергана (Скобелев), Самарканд, Ош, Бу
хара, Чарджев (Амударья), Бишкек (Пишпек, Фрунзе), 
Мургаб (Памирский пост) и ряд других [177]. Период на
блюдений на этих станциях в настоящее время достигает 
100 лет и более. Однако открытие большинства станций 
относится к 30-50-ым годам ушедшего столетия. Сейчас 
только в Узбекистане число их уже превысило 80.

В 30-50-е годы XX века начинается активное обоб
щение накопленных данных наблюдений, изучение регио
нальных особенностей климата и циркуляции Средней 
Азии. Исследования 40-80-х годов - Л.Н. Бабушкин,
А.А. Скворцов, В.А. Бугаев, В.А. Джорджио, М.А. Петросянц, 
Б.А. Айзенштат, О.А. Семенова, К.А. Каретникова, Е.М. Ко- 
зик, Е.А. Лопухин, Н.Н. Романов, М.И. Морозова, О.И. Чер
нышева, Ф.А. Муминов, Л.Б. Гарцман, Э.С. Ильинова, 
Т.А. Войнова, Э.С. Казарянц, Г.Н. Леухина, Е.И. Софиев, 

О.И. Субботина, С.Г. Чанышева и др. [177] - не утратили 
своей значимости и в настоящее время. С поиском на совре
менном этапе решений острых проблем, связанных с нега
тивным воздействием изменений климата, интерес к этим 
исследованиям еще больше возрос.
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Все факторы, определяющие изменения климата, 
подразделяются, как известно, на естественные и антро
погенные, которые связанны с деятельностью человека.

К естественным факторам относятся [7]:
• астрономические - светимость Солнца, положение 

и движение Земли вокруг Солнца, изменение параметров 
земной орбиты вследствие гравитационного взаимодейст
вия Земли с Солнцем, Луной и другими планетами солнеч

ной системы;
• внешние геофизические - размеры и масса Земли, 

скорость ее вращения, гравитационное поле Земли и его 
аномалии, магнитное поле, внутренние процессы в недрах 

Земли, геотермальные потоки тепла и др. ;

• внутренние геофизические, характерные для от
дельных компонентов климатической системы и законо
мерностей взаимодействия между ними. Сюда включаются 
состав атмосферы, распределение океанов и материков, 
рельеф поверхности суши и дна океанов, масса и свойства 
океанов, состояние растительного покрова суши, циркуля
ция процессов в атмосфере и океане.

К антропогенным факторам относятся:
• воздействие хозяйственной деятельности на хими

ческий состав атмосферы (поступление углекислого газа и 
других примесей, обуславливающих парниковый эффект, 

поступления аэрозолей и др.);

• воздействие хозяйственной деятельности на под
стилающую поверхность, приводящее к изменениям ее от
ражательной и поглощающей способностей;

• локальное воздействие на отдельные компоненты 
климатической системы (тепловое загрязнение, создание 
новых водохранилищ деградация существующих, таких, 
как Аральское море, вытаптывание растительности в арид

ной зоне и др.);
• воздействие на влагооборот в системе атмосфера - 

океан - поверхность суши (воздействие на облачность, по
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вышение испарения в зонах поливного земледелия, обра
зование искусственной облачности и туманов за счет сжи
гания органического топлива др.);

• ядерные испытания, приводящие как к поступлени
ям аэрозолей в атмосферу, так и к химическому изменению 

ее состава [7].
Аномалии температуры, обусловленные естественно

климатическими причинами, обычно проявляются на об
ширных территориях, то есть носят глобальный характер. 
Так, в частности, январское потепление 1981-1990 годов 
было отмечено не только в Средней Азии, но и в умерен

ных широтах северного полушария (от 30° з.д. до 30° в.д.) 
[259]. Естественные колебания климата имеют, хотя и не
достаточно ярко выраженный, циклический характер. В 
многолетних рядах климатических характеристик на тер
ритории среднеазиатского региона обнаружены циклы в 
70, 35, 22, 17 и 2 года. Согласно исследованиям И.С. Кима 
[115] в рядах годовой повторяемости типов синоптических 
процессов в Средней Азии выделяется гармонический 
тренд с периодом 70-72 года.

В настоящее время наиболее важным антропоген
ным фактором изменения климата в глобальном масшта
бе считается увеличение концентрации СО2 в атмосфере. 
По данным многочисленных исследований [166, 229, 243 и 
др.] концентрация СО2 в атмосфере в доиндустриальную 
эпоху (1000-1750 годы) составляла 280 ррт  (частей на млн. 
по объему). К 2000 году концентрация СО2 в атмосфере 
увеличилась до 368 ррт  (по данным Climate Change, 2001 
[274]) Прогнозируется по различным моделям его даль

нейший рост: 2025 год - до 405-460 ррт, 2050 год - 
445-640 ррт  и 2100 год - 540-970 ррт.

Остальные малые газовые составляющие вносят до
полнительный вклад в потепление климата. По некоторым 
оценкам увеличение концентраций малых газовых состав
ляющих в атмосфере (метан, закись азота, фреон и др.)
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может влиять на повышение глобальной температуры воз
духа почти также, как увеличение концентрации СОг в ат
мосфере [182, 259].

В современных исследованиях за основной индика
тор глобального изменения климата чаще всего принима
ется приземная температура воздуха, осредненная по 
большим территориям, поскольку она наиболее изучена и, 
как правило, из ее рядов легче выделить сигнал. В основ
ном оценка глобального изменения климата производится 
по данным средней годовой приземной температуре возду
ха над континентами северного полушария из-за наиболь
шей достоверности и объема этой информации.

Согласно опубликованному циклу работ по расчету 
средней годовой приземной температуры воздуха северно
го полушария [38, 80, 81, 259, 279, 280 и др.] обнаружен ее 
рост до 40-х годов XX в., понижение до середины 60-х и 
вновь увеличение с 70-х годов. В настоящее время счита
ется также вполне установленным фактом наличие тенден
ции повышения средней в глобальном масштабе темпера
туры воздуха. По последним оценкам это повышение по 
сравнению с концом XIX века составляет для глобальной 

средней приземной температуры 0,3-0,6°С. Изменение, 
очевидно, по характеру не является полностью естествен
ным. Глобальный уровень моря повысился за последние 

100 лет на величину примерно 10-25 см; этот подъем мож
но объяснить в значительной мере наблюдающимся повы
шением глобальной температуры воздуха.

Пространственная изменчивость осадков более зна
чительна, чем изменчивость температуры воздуха, и вре
менные ряды данных о количестве осадков довольно часто 
неоднородны. Средние глобальные их оценки трудно по
лучить не только из-за слабой освещенности обширных 
территорий океанов, но, что не менее важно, больших по
грешностей данных судовых наблюдений за осадками. С 
этой оговоркой можно привести сведения об осадках, ос- 
редненных по большим территориям, из исследований
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Г.В. Груза. Так, в работе [57] показано, что некоторое 
уменьшение годовых сумм осадков за 1901-1990 годы об
наруживается над Евразией (13 мм за 10 лет), причем тен
денция сокращения осадков была наиболее заметна с нача
ла 60-х годов, а в 1981-1990 годах в Евразии осадков выпа
ло меньше, чем в любом предшествующем десятилетии.

Исследования колебаний климата и региональной 
циркуляции Средней Азии начались, в основном, в 80-х 
годах XX века (Т.А. Войнова, Э.С. Ильинова, С.И. Инагамо
ва, Э.С. Казарянц, М.И. Морозова, О.Н. Чернышева, 
О.И. Субботина, С.Г. Чанышева, Т.И. Молоснова и др.). В 
методологии этих исследований преобладает привержен
ность принципам динамической климатологии, то есть 
учету зависимости динамики климата от механизма общей 
циркуляции атмосферы (ОЦА) и соответственно регио
нальных процессов. В 90-е годы исследования продолжены 
И.С. Кимом, С.П. Никулиной, Т.Ю. Спекторман, В.Е. Чу
бом и др., сделаны первые попытки прогнозирования из
менений климата на ближайшие десятилетия с учетом ко

лебаний циркуляции [115, 174, 175, 204, 239, 243, 259].
Как известно, для климатической оценки колебаний 

ОЦА используется средняя повторяемость с тем или иным 
типом в течение некоторого промежутка времени и соот
ветствующие отклонения климатических показателей от 
нормы. При исследовании циркуляции над атлантико- 
евразийским сектором полушария обычно используются 
данные о повторяемости различных ее форм по классифи
кациям Г.Я. Вангенгейма, А.А. Гирса, Б.Л. Дзердзеевского, 
М.Х. Байдала, АЛ. Каца [8, 9, 37, 51-53, 68, 81, 90, 150, 236 и 

ДР-]-
Показателем типа циркуляции при классификации 

синоптических процессов Средней Азии В.А. Бугаевым и
В.А. Джорджио в монографии [237] было использовано 
географическое положение планетарной высотной фрон
тальной зоны (ПВФЗ). Изменение структуры и географи
ческой ориентации ПФВЗ меняет пути перемещения ци-
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клонов и антициклонов, следовательно, и характер погоды 
на значительных территориях.

По особенностям формирования и эволюции ПВФЗ 
над атлантико-евразийским сектором северного полушария 
M X. Байдалом [8, 9] предложено три основных типа цир
куляции (рис. 4.1).

Рис. 4.1. Схема положения ПВФЗ, соответствующая 

основным типам ОЦА по классификации М.Х. Байдала. 

1 - тип Ш , 2 - тип С, 3 - тип Е.

Тип Ш  (широтный) соответствует зональному со
стоянию циркуляции. Характерными особенностями 
ПВФЗ при этом типе являются сравнительно малые разме
ры фронтальных волн и быстрое перемещение их с запада 
на восток. При зональной циркуляции ПВФЗ обычно фор
мируется в высоких широтах, а затем претерпевает посте
пенный сдвиг к югу. Типы С  и Е  относятся к меридио
нальным типам циркуляции. Они противоположны друг 
другу по географической локализации’ высотных гребней и 
ложбин и типов погоды. Тип С характеризуется двумя вы
сотными гребнями, расположенными над Западной Евро
пой и Западной Сибирью. Между этими гребнями ПВФЗ 
имеет сильный изгиб к югу. При типе Е  высотный гребень
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локализован таким образом, что он располагается между 
30° и 60° в.д. К востоку и западу от этого гребня обычно 
имеются холодные ложбины, которым на приземных кар
тах погоды соответствуют циклоны, обуславливающие в 
своем тылу вторжение холодных воздушных масс.

О.И. Субботиной и С.Г. Чанышевой [81] на основе 
классификации М.Х. Байдала [8, 9] выделены для Средней 
Азии с начала XX века две циркуляционные эпохи ЩЭ): 
первая - 1930-1960 годы, вторая - с начала 60-х годов 
(рис. 4.2).

Период с середины 80-х годов характеризуется рез
кой перестройкой общей циркуляции атмосферы.

Рис. 4.2. 10-летние скользящие средние отклонения от нормы 

числа дней (AN') с типами циркуляции Ш , С  и Е.

При резком снижении повторяемости меридиональ
ного типа циркуляции Е  сохраняется превышение над 
нормой числа дней с меридиональным типом С, а повто

ряемость зонального переноса - типа Ш  резко возрастает, 
то есть появляется вероятность начала новой третьей цир
куляционной эпохи [81].

Первая и вторая циркуляционные эпохи проявляются 
и в колебаниях повторяемости основных преобладающих
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типов синоптических процессов Средней Азии. В первой 
ЦЭ средние значения повторяемости южнокаспийских и 
мургабских циклонов, холодных северо-западных и север
ных вторжений (табл. 4.1) были в основном выше нормы, 
рассчитанной за период с 1935 по 1990 год, при этом четко 
прослеживается тенденция их уменьшения. Отмечена так
же тенденция увеличения повторяемости антициклональ- 
ных ситуаций, хотя средние значения и оставались ниже 

нормы [81].
Вторая ЦЭ характеризуется продолжающейся тен

денцией уменьшения повторяемости циклонической дея

тельности - значения уже значительно ниже нормы, и на
оборот, увеличением повторяемости малоградиентных по
лей пониженного и повышенного давления и малоподвиж
ных циклонов, значения их превысили норму (табл. 4.1).

Однако, на наш взгляд, полного соответствия между 
преобладающим типом в циркуляционной эпохе, а также 
тенденцией изменений повторяемости типов циркуляции 

по Байдалу - зональным типом ZZ/, меридиональными ти
пами С  и Е  и повторяемостью отдельных типов синопти
ческих процессов Средней Азии не всегда можно обнару
жить (табл. 4.1), взаимодействия между процессами раз
личных масштабов гораздо сложнее, и немаловажную роль 
здесь играет влияние орографии среднеазиатского региона.

На фоне наблюдающихся циркуляционных эпох из
менений в повторяемости различных типов макропроцес
сов можно выделить также отдельные периоды с преобла
данием тех или иных региональных типов синоптических 
процессов в Средней Азии,

Так, например, с 1970 по 1990 год в целом преоблада
ли малоградиентные поля пониженного и повышенного 
давления. В отдельные годы этого периода наблюдались 
значительные отклонения от нормы повторяемости таких
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синоптических процессов, как выходы южных циклонов на 
территорию Средней Азии (1976, 1981 годы), западные 
вторжения (1978, 1983 годы), малоподвижный циклон 
(1974, 1979, 1986 годы) [81]. Подобные закономерности 
были отмечены и в работе [245].

Изучение динамики климата Средней Азии [81, 115,
174, 175, 204, 239, 243, 259 и др.] показало, что в регионе 
наблюдаются изменения различных компонентов клима
тической системы - температуры воздуха и осадков, снеж
ного покрова, гидрологического режима, оледенения, про
зрачности атмосферы и т.д. Установлено существование в 
рядах температуры воздуха положительных трендов, при
чем тенденция к потеплению прослеживается как в холод
ном, так и теплом полугодиях (рис. 4.3-4.5) [174, 175, 204].

Сравнение трендовых составляющих рядов наблюде
ний глобальной и региональной температуры воздуха об
наруживает их сходство и позволяет, таким образом, сде
лать вывод, что региональные изменения климата являют
ся откликом на происходящее глобальное потепление. 
Глобальное потепление 30-х годов и похолодание 60-х от
четливо прослеживаются, например, в многолетнем ходе 
средней годовой температуры воздуха по Узбекистану 
(рис. 4.4, 4.5). В целом, в Средней Азии наблюдается тен
денция к росту средних месячных и годовой температуры 
воздуха.

Однако на фоне этого роста, характерного в основ
ном и для всего северного полушария, можно также обна
ружить, как и для ОЦА, статистически значимые, разли
чающиеся друг от друга периоды: две циркуляционные 
эпохи (1931-1960 и 1961-1990 годы), отдельные десятиле
тия и иные временные периоды [81].

В Ташкенте в январе самые низкие значения средней 
месячной температуры воздуха формировались в периоды 
1882-1909, 1926-1935 и 1969-1977 годов. Теплые январи 
наблюдались в 1910-1925, 1937-1944, 1981-1988 годах.
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Рис. 4.3. Изменение средней годовой температуры воздуха 

на станции Ташкент [ 175].

Рис. 4.4. Изменения аномалии средней годовой глобальной 

температуры и температуры воздуха по станциям Узбекистана 

и 10-летние скользящие средние [174, 175].
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Рис. 4.5. Изменение приземной температуры воздуха 

по Узбекистану и выделенные линейные тренды [204].
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Пониженными относительно нормы значениями ха
рактеризовались температуры июля в 1901-1910, 1931- 
1940, 1951-1960 годах, а наиболее жарко было в 1930-1948,
1973-1989. В 90-е годы XX века средняя месячная темпе
ратура июля и всего теплого полугодия продолжала оста
ваться выше нормы; в 1997 году был зарегистрирован аб
солютный максимум температуры воздуха за имеющийся 
период наблюдений.

Происходящее глобальное изменение климата оказа
ло и оказывает в настоящее время существенное влияние 
на климатические характеристики, составляющие водного 
баланса и водные ресурсы региона. В горной части наблю
дается деградация ледников и сокращение их площади. 
Данные наблюдений за снежным покровом в бассейнах 
горных рек показывают устойчивое уменьшение перехо

дящих запасов снега [ 259].
Из анализа многолетних данных наблюдений и трен

довых составляющих годовых сумм по Узбекистану обна
ружено некоторое увеличение годовых сумм осадков на 
равнинной территории в период с 60-х годов XX века, для 
горных и предгорных районов статистически значимых 

трендов не выявлено (рис. 4.6) [229].
Крупные аномалии осадков, когда их годовое, сезонное 

или месячное количество составляет менее 80% или более 
120% нормы, имеют повторяемость 30-50% (табл. 4.2.). 
И дефицит, и избыток осадков формируются на равнине 
несколько чаще, чем в горах и предгорьях.

Наиболее сухими можно считать 1944 год, когда де
фицит осадков (40-70%) наблюдался по всей территории 
Узбекистана, и 1971 год (60-80%). Самым увлажненным 
был 1969 год (рис. 4.7). На всех станциях осадков выпало 
больше нормы, за исключением северо-запада республики 
(табл. 4.3). В экстремальные годы 80-х годов, напротив, на 
северо-западе территории формировались как раз значи
тельные положительные аномалии.
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Таблица 4.2
Повторяемость (А„%) числа лет с избытком 

и дефицитом годовых сумм осадков 
в разных широтных зонах Средней Азии

Станция А „%

<80 > 120 80<Л/<120

44-42° с.ш.
Муйнак 27 17 56

Чимбай 31 27 42

Акбайтал 27 18 55

Пскем 18 16 66

42-40° с.ш.
Хива 30 23 47

Ургенч 29 20 51

Тамды 28 26 46

Нурата 23 17 60

Джизак 25 5 70

Богарное 20 20 60

Ташкент 11 18 71

Кокарал 16 16 68

Дальверзин 20 17 63

Фергана 30 19 51

Андижан 28 20 52

40-38° с.ш.
Карши 23 14 63

Гузар 23 20 57

Минчукур 15 15 70

Самарканд 15 19 66

Шахрисабз 15 20 65

Денау 22 18 60

38-35° с.ш.
Шерабад 20 21 59

Термез 16 23 61

Репетек 34 23 43

Теджен 22 27 51

Горы :?■ 13 8 79

Равнина 15 10 75
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Среднее количество осадков по Узбекистану за год
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Среднее количество осадков за март-апрель по Узбекистану
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Годовое количество осадков на станции Ургенч
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Годовое количество осадков на станции Ташкент

1000

Рис. 4.7. Изменение количества осадков по Узбекистану [259].
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Таблица 4.3
Отклонение от нормы годовых сумм осадков (%) 
по станциям Средней Азии в отдельные годы [81]

Станция Годы

1944 1971 1953 1969 1977 1980 1987

Муйнак 43 81 89 114 93 158 158

Пскем 64 76 128 196 107 101 133

Т амды 70 80 128 145 92 117 92

Джизак 38 64 150 195 101 76 101

Ташкент 62 78 120 195 108 92 108

Андижан 60 63 192 219 126 75 126

При осреднении по десятилетиям в работе [81] уста
новлено, что самым сухим периодом были 1941-1950 годы 
Над западной частью Узбекистана (Муйнак, Тамды) на
блюдалась отрицательная аномалия годовых сумм осадков, 
достигавшая 83% (табл. 4.4). В дальнейшем наблюдалось 
чередование - некоторое превышение годовых осадков над 
нормой в восточной части территории (1951-1970 годы), а 

с 1970 года - в западной.
Таблица 4.4

Отклонение от нормы годовых сумм осадков (%) 
по станциям Средней Азии по десятилетиям [81]

Станция Годы

1941-1950 1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990

Муйнак 83 93 97 100 120

Тамды 83 110 97 100 100

Ташкент 97 109 104 96 97

Пскем 100 108 106 93 94

Суусамыр 100 102 106 86 99

Тянь-Шань 94 107 106 92 90

Хорог 90 112 102 103 100

Сопоставление десятилетних аномалий осадков в 
Средней Азии с десятилетними аномалиями повторяемо
сти широтных и меридиональных типов циркуляции по
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Байдалу в евразийском секторе северного полушария сви
детельствует о том, что формированию относительного из
бытка осадков благоприятствуют меридиональные потоки
- типы С  и Е. Дефицит осадков отмечается преимущест
венно при зональном переносе - типе Ш  (табл. 4.5) [81].

Таблица 4.5

Отклонение от нормы годовых сумм осадков (%) 
при различных типах общей циркуляции 

атмосферы (ОЦА) [81]

Станция

Тип ОЦА

С 1 Е  | Ш
Муйнак 144 99 87

Пскем 108 99 92
Тамды 110 99 92

Джизак 110 101 90
Ташкент 107 99 94

Чаткал ПО 96 94

Андижан 107 97 96
Бишкек 110 104 86
Нарын 106 102 93
Репетек 107 96 97
Сангистон 111 102 86
Анзобский перевал 117 110 72
Душанбе 108 99 92
Теджен 109 97 94
Курган-Тюбе 108 93 99
Горы 112 96 93
Равнина 109 98 92

4.2. Влияние синоптических процессов 
на формирование различных по увлажнению 

и засушливости месяцев в Средней Азии

Основной вклад в формирование крупных аномалий 
месячных сумм осадков в Средней Азии вносят значитель
ные и сильные осадки, имеющие в основном фронтальное 
происхождение. Как отмечалось выше, их выпадению наи
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более благоприятствуют волновая деятельность на холод
ном фронте, когда циклоническая часть ПВФЗ располага
ется над Средней Азией, прорывы южных циклонов с по
следующим холодным вторжением, регенерацией на фрон
тах арктических вторжений, холодные вторжения, чаще 
всего северо-западные и западные. Режим погоды каждого 
месяца зависит не только от повторяемости типов синоп
тических процессов, но и их интенсивности и продолжи
тельности, от характера взаимодействия воздушных масс, 
их влаго- и теплосодержания, особенностей рельефа.

М.И. Морозовой в работе [154] было установлено, 
что в холодном полугодии слабая положительная аномалия 
осадков в Ташкенте е о сн о в н о м  обусловлена более часты
ми и продолжительными северо-западными вторжениями 
и повышенной повторяемостью волновой деятельности на 
юге Средней Азии. Большая положительная аномалия ха
рактеризовалась пониженной повторяемостью северо- 
западных вторжений и значительным преобладанием вол
новой деятельности. Повышенное количество осадков при 
волновой деятельности обусловлено как большим влагосо- 
держанием тропического воздуха, участвовавшего в про
цессе на теплой стороне ПВФЗ, так и продолжительностью 
существования данного типа. Резкая положительная ано

малия осадков в Ташкенте (> 200% от «нормы») наступала 
в результате частой смены интенсивных процессов почти 
всех типов синоптических процессов. Среди них преобла
дали циклонические прорывы с юга из Ирана и Афгани
стана, северо-западные холодные вторжения и волновая 
деятельность на холодном фронте на юге Средней Азии. 
Отрицательные аномалии осадков (дефицит или «сухой» 
месяц) в Ташкенте были обусловлены уменьшением ад
векции как теплых, так и холодных воздушных масс, одна
ко при этом наблюдалось увеличение числа дней с антици- 

клональной погодой [154].
Представляет определенный интерес рассмотреть за

висимость аномалий осадков от повторяемости и продол-
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жительности синоптических процессов. Для оценки раз
личных по увлажнению месяцев холодного полугодия 
нами в работе [91] была использована количественная 
типизация полей аномалий осадков но территории Средней 
Азии, предложенная И.С. Кимом и Т.Ю. Бакановой [116]. 
В качестве основного критерия принято распределение ме
сячных сумм (в процентах от многолетних средних значе
ний по станциям):

• Тип 1а - осадки значительно выше нормы.
На 70% и более станций, освещающих территорию, 

месячные суммы осадков (К) больше нормы, причем из 
них в сентябре на 75% станций R >160% нормы, в октябре - 
60% станций, ноябре и мае - 40%, декабре и апреле - 30 %.

• Тип 16 - осадки выше нормы (65% и более стан
ций, освещающих территорию).

• Тип 2а - осадки выше нормы в предгорных и гор
ных районах Средней Азии, равнинная территория харак
теризуется осадками ниже нормы (65% станций и более).

• Тип 26 — осадки ниже нормы в предгорных и гор
ных районах Средней Азии (65 % станций и более), равнин
ная территория характеризуется осадками выше нормы 
(65% станций и более каждого района).

• Тип За - осадки значительно ниже нормы.
На 70% и более станций, освещающих территорию, 

месячные суммы осадков R < 100% нормы, причем из них в 

сентябре на 75% станций R < 40% нормы, в октябре - 60% 
станций, ноябре и мае - 40%, декабре и апреле - на 30%.

• Тип 36 - осадки ниже нормы (65% и более стан
ций, освещающих территорию).

• Тип 4а - осадки около нормы (80< R < 120%) поч
ти по всей территорию.

• Тип 46 - пестрое распределение месячных сумм 
осадков по территории, наличие отдельных очагов со 
значительной аномалией того или иного знака.

330



Таблица 4.6

Повторяемость типов аномалий месячных сумм 
осадков в Средней Азии в октябре - мае [116]

Период

Тип аномалии осадков

1а 1 16 2а [ 26 За | 36 4а 46 | Всего

1900 1973 80 28 65 37 127 137 55 63 592

14 5 11 6 21 23 9 11 100

1930-1973 55 22 43 16 66 85 27 38 352

16 6 12 4 19 24 8 11 100

П р и м е ч а н и е .  1 -ая строка - число случаев, 2-ая - %.

Наиболее часто, как видно по данным табл. 4.6, в 
Средней Азии наблюдаются сухие месяцы - типы За и 36. 
В среднем их повторяемость в период с октября по май 
1930-1973 годов составила соответственно 19 и 24%, реже 
всего отмечается влажный тин 16 (6%). Довольно высока 
повторяемость значительной аномалии месячных сумм 
осадков - тип 1а (16%). Остальные типы имеют примерно 
одинаковую повторяемость. Такое преобладание сухих ме

сяцев авторы [116] объясняют тем, что их классификация 
была проведена относительно «нормы», которая на терри
тории Средней Азии значительно отличается от моды, то 
есть распределение месячных сумм осадков на станциях 
имеет большую положительную асимметрию. Так, в ок
тябре, ноябре и мае на большинстве станций мода равна 
нулю. Повторяемости типов аномалий осадков, приведен

ные в работе [116] по данным за 1900-1973 и 1930-1973 го
ды, существенно не различаются.

По данным табл. 4.7 можно оценить влияние синоп
тических процессов на формирование различных типов 

аномалии месячных сумм осадков по Средней Азии [91].

331



Таблица 4.7

Повторяемость (число случаев) типов синоптических 
процессов при различных типах аномалии месячных 

сумм осадков по Средней Азии в декабре-марте

Тип

процесса

Tип аномалии осадков

1а 16 2а 26 За 36 4а 46

Средняя

месячная

1 1,7 3,6 2,7 1,8 1,9 2,5 3,0 2,5 2,3
2 1,6 2,4 0,5 1,8 0,4 1,1 1,6 1,4 1,3
6 0,6 1,0 0,6 0,6 0,7 0,5 1,2 0,4 0.6
7 2,3 2,5 3,3 3,3 0,9 1,4 1,4 1,5 1,7
8 1,3 1,1 0,3 0,3 0,3 0,5 0,7 0,4 0,7

9,9а,96 4,0 10,0 7,2 7,2 6,6 5,3 4,6 7,4 6,2
10 2,6 3,4 3,2 3,2 3,0 2,5 2,0 2,6 2,8

Всего 17 5 6 5 13 15 11 11 77

Повторяемости южнокаспийских и особенно мургаб
ских циклонов в различных по увлажнению месяцах зна
чительно различаются. В декабре-марте наибольшая сред
няя повторяемость южнокаспийских циклонов (3,6 случая 
по данным за 1954-1973 годы) наблюдалась при типе 16 
(влажный месяц). Тип 16 характеризуется и повышенной 
повторяемостью мургабских циклонов (в среднем 2,4 ци
клона, то есть почти вдвое больше средней многолетней за 
рассматриваемый период). Средняя повторяемость южных 
циклонов (типы 1+2) при типе 16 в декабре-марте достига
ет 6 (многолетнее среднее значение 3-5 циклонов). Не
сколько выше многолетних средних значений и повторяе
мость как южнокаспийских, так и мургабских циклонов 
при типе 4а (осадки около нормы).

Наибольший интерес представляет вывод, что если в 
экстремально сухие месяцы (тип За) повторяемость южно
каспийского циклона в среднем незначительно выше нор-
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мы, то повторяемость мургабских циклонов очень мала - 
0,3-0,4 циклона (1-я цифра ноябрь-апрель, 2-я - декабрь- 
март). Несколько выше она при типе 2а (0,7-0,5 циклона), 
который характеризуется дефицитом осадков по равнин
ной части Средней Азии. В среднем при типе За и 2а вы
ходит по 1 циклону (меньше многолетней величины).

Если рассматривать различные градации южных ци
клонов по типам аномалий осадков, то картина получается 
еще более четкая. При значительном дефиците осадков над 
Средней Азией (тип За) мургабские циклоны отсутствова
ли в 77%, при типе 36 - в 50% случаев. В 23-25% случаев 
наблюдался только один выход мургабского циклона, в ос

тальных - два.
Таким образом, подтверждается основной вывод - 

мургабские циклоны вносят значительный вклад в форми
рование крупных аномалий осадков в Средней Азии. Их 
отсутствие определяет острый дефицит осадков в регионе.

Различные по увлажнению месяцы характеризуются 
не только различиями в частоте южнокаспийских и мур
габских циклонов. Для месяцев с избытком и дефицитом 
осадков наблюдается диаметрально противоположная ве
роятность южных циклонов со значительными осадками 
(20 мм/24 ч и более) и без значительных осадков (без 
«обильных»).

Значительный вклад в формирование крупных ано
малий осадков вносит также волновая деятельность на хо
лодном фронте на юге и юго-востоке Средней Азии. В экс
тремально сухие месяцы (декабрь-март) волновая деятель
ность в большинстве случаев (57%) не отмечалась. Веро
ятность отсутствия ее при типах 36 и 26 несколько меньше 
(соответственно 27 и 40%). Типы За и 36 характеризуются 
и пониженной частотой случаев волновой деятельности: 
при типе За в 36% случаев и типе 36 в 60% случаев число 
случаев с волновой деятельностью на холодном фронте не 
более 1-2.
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«Влажные» типы аномалий осадков характеризуются 
повышенной частотой развития волновой деятельности на 
холодном фронте.

В экстремально влажные месяцы волновая деятель
ность отмечалась в 77% случаев (2-4 раза, из них в 36% - 
3-4 раза в месяц). Во влажные месяцы эти значения даже 
выше и достигают соответственно 83 и 50% случаев.

Различаются типы 1а и За и общей продолжительно
стью дней с волновой деятельностью за месяц. В экстре
мально сухие и сухие месяцы общая продолжительность 
в большинстве случаев не превышает 5 суток, только в 
7-13% случаев она составила 6 суток. В экстремально 
влажные месяцы вероятность продолжительности 6 суток 
и более увеличивается до 58%, при этом достаточно часто 
(36%) наблюдается продолжительность 10-13 суток.

Выявленные различия подтверждаются средней по
вторяемостью волновой деятельности по типам аномалии 
осадков и средним числом дней с этим процессом за месяц. 
Хотя сезонные особенности периодов осреднения за де- 
кабрь-март и ноябрь-апрель вносят определенную коррек
тировку, общие закономерности характерны для обоих пе
риодов осреднения. Повторяемость волновой деятельности 
в экстремально сухие месяцы (тип За) почти вдвое меньше 
нормы (за период с 1954 по 1973 год). В экстремально 
влажные и влажные месяцы наблюдается повышенная по
вторяемость волновой деятельности (до 30-50% выше 
нормы). Почти вдвое больше нормы повторяемость волно
вой деятельности при типе 2а, что обуславливает значи
тельную положительную аномалию осадков в предгорных 
и горных районах Средней Азии.

Среднее многолетнее число дней (за месяц) с волно
вой деятельностью з холодном полугодии колеблется от 
3,8 (декабрь-март) до 4,7 (ноябрь-апрель). При экстре
мально сухом типе За оно почти вдвое меньше нормы и со
ставляет соответственно 1,8 для декабря-марта и 2,7 для
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ноября-апреля (в основном за счет апреля, характеризующе
гося климатически большой повышенной повторяемостью).

В экстремально влажные месяцы среднее число дней 
(за месяц для декабря-марта) с волновой деятельностью 
увеличивается до 7, то есть почти вдвое по сравнению с 
нормой, а во влажные месяцы - на 30% больше нормы. 
Особенно велики отличия от многолетних средних значе
ний для типа 2а - на 3,7 дней в месяц больше, то есть 230% 
нормы. Почти аналогичные выводы были получены для 
ноября-декабря.

Малоподвижный циклон на севере Средней Азии 
тесно связан с развитием высотного термобарического по
ля типа Q («омега»), В зависимости от характера взаимо
действия воздушных масс и преобразования ПВФЗ, обра
зующих «омегу», над Средней Азией может наблюдаться 
волновая деятельность, устойчивая южная или юго- 
западная периферия антициклона или малоподвижный ци
клон.

Малоподвижные циклоны, образующиеся непосред
ственно в западной ложбине «омеги», отличаются обилием 
осадков, так как южная ветвь ПВФЗ над Средней Азией, 
характеризуется значительным влагосодержанием.

Как было показано выше, этот тип встречается срав
нительно редко. При всех типах аномалии осадков, кроме 
экстремально влажных месяцев (тип 1а) и месяцев с осад
ками ниже нормы над равнинными районами Средней 
Азии (тип 26), малоподвижные циклоны отсутствует в бо
лее половине случаев. Однако чаще всего циклон отсутст
вует при аномалии осадков выше нормы над предгорными 

и горными районами (тип 2а - 83%) и в экстремально су

хие месяцы (тип За - 71%), наоборот, столь же часто он 
развивается в экстремально влажные месяцы.

Многолетняя средняя повторяемость типа 8 в холодном 
полугодии была равна 0,7 случаев в месяц (по данным за 
1954-1973 годы). В экстремально сухие месяцы и месяцы с 
осадками меньше нормы над равнинными районами Средней
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Азии (типы За, 26) эта величина уменьшается вдвое, увели
чиваясь примерно до 1 циклона в месяц в экстремально 
влажные и влажные месяцы, а также в месяцы с положитель
ной аномалией осадков над равнинными районами Средней 
Азии. Данный тип синоптического процесса, как и волновая 
деятельность, вносит особенно значительный вклад в форми
рование аномалий осадков типов 2а и 26.

Вклад осадков, выпадающих летом при развитии вы
сотных циклонов согласно данным с 1963 по 1972 год 
[140], составляет в июне, июле и сентябре в среднем 8-10% 
от месячной нормы, увеличиваясь в августе до 23%.

В ходе исследований [91] были рассмотрены также 
антициклонические ситуации - типы 9, 9а и 96. В табл. 4.7 
и 4.8 приведены данные о средней суммарной повторяемо
сти этих типов и соответственно среднее число дней с ни
ми. Эти сведения также хорошо согласуются с выполнен
ными исследованиями о значимости антициклональной 
погоды в формировании крупных аномалий дефицита 
осадков.

Таблица 4.8

Суммарная продолжительность (число дней за месяц) 
волновой деятельности (тип 7) и ан гициклональных 

ситуаций (типы 9, 9а, 96) при различных типах 
аномалии месячных сумм осадков по Средней Азии

Тип

процесса

Тип аномалии осадков Сред

няя1а 16 2а 26 За 36 4а 46

ноябрь - апрель

7 7,0 4,5 8.4 2,8 2,7 3,3 3,0 5,5 4,7

9,9а,96 7,6 12,5 12,2 12,0 10,4 10,9 9,8 10,9 10,4

декабрь - март
7 7,0 4,8 8,5 3,0 1,8 3,7 4,2 4,0 3,8

9,9а,96 7,4 12,5 13,5 13,4 13,9 12,5 10,0 12,3 10,4
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Средняя повторяемость антициклональных ситуаций 
для ноября-апреля (1954-1973 годы) составляла 5,9 случая 
(в месяц), для декабря-марта - 6,2.

В экстремально влажные месяцы эта величина оказа
лась на 27-35% меньше нормы. Наибольшие различия 
отмечаются в суммарном числе дней с этими типами. 
В экстремально влажные месяцы (декабрь-март) среднее 
число дней с антициклональными ситуациями уменьша
ется до 7,4, при норме - 10,4. Для остальных типов ано
малии осадков (в среднем) оно колеблется в пределах 
10,0-13,9.

Особенно четко проявляется влияние антицикло
нальных ситуаций на формирование крупных аномалий 
месячных сумм осадков, если рассматривать повторяемо
сти числа дней (по градациям) с типами 9+9а+9б в месяцы, 
различные по увлажнению в холодном полугодии.

В декабре-марте в Экстремально влажные месяцы в 
87% случаев число дней с такими ситуациями меньше 10, 
причем наибольшая повторяемость с числом дней от 4 до 9 
в месяц. Экстремально сухие месяцы характеризуются 
большей продолжительностью антициклональных ситуа

ций: в 79% случаев она более 10 дней за месяц, в 57% слу
чаев возможна суммарная продолжительность от14 до 
25 дней за месяц. В сухие месяцы в 67% случаев суммар
ная продолжительность была 10 дней и более, из них в 
36% случаев - 14-16, 1 случай - 27 дней (максимум за рас
смотренный период).

Следует, однако, подчеркнуть, что не обнаружено 
заметных различий в повторяемости типа аномалии осад
ков в зависимости от типа холодных вторжений (табл. 4.7). 
Эго подтверждается и данными о повторяемости холодных 
вторжений с предшествующим выходом южных циклонов 
(табл. 4.9). Можно только отметить, что экстремально су
хие месяцы (тип За) отличаются несколько меньшим чис
лом случаев холодных вторжений, в частности, западных 
(40% случаев), сухие (тип 36) - северо-западных (30%).
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Характерно отсутствие северных вторжений с предшест
вующим выходом циклона. (Подобное сочетание процес
сов наблюдается крайне редко).

Таблица 4.9

Повторяемость (число случаев) холодных вторжений 
по типам аномалии осадков в декабре-марте

Тип

аномалии
осадков

Число
случаев

Тип процесса

5 6 10 2

1а 17 31 (13) 11(4) 44 (25) 88 (42)

За 14 21(9) 10 - 42(17) 73 (27)

36 15 26(8) 8 38 (25) 72 (33)

П р и м е ч а н и е .  В скобках - вторжения с предшествующим 

выходом южных циклонов.

Таким образом, в работе [91] подтверждается вывод 
ранее выполненных исследований о связи количества 
осадков над территорией Средней Азией с повторяемостью 
отдельных синоптических процессов и их продолжитель
ностью. Однако значительная роль в формировании ано
малии осадков, несомненно, принадлежит и интенсивности 
синоптических процессов, термогигрометрическим характе

ристикам воздушных масс [40,42,93,222,237 и др.].
На естественную изменчивость климата, как отмеча

лось выше, накладываются антропогенные воздействия: 
глобальные (повышение концентрации парниковых газов в 
атмосфере) и локальные (урбанизация, увеличение оро
шаемых массивов, создание водохранилищ и возникнове
ние ирригационно-сбросовых озер, сокращение объема и 
площади Аральского моря и др.). Дифференцированная 
оценка воздействия естественных и антропогенных факто
ров на изменение климата относится к числу наиболее 
сложных и трудно решаемых проблем современности.
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Т.Ю. Спекторман и С.П. Никулиной в работах [174,

175, 204, 243, 244] приведен один из подходов объективной 
оценки климатических изменений (температуры воздуха и 
осадков), которые наблюдаются по территории Узбекистана 
в настоящее время. В качестве информационной базы в 
[243, 244] использованы данные 50 станций, расположен
ных равномерно в различных физико-географических усло
виях и находящихся в различных условиях с точки зрения 
антропогенного воздейстия на климат. Для выявления сиг
нала глобального потепления и оценки засушливости кли
мата было выбрано 8 опорных станций - Ургенч, Тамды, 
Каракуль, Карши, Шерабад, Самарканд, Джизак, Ташкент, 
Фергана, характеризующие равнинные и предгорные рай
оны Узбекистана и расположенные вне зоны влияния со
кращения Аральского моря, то есть воздействия главного 
локального антропогенного изменения климата.

По данным опорных станций (1925-2000 годы, стан
ция Ташкент с 1900 года) наблюдается тенденция к повы
шению средней годовой температуры воздуха по Узбеки

стану (рис. 4.8) [244] В 2000 году осредненная аномалия 
температуры была на 1,3°С выше климатической базовой 
нормы за период с 1961 по 1990 год, который использован 
и при оценке изменений повторяемости и продолжитель
ности синоптических процессов в Средней Азии. Этот год, 
как и 1941 год, был самым теплым за весь период наблю
дений, начиная с 1933 года. К экстремально теплым годам 
(аномалия средней годовой температуры по территории Уз
бекистана At > 1°С), кроме 2000 и 1941, относятся также 
1983,1999,1997 и 1995.

Анализ изменений годовых сумм осадков по терри
тории Узбекистана показывает, что 2000 год был также 
экстремально засушливым. Выпавшая за год сумма осад
ков составила 68,8% от климатической нормы за период с 

1961 по 1990 год (рис. 4.9) [244].
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Рис. 4.8. Изменение аномалий средних годовых температур 

воздуха (°С), осредненных по опорным станциям Узбекистана, 

с 1900 по 2000 год [244].

Экстремально засушливыми были в Узбекистане 
1995 и 1996 годы, когда годовые суммы осадков составили 
соответственно 63,1 и 64,2%.

%

1933  19 39  194 5  1951  19 5 7  196 3  1 9 6 9  1975  1981  19 8 7  19 93  19 9 9

Рис. 4.9. Изменение годовых сумм осадков, осредненных 

по опорным станциям Узбекистана (отношение к норме 

за период 1961-1990 годов, %), с 1900 по 2000 год [244].
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Как следует из анализа табл. 4.10, холодное полуго
дие 2000 года характеризуется максимальной за 1945-2000 
годы повторяемостью и суммарной продолжительностью 
малоградиентного поля пониженного давления (16 случа
ев, 28 суток). Наблюдалась минимальная (за период с 1935 
по 2000 год) повторяемость северо-западных и северных 
холодных вторжений (2 случая) и отсутствие волновой 
деятельности на холодном фронте. Кроме того, 2000 год 
отличался минимальной повторяемостью высотных ци
клонов над Средней Азией - 9 случаев, то есть вдвое 
меньше среднего значения за период с 1993 по 2000 год - 
18,6 случаев. Длительность их существования не превы
шала 1-4 суток. (Отметим, что многолетняя средняя повто
ряемость высотных циклонов за предшествующие годы 

была значительно выше - 31 циклон в год). Такое сочета
ние развития процессов обусловило экстремально повы
шенный температурный фон и засушливость, отмеченные 

в работе [242, 244].
В 1983 году максимальна за весь период наблюдений 

(1945-2000 годы) повторяемость малоградиентного поля 
пониженного давления (35 случаев), отсутствовал мало
подвижный циклон над Средней Азией, в теплом полуго
дии - минимальна повторяемость антициклональных си
туаций. Однако следует отметить, что на теплое полугодие 
1983 года приходится также максимум повторяемости за
падных вторжений, поэтому отдельные месяцы не были 
столь засушливыми.

1999 год отличается максимальной в теплом полуго
дии повторяемостью малоградиентного поля повышенного 
давления (21 случай) и минимальной повторяемостью ан
тициклональных ситуаций (18 случаев).

Высотные циклоны в 1999 году, как и в 2000, наблю
дались также очень редко - 12 случаев, то есть существен
но меньше многолетнего среднего значения.
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Таблица 4.10 
Максимальные и минимальные значения 

повторяемости (N) и суммарной продолжительности (Т) 
синоптических процессов Средней Азии

Тип N , случаи Т сутки

максимум минимум максимум минимум

год
1,2, 54 11 78 15

3 1939 1970, 1995 1939 1970

4 10 0 17 0
1941,1965 1948,1949,1953 1965 1948,1949,1953

1955, 1956 1955, 1956 1958-
1958-1961 1961 1974,1985
1974,1985 1987-1996 1998-
1987-1996 2000
1998-2000

5,6 65 9 133 16
1937, 1941 1990, 1997 1937 1990

7 22 1 46 1
1954 1994 1959 1994

8 17 2 46 0,5
1967 1940, 1945 1967 1945

1950, 1992

9, 129 40 162 77
9а, 1947 1967 1948, 1951 1973
96

10 49 15 96 31
1947, 1973 1996 1973 1996

П 6 0 14 0
1961 1946,1953,1955 1950 1946,1953,1955

1957-1959 1957-1959
1970,1973,1975 1970,1973,1975
1977,1987,1991 1977,1987,1991
1992,1994,1997 1992,1994,1997

12 38 0 82 0
1993 1950 1989 1950

13 35 0 71 0
1983 1956,1957,1958 1995 1956, 1957,1958

1959, 1962 1959, 1962
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Продолжение табл. 4.10

Тип N , случаи Т сутки

максимум минимум максимум минимум

теплое полугодие
01,2, 15 0 24

3 1936 1957,1990 1936 1957, 1990

4 4 0 5 0

1941 1935,1936,1938 

1942-1953,1955 

1956-1963 
1966,1968,1972 
1974,1978-1980 

1983, 1985-1996 
1998-2000

1971 1935,1936,1938

1942-1953,1955

1956-1963
1966,1968,1972

1974,1978-1980

1983,1985-1996

1998-2000

5,6 38 4 85 6

1944 1988,1990,1997 1940 1990

7 11 0 23 0

1954 1935,1936,1938 

1943,1944, 1950 

1976,1985,1986 

1991,1994,1996 

1997

1954 1935,1936,1938 

1943,1944, 1950 

1976,1985,1986 

1991,1994,1996 

1997

8 9 0 24 0

1969 1935,1937 

1939-1941, 1945 

1947,1950, 1978 
1983,1990,1992

1981 1935,1937 

1939-1941, 1945, 

1947, 1950, 1978 

1983,1990,1992

9, 69 18 81 28

9а, 1947 1983,1999 1947 1983

96

10 27 7 71 16

1935,1945 1967, 1996 1955 1967

1980,1983

1992

11 6 0 14 0

1961 1946,1953,1955

1957-1959

1970,1973,1975

1977,1987,1991

1992,1994,1997

1950 1946,1953,1955
1957-1959

1970,1973,1975

1977,1987,1991

1992,1994,1997
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Продолжение табл. 4.10

Тип N, случаи Т сутки
максимум минимум максимум минимум

12 21 0 50 0

1985,1998 1950,1954 1998 1950, 1954
1999

13 21 0 53 0

1983 1953-1955 1990 1953-1955
1957-1959,1962 . 1957-1959,1962

холодное полугодие

1,2, 46 9 70 8

3 1939 1970, 1995 1939 1995

4 9 0 16 0

1965 1942,1948,1949 1965 1942,1948,1949

1953-1961,1970 1953-1961,1970
1982,1984,1985 1982,1984,1985

1987-2000 1987-2000

5,6 32 2 54 3

1936 2000 1937 2000

7 16 0 34 0

1965 2000 1959 2000

8 11 0 32 0
1967 1955,1957 1967 1955, 1957

9, 73 17 99 34

9а, 1957 1968 1957 1941
96
10 26 5 44 8

1997 1945 1973 1952
12 38 0 37 0

1993 1949,1950,1961 1989 1949,1950, 1961

13 16 0 28 0
2000 1946,1949,1950 2000 1946,1949,1950

1952,1955 1952,1955
1957-1960 1957-1960
1962,1963,1976 1962,1963,1976

П р и м е ч а н и я :  1-ая строка - среднее значение, 2-ая - год 

(годы). Период наблюдений - 1935-2000 годы, для типов 9, 9а, 96, 12, 13 

- с 1945 года.
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В 1997 году, как и в 1990, наблюдалась минимальная 
за весь период имеющихся данных (1935-2000 годы) по
вторяемость осадкообразующих процессов - северо- 
западных и северных холодных вторжений (всего 9 случа
ев). Это обусловило, на наш взгляд, повышенный по срав
нению с климатической нормой температурный фон и го
довые суммы осадков значительно ниже нормы. В теплом 
полугодии 1997 года отмечено также отсутствие волновой 
деятельности на холодном фронте, однако отсутствовала и 
летняя термическая депрессия.

Волновая деятельность на холодном фронте отсутство
вала и в теплое полугодие 1996 года, которое также характе
ризуется минимальной повторяемостью (за 1935-2000 годы) 
западных вторжений (7 случаев), что значительно ниже 
климатической базовой нормы.

1995 год интересен минимальной повторяемостью 
(всего 11 случаев за год) выходов южных циклонов, иг
рающих важную роль в выпадении осадков над территори
ей Средней Азии, в том числе и Узбекистана, и макси
мальной суммарной продолжительностью (71 сутки) мало
градиентного поля пониженного давления. Экстремаль
ность в повторяемости и суммарной продолжительности 
этих процессов привели к формированию экстремально за
сушливого и теплого года.

В 1995, 1996 и 1997 годах число высотных циклонов 
над Средней Азией была выше в 2-3 раза по сравнению с 

2000 и 1999 годами - соответственно 28, 26 и 21 случай, 
однако все-таки ниже многолетнего среднего значения за 
предшествующие десятилетия (31 циклон по данным [56]).

Таким образом, выделенные в работе [244] экстре
мально теплые и засушливые годы по территории Узбеки
стана характеризуются в значительной степени экстрему
мами (максимумами или минимумами за весь период на
блюдений) повторяемости или суммарной продолжитель
ности определенных типов синоптических процессов 
Средней Азией, ответственных за формирование повы-
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шейного фона температуры и годовых сумм осадков зна
чительно ниже нормы.

Особенности циркуляционных факторов, определяю
щих режим температуры и осадков по территории среднеази
атского региона, соответственно в значительной мере опре
деляют возникновение засух, засушливость климата. Иссле
дованию засух, проблемам их прогнозирования посвящено 
немало работ. Особенно интерес к изучению засушливости 
климата различных районов возрос в последние годы в связи 
с возникшими проблемами опустынивания, в том числе и в 
среднеазиатском регионе.

Засуха представляет естественное временное явление 
аномальной засушливости в атмосфере и почве, возникаю
щее на фоне повышенных относительно нормы температур 
воздуха и значительного дефицита или длительного отсутст

вия осадков [11, 17, 176]. В литературных источниках и Тех
нических документах ВМО, посвященных проблемам засух, 
опустынивания и сельскохозяйственного производства, ис
пользуются различные индексы, определяющие интенсив
ность засухи. Применяются чаще всего три основных подхо
да к идентификации засухи: агроклиматический (агрономи
ческий), гидрологический и метеорологический. При метео
рологическом подходе, который ближе других к решению 
наших задач, в качестве индексов засухи рассматриваются 

значения метеорологических параметров - температура воз
духа, осадки, влажность воздуха и др., или различные пока
затели, представляющие комплекс, комбинации этих харак
теристик за определенный период времени.

Для Средней Азии засуха проявляется в нескольких ас

пектах. Угроза засухи (в гидрологическом аспекте) - прежде 
всего это ситуация, когда накопление осадков в зимний пе
риод (октябрь-январь, октябрь-февраль, октябрь-март) значи
тельно ниже нормы, что обуславливает пониженный сток рек 
в период вегетации (апрель-сентябрь), водные ресурсы Узбе
кистана на 80% определяются запасами снега в горах.
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Весенняя засуха в апреле-мае характеризуется высоки
ми температурами воздуха при малом количестве осадков. 
' )ти условия ведут к существенному снижению урожая зер- 
новых культур на богаре, к снижению кормовых запасов па
стбищ. Летние засухи - это экстремально высокие темпера
туры (39°С и выше) в период цветения и образования плодо- 
элементов у хлопчатника.

Засуха наносит ущерб многим отраслям народного хо
зяйства Средней Азии. Например, в сельском хозяйстве она 
приводит к снижению урожайности сельскохозяйственных 
культур, в энергетике - дефициту гидроресурсов.

В засушливые годы по богарным землям Узбекистана 
урожай в среднем снижается на 40-65%. В районах поливно
го земледелия вредное действие засухи смягчено. В Туркме
нистане суховейные явления снижают урожайность сельско
хозяйственных культур на 30% и более. Пастбищная расти
тельность в засушливые годы выгорает раньше многолетних 
средних сроков на 15-20 дней, урожай пастбищной расти

тельности снижается на 30-65% [176].
Воздушные засз'хи и суховеи могут быть вызваны сле

дующими синоптическими процессами:

• Достаточно длительное сохранение над Средней Ази

ей летней термической депрессии - бесфронтальной области 
пониженного давления с хорошо выраженной циклониче
ской циркуляцией (тип 11). В этом случае отсутствует приток 
свежих воздушных масс и происходит залыление приземного 
слоя воздуха. Некоторые авторы, в частности, А.И. Воейков 
(1912), В.А. Джорджио, В.А. Бугаев и В.Р. Дубенцов (1952), 
Я.Н. Фельдман (1950) приписывают немалую роль запылен
ности воздуха в развитии атмосферной засухи (эффект Воей

кова- Дёрста) [176].
• Интенсивное прогревание и высушивание воздушных 

масс в малоградиентных полях пониженного и повышенного 

давления [93]. В последнем случае процесс трансформации 
усугубляется нисходящими движениями в антициклониче-
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ском поле. Оба эти процесса являются характерными, устой
чивыми для лета Средней Азии и имеют в последние десяти
летия четкую тенденцию к повышению повторяемости и 
суммарной продолжительности.

• Для северо-западной равнинной части Средней Азии, 
также как и для западного Казахстана, типичной синоптиче
ской ситуацией, благоприятной для формирования засух, яв
ляется южная, юго-западная и западная периферия антици
клона. Воздушная масса с малым влагосодержанием, обра
зующая ядро антициклона, формируется севернее Средней 
Азии, затем смещается к юго-востоку и задерживается на не
которое время в Северном Казахстане и Западной Сибири. 
Северные районы Средней Азии и Казахстана оказываются 
чаще всего на юго-западной периферии антициклона. При 
этом массы воздуха проделывают большой путь через центр 
и юго-запад Казахстана. Происходит сильнейшее прогрева
ние и относительное иссушение воздуха (до 10% и меньше) 

[93]. Антициклональные ситуации также являются характер
ными, устойчивыми для лета Средней Азии и имеют в по
следние десятилетия четкую тенденцию к повышению по
вторяемости и суммарной продолжительности.

Приближение холодного фронта к горам с запада или 
северо-запада усиливает восточные и юго-восточные ветры. 
Наличие горных массивов на юге и юго-востоке почти пол
ностью исключает возможность горизонтального притока с 
восточной и южной стороны. Воздух, перемещающийся по 
направлению к приближающемуся фронту, вытесняется 
здесь воздухом преимущественно из верхних слоев, стекаю
щим по горным склонам и долинам. Чем суше и теплее слои 
воздуха на высоте и выше высота, с которой они опускаются 
воздух, тем выше будет их температура и ниже влажность, 
Когда они достигнут поверхности Земли. В Средней Азии это 
явление называют гармсиль [113,176].

Развитие таких фёнообразных ветров увеличивает по
вторяемость засухи в южных районах Средней Азии (Кизыл- 
Арват, Тахтабазар, Чаршанг, Нижний Пяндж, Кокарал, Худ
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жанд и др.). Уменьшение повторяемости северо-западных 
холодных вторжений может привести к некоторому умень
шению повторяемости гармсилей.

Особенности перечисленных выше синоптических 
процессов, соответственно обусловленный этими процес
сами режим температуры и осадков в значительной степе
ни влияют на динамику формирования стока рек в Средней 
Азии и изменение уровня Аральского моря.

Например, дефицит осадков в период формирования 
стока и высокие температуры воздуха определили слож
ную гидрометеорологическую ситуацию и маловодье в 
2000 году. По мнению Н.А. Агальцевой и Л.Н. Боровико
вой [1] 2000 год может явиться прообразом будущего по
тепления. Из анализа динамики стока в нижнем течении 
Амударьи с 1975 по 2000 год (рис. 4.10) следует, что по 
мере приближения к дельте водозабор возрастает, причем 
в условиях маловодья 2000 года сток в створах Саманбай и 
Кызылджар практически был близок к нулю. С начала 80-х 
годов наблюдалось наименьшее поступление речных вод в 
дельту Амударьи (маловодный период 80-90-х годов). Сток 
Амударьи неоднократно практически не доходил до Араль
ского моря, в частности, в последнем десятилетии три раза
- 2000, 1999 и 1995 годы (рис. 4.11) [1], то есть в перечис
ленные выше экстремально теплые и засушливые годы.

Рис. 4.10. Динамика стока в нижнем течении Амударьи 

с 1975 по 2000 год [1].
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Начиная с 60-х годов, как известно [259], в связи с 
возрастающим изъятием стока на орошение и постоянным 
сокращением речного стока происходит изменение режима 
Аральского моря, которое усиливалось по мере усиления 
кризисных явлений. Падение уровня Аральского моря за
метно ускорилось с середины 70-х годов.

Рис. 4. И . Многолетнее изменение уровня Аральского моря (а) 

и поступления воды в дельту Амударьи (б) [1].

Если с 1961 по 1970 год уровень его снижался в сред
нем на 27 см/год (лишь в 1970 году в результате повышен
ного притока аномально многоводного 1969 года уровень 
даже повысился), то с 1975 по 1985 год понижение уровня 

составляет 71 см/год (рис. 4.11) [1, 259].
Наиболее интенсивное падение уровня наблюдалось в 

годы, когда воды Амударьи не доходили до Аральского мо
ря. Падение уровня моря продолжается и в настоящее время.
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Летом 2000 года уровень Большого Моря пересек отметку 
33 м, а в декабре уровень опустился до отметки 32,61 м [1]. 
Конечно, немаловажную роль здесь играют и антропогенные 
факторы.

По территории Узбекистана (согласно [244]) в период 
с 1931 по 1990 год наблюдалось значимое потепление. Вы
явленные тенденции к потеплению в регионе продолжают
ся. Хотя отдельные месяцы и сезоны года и были ниже 
нормы, средняя годовая температура (по десятилетиям за 
период с 1961 по 2000 год) оказалась выше базовых норм 
практически по всей территории Узбекистана. Наибольшие 
величины потепления в пОчЛеднее десятилетие отмечены 
уже в зимние месяцы. Например, средняя температура воз
духа за зимние сезоны 1991-2000 годов выше базовой кли
матической нормы (1961-1990 годы) практически по всей 
территории Узбекистана. В отдельных районах превыше

ние относительно нормы составляет 1,2-1,5°С. Однако, в 
весенний и летний сезоны обнаружено некоторое пониже
ние температуры воздуха.

Годовые суммы осадков, как известно, имеют значи
тельные колебания во времени, можно выделить ряд очень 
сухих и очень влажных периодов [81, 91, 93, 247 и др.]. На
пример, наиболее сухим было десятилетие 1941-1950, влаж
ным - 1951-1960. Многолетние колебания осадков в значи
тельной мере связаны с изменениями общей циркуляции ат
мосферы, соответственно с колебаниями повторяемости и 
продолжительности региональных синоптических процессов, 
термогигрометрическими характеристиками воздушных 
масс, ответственных за выпадение осадков и формирующих 
крупные аномалии годовых сумм осадков. Согласно [244] в 
связи с изменением климата отмечается некоторое увеличе
ние изменчивости осадков. Однако на данном этапе исследо
ваний сделать однозначный вывод о тенденциях изменения 
средних месячных и годовых сумм осадков в связи с измене
нием климата, по мнению Т.Ю. Спекторман и С.П. Нику
линой, пока не представляется возможным.
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Повышение температуры воздуха и дефицит осадков 
в регионе усилили процессы деградации оледенения. С 
1957 по 1980 год ледники бассейнов рек Аральского моря 
потеряли 115,5 км3 льда (примерно 104 км воды), что со
ставляет почти 20% запасов льда на 1957 год, к 2000 году 
потери составили еще 14% от запасов 1957 года [1].

Дальнейшее повышение температуры воздуха на 1 -2°С 
и дефицит осадков приведет к усилению процесса деграда
ции оледенения, соответственно к уменьшению водности 
рек с преобладанием снегового питания, а в отдаленной 
перспективе может резко сократить сток рек снегово

ледникового питания [1].

4.3. Многолетние колебания повторяемости 
синоптических процессов Средней Азии

Многолетний сглаженный ход повторяемости (число 
случаев с 10-летним скользящим осреднением) синоптиче
ских процессов Средней Азией и их отклонений от нормы 
достаточно наглядно отражает, как известно, влияние тех 
изменений, которые наблюдаются в характере общей цир
куляции атмосферы {ОЦА) над атлантико-евразийским сек
тором северного полушария.

Рассмотрим изменения повторяемости основных ти
пов синоптических процессов за имеющийся ряд наблюде
ний с 1935 по 2000 год, за исключением антициклониче- 
ских ситуаций, малоградиентных полей повышенного и 

пониженного давления, летней термической депрессии - 
для них период, начиная с 1945 года.

Южные циклоны. При изучении колебаний повто
ряемости циклонической деятельности (класс южных ци
клонов) в Средней Азии чаще рассматривалась суммарная 
повторяемость южнокаспийских, мургабских и верхнеаму- 
дарьинских циклонов [81, 115]. Для сопоставления их с 
полученными ранее результатами на рис. 4.12 представ
лен сглаженный ход суммарной повторяемости южных
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циклонов (с 10-летним скользящим осреднением числа 
случаев типов 1+2+3) за многолетний ряд наблюдений 
с 1935 по 2000 год. Максимум годовой повторяемости на
блюдался во второй половине 30-х годов, затем отмечено 
уменьшение повторяемости, которое продолжалось до кон

ца 60-х годов - 19 случаев (1965-1974 годы). Далее можно 
проследить период очень незначительных изменений - в 
среднем колебания около значений 20 случаев. С 1976 по 1990 
год отмечено постепенное увеличение повторяемости ци
клонической деятельности (до 26 циклонов в десятилетие 
1985-1994). В последнее десятилетие 1991-2000 в среднем 
наблюдалось 25 циклонов, то есть колебания столь незна
чительны, что можно придти к выводу о стабилизации по
ложения в настоящее время. Чаще всего это происходит в 
переломные (переходные) периоды от одной циркуляци
онной эпохи к другой.

N  Т и п ы  1+2+3

Рис. 4.13. Изменения годовой повторяемости южных циклонов 

с 1935 по 2000 год и выделенный тренд.

На рис. 4.13 приведены изменения годовой повто
ряемости класса южных циклонов и выделенный тренд. 
Можно констатировать, что амплитуда межгодовых изме
нений повторяемости южных циклонов значительно выше.
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Минимальное число выходов южных циклонов (11 случаев 
в год) наблюдалось в 1970 и 1995 годах, максимальное 
(54 случая) - в 1939 году (табл. 4.10). Климатическая базо
вая норма за период с 1961 по 1991 год составляет 22,8 ци
клона в год, из них в холодное полугодие - 19,5, теплое - 
3,3 (табл. 3.1).Анализ 10-летних скользящих средних от
клонений от климатической нормы (1961-1990 годы) по
вторяемости южных циклонов в период, начиная с 1935 
года по 2000 год, показывает, что положительные макси
мальные отклонения (20 циклонов в год, 15 - в холодное 
полугодие) отмечались в начале имеющегося ряда наблю
дений (рис. 4.14 а). Достаточно четко выражена тенденция 
их уменьшения до нулевых значений относительно нормы 
в десятилетие 1961-1970. Значения (около 3-4 случаев с 
1965 по 1980 год) оставались ниже нормы до десятилетия
1974-1983.

В дальнейшем отклонения, постепенно увеличиваясь, 
достиг ают в среднем 4 случаев выше нормы (десятилетие 
1984-1993). Затем величина их к 2000 году несколько 
уменьшается, но тенденция выше нормы еще сохраняется, 

хотя колебания не велики - не более 2 случаев. Надо' отме
тить, что в теплое время года отклонения от нормы числа 
случаев южных циклонов очень малы (+1 случай).

Представляя эти результаты, на наш взгляд, целесо
образно также оценить дифференцированно статистиче
ские характеристики южнокаспийских и мургабских ци
клонов (верхнеамударьинские циклоны наблюдаются 
очень редко). Такой подход впервые выполнен Э.С. Каза

рянц [98], а затем применен нами в работах [41, 222, 245]. 

Э.С. Казарянц по данным за 1934-1943 [237] и 1944-1973 
годы сделан ряд важных и интересных выводов о характе
ре изменений повторяемости южнокаспийских и мургаб
ских циклонов. Остановимся кратко на основных выводах.
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AN'

-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000

Т и п ы  1+2+3 ’  -------------Т П  -  —  Х П  -----------------Год

-1 9 4 0  -1 9 5 0  -1 9 6 0  -1 9 7 0  -1 9 8 0  -1990 -2000 

Т и п  1 .............. Т П  — •— Х П  ----------------Год

Рис. 4.14 а, 6. Многолетний сглаженный ход (с 10-летним 

скользящим осреднением) отклонений от климатической 

базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной повторяемости 

южных циклонов (а), южнокаспийских (б).
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-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 

Т и п  2 .............. Т П  —  Х П  ------------------- Год

-1940 -1950 ; -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 

Т и п  3 .............. т п  - ♦ - Х П  ------------------- Год

Рис. 4.14 в, г. Многолетний сглаженный ход (с 10-летним 

скользящим осреднением) отклонений от климатической 

базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости мургабских (в) 

и верхнеамударьинских циклонов (г).
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Повторяемость южнокаспийских циклонов выше, чем 
мургабских, и колебания соответственно более значитель
ны. Наибольшее число южнокаспийских циклонов было 
отмечено в 40-е годы (28-30 циклонов в год), наименьшее
- в начале 70-х годов (в 1972 году - 5). В среднем в год 
наблюдалось 17,8 циклона. При скользящем осреднении с
11 -летним периодом имеем кривую с небольшим участком 
подъема (1938-1944 годы) и постепенным уменьшением 
числа южнокаспийских циклонов до 70-х годов. Интересно 
отметить совпадение с кривой числа дней с циркуляцией 
типа W по Дзердзеевскому, которая отражает влияние сол
нечной активности на процессы в атмосфере.

Мургабские циклоны появляются над Средней Азией 
реже. Максимальное число их (за период до 1973 года) отме

чено в 1955 и1962 годах - по13, в 1968 - 11, в 1972 - 9, в 

1976 - 14. Наименьшее число циклонов наблюдалось в 1960 
и 1970 годах - по 4, в 1965 - 3 циклона. В среднем в год - 7,4 
мургабских циклона. В ходе повторяемости их выходов, на
чиная с 1952 года, Э.С. Казарянц отмечено наличие квази
цикличности с периодом 6-8 лет.

Таким образом, в работе [98] впервые показаны из
менения повторяемости южнокаспийских и мургабских 
циклонов за 30-летних период и различия колебаний в за
висимости от типа циклона. Особенности этих изменений 
позволили автору высказать предположение о наличии 
солнечно-атмосферных связей.

Заслуживает внимания объяснение Э.С. Казарянц 
возможных причин резкого уменьшения числа циклонов 
при переходе от 1934-1943 к 1944-1955 годам (на фоне об
щего убывания циклонической деятельности в Средней 
Азии). Согласно более детальной классификации синопти
ческих процессов в Средней Азии, введенной в практику в 
начале 60-х годов [103], некоторые случаи с 1945 года бы
ли отнесены к малоградиентному полю пониженного дав
ления или западному циклону, хотя по старой классифика
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ции они могли быть отнесены к южнокаспийскому или 
мургабскому циклону. Данный вывод еще в большей сте
пени относится к верхнеамударьинским циклонам, число 
которых с 1945 года резко уменьшилось (рис. 4.14г) с вве
дением типа малограднентное поле пониженного давления. 
В последующие годы отклонения от нормы не столь зна
чительны, чаще близки к ней, учитывая редкость данного 
процесса.

Как видно из анализа данных рис. 4.14 б, в, колебания 
числа южнокаспийских и мургабских циклонов сущест
венно различаются между собой, что подтверждает полу

ченные ранее выводы [41, 98, 245].
До 60-х годов число южнокаспийских циклонов вы

ше нормы (12,2 случая), вычисленной по данным с 1961 по
1990 год (табл. 3.1, рис. 4.14 б). Ход сглаженной кривой 
отклонений (со скользящим 10-летним осреднением) в хо
лодное полугодие в значительной степени идентичен годо
вой. Это вполне понятно, поскольку выход циклонов на 
территорию Средней Азии происходит в основном в хо
лодное полугодие. Прослеживается значительное умень
шение отклонений от максимальных (10 циклонов) в деся
тилетие 1941-1950 до нулевых значений в десятилетие 
1961-1970. Во вторую циркуляционную эпоху - в период с 
60-70-х годов преобладают отрицательные отклонения от 
нормы, но меньшие по величине. Можно даже проследить 
небольшие отклонения выше нормы в 1975-1980 годах и 
последующий период отрицательных отклонений от нор
мы, то есть, в общем, сохраняется тенденция уменьшения 
числа южнокаспийских циклонов. Хотя последнее десяти
летие до 2000 года и характеризуется некоторым ростом 
выходов южнокаспийских циклонов, однако число их все 
же остается ниже нормы.

Число мургабских циклонов, в отличие от южнокас
пийских, в период с 1945 до начала 70-х годов ниже нормы 
(8,8 случая) за 1961-1990 годы (табл. 3.1, рис. 4.14 в). Сгла
женная кривая отклонений (с 10-летним скользящим ос-

361



реднением) резко понижается, достигая отрицательных 
наибольших значений (-4,5 случая) в десятилетие 
1944-1953, затем тенденция уменьшения числа выходов 
мургабских циклонов прекращается и начинается их уве
личение. В десятилетие 1971-1980 число циклонов уже со
ответствует норме. Подъем сглаженной кривой отклоне
ний отмечался до десятилетия 1986-1995. В последние го
ды наметилось слабое уменьшение, однако трудно утвер
ждать, что этот процесс продолжится.

Ход кривой в холодное полугодие в значительной 
степени идентичен годовой, поскольку выход мургабских 
циклонов на территорию Средней Азии, как и южнокас
пийских, происходит в основном в холодное полугодие.

Таким образом, ход сглаженных кривых отклонений 
повторяемости южнокаспийских и мургабских циклонов 
(годовых и в холодное полугодие) от климатической нор
мы (1961-1990 годы) фактически' противоположен друг 
другу (рис. 4.14 б, в). Во вторую циркуляционную эпоху 
чаще наблюдался выход мургабских циклонов, в первую 

циркуляционную эпоху - южнокаспийских.
Учитывая, что повторяемость южнокаспийских ци

клонов выше, чем мургабских, а верхнеамударьинские на
блюдаются очень редко, при расчете суммарной повторяе
мости класса южных циклонов (типы 1+2+3) наибольший 
вклад дают данные о южнокаспийских циклонах.

Антициклонамьные ситуации. Как отмечалось вы
ше, для анализа многолетнего временного изменения по
вторяемости антициклональных ситуаций можно исполь

зовать только данные с 1945 года: введение типов 9а, 96 и
12 нарушило однородность ряда типов 9 за 1935-1944 годы.

Среднее годовое значение повторяемости типов 9, 9а, 

96 согласно выполненным ранее исследованиям [115] за 
период с 1945 по 1980 год было равно 75 случаям. Клима
тическая базовая норма за период с 1961 по 1990 год со-
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ставляет 62,6 случая в год, 35,8 случаев - холодное полу

годие, 26,8 случаев - теплое полугодие.
Максимальные значения повторяемости антицикло- 

нальных ситуаций (сглаживание с 10-летним скользящим 
осреднением) наблюдались в начале анализируемого ряда, 
достигая в среднем 106 случаев в десятилетие 1945-1954 
(рис. 4.12 а), хотя можно предполагать, что в 30-х годах 
повторяемость их была выше как в холодном, так и теплом 
полугодии. Максимум повторяемости отмечен в 1947 году 

129 случаев (табл. 4.10).
Прослеживается четко выраженное понижение числа 

ап гициклональных ситуаций в первую циркуляционную 
шоху до начала 60-х годов (рис. 4.12 а, б, в), когда был 
достигнут минимум в среднем 50 случаев в год. Таким об
разом, средняя повторяемость антициклонических ситуа
ций уменьшилась с середины 40-х годов до начала 60-х 
почти в 2 раза.

В 60-70-е годы ход сглаженной кривой практически 
стабилизируется. Минимальная годовая повторяемость ан
тицикл ональных ситуаций за рассмотренный ряд наблю
дений отмечена в 1967 году - 40 случаев (рис. 4.15). Инте
ресен факт, что в этом году, наоборот, наблюдалась мак
симальная повторяемость малоподвижного циклона над 
Средней Азией (табл. 4.10).

Начиная с конца 70-х годов (вторая циркуляционная 
нюха), происходит рост повторяемости антициклональных 
ситуаций - в десятилетие 1979-1988 отмечено в среднем 
74 случая в год. В последующие годы прослеживается 
очень слабая тенденция уменьшения значений - средние 
годовые за десятилетие 1991-2000 понизились до 66 случа
ев (рис. 4.12 а).

Анализ сглаженного хода (с 10-летним скользящим 
осреднением) отклонений повторяемости от климатиче
ской базовой нормы (1961-1990 годы), показывает значи
тельное превышение относительно нормы числа антици
клональных ситуаций в 40-50-е годы, составляя в десяти
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летие 1945-1954 почти 40 случаев (рис. 4.16), и тенденцию 
их дальнейшего уменьшения до нормы в десятилетие 
1956-1965. Величина отклонений повторяемости антици
клональных ситуаций в десятилетие 1965-1974 уже дости
гает 12 случаев ниже нормы.

Рис. 4.15. Изменения годовой повторяемости антициклональных 
ситуаций с 1945 по 2000 год и выделенный тренд.

ДГМ'

-1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000

Типы 9+9а+9б ............. ТП - - » - - Х П  ---------- Год

Рис. 4.16. М ноголетний сглаж енный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной повторяемости 
антициклональных ситуаций (типы 9, 9а, 96).
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В дальнейшем ход кривой меняется -  начинается 
рост значений, в десятилетие 1971-1980 повторяемость их 
уже близка к норме, а затем и выше нормы. Максимальные 
отклонения выше нормы (до 11 случаев в год) отмечаются 
с 1986 по 1992 год. Затем происходит постепенное умень
шение средней годовой повторяемости антициклональных 
ситуаций, и к 2000 году отклонение не превышает 3 случа
ев выше нормы.

Северо-западные и северные холодные вторжения.
Климатическая базовая норма по данным с 1961 по

1991 год суммарной повторяемости северо-западных и се
верных холодных вторжений (табл. 3.1) составляет 26,9 
случаев в год, из них северо-западных -  18,6, северных -  8,3. 
В холодное полугодие -  11, теплое -  15,9 случаев.

В течение всего рассматриваемого периода с 1935 по
2000 год происходило в среднем убывание суммарной по
вторяемости северо-западных и северных холодных вторже
ний, как в холодном, так и теплом полугодии (рис. 4.12 а, б, в).

Из анализа сглаженных кривых (с 10-летним скользя
щим осреднением) следует, что максимум повторяемости 
наблюдался во второй половине 30-х - начале 40-х годов: в 
среднем 57 случаев в год, 30 случаев -  в теплое полугодие.

В 1937 и 1941 годах отмечено максимальное число 
случаев (65) северо-западных и северных вторжений 
(табл. 4.10, рис. 4.17). Минимум повторяемости (12 случа
ев) приходится на 90-е годы. В настоящее время обнару
живается некоторая стабилизация повторяемости класса 
северо-западных и северных вторжений.

Сглаженные кривые отклонений суммарной повто
ряемости северо-западных и северных холодных вторже
ний (рис. 4.18 а) характеризуются тенденцией уменьшения 
от максимальных значений выше нормы во второй поло
вине 30-х - начале 40-х годов (в среднем около 30 случаев 
в год) до значений ниже нормы (13 случаев) в последнее 
десятилетие -1991-2000 годы.
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N Типы 5+6

Рис. 4.17. Изменения годовой повторяемости северо-западных 
и северных холодных вторжений с 1935 по 2000 год 
и выделенный тренд.

Переход через нулевые отклонения происходил в де
сятилетие 1972-1981. На основе анализа можно предполо
жить, что в начале нового тысячелетия повторяемость се- 
веро-западных и северных холодных вторжений в среднем 
еще сохранится ниже климатической нормы.

Сглаженные кривые отклонений, рассчитанных от
дельно для северо-западных и северных холодных вторже
ний (рис. 4.18 б, в), имеют, в основном, аналогичный ха
рактер. Ход средних отклонений от нормы числа случаев 
холодных вторжений, как в холодное, так и теплое полуго
дие также почти одинаков.

Интересно отметить, что периоды с повторяемостью 
ниже нормы выхода южных циклонов и антициклональ
ных ситуаций в значительной степени соответствуют пе
риодам выше нормы холодных вторжений, и, наоборот, в 
периоды выше нормы типов 1, 2, 3 и 9, 9а, 96, преобладают 
отклонения ниже нормы повторяемости типов 5 и 6.
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-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000

Типы 5+6 .............ТП — • — ХП ---------- Год

дм

-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 

Тип 5 .............ТП - - « - - Х П  ---------- Год

Рис. 4.18 а. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящим осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной повторяемости 
северо-западных и северных холодных вторжений.
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-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 ' -1990 -2000 

Тип 6 ............ТП — ♦  — ХП ------------Год !

Рис. 4.18 б, в. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости северо-западных (б) 
и северных холодных вторжений (в).

Западные вторжения по режиму погоды согласно 
[237] выделены нами в отдельный класс. Климатическая ба
зовая норма за период с 1961 по 1991 год повторяемости за
падных вторжений составляет 33,4 случая в год, из них в хо
лодное полугодие -  16,3, теплое -  17,1 (табл. 3.1). Макси
мальная повторяемость -  96 случаев наблюдалась в 1973 го
ду, абсолютный годовой минимум -  15 случаев отмечен в 
1996 году (табл. 4.10, рис. 4.19).

Сглаженная кривая повторяемости западных вторже
ний (с 10-летним скользящим осреднением), сильно отли
чаясь от кривой суммарной повторяемости северо- 
западных и северных холодных вторжений, испытывает 
лишь небольшие квазициклические колебания (рис. 4.12).

Изменения сглаженных отклонений числа западных 
вторжений относительно новой климатической нормы, как и 
для северо-западных и северных холодных вторжений, во 
многом согласуются с данными, приведенными в работе [81 ].

368



N Тип 10

Рис. 4.19. Изменения годовой повторяемости западных вторжений 
в период с 1935 по 2000 год и выделенный тренд.

Сопоставление с исследованиями И.С. Кима [115] не 
представляется возможным, так как в этой работе рассмат
ривались изменения суммарной повторяемости западных, 
северо-западных и северных холодных вторжений.

Из анализа сглаженной кривой отклонений от нормы 
повторяемости западных вторжений следует, что наблюда
лось уменьшение от максимальных положительных значе
ний в десятилетие 1942-1951 (около 6 случаев в год) до отри
цательных (2 случая) в десятилетие 1951-1960 (рис. 4.20). С 
1950 по 1981 год в основном преобладали отклонения ниже 
климатической нормы, за исключением отдельных участков 
подъема кривой выше нормы в середине 50-х и начале 70-х 
годов. Участок кривой десятилетие 1976-1981 -  1985-1994, 
наоборот, характеризуется преобладанием отклонений выше 
нормы. В последние десятилетия до 2000 года вновь наблю
даются отклонения ниже нормы. Однако следует отметить, 
что амплитуда колебаний не столь велика -  величина сред
них отклонений от нормы в пределах ± 2 случая.
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Рис. 4.20. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости западных 
вторжений.

Волновая деятельность на холодном фронте. 
Климатическая базовая норма за период с 1961 по 1991 год 
повторяемости волновой деятельности на холодном фрон
те (табл. 3.1) составляет 9,9 случая в год, из них в холодное 
полугодие -  7,8, теплое -  2,1. Таким образом, многолетняя 
средняя повторяемость волновой деятельности на холод
ном фронте за период с 1935 по 1982 год по данным [115] 
и климатическая норма, вычисленная нами за период с 
1961 по 1990 год, фактически не различаются.

Максимум годовой повторяемости волновой дея
тельности за имеющийся ряд данных с 1935 по 2000 год 
отмечен в 50-е годы (22 случаев в 1954 году), минималь
ные значения -  вторая половина 30-х и 80-90-е годы. Так, 
например, в 1935 году наблюдалось 4 случая, в 1988 году -  
2, в 1994 году -  1 (табл. 4.10, рис. 4.21).

Кривая повторяемости волновой деятельности (сгла
живание с 10-летним скользящим осреднением) испытает 
слабый подъем с середины 30-х годов (десятилетие
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I ‘>35-1944 -  7 случаев), который продолжается до начала 
М)-х годов (десятилетие 1951-1960 -  12 случаев). Затем 
следует слабое убывание средних значений (до 3-6 случа
ен). Эта тенденция сохраняется и в последнее десятилетие 
(рис. 4.12 а). Такой же ход характерен и для сглаженной 
кривой в холодное полугодие (рис. 4.12 б).

N Тип 7

Рис. 4.21. Изменения годовой повторяемости волновой 
деятельности на холодном фронте в период с 1935 по 2000 год 
и выделенный тренд.

С середины 30-х годов, когда значения 10-летних 
скользящих средних отклонений были ниже нормы 
(рис. 4.22), начался рост повторяемости волновой деятель
ности (первая циркуляционная эпоха). Положительные 
максимальные значения отклонений (до 5 случаев выше 
нормы) отмечены в десятилетие 1952-1961, после которого 
рост прекратился, и началось уменьшение их величины 
(начало второй циркуляционной эпохи).

В десятилетие 1971-1980 значения соответствуют 
климатической норме, то есть наблюдаются нулевые от
клонения.
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Рис. 4.22. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости волновой 
деятельности на холодном фронте.

Поскольку тенденция уменьшения повторяемости 
волновой деятельности сохранялась и в последующие го
ды, годовые отклонения достигли в десятилетие 1991 -2000 
в среднем в год до 5 случаев ниже нормы (рис. 4.22). По- 
видимому, следует ожидать, что в начале нового тысячеле
тия средняя повторяемость волновой деятельности на хо
лодном фронте будет ниже климатической нормы.

Малоградиентное поле повышенного давления 
(период наблюдений с 1945 года). Средняя годовая повто
ряемость малоградиентного поля повышенного давления 
по данным [105] за 1945-1992 годы составляет 15 случаев, 
климатическая базовая норма за период с 1961 по 1990 год 
выше -  19,4 случая, из них в холодное полугодие -  8, теп
лое полугодие -  11,4 (табл. 3.1). Минимальные значения 
наблюдались в 50-х годах. В 1950 году не было отмечено 
ни одного случая. Максимальные значения наблюдались в 
конце столетия, в частности, в 1993 году -  38 случаев 
(табл. 4.10, рис. 4.23).
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Рис. 4.23. Изменения годовой повторяемости малоградиентного 
поля повыш енного давления в периоде 1945 п о 2000 год 
и выделенный тренд.

Сглаженная кривая повторяемости малоградиентных 
полей повышенного давления, кроме небольшого участка 
уменьшения в начале имеющегося ряда наблюдений (40-е 

начало 50-х годов), имеет тенденцию постепенного уве
личения средних значений от 7 случаев в год в десятилетие 
1948-1957 до 31 случая в настоящее время (рис. 4.12). Эта 
тенденция роста повторяемости малоградиентных полей 
повышенного давления является характерной как для хо
лодного, так и для теплого полугодия. Величины 
10-летних скользящих средних годовых отклонений типа 
12 изменяются в пределах от 13 случаев ниже нормы в де
сятилетие 1948-1957 до 10-12 случаев выше нормы в конце 
столетия (рис. 4.24). Переход через нулевые отклонения 
отмечен в десятилетие 1973-1982.

Тенденции изменений кривых свидетельствуют, что в 
начале нового тысячелетия сохранится повторяемость ма
лоградиентного поля повышенного давления выше нормы, 
хотя и наметилась слабая тенденция к их уменьшению.
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Рис. 4.24. М ноголетний сглаж енный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости малоградиентного 
поля повыш енного давления.

Малоградиентное поле пониженного давления 
(период наблюдений с 1945 года). Средняя годовая повто
ряемость малоградиентного поля пониженного давления 
по данным [115] за 1945-1992 годы составляет 12 случаев, 
климатическая базовая норма за период с 1961 по 1990 год 
выше -  17,5 случаев, из них в холодное полугодие -  3,7, 
теплое полугодие -  13,8 (табл. 3.1). Минимальные значе
ния наблюдались в 50-х-начале 60-х годов. В 1956, 1957, 
1958, 1959 и 1962 годах не было отмечено ни одного слу
чая. Максимальные значения наблюдались в конце столе
тия, в частности, в 1983 году -  35 случаев, в 2000 году -  33 
случая (табл. 4.10, рис. 4.25).

Ход сглаженных кривых (с 10-летним скользящим 
осреднением) повторяемости типа 13 за период с 1945 по 
2000 год и отклонений от климатической нормы в значи
тельной степени аналогичны тенденциям хода кривых для 
типа 12 (рис. 4.12, 4.24, 4.26).

В ходе сглаженной кривой повторяемости малогра
диентных полей пониженного давления обнаруживается
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некоторое уменьшение значений в начале имеющегося ря
да наблюдений (40-е -  начало 50-х годов). Однако с сере
дины 50-х годов начинает четко прослеживаться тенденция 
постепенного роста повторяемости этих процессов: в сред
нем от 1 случая в год в десятилетие 1953-1962 до 24 случа
ев в год в конце столетия (рис. 4.12). Эта тенденция роста 
повторяемости типа 13, как и повторяемости типа 12, ха
рактерна и для холодного и теплого полугодий.

N Тип 13

Рис. 4.25. Изменения годовой повторяемости малоградиентного 
поля пониженного давления с 1945 по 2000 год и выделенный 
тренд.

Величины 10-летних скользящих средних годовых 
отклонений повторяемости малоградиентных полей пони
женного давления, изменяются в пределах от 17 случаев 
ниже нормы в десятилетие 1953-1962 до 6-7 случаев выше 
нормы в десятилетие 1975-1984 (рис. 4.26).

Переход через нулевые отклонения отмечен в деся
тилетие 1970-1979. В 90-е годы ход сглаженных средних 
отклонений практически стабилизировался. Тенденции из
менений кривых позволяют предположить, что в начале 
нового тысячелетия сохранится повторяемость малогради
ентного поля пониженного давления выше или близкая к 
норме.
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Тип 13 ............ТП — — ХП ------------Год

Рис. 4.26. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости малоградиентного 
поля пониженного давления.

Ш ирокий вынос теплого воздуха. Климатическая ба
зовая норма за период с 1961 по 1991 год годовой повто
ряемости типа 4 составляет 2,5 случая, из них в холодное 
полугодие -  2,1, теплое -  0,4 (табл. 3.1). Процесс довольно 
редкий, особенно в теплое полугодие. Максимальная годо
вая повторяемость -  10 случаев наблюдалась в 1941 и 1965 
годах, в холодное полугодие -  9 случаев в 1965, теплое по
лугодие -  4 случая в 1941 (табл. 4.10, рис. 4.27). Амплиту
да колебаний сглаженных кривых отклонений от нормы 
повторяемости широкого выноса теплого воздуха не пре
вышают ± 2 случаев. В 80-90-е годы наблюдались откло
нения ниже нормы (рис. 4.28).

Малоподвижный циклон над Средней Азией. Кли
матическая базовая норма за период с 1961 по 1991 год по
вторяемости малоподвижного циклона составляет 9,4 слу
чая в год, из них в холодное полугодие -  5,1, теплое -  4,3 
(табл. 3.1). Минимальные значения годовой повторяемости 
типа 8, не превышающие 2 случаев, наблюдались в 1940,
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N Тип 4

Рис. 4.27. Изменения годовой повторяемости широкого выноса 
теплого воздуха с 1935 по 2000 год и выделенный тренд.

ДМ

-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 

Тип 4 .............ТП — ■— ХП ----------Год

Рис. 4.28. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящим осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости широкого 
выноса теплого воздуха.

377



Тип 8

Рис. 4.29. Изменения годовой повторяемости малоподвижного 
циклона с 1935 по 2000 год и выделенный тренд.

1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991
-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1$90 -2000

I Тип 8 • - - • тп — • —-ХП ----------Год

Рис. 4.30. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящим осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости малоподвижного 
циклона над Средней Азией.
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1945, 1950 и 1992, максимальные -17  случаев отмечены в 
1967 году (табл. 4.10, рис. 4.29).

Из анализа сглаженной кривой (с 10-летним скользя
щим осреднением) повторяемости малоподвижных цикло
пов над Средней Азией следует, что с середины 30-х годов 
наблюдался слабый постепенный рост средних, который 
продолжался до середины 60-х годов (рис. 4.12 а). В сред
нем в год наблюдалось от 4 случаев в десятилетие 
1935-1944 до 10 случаев в 1962-1974 годах, когда средние 
значения изменялись мало.

Период до 60-х годов можно отнести к первой цирку
ляционной эпохе. Вторая циркуляционная эпоха характе
ризуется, наоборот, тенденцией слабого уменьшения по
вторяемости типа 8.

На рис. 4.30 представлены сглаженные отклонения 
(скользящие с 10-летним осреднением) от базовой нормы 
повторяемости типа 8. Во второй половине 30-х - начале 
40-х годов наблюдались отрицательные отклонения (ниже 
нормы) до 5,5 случаев. Отклонения ниже нормы с тенден
цией уменьшения их абсолютных величин прослеживают
ся до начала 60-х годов, то есть происходит общее увели
чение повторяемости малоподвижных циклонов.

В десятилетие 1961-1970 отмечаются в среднем нуле
вые отклонения, то есть наступает период перехода к по
ложительным отклонениям от нормы. Максимум отклоне
ний, однако, не превышает 2 случаев в 1962-1971 годах. 
Затем в ходе кривых происходит перелом и начинается по
степенное уменьшение повторяемости малоподвижных 
циклонов.

С десятилетия 1971-1982 начинается новый период -  
с отклонениями ниже нормы. Эта тенденция сохраняется 
до настоящего времени. В десятилетие 1991-2000 средние 
годовые отклонения составляют 2 случая ниже нормы. По- 
видимому, в начале нового тысячелетия повторяемость 
малоподвижных циклонов над территорией Средней Азии 
будет в среднем ниже или около нормы.
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Летняя термическая депрессия (период наблюде
ний с 1945 года). Климатическая базовая норма за период с 
1961 по 1991 год повторяемости термической депрессии со
ставляет 1,7 случая (табл. 3.1). Наблюдается она только ле
том, причем не каждый год (табл. 4.10). Максимальная по
вторяемость -  6 случаев отмечена в 1961 году (рис. 4.31).

Рис. 4.31. Изменения повторяемости среднеазиатской летней 
термической депрессии с 1945 по 2000 год и выделенный тренд.

Рис. 4.32. М ноголетний сглаж енный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) повторяемости среднеазиатской 
летней термической депрессии.
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По сравнению с другими синоптическими процесса
ми изменение 10-летних скользящих средних отклонений 
от нормы незначительно -  в пределах от 0,4 до I случая.

Процесс доста~очно редкий, число случаев невели
ко, поэтому проследить какую-либо тенденцию в изме
нениях повторяемости летней термической депрессии и 
их отклонений от нормы весьма трудно (рис. 4.32). От
метим только, что в 80-90-х годах значения были не
сколько ниже климатической базовой нормы.

4.4. Многолетние колебания продолжительности 
синоптических процессов Средней Азии

Многолетние колебания суммарной продолжительно
сти синоптических процессов Средней Азии практически 
мало изучены. Априори можно утверждать, что повышенная 
повторяемость отдельных типов будет характеризоваться и 
повышенной суммарной продолжительностью. Временные 
колебания сглаженных кривых (с скользящим 10-летним ос
реднением) повторяемости большинства синоптических про
цессов и суммарной их продолжительности (рис. 4.12, 4.33) в 
значительной степени совпадают, хотя диапазоны значений, 
конечно, существенно различаются.

Южные циклоны. Климатическая базовая норма за 
период с 1961 по 1991 год суммарной годовой продолжи
тельности выхода южных циклонов составляет 30,8 суток, из 
них в холодное полугодие -  26,9, теплое -  3,9 (табл. 3.7). Ос
новной вклад в суммарную продолжительность вносят юж
нокаспийские циклоны -  17,4 суток в год, преимущественно 
в холодное полугодие -14,7. Несколько меньший вклад мур
габских -  11,6 суток в год, также в основном в холодное по
лугодие -  10,5. Суммарная продолжительность верхнеаму- 
дарьинских циклонов на порядок меньше -  1,8 суток в год. 
Минимальная годовая суммарная продолжительность класса 
южных циклонов (15 суток) наблюдалась в 1970, в холодное
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полугодие (8 суток) -  в 1995, максимальная -  в 1939 году, 
соответственно 78 и 70 суток (табл. 4.10). Таким образом, 
диапазон ежегодных изменений достаточно велик.

Многолетний сглаженный ход годовой суммарной 
продолжительности класса южных циклонов над Средней 
Азией (число суток с 10-летним скользящим осреднением) с 
1935 по 2000 год (рис. 4.33 а) испытывает колебания в диа
пазоне от 54 суток (максимум -  десятилетие 1935-1944) до 
25 суток (минимум -  десятилетие 1964-1973). Затем тен
денция уменьшения суммарной продолжительности сменя
ется слабым ростом дс 34 суток (десятилетие 1975-1984), с 
1975 по 2000 год значения средних почти постоянны.

Сглаженный ход суммарной продолжительности ци
клонической деятельности в Средней Азии в холодное по
лугодие (рис. 4.33 б) хорошо согласуется с годовыми вели
чинами. Максимальная суммарная продолжительность 
40 суток наблюдалась в начале анализируемого ряда -  де
сятилетие 1935-1944, минимальная -  21 сутки -  в десяти
летие 1965-1974, несколько выше средние (25 суток) в 
1970-1979 годах. К десятилетию 1991-2000 средние значе
ния увеличились до 29 суток.

Таким образом, изменения не столь значительны, как с 
середины 30-х по 60-е годы, и положение в конце столетия в 
определенной степени стабилизируется на фоне небольшого 
роста суммарной продолжительности циклонической дея
тельности над Средней Азией в холодное полугодие.

Анализ 10-летних скользящих средних отклонений от 
климатической нормы (1961-1990 годы) суммарной про
должительности циклонической деятельности, начиная с 
1935 года, показывает, что положительные максимальные 
отклонения (22 суток в год, 15 суток в холодное полуго
дие) отмечались в начале имеющегося ряда наблюдений 
(рис. 4.34 а). Достаточно четко выражена тенденция их 
уменьшения до нулевых значений относительно нормы 
(как годовых, так и для холодного полугодия) в десятиле
тие 1961-1970.
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Рис. 4.34 а, 6. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящим осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной продолжительности 
южных циклонов (а), южнокаспийских циклонов (б).
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Рис. 4.34 в, г. М ноголетний сглаж енный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной продолжительности 
мургабских (в) и верхнеамударьинских циклонов (г).

Значения, достигающие максимально 5 суток (деся
тилетие 1965-1974), оставались ниже нормы до десятилетия 
1972-1981. В дальнейшем, постепенно увеличиваясь, откло
нения достигают в среднем 2-3 суток выше нормы (десятиле-
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тие 1984-1993), однако к 2000 году величина их несколько 
уменьшается, но хотя колебания не столь велики, тенден
ция выше нормы еще сохраняется -  на 1-2 суток.

Если рассматривать сглаженные кривые отклонений 
суммарной продолжительности отдельно для южнокас
пийских и мургабских циклонов, то достаточно четко про
слеживается их почти диаметральная противоположность 
(рис. 4.34 б, в). В частности, начиная с десятилетия 
1982-1991, наблюдаются отклонения суммарной продол
жительности южнокаспийских циклонов ниже нормы, в то 
время как мургабских циклонов выше нормы до 5 суток. 
Эта тенденция сохраняется до конца столетия.

Антициклональные ситуации. Климатическая базо
вая норма за период с 1961 по 1991 год суммарной продол
жительности антициклональных ситуаций (9, 9а, 96) состав
ляет 106,1 суток в год, норма выше в холодное полугодие -
64,8, в теплое полугодие -  41,3 (табл. 3.7). Основной вклад в 
суммарную продолжительность вносит юго-западная пери
ферия антициклона -  63,2 суток в год, преимущественно в 
холодное полугодие -  44,3, в теплое полугодие -  только 18,9. 
Несколько меньший вклад вносит южная периферия антици
клона -  34,5 суток в год, различия между полугодиями не ве
лики: холодное полугодие -  17,7, теплое -  16,8. Суммарная 
продолжительность юго-восточной периферии антициклона 
существенно ниже -  8,4 суток в год, особенно в холодное по
лугодие -  всего 2,8 суток.

Минимальная годовая суммарная продолжительность 
класса антициклональных ситуаций (77 суток) наблюда
лась в 1973 году, в холодное полугодие -  34 суток в 1941, 
теплое полугодие -  28 суток в 1934 году. Максимальная 
суммарная продолжительность составила 162 суток в 1948 
и 1951 годах, в холодное полугодие -  99 суток в 1957, теп
лое полугодие -  81 сутки в 1947 году (табл. 4.10). Таким 
образом, диапазон ежегодных колебаний суммарной про
должительности антициклональных ситуаций также дости
гает довольно больших величин, как за год, так и по полу
годиям.
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Сг лаженная кривая годовой суммарной продолжитель
ности (с 10-летним скользящим осреднением) антициклональ- 
ных ситуаций над Средней Азией испытывает значительные 
колебания (рис. 4.33 а). От максимума 148 суток (десятилетие 
1945-1954) наблюдалось довольно быстрое уменьшение сред
них до минимальных значений 96-97 сугок в десятилетие 
1959-1968, то есть почти в 1,5 раза. С 1959 по 1974 год значе
ния в среднем изменялись мало (« const). В дальнейшем про
изошел перелом в многолетнем ходе сглаженной кривой, а 
именно, начался небольшой рост, когда значения увеличились 
в среднем до 117 сугок з десятилетие 1981-1990, и затем вновь 
происходит понижение до 108 суток в конце столетия -  в деся
тилетие 1991-2000.

Таким образом, с середины 40-х до начала 60-х годов 
прослеживается четко выраженная тенденция уменьшения 
средних значений суммарной продолжительности антици- 
клональных ситуаций, как годовых, так и за полугодия. В 
частности, в холодное полугодие основной максимум 
(84 суток) наблюдался в десятилетие 1948-1957. Минимум 

53 суток прослеживался в 1960-1976 годах, различия меж
ду средними значениями по десятилетиям в этот период 
несущественны (рис. 4.33 б). Наоборот, 80-90-е годы ха
рактеризуются, повышением суммарной продолжительно
сти антициклональных ситуаций в холодном полугодии -  
67-68 суток (десятилетие 1980-1989, 1987-1996), хотя ко
лебания также небольшие. Обнаруживается лишь слабое 
понижение в конце столетия (до 62 суток), но утверждать, 
что эта тенденция сохранится в будущем трудно.

Можно аналогично охарактеризовать и многолетние 
колебания суммарной продолжительности антициклональ
ных ситуаций в теплом полугодии: максимум -  66 суток в 
десятилетия 1945-1954, 1946-1955, минимум -  42-43 сугок в 
десятилетия 1957-1966, 1962-1971, 1963-1972. Новый рост 
средних, и второй максимум сглаженной кривой суммарной 
продолжительности -  50 суток отмечается в десятилетие 
1981-1990, и лишь в 1991-2000 годах средние уменьшились 
до 45 суток (рис. 4.33 в).
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Анализ сглаженного хода отклонений (с 10-летним 
скользящим осреднением) от климатической базовой нор
мы (1961-1990 годы), показывает значительное превыше
ние относительно нормы, как и для повторяемости, сум
марной продолжительности антициклональных ситуаций в 
40-50-е годы и тенденцию их дальнейшего уменьшения. 
Их величина составляет в десятилетие 1945-1954 почти 
37 суток в год (рис. 4.35), уменьшаясь до нормы в десяти
летие 1955-1964. Величина отклонений суммарной про
должительности антициклональных ситуаций в десятиле
тие 1965-1974 годов достигает 10 суток меньше нормы. В 
последующем ход кривой меняется -  начинается рост зна
чений и в десятилетие 1972-1981 суммарная продолжи
тельность их уже близка к норме, а затем и выше нормы. 
Максимальные отклонения выше нормы (до 11 суток в 
год) отмечаются в десятилетие 1982-1991. К десятилетию 
1991-2000 отклонения суммарной продолжительности ан
тициклональных ситуаций, как в целом за год, так и в хо
лодном полугодии, не превышают 2- 3 суток выше нормы. 
В теплом полугодии отклонения около нормы (рис. 4.35).

Рис. 4.35. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной продолжительности 
антициклональных ситуаций (типы 9 ,9а, 96).
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Северо-западные и северные холодные вторжения.
Климатическая базовая норма за период с 1961 по 

1991 год суммарной продолжительности северо-западных 
и северных холодных вторжения составляет 49,9 суток в 
год, норма выше в теплое полугодие -  31,7, в холодное по
лугодие почти вдвое меньше -  18,2 (табл. 3.7). Основной 

вклад в суммарную продолжительность вносят северо- 
западные холодные вторжения -  34,3 суток в год, из них в 
теплое полугодие -  20,2, в холодное полугодие -  14,1. 
Вклад северных холодных вторжений меньше почти вдвое
-  34,5 суток в год и 11,5 суток в теплое полугодие, а в хо
лодное полугодие меньше почти втрое -  4,1 суток. Макси
мальная суммарная продолжительность северо-западных и 
северных холодных вторжений: за год -  133, в холодное 
полугодие -  54 суток наблюдалась в 1937 году (табл. 4.10). 
В теплое полугодие максимум отмечался в 1940 году -  85 
суток. Минимальная суммарная продолжительность севе
ро-западных и северных холодных вторжений наблюда
лась в 1990 году:- 16 суток за год, 6 суток в теплое полу
годие. Минимум продолжительности в холодное полуго
дие отмечен в 2000 году -  3 суток.

Многолетняя сглаженная (с 10-летним скользящим 
осреднением) кривая годовой суммарной продолжительно
сти северо-западных и северных холодных вторжений над 
Средней Азией также испытывает значительные колебания 
(рис. 4.33 а). Основной максимум наблюдался в начале 
анализируемого ряда -  108 суток в десятилетие 1935-1944, 
основной минимум -  22 суток в конце анализируемого ряда -  
десятилетия с 1982 по 2000 годы, то есть произошло общее 
уменьшение средних почти в 4 раза. Однако наряду с этим 
следует указать, во-первых, на участок подъема кривой, ко
гда отмечалось увеличение средних годовых от 64 суток в 
десятилетие 1945-1954 до 91 суток в десятилетие 1955-1964, 
которое сменилось затем уменьшением. Во-вторых, с начала 
80-х по 2000 год средние практически постоянны (рис. 4.33).
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Только в теплом полугодии сглаженная кривая сум
марной продолжительности северо-западных и северных 
холодных вторжений имеет в конце столетия слабую тен
денцию роста (рис. 4.33 в). Кроме того, значение максиму
ма в теплое полугодие 1954-1963, 1957-1966 годов прибли
зилось к значению основного максимума в десятилетие 
1935-1944 (62 и 65 суток, соответственно).

Сглаженная кривая отклонений суммарной продол
жительности северо-западных и северных холодных втор
жений (рис. 4.36 а) характеризуется максимальными значе
ниями выше нормы (в среднем около 60 суток в год) во 
второй половине 30-х - начале 40-х годов. Наблюдается 
уменьшение средних значений до 18 суток в десятилетие 
1945-1954 и последующий рост до 40 суток выше нормы в 
десятилетие 1954-1965.

Рис. 4.36 а. М ноголетний сглаж енный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной продолжительности 
северо-западных и северных холодных вторжений.
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Рис. 4.36 б, в. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящим осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной продолжительности 
северо-западных (б) и северных холодных вторжений (в).
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В дальнейшем можно проследить четко выраженную 
тенденцию убывания суммарной продолжительности севе
ро-западных и северных холодных вторжений до значений 
28 суток ниже нормы в десятилетие 1984-1993. Переход 
через нулевые отклонения суммарной продолжительности, 
как за год, так и по полугодиям, к значениям ниже нормы, 
происходил в десятилетие 1972-1981. Затем до конца сто
летия значения отклонений изменяются незначительно.

Многолетние сглаженные кривые отклонений суммар
ной продолжительности, рассчитанные отдельно дом каждого 
типа холодного вторжения, не противоречат описанным вы
ше колебаниям (рис. 4.36 б, в). На основе анализа можно 
предположить, что в начале нового тысячелетия повторяе
мость северо-западных и северных холодных вторжений в 
среднем будет сохраняться ниже климатической нормы.

Западные вторжения. Климатическая базовая нор
ма за период с 1961 по 1991 год суммарной годовой про
должительности западных вторжения составляет 63,5 су
ток, норма выше в теплое полугодие -  38 суток, в холодное 
полугодие -  25,5 (табл. 3.7).

Максимальная суммарная продолжительность запад
ных вторжений: за год -  96 суток, в холодное полугодие -  
44 суток наблюдалась в 1973 году (табл. 4.10). В теплое 
полугодие максимум отмечался в 1955 году -  71 сутки. 
Минимальная годовая суммарная продолжительность за
падных вторжений приходится на 1996 год -  31 сутки. В 
теплое полугодие минимум отмечен в 1967 году -  16 су
ток, в холодное полугодие в 1952 году -  8 суток.

Многолетняя сглаженная (с 10-летним скользящим 
осреднением) кривая годовой суммарной продолжительно
сти западных вторжений над Средней Азией испытывает 
колебания за рассмотренный период наблюдений с 1935 по 
2000 год в диапазоне от 53 до 70 суток (рис. 4.33 а), то есть 
амплитуда их не превышает 17 суток. Колебания имеют 
квазициклический характер, но обнаружить какой-либо за
кономерности циклов не удалось.
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Следует отметить, что сглаженные кривые отклоне
ний суммарной продолжительности западных вторжений, 
как годовых, так и в холодное полугодие (рис. 4.37), харак
теризуются в 80-90-е годы значениями ниже климатиче
ской нормы. В конце столетия отклонения ниже нормы на
блюдаются и в теплое полугодие.

-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -20001

Тип 10 .............ТП — • — ХП ---------- Год|.. .. _____ ;______ ____________________________ I

Рис. 4.37. М ноголетйий сглаж енный ход (с 10-летним 
скользящим осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы ( 19 6 1 - 1990 гг.) суммарной продолжительности 
западных вторжений.

Волновая деятельность ка холодном фронте.
Климатическая базовая норма за период с 1961 по 1991 год 
суммарной продолжительности волновой деятельности со
ставляет 15,6 суток в год. Это процессы холодного времени 
года: норма — 12,7 суток, тогда как в теплое полугодие она не 
превышает 2,9 суток (табл. 3.7).

Максимальная суммарная продолжительность волно
вой деятельности: за год -  46 суток, в холодное полугодие 
- 3 4  сутки наблюдалась в 1959 году (табл. 4.10). В теплое 
полугодие максимум отмечался в 1954 году и достиг 23 су
гок. Минимальная суммарная продолжительность волно
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вой деятельности составила в 1994 году 1 сутки. В холод
ное полугодие волновая деятельность не наблюдалась в 
2000 году. В теплое полугодие волновая деятельность на 
холодном фронте отсутствовала значительно чаще -  13 лет 
(табл. 4.10).

Многолетняя сглаженная (с 10-летним скользящим 
осреднением) кривая годовой суммарной продолжительно
сти волновой деятельности над Средней Азией испытывает 
колебания за рассмотренный период наблюдений с 1935 по 
2000 год в диапазоне от 12 до 28 суток (рис. 4.33 а). Пони
женные значения наблюдались в начале анализируемого 
ряда -  12 суток в десятилетие 1935-1944,- и прослеживался 
подъем кривой. Основной максимум -  28 суток отмечался 
в десятилетие 1951 I960, то есть суммарная продолжи
тельность повысилась более, чем в 2 раза. В дальнейшем 
произошел перелом на тенденцию понижения средних 
значений: минимум годовой сглаженной кривой (9 суток) 
отмечался в десятилетие 1976-1985. Амплитуда колебаний 
уменьшилась, прослеживается слабое увеличение до конца 
столетия -  до 12 суток в десятилетие 1991-2000.

В многолетнем ходе сглаженной кривой суммарной 
продолжительности волновой деятельности в холодное по
лугодие (рис. 4.33 б) также обнаруживаются пониженные 
значения в начале периода наблюдений -  11 суток в деся
тилетие 1935-1944, повышение средних до 18 суток в деся
тилетие 1957-1966 и максимум -  20 суток в десятилетие 
1965-1974. Минимальные значения до 6 суток наблюда
лись в десятилетия с 1977-1986 по 1980-1989. В конце сто
летия в холодное полугодие наблюдается незначительное 
повышение суммарной продолжительности волновой дея
тельности на холодном фронте над Средней Азией.

Сглаженные кривые отклонений суммарной продол
жительности волновой деятельности на холодном фронте, 
как годовые, так и в холодное полугодие (рис. 4.38) харак
теризуются в 40-60-е годы значениями значительно выше
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климатической базовой нормы. В частности, в десятилетие 
1951-1960 максимальные годовые отклонения от нормы в 
среднем достигали 12 суток выше нормы.

|дт
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Рис. 4.38. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной продолжительности 
волновой деятельности на холодном фронте.

Переход через нулевые значения к отклонениям сум
марной продолжительности волновой деятельности ниже 
нормы, как в среднем за год, так и в холодное полугодие 
наблюдался в десятилетие 1971-1980.

В десятилетие 1976-1985 отклонения ниже климати
ческой нормы составили в среднем 6-7 суток, а затем нача
ли уменьшаться, однако до конца столетия еще сохраня
ются отрицательные величины. В теплое полугодие с 60-х 
по 90 -е  годы наблюдались отклонения, близкие к норме.

Малоградиентное поле повышенного давления 
(период наблюдений с 1945 года). Климатическая базовая 
норма за период с 1961 по 1991 год суммарной продолжи
тельности малоградиентного поля повышенного давления,
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составляет 30,4 суток в год, из них в теплое полугодие -
19,8, в холодное полугодие вдвое меньше -  10,6 (табл. 3.7).

Максимальная суммарная продолжительность мало
градиентного поля повышенного давления наблюдалась в 
1989 году и составила 82 суток, в холодное полугодие -  
37 суток (табл. 4.10). В теплое полугодие максимум отме
чался в 1998 году -  50 суток. Малоградиентное поле по
вышенного давления не наблюдалось в 1950 году, как в 
холодное полугодие, так и теплое, а также отсутствовало в 
холодное полугодие 1951 года и в теплое полугодие 
1954 года.

Многолетний сглаженный (с 10-летним скользящим 
осреднением) ход годовой суммарной продолжительности 
малоградиентного поля повышенного давления над Сред
ней Азией характеризуется четко выраженной тенденцией 
роста от минимальных значений, которые наблюдались в 
начале анализируемого ряда ~ 6 суток в десятилетие 
1948-1957, до максимума в конце анализируемого ряда-  
57 суток в десятилетие 1991-2001 (рис. 4.33 а). Таким об
разом, общее обнаруживается увеличение средних годовых 
величин почти в 10 раз.

Аналогичная ситуация наблюдается и по полугодиям. 
В теплое полугодие минимальные значения суммарной 
продолжительности малоградиентного поля повышенного 
давления также наблюдались в десятилетие 1948-1957 -  
3-4 суток, максимум -  35 суток отмечен в период с 1989 по 
2000 год.

В холодное полугодие суммарная продолжитель
ность малоградиентного поля повышенного давления была 
также минимальна в середине 40-х-начале 50-х годов -  1 -2 
суток, максимум -  23 суток отмечен в десятилетие 1985- 
1994. В отличие от годовой кривой в конце столетия обна
руживается слабое понижение средних значений -  до 19 
суток в десятилетие 1991-2000.
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Сглаженные кривые отклонений от нормы суммар
ной продолжительности малоградиентного поля повышен
ного давления (рис. 4.39) характеризуются большими ко
лебаниями. Наблюдаются значительные отклонения ниже 
климатической нормы в начале анализируемого ряда 
(-26 суток за год в десятилетие 1948-1957) и увеличение до 
столь значительных отклонений выше нормы в конце сто
летия (25 суток за год в десятилетие 1991-2000).

Переход через нулевые значения происходил в деся
тилетие 1971-1980. Отклонения суммарной продолжитель
ности малоградиентного поля повышенного давления, как 
в среднем за год, так и по полугодиям сохранятся, на наш 
взгляд, выше климатической нормы и в начале нового 
столетия.

Малоградиентное поле пониженного давления (пе
риод наблюдений с 1945 года). Климатическая базовая 
норма за период с 1961 по 1991 год суммарной продолжи
тельности малоградиентного поля пониженного давления, 
составляет 38,5 суток в год, из них в холодное полугодие -  
32,6. В теплое полугодие норма значительно ниже и не 
превышает 5,9 суток (табл. 3.7).

Максимальная суммарная продолжительность мало- 
градиентного поля пониженного давления наблюдалась в 
1995 году и достигла 71 суток. Максимум суммарной про
должительности в холодное полугодие -  28 суток наблю
дался в 2000 году (табл. 4.10), в теплое полугодие макси
мум -  53 суток отмечен в 1990 году.

Малоградиентное поле пониженного давления не на
блюдалось в 1956-1959, 1962 годах, как в холодное полу
годие, так и теплое, а также отсутствовало в холодное по
лугодие 1946, 1949, 1950, 1952, 1963, 1976, в теплое полу
годие в 1953-1955 годы, то есть в основном в период до 
начала 60-х годов.
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Тип 12 ............. ТП - - . - - Х П  ---------- Год

Рис. 4.39. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы ( 1961 -1990 гг.) суммарной продолжительности 
малоградиентного поля повышенного давления.

-1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 
Тип 13 .............ТП — • — ХП ---------- Год

Рис. 4.40. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящим осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (196)-1990 гг.) суммарной продолжител! ности 
малоградиентного поля пониженного давления.
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Многолетний сглаженный ход (с 10-летним скользя
щим осреднением) суммарной продолжительности мало
градиентного поля пониженного давления также как и ма- 
иоградиентного поля повышенного давления характеризу
ется четко выраженной тенденцией роста значений. Ми
нимум -  1 сутки наблюдается в десятилетие 1953-1962, мак
симум -  54 суток в конце анализируемого ряда, причем в де
сятилетия 1982-2000 средние годовые значения почти посто
янны (рис. 4.33 а). В холодное полугодие минимум сгла
женной кривой суммарной продолжительности типа 13 
также отмечен в 50-е годы (близок к нулевым значениям -  
0,4-1 сутки), максимум -  16 суток в десятилетие 1991-2000. 
В теплое полугодие минимум сглаженной кривой суммар
ной продолжительности типа 13, как и в холодное полуго
дие, отмечен в начале анализируемого ряда и близок к ну
левым значениям -  0-2 суток в десятилетие 1953-1962, мак
симум -  41 сутки в десятилетия 1982-1991 и 1986-1995. Сла
бое уменьшение средних значений произошло в конце столе
тия -  до 35 суток в десятилетие 1991-2000.

Сглаженная кривая отклонений суммарной продол
жительности малоградиентного поля пониженного давле
ния (рис.4.40) также как и малоградиентного поля повы
шенного давления характеризуется значительными коле
баниями. Отклонения ниже нормы отмечаются в 40-60-е 
годы (-38 суток за год в десятилетие 1953-1962) и выше 
нормы в конце столетия (25 суток за год в десятилетие 
1985-1994). Переход годовых отклонений через нулевые 
значения наблюдался в десятилетие 1965-1974.

Отклонения, как в среднем за год, так и по полугоди
ям сохранятся выше нормы и в начале нового столетия.

Широкий вынос теплого воздуха (период наблюде
ний с 1945 года). Климатическая базовая норма за период с 
1961 по 1991 год суммарной продолжительности широкого 
выноса теплого воздуха составляет 4,3 суток в год, в холод
ное полугодие -  3,6. В теплое полугодие норма еще ниже и 
составляет всего 0,7 суток (табл. 3.7).
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Максимум суммарной продолжительности широкого 
выноса теплого воздуха наблюдался в 1965 году -  17 суток 
за год, из них 16 суток в холодное полугодие. Максимум в 
теплое полугодие отмечен в 1971 году -  5 суток.

В табл. 4.10 приведен достаточно обширный пере
чень лет, когда данный процесс, относящийся к числу ред
ких, особенно в теплое полугодие, не наблюдался.

Из анализа сглаженных кривых отклонений (годовых 
и холодное полугодие) можно сделать вывод, что отклонения 
ниже нормы, которые наблюдаются с десятилетия 1972-1981, 
сохранятся и в начале нового столетия (рис. 4.41).

Малоподвижный циклон над Средней Азией. Кли
матическая базовая норма за период с 1961 по 1991 год 
суммарной продолжительности малоподвижного циклона 
над Средней Азией составляет 18,6 суток в год. Различия по 
полугодиям не велики: холодное полугодие -  9,8, теплое -  
8,8 суток (табл. 3.7).

Максимальная суммарная продолжительность на
блюдалась в 1967 году и составила 46 суток, в холодное 
полугодие -  32 (табл. 4.10). В теплое полугодие максимум 
отмечался в 1981 году -  24 сутки. Минимальная суммарная 
продолжительность составила в 1945 году 0,5 суток. Ма
лоподвижный циклон не наблюдался в холодное полуго
дие 1955 и 1957 годов, в теплое полугодие неоднократно -  
12 раз (табл. 4.10).

Многолетний сглаженный (с 10-летним скользящим 
осреднением) ход суммарной продолжительности мало
подвижного циклона характеризуется минимумом в начале 
анализируемого ряда - 5  суток в десятилетие 1935-1944 и 
постепенным подъемом до максимума 25 суток в десяти
летие 1965-1974, который сменяется незначительным по
нижением значений до 14 суток в десятилетие 1971-1980 
(рис. 4.33).
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-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 

Тип 4 .............ТП _ -* _ -Х П  ---------- Год

Рис. 4.41. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной продолжительности 
широкого выноса теплого воздуха.

(дт

-1940 -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 
Тип 8 ......... - ТП - - « - - Х П  -----------Год

Рис. 4.42. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящим осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961-1990 гг.) суммарной продолжительности 
малоподвижного циклона над Средней Азией.
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В дальнейшем до конца столетия прослеживаются 
незначительные колебания сглаженной кривой. В теплое 
полугодие, как и в целом за год, минимальная суммарная 
продолжительность малоподвижного циклона около 1 су
ток наблюдалась в десятилетие 1935-1944, постепенное 
увеличение значений сглаженной кривой до 8 суток в де
сятилетие 1949-1958, с максимумом 11 суток в десятиле
тие 1966-1975. Пониженные значения около 4 суток отме
чались в десятилетие 1983-1992, затем происходило новое 
повышение, значения в среднем до 10 суток наблюдались в 
последнее десятилетие столетия 1991-2000.

В холодное полугодие, в отличие от теплого полуго
дия и года, минимум суммарной продолжительности (око
ло 4 суток) сдвинут на десятилетие 1939-1948, постепен
ный рост отмечался до десятилетий 1961-1972 (13-14 су
ток). В дальнейшем прослеживались небольшие колебания 
на фоне слабой тенденции понижения средних значений, 
второй минимум (в среднем около 7-8 суток) и некоторая 
стабилизация значений наблюдается с 1987 по 2000 год.

Из анализа сглаженных кривых отклонений суммар
ной продолжительности малоподвижного циклона следует, 
что с десятилетия 1969-1978 в среднем за год и холодное 
полугодие преобладают небольшие отклонения ниже нор
мы, а в теплое полугодие -  близкие к норме (рис. 4.42). 
Сделать вывод о каких-либо дальнейших тенденциях не 
представляется возможным.

Летняя термическая депрессия (период наблюде
ний с 1945 года). Климатическая базовая норма за период с 
1961 по 1991 год суммарной продолжительности средне
азиатской летней термической депрессии составляет 4 су
тки (табл. 3.7). Максимальная суммарная продолжитель
ность термической депрессии наблюдалась летом 1950 го
да -  около 14 суток (табл. 4.10). Однако, как следует из 
анализа таблицы, в дальнейшем летняя термическая де
прессия чаще отсутствовала в 50-х годах (1953, 1955, 1957- 
1959), 70-х (1970, 1973, 1975, 1977) и 90-х (1991, 1992,
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1994, 1997), а также в 1946 и 1987. Как видно из анализа 
сглаженных кривых, приведенных на рис. 4.43, наблюда
лись, начиная с десятилетия 1981-1990, отклонения не
сколько ниже климатической нормы.

!ЛТ

I -1950 -1960 -1970 -1980 -1990 -2000 

Тип 11 ...........  ТП ----------ХП ---------- Год

Рис. 4.43. М ноголетний сглаженный ход (с 10-летним 
скользящ им осреднением) отклонений от климатической 
базовой нормы (1961 -1990 гг.) суммарной продолжительности 
среднеазиатской летней термической депрессии.

Пониженная повторяемость и суммарная продолжи
тельность северо-западных и северных холодных вторже
ний, волновой деятельности на холодном фронте и, наобо
рот, повышенная повторяемость и суммарная продолжи
тельность малоградиентных полей повышенного и пони
женного давления, антициклональных ситуаций, а также 
ослабление циклонической деятельности (пониженная по
вторяемость южнокаспийских циклонов) сохранится, на 
наш взгляд, и в ближайшее десятилетие. Это позволяет 
предположить сохранение современных тенденций повы
шения средней годовой температуры, а также возможность 
временами резкого дефицита осадков, то есть увеличение 
засушливости климата среднеазиатского региона и дегра
дацию ледников.
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Однако, несомненно, не исключена в отдельные пе
риоды, месяцы, сезоны и годы вероятность избыточного 
увлажнения и температуры ниже климатической нормы, 
поскольку будут наблюдаться интенсивные и влажные хо
лодные вторжения с предшествующим выходом южных 
циклонов и другие осадкообразующие процессы, длитель
ные похолодания, вероятность развития которых необхо
димо учитывать.

Сохранится в будущем схема динамического форми
рования климата Средней Азии в теплом и холодном полу
годии (рис.3.1-3.4), хотя возможны и некоторые изменения 
в значениях вероятности отдельных типов синоптических 
процессов.

В условиях дефицита водных ресурсов среднеазиатско
го региона даже небольшое, но устойчивое изменение клима
та, в частности, усиление засушливости климата, представля
ет серьезную проблему. С ростом температуры воздуха мож
но ожидать не только изменений годовых величин стока, но 
и его перераспределения в сторону менее благоприятных ус
ловий для народного использования, увеличение засушливо
сти климата.

Как известно, для оценки засушливости и избыточного 
увлажнения и их прогноза, кроме стандартизованного индек
са осадков, величины дефицита влажности воздуха (при ат
мосферной засухе) и испаряемости, довольно широкое рас
пространение имеет индекс засушливости (засух) Д.А. Пе- 
дя, разработанный в 70-е годы [184]:

At,

о ; " * /
где tj, <т, -  соответственно аномалия и среднеквадратичное 
отклонение средней месячной температуры воздуха, Ph ор -  
аномалия и среднеквадратичное отклонение месячных сумм 
осадков. Данный индекс вычисляется по нормированным 
значениям температуры и осадков, что дает возможность 
сравнивать тенденции, наблюдаемые на различных станциях
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в различные периоды. В качестве примера на рис. 4.44 приве
дены изменения годовых значений засушливости S для стан
ций Чимбай, Тамды и Ташкент по данным [242].

а
s

б
s

Рис. 4.44. Изменение средних годовых значений индекса 
засушливости S  для станций Чимбай и Тамды (а), Таш кент (б) [242].

407



На основе анализа различных параметров, в том числе 
и индекса S, позволяющих оценить степень засушливости 
территории, Т.Ю. Спекторман [242] сделан очень важный 
вывод об увеличении засушливости климата Узбекистана, 
особенно в летний сезон. Экстремально засушливые годы 
фиксируются в большинстве случаев синхронно по всей тер
ритории. Это подтверждает, на наш взгляд, основную причи
ну их возникновения -  циркуляционные факторы.

На увеличение засушливости климата Средней Азии, 
как уже отмечалось выше, повлияли многолетние колебания 
частоты определенных синоптических процессов. С одной 
стороны, уменьшение, особенно после 60-х годов, повторяе
мости таких основных осадкообразующих процессов, как се
веро-западные и северные холодные вторжения, волновой 
деятельности на холодном фронте, ослабление циклониче
ской деятельности, с другой стороны, значительное увеличе
ние повторяемости и суммарной продолжительности мало
градиентных полей пониженного и повышенного давления, 
антициклональных ситуаций.

Многолетние колебания атмосферной циркуляции 
в первом естественном синоптическом районе

Многолетние колебания повторяемости синоптиче
ских процессов среднеазиатского региона, несомненно, 
как уже неоднократно отмечалось выше, в значительной 
степени обусловлены многолетними колебаниями атмо
сферной циркуляции в первом естественном синоптиче
ском районе (I е.с.р.) северного полушария и соответст
венно общей циркуляцией атмосферы.

Попытаемся сравнить выявленные нами тенденции 
изменения повторяемости синоптических процессов с на
блюдающимися изменениями атмосферной циркуляции в 
I е.с.р. Как известно, существуют различные подходы и типы 
классификации -  Г.Я. Вангенгейма, АЛ. Гирса, A.JI. Каца, 
М.Х. Байдала и др.
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По предложению Г.Я. Вангенгейма все многообразие 
типов атмосферной циркуляции над первым естественным 
синоптическим районом можно классифицировать тремя 
формами: западная (tty, восточная (Е) и меридиональная 
(О  [37, 51].

В Арктическом и Антарктическом научно-иссле
довательском институте постоянно ведется каталог форм 
циркуляции W, Е  и С, охватывающий период с 1891 года 
по настоящее время. Этот уникальный каталог, также как и 
наш календарь, дает возможность изучения многолетних 
изменений атмосферной циркуляции над I е.с. районом. 
Воспользуемся информацией и результатами исследований 
А.А. Гирса [51-53], Н.С. Сидоренкова и П.И. Свиренко 
[235,236].

Анализ межгодовых колебаний форм атмосферной 
циркуляции показал [51], что в течение почти 100 лет час
тоты появления форм W  и Е  имеют ярко выраженные ли
нейные тренды. Частота появления процессов формы W с 
начала 90-х годов XIX века до конца 80-х годов XX века 
непрерывно уменьшалась, а процессов формы Е увеличи
валась со скоростью соо тветственно 102 и121 сут/год за сто
летие. В результате за этот период частота появления про
цессов формы W  сократилась от 170 до 70 сут/год, а процес
сов Е, наоборот, увеличилась от 93 до 214 сут/год [236].

Согласно [236] частота появления процессов формы С 
может быть использована для выделения циркуляционных 
эпох -  в ее ходе отмечаются длительные периоды преобла
дания положительных аномалий (1891-1902,1938-1971 годы) 
и отрицательных аномалий (1903-1938, 1972-1990 годы). Эти 
периоды действительны и для комбинированной формы цир
куляции (W+ Е), но с аномалиями обратного знака.

Выделенные периоды положительных и отрицатель
ных аномалий частоты появления процессов формы С хо
рошо согласуются с изменениями скорости вращения Зем
ли [235, 236]. По мнению Н.С. Сидоренкова и П.И. Сви-
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ренко для долгопериодной неравномерности вращения 
Земли свойственны нерегулярные колебания с характер
ным временем 70 лет. В 1972 году закончилось замедление, 
начавшееся в 1935 году, и Земля стала ускорять свое враще
ние (длительность суток уменьшается). Это ускорение, судя 
по опыту прошлых десятилетий, продлится до 2000-2010 го
да, соответственно с 1972 по (2000 ± 5) год частота появления 
процессов формы С будет ниже нормы, а комбинированной 
формы циркуляции (W+E) -  выше нормы [236].

Заслуживают также внимания и следующие выводы 
авторов данной работы:

• систематическое увеличение частоты процессов 
формы Е  и уменьшение соответственно формы W  свиде
тельствует о наличии существенных прогрессивных изме
нений условий циркуляции над I е.с.р.;

• с 1972 года наблюдается период отрицательной 
аномалии частоты процессов формы С  (период положи
тельной аномалии комбинированной формы циркуляции 
W+ Е), который продлится до (2000 ± 5) года, соответст
венно до (2000±5) года на Европейской территории России 
должны реже обычного наблюдаться высотные барические 
гребни и чаще гребни, в Западной Европе, Западной Сиби
ри и Казахстане, наоборот, высотные ложбины -  чаще, вы
сотные гребни -  реже обычного.

Тренды, аналогичные описанным, обнаруживаются и 
в частоте появления других типов циркуляции, в частно
сти, типов циркуляции A.J1. Каца и М.Х. Байдала, которые 
определяются другими методами.

Таким образом, в I е.с.р. происходят значительные 
изменения атмосферной циркуляции, которые находят от
ражение в изменении частоты появления основных типов 
синоптических процессов Средней Азии, и подтверждают 
наши выводы о сохранении наблюдающихся в последнем 
десятилетии тенденциях изменения региональной цирку
ляции до 2005 года.
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Выявленные изменения климата и циркуляционных 
региональных факторов, обусловленных, в свою очередь, 
колебаниями общей циркуляции атмосферы, могут оказать 
существенное влияние на интенсификацию происходящих 
в республике процессов деградации земель, увеличение 
дефицита водных ресурсов, деградацию ледников. Во всех 
отраслях народного хозяйства республик Средней Азии 
необходимо предусмотреть заблаговременно определен
ные меры для ослабления негативных последствий этих 
изменений, принять также меры по уменьшению воздейст
вий антропогенных факторов и усилению охраны окру
жающей среды.
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5. ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССОВ В СТРАТОСФЕРЕ 
(С УЧЕТОМ КВАЗИДВУХЛЕТНЕГО ЦИКЛА)
В ЭКСТРЕМАЛЬНЫЕ ПО ТЕМПЕРАТУРЕ И 

УВЛАЖНЕНИЮ МЕСЯЦЫ В СРЕДНЕЙ АЗИИ

5Л. Термический и барический режим в нижней и 
средней стратосфере

Для познания закономерностей общей циркуляции 
атмосферы весьма важно изучение термического и бариче
ского режима высоких слоев атмосферы. Непосредствен
ное и регулярное измерение основных параметров атмо
сферы (до 80-100 км) стало возможно в 40-50-х годы, ко
гда, благодаря техническому прогрессу и оснащению ме
теорологии радиотехническими средствами, повысился 
потолок радиозондирования. С 1957 года начали 
составляться ежедневные карты барической топографии 
всего северного полушария для поверхностей 50, 30, 20 и 
10 гПа, а в последние годы и вышележащие.

После 1945 года, особенно в период МГГ и МГС и в 
60-70-е годы значительно расширилось ракетное зондиро
вание и исследование строения стратосферы и ее главных 
циркуляционных особенностей, предпринятое учеными 
многих стран.

Радиозондовые подъемы и ракетные наблюдения 
позволили приступить к детальному изучению верти
кальной структуры атмосферы и сделать важные откры
тия о стратосфере [21, 70, 95, 114, 117, 196, 207, 254-256, 
261, 288 и др.]:

• Установлен сезонный характер распределения тем
пературы, плотности и давления в стратосфере, обуславли
вающий циркуляцию -  циклоническую зимой и ангици- 
клоническую летом.

• Отмечена неоднородность зимней стратосферной 
циркуляции, особенно резко проявляющаяся в период так
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называемых «взрывных» потеплений зимой в высоких и 
умеренных широтах.

• Выявлена многослойность противоположных зо
нальных составляющих в экваториальной стратосфере: 
квазидвухлетняя -  в нижней и средней стратосфере и шес
тимесячная -  в верхней стратосфере.

• Показано, что каждой фазе квазидвухлетнего цикла 
в экваториальной стратосфере соответствует своя модель 
циркуляции в стратосфере внетропических широт, свои 
особенности процессов по полушарию.

• Установлено, что в тропосфере и стратосфере се
зонные условия формирования температурного и бариче
ского поля различны.

Солнечная радиация, хотя и является основным источ
ником атмосферного тепла и движения, однако по-разному 
воздействует на нижние и верхние слои атмосферы [256].

В тропосфере поле температуры формируется в ре
зультате сложных процессов взаимодействия подстилаю
щей поверхности, в том числе и взаимодействия атмосфе
ры и океана, циркуляции, влагооборота и турбулентности, 
в основе которых лежит приток солнечной радиации к по
верхности Земли.

Максимум притока тепла в течение всего года прихо
дится на экваториальную зону, а минимум -  на полярные 
районы, поэтому в тропосфере и даже в нижней страто
сфере («до 18-19 км) круглый год устойчиво сохраняется 
меридиональный градиент температуры, направленный от 
экватора к полюсу, изменяющийся в различные сезоны 
только по величине.

В средней и верхней стратосфере и мезосфере фор
мирование поля температуры в основном зависит от ком
понентов газового состава воздуха, главные из которых 
озон (0 3), углекислый газ (СОг) и водяной пар. Преобла
дающая роль принадлежит озону, имеющему способность 
поглощать ультрафиолетовую радиацию Солнца и длинно
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волновое излучение Земли [256]. Озон определяет почти 
всю положительную часть радиационного баланса в слое 
от 20 до 60 км. Таким образом, главный источник нагрева
ния стратосферы -  поглощение прямой солнечной радиа
ции непосредственно в слоях стратосферы, следовательно, 
тепловой режим ее зависит, прежде всего, от высоты 
Солнца и продолжительности дня, определяющих количе
ство приходящей радиации, и соответственно имеет ши
ротное распределение. Долготные различия, возникающие 
вследствие неоднородного распределения поглощающих 
компонентов газового состава атмосферы незначительны 
по сравнению с широтными различиями, зависящими от 
высоты Солнца.

Зимой в средней и верхней стратосфере положитель
ный радиационный баланс наблюдается только в низких 
широтах. Далее к северу он убывает, достигая на широтах 
60-70° отрицательных наибольших значений. Согласно 
[226] коэффициент корреляции между величинами радиа
ционного баланса и осредненной по широте температурой 
достаточно большой (г « 0,8-1,0 в средней стратосфере на 
широте 30-90°), то есть крупные сезонные изменения ра
диационного баланса приводят к перестройкам темпера
турного, следовательно, и барического поля в стратосфере.

Для циркуляционного режима зимней стратосферы 
характерно развитие полярного циклонического вихря 
(циркумполярного циклона) с ложбинами, ориентирован
ными на Северную Америку и Восточную Сибирь. Он ред
ко (« 10%) располагается над полюсом, чаще смещен к югу 
от полюса на 20-25° в сторону Гренландии и Евразии. Ра
диационные условия над обширной территорией Сибири в 
результате влияния подстилающей поверхности обуслав
ливают более сильное охлаждение в тропосфере, чем над 
Северной Америкой, что способствует смещению страто
сферного циклонического вихря зимой в сторону Азии. 
Этот процесс проявляется ярче, когда в указанных районах

414



возникают и развиваются глубокие тропосферные цикло
ны, особенно центральные малоподвижные. Аналогичные 
процессы наблюдаются и над Северной Америкой, но из-за 
малых размеров материка масштаб влияния значительно 
меньше.

Глубокие ложбины, ориентированные на юг Сибири 
и Северной Америки, нарушают западный перенос, опоя
сывающий северное полушарие на 55-75° с.ш. Адвекция по 
восточной периферии этих ложбин более теплого воздуха 
из умеренных широт в высокие обусловливает повышение 
температуры в стратосфере на крайнем востоке Азии, в ти
хоокеанском секторе Арктики, включая Аляску, а иногда и 
Канаду, и в атлантическом секторе Арктики. В сочетании с 
нисходящими движениями происходит и адиабатическое 
повышение температуры. При большой продолжительно
сти подобных процессов область стратосферного тепла, 
располагающаяся над Беринговым проливом, смещается к 
северу, вызывая аномальные потепления в высоких широ
тах в условиях полярной ночи. В связи с этим в слое 20-30 
км обычная для зимы температура -65, -75°С повышается 
до -20, -30°С, а порой даже до 0°С. При этом происходит 
раздвоение центра циркумполярного циклона, подъем се
веротихоокеанского (алеутского) максимума, а иногда и 
атлантического в умеренные и высокие широты.

Таким образом, в системе циркумполярного циклона 
существуют (на поверхности 10 гПа 18% времени холодного 
полугодия, на поверхности 30 гПа -  24%) два центра: один -  
над северными районами Сибири (сибирский центр), второй
-  над Канадским архипелагом (канадский центр).

Заполнение зимнего стратосферного циклона проис
ходит по-разному:

• ранняя весенняя перестройка начинается в февра
ле и быстро заканчивается -  во второй половине апреля;

• поздняя весенняя перестройка, начинаясь в апреле, 
затягивается на более длительный срок.
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В разные сроки осуществляется соответственно и из
менение направления ветра с западного на восточный.

По данным ракетного зондирования переход запад
ных ветров на восточные начинается с более высоких сло
ев (90-100 км) во второй половине февраля. На высоте 
30-35 км смена потоков наблюдается в среднем в середине 
мая. Распространение восточных ветров с высоты 100 км 
до 30 км происходит со средней скоростью 1 км/сут.

Окончательный переход к летнему режиму заканчи
вается в первой половине июня, когда в стратосфере над 
полюсом формируется устойчивый антициклон и над всем 
полушарием устанавливается восточная циркуляция.

Напомним, что уже с марта в полночь полярная страто
сфера севернее 60° с.ш. непрерывно освещается Солнцем в 
течение нескольких месяцев. Над полюсом в слое 16км стра
тосфера полностью освещена Солнцем в течение 7 месяцев 
(I декада марта -  I декада октября), на 80° с.ш. -  6 месяцев 
(начало апреля -  I декада сентября), на 70° с.ш. -  3,5 месяцев 
(1 декада мая - 1 декада августа).

В центре летней стратосферной области тепла в сред
нем максимальная температура на высоте h = 50-60 км в 
июле достигает 12°С, на высоте h = 30 км -  соответственно 
-30°С, далее к экватору она непрерывно понижается, обу
словливая отрицательный горизонтальный градиент тем
пературы над всем северным полушарием. Поэтому харак
терный для поверхности 100 гПа западный перенос значи
тельно ослабевает и с высоты 19 км (ветропауза или вело
пауза) устанавливаются восточные ветры.

Летний стратосферный антициклон на поверхности 
10 гПа достигает максимума в июле. Со второй половины 
июля антициклон начинает ослабевать. Однако до середи
ны августа этот процесс протекает медленно, и на всем по
лушарии восточная циркуляция остается хорошо выра
женной. Приполюсная область тепла существует в страто
сфере с апреля по сентябрь. В октябре в нижних слоях
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стратосферы еще сохраняется летний характер горизон
тального распределения температуры над экватором и по
люсом. Однако с высоты 18-20 км в полярных широтах зо
нальная средняя температура понижается с сентября по ок
тябрь на 14°С, с октября по ноябрь -  на 8°С.

Осенью, по мере уменьшения освещенности высоких 
широт и охлаждения воздуха, приполюсная область тепла, 
значительно ослабевая, смещается в умеренные широты. 
Начинается разрушение стратосферного антициклона и его 
раздвоение, появляются одна-две ложбины, направленные 
в сторону высоких широт. В системе ложбин (через 4-5 су
ток) появляется частный циклон, который, постепенно уг
лубляясь, смещается к полюсу.

К концу октября полярная ночь распространяется от 
полюса до 80° с.ш. С высоты 18-20 км в полярных облас
тях начинает формироваться область холода и над боль
шей частью северного полушария устанавливается зона 
положительных градиентов температуры у=  0,3-0,4°C/l°q>. 
Радиационное охлаждение воздуха вследствие излучения 
тепла озоном, водяным паром и углекислым газом, состав
ляющее на высотах 20-30 км в сутки 1-2°С, приводит к 
дальнейшему понижению температуры и геопотенциала. 
Циклонический вихрь постепенно углубляется и распро
страняет свое влияние на внетропические широты северно
го полушария.

5.2. Квазидвухлетняя цикличность в экваториальной 
стратосфере и ее отражение в процессах в стратосфере 

и тропосфере внетропических широт

Квазидвухлетняя цикличность относится к низкочас
тотным колебаниям атмосферы. Это явление было открыто 
в начале 60-х годов XX века с появлением регулярного 
температурно-ветровою зондирования в экваториальной 
стратосфере.
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В широтной зоне от 10° с.ш. до 10° ю.ш в интервале 
широт 18-40 км существует хорошо выраженное цикличе
ское чередование восточных и западных потоков, средняя 
скорость которых достигает 20-30 м/с. Время сохранения 
потоков одного направления колеблется около года, так 
что продолжительность одного полного цикла на высоте 
h = 24 км, где процесс чередования восточных (Е) и запад
ных (IV) потоков выражен наиболее четко, составляет чаще 
всего 26 месяцев (диапазон колебаний от 21 до 36 меся
цев) [21, 89, 96, 114, 117, 254, 255, 261, 288 и др.]. Это по
служило основанием для определения обнаруженного яв
ления как 26-месячного или квазидвухлетнего цикла 
(QBO) в экваториальной стратосфере [288].

Отличие среднего периода от строго двухлетнего не 
случайно и указывает на его относительную независимость 
от годового и сезонного хода циркуляции, доминирующего 
во внеэкваториальной стратосфере обоих полушарий [21, 
70, 114, 117, 196, 207, 254- 256 и др.].

Другой не менее важной особенностью чередования 
восточных и западных потоков является их постепенное 
опускание из средней стратосферы (рис. 5.1).

Таким образом, смена одного направления на другое 
происходит не одновременно во всем слое действия всего 
цикла, а путем монотонного вытеснения преобладающего 
потока вниз, почти до тропопаузы, где она деградирует и 
исчезает, уступая место воздушным течениям противопо
ложного направления. Все это свидетельствует о генетиче
ской изолированности цикла от процессов, имеющих место 
в тропосфере.

В 70-е годы были проведены первые масштабные 
экспедиционные исследования квазидвухлетней циклично
сти в экваториальной стратосфере в Тихом, Атлантиче
ском и Индийском океанах на научно-исследовательских 
судах (НИС и НИСП) бывшего Советского Союза. Органи
заторами и непосредственными участниками этих много
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численных экспедиций были В.А. Бугаев, В.Р. Дубенцов, 
М.А. Петросянц, Б.С. Чучкалов, А.И. Угрюмов (Гидромет
центр), Ю.П. Кошельков (ЦАО) и многие другие. В них 
принимали активное участие и сотрудники САНИГМИ -  
С. И. Инагамова, С. Г. Чанышева, Л.Г. Грузинова.

гПа

Рис. 5.1. Временной разрез зональных составляю щ их ветра 
в экваториальной стратосфере (10° с.ш. -1 0 °  ю .ш.) с 1954 
по 1965 год. Е  -  восточная составляю щ ая, W -  западная [207].
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Ракетные исследования на экваторе позволили также 
обнаружить еще один цикл циркуляции в верхней страто
сфере -  шестимесячный. В слое 35-65 км в переходные сезо
ны господствуют западные ветры, а зимой и летом -  восточ
ные, причем наблюдается четкое соблюдение полугодового 
режима, вследствие чего это явление можно отнести к пе
риодическим явлениям, а не циклическим. Шестилетний 
цикл в экваториальной стратосфере имеет чисто астрономи
ческое объяснение, которое дали А.Л. Кац, Квайзер и Мил
лер [114, 256].

Развитие западных ветров происходит в периоды ве
сеннего и осеннего равнодействия, когда ультрафиолето
вая радиация Солнца наиболее глубоко проникает в слои 
верхней стратосферы и разогревает ее, усиленно поглоща
ясь озоном. Таким образом, у экватора возникают темпера
турный и барический градиенты, направленные к полюсам.

По данным ракетного зондирования на о. Вознесения 
некоторые из весенне-осенних вспышек западного перено
са по 6-месячному циклу, опускаясь в среднюю стратосфе
ру, дают начало западным ветрам квазидвухлетнего цикла, 
которые далее уже существуют самостоятельно. Во многих 
работах для скорости опускания западных ветров приво
дится цифра 1 км за месяц, но цифра эта колеблется в до
вольно широких пределах (0,6-1,5 км/мес и более).

По гипотезе Н.С. Сидоренкова [234] «движение полю
сов у Земли, нутационные волны, Эль Ниньо и Ла Ниньа в 
океане, Южное колебание в атмосфере и квазидвухлетняя 
цикличность в экваториальной стратосфере являются от
дельными частями единого феномена -  нутации системы 
Земля -  океан -  атмосфера. Эти явления и определяют зна
чительную долю межгодовой изменчивости атмосферы и 
океана».

В 60-70-е годах XX века уже предпринимались пер
вые попытки, несмотря на скептицизм отдельных ученых, 
связать данное явление с двухлетней (квазидвухлетней) цик
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личностью в ходе многих метеорологических элементов, 
с особенностями процессов в тропосфере и стратосфере 
внетропических широт. В частности, получены долгосроч
ные прогностические связи, объединяющие фазу квазид
вухлетнего цикла в экваториальной стратосфере с интен
сивностью весенней перестройки циркуляции в стратосфе
ре внетропических широт [21, 95, 114, 207, 254 и др.]

В последние десятилетия усиленные исследования 
процессов в стратосфере в целях долгосрочного прогноза 
погоды позволили получить ряд интересных результатов, 
некоторые из них уже нашли применение в оперативной 
практике. В настоящее время особенности процессов в 
стратосфере вновь привлекли внимание с позиций выявле
ния причин возможных изменений климата, оценки есте
ственной изменчивости общей циркуляции атмосферы.

Представляется целесообразным рассмотреть основ
ные особенности процессов в стратосфере северного по
лушария (с учетом квазидвухлетней цикличности) при 
значительных аномалиях температуры воздуха у поверх
ности Земли и осадков по территории Средней Азии.

Для определения фазы квазидвухлетнего цикла ис
пользовались временные разрезы средних месячных зна
чений зональных составляющих ветра в экваториальной 
стратосфере, а также данные радиозондирования и ракет
ных наблюдений на научно-исследовательских судах в зо
не 10° с.ш. -  10° ю.ш. за различные периоды. В качестве 
примера на рис. 5.1 приведен временной разрез зональных 
составляющих ветра в экваториальной стратосфере за пе
риод 1954-1969 годов из работы [207].

Для количественной оценки преобладающей фазы 
квазидвухлетнего цикла существуют различные подходы, 
иногда приводящие к значительным противоречиям. Нами 
в исследованиях [92, 95 и др.] йспользован принцип, пред
ложенный А.И. Угрюмовым [254]: в экваториальной стра
тосфере (высота 20-30 км) при толщине слоя восточной со



ставляющей ветра Д/г/. > 5 км преобладающей считается 
восточная фаза, при Д/?£ < 5 км -  западная. Учитывая, что 
дисперсия в определении нижней границы перехода вос
точной (западной) фазы цикла (из-за волновых движений 
и ошибок ветровых измерений [89]) порядка 1 км, была 
введена некоторая корректировка. При Д/*£ > 6 км преобла
дающей принята восточная фаза Е, при АИе < 4 км -  преоб
ладающей западная фаза W, при Д/?£= 5 ±1 и развивающей
ся западной фазе -  WE, при Д/?£ =5 ±1 и развивающейся 
восточной фазе -  EW. Иными словами, если на поверхно
сти 10 и 30 гПа наблюдаются восточные ветры, то преоб
ладает восточная фаза Е, если на поверхности 10 и 30 гПа
-  западные ветры, то преобладает западная фаза W. При 
западных ветрах на поверхности 10 гПа и восточных вет
рах па поверхности 30 гПа -  WE, при восточных ветрах на 
поверхности 10 гПа и западных ветрах на поверхности 
30 гПа -  E W  Таким образом, способ определения дли
тельности цикла и характера его развития в работах 
[92, 95, 254] почти аналогичны.

При господстве циркумполярного циклона с мало
возмущенным зональным переносом в стратосфере вне- 
тропических широт преобладает положительная аномалия 
температуры у поверхности Земли или около нормы над 
большей территорией Евразии, в том числе и в Средней 
Азии.

Как отмечалось выше, характерной особенностью 
зимних процессов является раздвоение центра циркумпо
лярного циклона (рис. 5.2) в результате крупномасштаб
ных меридиональных преобразований. Один из центров 
циклона располагается над севером Сибири (п-ов Таймыр, 
Среднесибирское плоскогорье) -  так называемый сибир
ский центр, второй -  над Канадским архипелагом, севером 
Гренландии -  канадский центр [88]. Эпизодически один из 
центров становится подвижным и за короткий промежуток 
времени может переместиться из западного полушария в
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восточное полушарие или наоборот. Подобное смещение 
центров циркумполярного циклона и его раздвоение взаи
мосвязано с потеплениями и смещениями стратосферных 
антициклонов -  тихоокеанского (алеутского) и атлантиче
ского в высокие широты [88, 92, 95 и др1.

100 120 140 160 180 160

0 20 40 60

Рис. 5.2. Схема траекторий циркумполярного циклона и 
антициклонов на поверхности 30 гПа в январе-феврале 
при восточной (1, 2) и западной (3, 4) фазах квазидвухлетнего 
цикла в экваториальной стратосфере.
1 , 2 , 3 -  траектории центров антициклонов, 4 -  циклона,
5 -  область стационирования его центра.

В работе [88] было установлено, что выход тихооке
анского антициклона, сопровождающееся потеплением в 
Северной Америке и прилегающим сектором Арктики, 
способствует формированию очень сильных похолоданий
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в Средней Азии (аномалия средней суточной температуры 
в Ташкенте достигает -8°, -12°С и более). При этом про
цессе доминирующим является сибирский центр циркум
полярного циклона, ложбина которого направлена на 
Среднюю Азию. Канадский центр циклона оказывается 
второстепенным либо заполняется. Очаг холода располага
ется над севером Европейской территории России или над 
п.-вом Таймыр, иногда южнее него. Эти выводы подтвер
дились в последующих исследованиях [92, 95 и др].

При выходе стратосферного атлантического антици
клона на территорию Европы, если его центр не смещается 
восточнее 45° в.д., возможны значительные и длительные 
похолодания у поверхности Земли в Средней Азии [95].

В тропосфере данный процесс сопровождается бло
кирующей ситуацией: развитием блокирующего гребня 
или антициклона над Европейской территорией России и 
ложбины на Среднюю Азию. Устойчивое сохранение зна
чительной отрицательной аномалии температуры в тече
ние 10 дней и более формирует соответственно экстре
мально холодный месяц.

Экстремально холодные месяцы зимне-весеннего се
зона часто над среднеазиатским регионом также часто ха
рактеризуются серией выходов тихоокеанского антици
клона к Берингову проливу (или его стационарностью в 
этом районе) и атлантического антициклона на Европу до 
30-45° в.д., что обуславливает в свою очередь серию ульт- 
раполярных вторжений на Среднюю Азию.

В качестве примера можно привести развитие про
цессов в стратосфере зимой 1972 года, известного экстре
мальными аномалиями, как по температуре, так и по коли
честву выпавших осадков по территории Средней Азии. В 
январе-марте 1972 года наблюдалось 5 случаев выхода ат
лантического антициклона на Европу с траекторией на 
восток до 15-38° в.д. [95]. Тихоокеанский антициклон в 
основном стационировал в районе Берингова залива с не
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большими колебаниями в сторону Аляски и Чукотки. На 
поверхности 10 гПа с 8 по31 января отмечалось смещение 
его на Чукотку. Число дней с выходом атлантического ан
тициклона на Европу (на поверхности 30 гПа) в январе- 
марте 1972 года составило 32 дня, тихоокеанского антици
клона на Канаду, Аляску, Берингов пролив -  46 дней. Ка
надский центр циркумполярного циклона оставался мало
подвижным, располагаясь над северо-востоком Гренлан
дии. Сибирский центр циклона и очаг холода стациониро- 
вали в районе о. Новая Земля и п-ова Таймыр. В течение 
длительного времени также сохранялась стратосферная 
ложбина, сопряженная с тропосферной ложбиной, направ
ленной на Среднюю Азию, что обусловило интенсивную 
адвекцию холодного воздуха на наши районы.

Характерно, что в экстремально холодные зимние 
месяцы не наблюдается выхода ядра стратосферного ази
атского субтропического антициклона на территорию 
Средней Азии. Отмечается более южное положение -  по 
сравнению со средним многолетним на 10-15° азиатского 
антициклона над индийским сектором (западнее 100° в.д.).

Подобное расположение стратосферных антицикло
нов и центров циркумполярного циклона, очагов холода и 
тепла, в зимне-весенний период (январь-март) характерно 
для западной фазы квазидвухлетнего цикла в экваториаль
ной стратосфере, но в периоды, близкие к переходу от за
падной фазы к восточной и наоборот -  WE и EW. Можно 
предположить, что в периоды различного направления зо
нальной составляющей ветра на поверхностях 10 и 30 гПа, 
то есть при различии фаз цикла на этих высотах в атмо
сфере создаются условия, способствующие небольшим ми
грациям стратосферных антициклонов во внетропических 
широтах:

• траектория атлантического антициклона прослежи
вается только до 10-45° в.д.;
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• тихоокеанский антициклон стационарен над Берин
говым проливом с небольшими колебаниями на Аляску 
или Чукотку или перемЙцается к северу, но не далее 
70° с.ш.;

• интенсивные «взрывные» потепления в нижней и 
средней стратосфере в арктических широтах отсутствуют, 
характерны локальные потепления в умеренных широтах, 
захватывающие отдельные секторы Арктики;

• для тропосферы над Европой характерна повышен
ная повторяемость блокирующих ситуаций, соответствен
но в Средней Азии наблюдается повышенная повторяе
мость длительных похолоданий и значительные аномалии 
температуры воздуха у поверхности Земли ниже нормы.

При максимальном (или близком к нему) развитии 
западной фазы цикла в экваториальной стратосфере траек
тории стратосферных антициклонов заметно удлиняются.

Смещение стратосферного атлантического антици
клона до 50-70° в.д. обуславливает над Средней Азией ад
векцию тепла на всех высотах, положительные аномалии 
температуры воздуха у поверхности Земли. В качестве 
примера можно привести процессы в январе-марте 
1967 года [84]. Стратосферный атлантический антициклон 
на поверхности 30 гПа достиг 70° в.д. (с довольно южной 
траекторией), а очаг тепла сместился в течение 23-30 янва
ря до Восточной Сибири.

При максимальном (или близком к нему) развитии 
западной фазы цикла в экваториальной стратосфере отме
чаются интенсивные «взрывные» зимние потепления в 
нижней и средней стратосфере в арктических широтах. 
При этих процессах траектории стратосферных антици
клонов и соответствующих им очагов тепла проходят поч
ти в меридиональном направлении к северу -  до Цен
тральной Арктики (рис. 5.2).
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Зимние стратосферные «взрывные» потепления (от
крытые впервые в 1952 году) достаточно подробно описа
ны в ряде исследований. Они характеризуются значитель
ным повышением температуры в арктической стратосфере
-  величина всплеска температуры над полюсом сущест
венно выше, чем при потеплениях в период фазы WE и 
EW. Однако наблюдаются эти потепления относительно 
редко, формируясь почти одновременно в районах Дальне
го Востока и Атлантического океана.

При интенсивных «взрывных» потеплениях зимой в 
арктической стратосфере временно усиливается антици- 
клонический (летний) тип циркуляции появляется очаг те
пла (до -37°С, -33° и выше). Циркумполярный циклон 
смещается на северо-запад в сторону Европы по часовой 
стрелке.

Одновременно при интенсивных «взрывных» потеп
лениях зимой в арктической стратосфере происходит уси
ление стратосферного азиатского антициклона, распро
странение его гребня в северо-западном направлении на 
районы Средней Азии, где возможно появление самостоя
тельного ядра и очага тепла. Подобные потепления обу
славливают длительные периоды положительной аномалии 
температуры воздуха у поверхности Земли в Средней 
Азии.

Таким образом, в период западной фазы цикла в эк
ваториальной стратосфере в Средней Азии у поверхности 
Земли возможны аномалии температуры любого знака, хо
тя следует подчеркнуть, что зимой экстремально холодные 
месяцы наиболее вероятны при диапазоне А/г/г=3,5-ь5 км.

На рис. 5.2. приведена схема траекторий антицикло
нов на поверхности 30 гПа при восточной фазе квазидвух- 
летнего цикла, которая хорошо согласуется с траекториями 
антициклонов на поверхности 10 гПа [207, 254], движение 
которых происходит с востока на запад. При восточной 
фазе цикла осуществляются выходы тихоокеанского анти
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циклона на Чукотку и Восточную Сибирь. Интенсивная 
адвекция теплого воздуха в тропосфере и стратосфере, ус
тойчиво сохраняющаяся в течение 10 дней и более, создает 
условия длительных потеплений у поверхности Земли в 
Средней Азии и соответственно обуславливает положи
тельную среднюю месячную аномалию.

При восточной фазе цикла характерно также усиле
ние субтропического стратосферного антициклона над 
Азией, в том числе над югом Средней Азии и Индией. 
Центры азиатского антициклона располагаются в зоне 
25-40° с.ш., то есть на 10-15° севернее по сравнению с 
климатическим положением. В отдельных случаях ядра 
высокого давления смещаются на районы Средней Азии и 
юга Европейской территории России. Примером являются 
процессы января 1965 и декабря 1967 года [95]. Переме
щение тихоокеанского стратосферного антициклона на за
пад 5-17 января 1965 года сопровождалось выходом анти- 
циклонального ядра на Среднюю Азию, 11-28 декабря 
1967 года -  усилением антициклогенеза над Индией.

Смещение основного центра циркумполярного ци
клона при крупных меридиональных преобразованиях в 
стратосфере внетропических широт при восточной фазе 
цикла происходит также на запад (по часовой стрелке). 
Сибирский центр циклона заполняется или смещается в 
европейский сектор Арктики (западнее 30° в.д.), а домини
рующим становится канадский центр. Средняя Азия в 
большинстве случаев оказывается вне сферы влияния цир
кумполярного циклона и очага холода, ось высотной лож
бины располагается западнее ее. Однако возможны крат
ковременные волны холода менее 6-8 дней.

Таким образом, в период восточной фазы квазидвух- 
летнего цикла в циркуляции экваториальной стратосферы 
зимой развитие процессов в стратосфере внетропических 
широт исключает возможность формирования над Средней 
Азией экстремально холодных месяцев, в преобладающем
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числе случаев преобладает положительный температуры у 
поверхности Земли, длительные потепления. В значитель
ной степени это обусловлено:

• усилением антициклогенеза в стратосфере субтро
пических широт, особенно над индийским сектором;

• выходами тихоокеанского стратосферного антици
клона на Восточную Сибирь;

• или господством нормальной циклонической цир
куляции с преобладанием зональности, особенно над ат- 
лантико-евразийским сектором.

В январе-феврале при максимальном развитии вос
точной фазы отклонение средней месячной температуры 
воздуха у поверхности Земли в Средней Азии в 83% случа
ев было выше нормы, в 56% наблюдалась значительная 
аномалия, 13% -  средняя.

Для процессов в ноябре столь определенных тенден
ций не было обнаружено.

Сроки весенней перестройки зимнего стратосферного 
циркумполярного циклона на летний антициклон, как от
мечалось выше, испытывают резкие межгодовые колеба
ния, которые неплохо согласуются с фазой квазидвухлет- 
него цикла в экваториальной стратосфере: ранняя пере
стройка (вторая половина марта -  начало апреля) соответ
ствует западной, поздняя (вторая половина апреля -  начало 
мая) -  восточной.

Преобладание меридиональных процессов страто
сфере в период, предшествующий раннему разрушению 
циклона, обусловливает в марте при западной фазе цикла 
неопределенность в знаке аномалии средней месячной 
температуры у поверхности Земли по Средней Азии

При поздней весенней перестройке в стратосфере 
внетропических широт сохраняется зимний характер цир
куляции, преобладает зональный перенос, которому соот
ветствует зональность процессов в тропосфере, форми
рующая положительные аномалии температуры у поверх

429



ности Земли в Средней Азии. В работе [95] графически 
представлена эта зависимость от времени весенней пере
стройки.

Отмеченные закономерности позволяют с большой 
заблаговременностью прогнозировать общий характер 
зимне-весенних процессов по предварительному прогнозу 
фазы квазидвухлетнего цикла в экваториальной страто
сфере. Однако необходимо иметь в виду, что скорость 
опускания экваториальных стратосферных ветров (на вы
соте 20-30 км) колеблется в среднем около 0,6-1,5 км/мес, 
возможны и отклонения от приведенных средних значе
ний, задержки в опускании нижней границы. Это может 
привести к определенным ошибкам при прогнозировании 
фазы цикла. Прогноз более надежен при господстве вос
точной фазы цикла, при которой преобладает положитель
ный фон аномалии температуры в Средней Азии, и менее 
успешный -  при западной фазе.

Кроме того, необходимо учитывать, что погода в 
среднеазиатском регионе существенным образом зависит 
не только от времени весенней перестройки, но и от харак
тера движения стратосферных антициклонов к полюсу, 
района заполнения, оттесненного с полюса циклоническо
го вихря.

Источником антициклогенеза в арктической страто
сфере чаще всего является тихоокеанский (алеутский) ан
тициклон (рис. 5.3), хотя не исключены отдельные случаи 
формирования летней циркуляции в результате усиления и 
смещения атлантического антициклона.

Ранний выход тихоокеанского антициклона начина
ется в зоне 55-60° с.ш. и совершается по сложной траекто
рии со скоростью 1-2° широты в сутки широтно на Канад
ский архипелаг, затем меридионально к полюсу. Траекто
рии антициклонов на поверхности 30 гПа, приведенные на 
рис. 5.3 [87], хорошо согласуются с траекториями на по
верхности 10 гПа [207, 254].
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Различие в процессах ранней и поздней перестройки 
проявляется также в характере движения (отступления) 
зимнего циркумполярного циклона от полюса.

При ранней перестройке (западная фаза цикла) он от
ступает меридионально на Западную Сибирь, а затем ши- 
ротно на восток -  движение основного центра циклона 
против часовой стрелки (рис. 5.3).

120 160 160

Рис. 5.3. Схема траекторий циркумполярного циклона (2, 4), 
тихоокеанского (алеутского) и атлантического антициклонов 
на поверхности 30 гПа (1, 3) в период весенней перестройки 
в полярной стратосфере при восточной (1, 2) и западной (3, 4) 
фазе квазидвухлетнего цикла в экваториальной стратосфере.
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При поздней перестройке (восточная .
движение зимнего циклона от полюса проис>£0 д  ла'
дионально к п-ову Таймыр, затем по спиралев^д11о J  ^ 1еРи"
тории на запад (по часовой стрелке). траек-

Прогноз района смещения циклона при ^ Го заполне
нии весьма важен для прогноза аномалии теМ пепатуп
поверхности Земли в Средней Азии в м арте-апреле П и
положении центра циклона восточнее 90° в .д . и  запа ^
30-45° в.д. в Средней Азии у поверхности Зе\*Ли г-
дает положительная аномалия температуры.

Рассмотрим особенности циркуляции в с"Гратосл.
учетом фазы квазидвухлетнего цикла циркул*|,1и ^ Ре 0 u 1 в эква-
ториальнои стратосфере при крупных аномалиях осалк
Средней Азии в зимне-весенние сезоны. Сог^1асно ИССЛСБ
дованиям [92] при западной фазе цикла в больш инстве 
случаев в Средней Азии наблюдается з н а ч и т е л ь н а  изды 
ток осадков (тип 1а -  50% случаев), вероятность легЬи 
осадков значительно меньше (типы За и 36 18%) Вое 
точная фаза в преобладающем числе (50%) х а р акте°пи.
ся дефицитом осадков в ноябре-марте, вероя-гнг» i у«_• к _ ^ i ь появ-ления влажных месяцев в Средней Азии мала ( 130/  \

Как известно, в экстремально влаж нь^ MgC„
Средней Азии возможна как положительная, тя*-, r  dK и отрица
тельная аномалия температуры, в экстремально сухи
сухие месяцы над большей частью Средней А зИи И
дает положительная аномалия температуры. Тя*-т.„г- г- «кие зависимости обусловлены особенностями макропроцессов
посфере и стратосфере внетропических широт и Т̂ °"
ственно находят выражение в повторяемости и Интенс
ности некоторых типов синоптических процееСов р  в~
Азии при определенных фазах квазидвухлетнего ЦИКЛЗ1Экстремально сухие и сухие месяцы в Ср6дне~ д  
характеризуются в преобладающем числе слуЧаев ии 
сами, нарушающими зимнюю циркуляцию: процес
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• выходом тихоокеанского антициклона на Чукотку и 
Восточную Сибирь;

• выходами стратосферных антициклонов (атланти
ческого и тихоокеанского) в полярные широты, которые 
сопровождаются «взрывными» потеплениями в стратосфе
ре Центральной Арктики;

• выходом субтропического азиатского (индийского) 
антициклона на Среднюю Азию или Восточную Европу 
севернее 40° с.ш.;

• выходом атлантического антициклона на Европей
скую территорию России или Западную Сибирь (восточнее 
40° в.д.).

Наиболее благоприятные условия создаются при че
редовании этих процессов или их совпадении. Данные 
процессы обусловливают длительные периоды без осадков 
или незначительными осадками в Средней Азии, с анома
лиями температуры воздуха у поверхности Земли выше 
нормы.

Как отмечалось выше, при смещении тихоокеанского 
антициклона на Чукотку и Восточную Сибирь Средняя 
Азия оказывается вне сферы влияния стратосферного цир
кумполярного циклона, ложбина которого сдвигается вос
точнее 50° в.д. Средняя Азия оказывается вне сферы его 
влияния и при смещении атлантического антициклона вос
точнее 45-50° в.д. [88, 92, 95]. Нарушения зимней цирку
ляции, связанные с выходами стратосферных антицикло
нов в высокие широты, «взрывные» потепления в Арктике 
начинаются в стратосфере, а затем вследствие сопряжен
ности процессов передаются в тропосферу. В частности, 
выход стратосферного атлантического антициклона сопро
вождается блокирующей ситуацией в тропосфере. При 
смещении ею  центра восточнее 45-50° в.д. западная лож
бина «омеги» оказывается вне пределов Средней Азии, 
смещаясь восточнее 80° в.д. В тропосфере при этих двух
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процессах соответственно наблюдается гребневое положе
ние над Сибирью и Восточной Европой.

Выход стратосферного азиатского (индийского) ан
тициклона на Среднюю Азию сопровождается развитием в 
тропосфере малоподвижного высотного гребня над цен
тральными и восточными районами Средней Азии. ПВФЗ. 
особенно ее северная ветвь, располагается над умеренны
ми широтами, то есть взаимодействие северной и южной 
ветвей ПВФЗ происходит севернее 45° с.ш.

В результате под влиянием подобного развития стра
тосферных процессов в тропосфере создаются определен
ные синоптические ситуации, неблагоприятные для обра
зования значительных осадков над среднеазиатским ре
гионом.

На рис. 5.2 были приведены траектории стратосфер
ных антициклонов в экстремально теплые месяцы. Эти си
туации характерны также как процессы, формирующие 
одновременно недостаток осадков в Средней Азии, спо
собствующие размыванию в тропосфере фронтов, ослаб
лению циклонической деятельности.

Таким образом, наиболее благоприятные условия для 
формирования длительных периодов без осадков или с не
значительными осадками по территории Средней Азии 
создаются при восточной фазе квазидвухлетнего цикла в 
экваториальной стратосфере.

Следует, однако, подчеркнуть одну особенность в ха
рактере развитии процессов в стратосфере при выходе ази
атского субтропического антициклона, когда в ряде случа
ев возможно выпадение осадков. При усилении антицик
логенеза над Индией и Восточной Азией гребень страто
сферного антициклона в начале распространяется только 
на крайние южные и юго-восточные районы Средней 
Азии. В тропосфере в этот период происходит смещение 
южной ветви ПВФЗ к северу на районы Средней Азии, в 
результате взаимодействия ее с северной ветвью отмечает
ся усиление циклонической деятельности и соответственно
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выпадение значительных осадков. Период этот довольно 
кратковременный. При дальнейшем распространении 
стратосферного гребня на Среднюю Азию сопряженный с 
ним тропосферный высотный гребень захватывает 
Центральную и Восточную Европу, тем самым, 
обуславливая смещение ПВФЗ в умеренные широты и 
способствуя ослаблению и прекращению осадков над 
среднеазиатским регионом.

Наиболее благоприятные условия для формирования 
крупных положительных аномалий осадков создаются при 
стационарности циркумполярного стратосферного циклона 
над п-вом Таймыр -  о. Новая Земля, при этом ложбина 
должна быть направлена на территорию Средней Азии. 
Необходимым условием является также расположение 
центра антициклона или оси стратосферного гребня в пре
делах 15-45° с.ш. Этой ситуации в тропосфере соответст
вует в тропосфере блокирующий антициклон. Западная 
ложбина «омеги» оказывается направленной на север 
Средней Азии. Северная ветвь ПВФЗ проходит через север 
Европы, опускаясь на юго-восточные районы Европейской 
территории России, юг Западной Сибири или Казахстан. 
Южная ветвь ее проходит через Ближний Восток и Сред
нюю Азию. Взаимодействие северной и южной ветви 
ПВФЗ вызывает интенсификацию циклонической деятель
ности над Средней Азией и соответственно наблюдается 
выпадение значительных осадков [93].

При отсутствии в тропосфере блокирующего антици
клона и выхода стратосферного атлантического антици
клона, если над Средней Азией наблюдаются сопряженные 
стратосферная и тропосферная ложбина, воздушные мас
сы, поступающие в Среднюю Азию в системе холодных 
фронтов, связаны с ПВФЗ, проходящей с Атлантического 
океана на Европу, Казахстан или Среднюю Азию.

Обнаружена интересная особенность: при восточной 
фазе цикла часто (45% случаев) отсутствовали выходы
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мургабских циклонов, что характерно для сухих месяцев в 
Средней Азии, а в 31% наблюдался только один выход ци
клона [92]. При западной фазе цикла частота выходов 
мургабского циклона увеличивается. При максимальном 
развитии западной фазы цикла при выходах южных ци
клонов в преобладающем числе случаев выпадали значи
тельные осадки. Некоторые различия в зависимости от фа
зы цикла обнаружены и в повторяемости волновой дея
тельности, особенно ее продолжительности.

Однако не удалось обнаружить каких-либо заметных 
различий от характера развития фазы цикла в повторяемо
сти холодных вторжений, малоподвижного циклона. Ана
логичный вывод об отсутствии резких различий относится 
и к повторяемости антициклональных ситуаций (9+9а+9б). 
Можно отметить только тенденцию к понижению повто
ряемости этих ситуаций при максимальном развитии за
падной фазы -  средняя повторяемость при фазе W  соста
вила 4,8 случая, тогда как среднее многолетнее значение 
6,2 [92]. Конечно, надо принять во внимание, что эти вы
воды носили предварительный характер из-за небольшого 
числа случаев.

Как отмечалось выше, в работе [95] были построены 
графики, позволяющие прогнозировать знак и аномалию 
температуры воздуха у поверхности Земли в Средней Азии 
в марте в зависимости от срока весенней перестройки, ко
торые в свою очередь определялись по особенностям про
цессов в зимней стратосфере и фазой квазидвухлетнего 
цикла в экваториальной стратосфере. Эти зависимости до
вольно успешно использовались в 80-е годы при составле
нии прогноза (в качестве вспомогательного метода) в опе
ративной деятельности Гидрометцентра РУз.

Однако аналогичные зависимости типа аномалии 
осадков в Средней Азии в марте и апреле от сроков весен
ней перестройки оказались весьма слабыми [92]. Опреде
ленную роль здесь сыграла, на наш взгляд, более сложная
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природа формирования значительных осадков в среднеази
атском регионе [93].

Более четкие зависимости засух (апрель-май) от сро
ка весенней перестройки циркуляции в стратосфере выяв
лены для Северного Кыргызстана (В.Я. Огурцов, Г.Х. Яр- 
мухамедов, 1979), что обусловлено, по-видимому, боль
шим вкладом температурного фактора.

Достаточно успешным оказался и метод прогноза за
сух и избыточного увлажнения в Казахстане, основанный 
на зависимости от сроков весенней перестройки и продол
жительности существования летнего стратосферного анти
циклона (А. А. Скаков, 1985).

Существующие синоптические и статистические ме
тоды долгосрочных прогнозов погоды в большинстве ос
нованы на использовании истории развития макропроцес
сов за предшествующие периоды (месяц, сезон). Выявле
ние закономерности преобразования и сопряженности по
лей позволяет предупредить будущий их характер, исполь
зуя при прогнозе наметившуюся тенденцию в развитии 
процессов.

В зависимости от фазы квазидвухлетнего цикла в эк
ваториальной стратосфере изменяется термический и ба
рический режим в стратосфере и тропосфере внетропиче
ских широт, то есть каждой фазе цикла соответствует своя 
модель общей циркуляции, свои особенности макропро
цессов на полушарии (в зависимости от сезона). Поэтому 
необходимо весьма корректно подходить к вопросу репре
зентативности исходных для прогноза месяцев.

В конце 70-х годов в работе [95] нами была высказа
на идея, что достаточно тесные связи могут наблюдаться, 
когда исходные для прогноза месяцы находятся в одной 
фазе квазидвухлетнего цикла с прогнозируемым месяцем. 
Если в исходном и прогнозируемом месяце фазы цикла 
различаются, то, по зсей вероятности, аналогичность в 
развитии процессов будет мала.
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Короткие ряды наблюдений не дали возможность в 
70-80-е годы осуществить эту идею и начать разработку 
статистического метода. Накопленные к настоящему вре
мени данные наблюдений уже позволили в САНИГМИ 
разработать статистическую схему прогноза месячной 
аномалии температуры и осадков в Средней Азии с учетом 
квазидвухлетней цикличности циркуляции в экваториаль
ной стратосфере. Надеемся, что исследования в этом на
правлении будут продолжаться.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Информация о разнообразных и сложных гидроме
теорологических процессах играет немаловажную роль в 
развитии сельского хозяйства, животноводства, промыш
ленности, энергетики, авиации, освоении богатейших запа
сов различных минерально-сырьевых ресурсов, развитии 
многих других отраслей народного хозяйства Средней 
Азии с ее контрастными уникальными природно- 
климатическими условиями. Это -  обширные пустыни, 
оазисы, высочайшие горы, Аральское море, Сырдарья и 
Амударья и т.д. В последние годы все большую особую 
остроту приобретают проблемы изменений климата под 
воздействием естественных и антропогенных факторов и 
последствий изменений по территории Средней Азии. С 
этих позиций весьма актуально изучение циркуляционных 
процессов в среднеазиатском регионе и оценка их воз
можных колебаний и изменений.

Всесторонняя характеристика региональных синоп
тических процессов впервые была дана в монографии, вы
полненной под руководством В.А. Бугаева и В.А. Джорд
жио «Синоптические процессы Средней Азии» [237]. Если 
кратко подытожить основные принципы и идеи, использо
ванные авторами при создании этой монографии, то они 
сводятся к следующему:

• ПВФЗ -  основной объект атмосферы, во многом 
определяющий развитие синоптических процессов и наи
более удобный для типизации макросиноптических поло
жений;

• орография -  один из основных факторов, создаю
щих региональные особенности синоптических процессов 
Средней Азии.

Авторы монографии использовали при анализе пре
образований синоптического положения качественные вы
воды из современной гидродинамической теории измене
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ний давления, применили рациональную типизацию си
ноптических процессов как способ выделения основных 
типов циркуляции из всего их многообразия и статистико
стохастический подход к изучению динамической клима
тологии Средней Азии.

Эта фундаментальная работа, хотя и стала библио
графической редкостью, сохраняет свое значение не толь
ко в Средней Азии, но и для других районов земного шара, 
особенно «зарубежного юга». В 1962 году монография бы
ла переведена на английский язык и разослана ВМО во все 
страны Азии.

Региональные особенности синоптических процессов 
Средней Азии, рекомендации к прогнозированию основ
ных метеорологических параметров и опасных явлений 
погоды, выполненные к началу 60-х годов, были обобщены 
также в «Руководстве по краткосрочным прогнозам пого
ды» [221], содержащим раздел «Средняя Азия» под редак
цией В.А. Бугаева.

За полвека, прошедших со времени завершения этих 
книг, изменились, несомненно, взг ляды на природу многих 
явлений, появилась новая дисциплина «спутниковая ме
теорология», произошла революция в вычислительной тех
нике. В связи с глобальными изменениями климата по- 
иному воспринимается роль синоптических процессов.

В середине 80-х годов коллективом САНИГМИ со
вместно с Гидрометцентрами среднеазиатских республик 
было подготовлено новое дополненное и переработанное 
издание «Руководства по краткосрочным прогнозам пого
ды для территории Средней Азии» [222]. Это издание Ру
ководства содержит наиболее важные результаты регио
нальных исследований, выполненных для территории 
Средней Азии к 80-м годам. Оно было дополнено расчет
ными и графическими методами прогноза опасных для на
родного хозяйства метеорологических явлений. Так как 
значительную часть методов можно использовать только
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при определенных синоптических положениях, в Руково
дстве нами было дано описание основных 15 типов синоп
тических процессов с использованием спутниковой ин
формации, а также дана методика прогнозирования от
дельных типов процессов. Статйстическая характеристика 
типов синоптических положений Средней Азии уточнена 
на 25-летнем ряде наблюдений с 1954 по 1978 год.

Настоящая книга, основанная на идеях этих работ 
[221, 222, 237], является их логическим продолжением с 
использованием обновленных, более полных материалов. 
Продолжено обобщение региональных синоптических и 
статистико-стохастических исследований, выполненных в 
Средней Азии за последние десятилетия XX века.

В связи с принятием ВМО за климатический базовый 
период 1961-1990 годы, в работе рассчитаны новые стати- 
стико-стохастические характеристики синоптических про
цессов Средней Азии, а именно, повторяемость типов и их 
продолжительность, условные вероятности переходов из 
типа в тип (предыдущий тип, последующий или завер
шающий). Рассчитаны также многолетние значения 
(с 10-летним скользящим осреднением) повторяемости и 
продолжительности типов синоптических процессов по 
материалам за период с 1935 по 2000 год и их отклонений 
от нормы, что позволяет оценить тенденции изменений 
циркуляционных условий над среднеазиатским регионом.

На основе новых норм за 1961-1990 годы дана оценка 
современных тенденций в изменении повторяемости и 
продолжительности основных типов синоптических про
цессов Средней Азии, особенно в последние десятилетия, 
включая 2000 год. 11роведено сравнение статистик за базо
вый период с характеристиками, полученными ранее раз
личными авторами за 1933-1944, 1944-1962, 1954-1978 и 
другие периоды. Результаты сравнения, безусловно, пред
ставляют интерес для выяснения причинно-следственных 
связей при формировании погоды и климата региона на 
фоне колебаний общей циркуляции атмосферы.
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Уточнены схемы главных переходов при смене типов 
синоптических положений в холодное и теплое полугодие 
в связи с введением в классификацию В.А. Бугаева и
В.А. Джорджио 30-40-х годов [237] новых типов (малогра
диентное поле повышенного давления, малоградиентное 
поле пониженного давления, южная периферия антицикло
на и др.) и изменениями циркуляционных условий.

Детальный анализ многолетних колебаний повторяе
мости синоптических процессов Средней Азии и их сум
марной продолжительности показывает, что изменение 
циркуляционных условий отражается вполне определен
ным образом на таких компонентах климатической систе
мы, как годовая и сезонная температура воздуха, годовое 
количество осадков, повторяемость засух, сток рек.

Наблюдающиеся тенденции уменьшения повторяе
мости северо-западных и северных холодных вторжений и 
увеличения повторяемости малоградиентных полей повы
шенного и пониженного давления, а также повышенная 
повторяемость антициклональных ситуаций, в значитель
ной степени привели к усилению засушливости климата, 
особенно в летний сезон, уменьшению стока рек, деграда
ции ледников в среднеазиатском регионе. Выявленные из
менения могут оказать негативное влияние на интенсифи
кацию происходящих в республике процессов деградации 
земель.

Следует, однако, отметить, что в последнее десятиле
тие (1991-2000 годы) наблюдается некоторая стабилизация 
в трендах повторяемости этих процессов, а также повто
ряемости выходов южных циклонов, что возможно связано 
с намечающимся переломом в направлении изменений, на
чалом тенденций противоположного знака, то есть нача
лом новой циркуляционной эпохи в ближайшие годы.

В перспективе -  с усилением циклонической дея
тельности, в частности, с наметившейся в последнее деся
тилетие тенденцией к увеличению числа выходов южно
каспийских циклонов, хотя их повторяемость все еще ос-
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тается ниже нормы, и увеличением повторяемости холод
ных вторжений, можно ожидать ослабления засушливости 
климата Средней Азии в зимне-весенние сезоны.

Таким образом, роль региональных циркуляционных 
факторов в динамическом формировании климата и погод
ных условий по территории Средней Азии не вызывает 
сомнения. Для увеличения надежности прогнозов и их за
благовременности необходимо продолжать и расширять 
исследования особенностей синоптических процессов 
среднеазиатского региона с учетом межширотного обмена, 
взаимосвязи с колебаниями общей циркуляции атмосферы.
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O RTA OSIYO SINOPTIK JARAYONLARINING 
ASOSIY XUSUSIYATLARI

Qishloq xo‘jaligi, chorvachilik, sanoat, energetika, 
aviatsiyani rivojlantirish, mineral-xom ashyo resurslarining 
turli xil boy zahiralarini o‘zlashtirish, keskin farq qiladigan 
noyob tabiiy-iqlimiy sharoitga ega boTgan 0 ‘rta Osiyo xalq 
xo‘jaligi boshqa tarmoqlarining rivojlanishida xilma-xil va 
murakkab gidrometeorologik jarayonlar haqidagi axborotlar 
ancha ahamiyatli rol o‘ynaydi. Bu -  bepoyon cho‘llar. vohalar, 
baland togTar, Orol dengizi, Sirdaryo va Amudaryo va b. 
demakdir.

Keyingi yillarda tabiiy va antropogen omillar ta’sirida 
iqlim o‘zgarishi muammolari va undan kelib chiqadigan 
oqibatlar 0 ‘rta Osiyo hududida yanada ko‘proq o‘ziga xos 
keskinlikni keltirib chiqaradi. Shu nuqtai nazardan O 'rta Osiyo 
mintaqasida sirkulyatsiya jarayonini o ‘rganish va uning 
mumkin boTgan tebranishi va o ‘zgarishini baholash nihoyatda 
dolzarb hisoblanadi.

Mintaqaviy sinoptik jarayonlarning har tomonlama 
xususiyatlari birinchi marta V.A. Bugayev va V.A. Djordjio 
rahbarligi ostida bajarilgan « 0 ‘rta Osiyo sinoptik jarayonlari» 
monografiyasida keltirilgan [237]. Agar, ushbu monografiyani 
yaratishda mualliflar tomonidan foydalanilgan asosiy 
tamoyillar va g ‘oyalarni qisqacha xulosalansa, ular 
quyidagicha ifodalanadi:

• Planetar yuqori frontal zona (PYFZ) -  sinoptik 
jarayonlar rivojlanishini ko‘proq belgilaydigan va 
makrosinoptik holatlarni turlarga ajratish uchun birmuncha 
qulay boTgan atmosferaning asosiy ob’yekti hisoblanadi;

• orografiya -  0 ‘rta Osiyo sinoptik jarayonlarining 
mintaqaviy xususiyatlarini yaratuvchi asosiy omillardan biri 
hisoblanadi.
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Monografiya mualliflari sinoptik holatni tubdan 
o‘zgarish tahlilini bosim o‘zgarishining zamonaviy 
gidrodinamik nazariyasidan olingan sifatiy xulosalardan 
foydalanishda, sinoptik jarayonlami ratsional turlarga 
ajratishda, 0 ‘rta Osiyo dinamik iqlimshunoslikni o‘rganish 
sirkulyatsiyaning asosiy turlaridan ajratish, uning xilma-xil 
statistik va stoxastik yondoshish usullari sifatida tadbiq etildi.

Bu fundamental asar, garchi bibliografik nodir 
hisoblansada, o ‘zining ahamiyatini nafaqat 0 ‘rta Osiyoda, 
balki Yer kurrasining boshqa rayonlari, ayniqsa «janubiy xorij» 
mamlakatlari uchun ham saqlab qolgan. Monografiya 1962 y. 
ingliz tiliga tarjima qilinib Jahon Meteorologiya Tashkiloti 
(JMT)ga yuborilib barcha Osiyo mamlakatlariga tarqatildi.

60-yillaming boshlarida bajarilgan, 0 ‘rta Osiyo 
sinoptik jarayonlarining mintaqaviy o‘ziga xos xususiyatlari, 
ob-havoning xavfli hodisalari va asosiy meteorologik 
parametrlarni prognozlashga tavsiyanomalar «Ob-havoning 
qisqa muddatli prognozi bo‘yicha qo‘llanma»da [221] 
umumlashtirilgan bo‘lib, shu kitobning « 0 ‘rta Osiyo» bo‘limi 
V.A. Bugayev tahriri ostida yozilgan.

Yarim asr davomida, bu asarlaming bosmadan chiqqan 
paytidan boshlab, shak-shubhasiz tabiatning ko‘p hodisalariga 
bo‘lgan nazar o ‘zgardi, yangi «sputnik meteorologiya» fani 
paydo bo‘ldi, hisoblash texnikasida ham inqilob yuz berdi. 
Iqlimning global o ‘zgarishi bilan bog‘liq holda sinoptik 
jarayonlarning roli o‘zgacha idrok qilina boshladi.

80-yillarning o‘rtasida 0 ‘0ITGM I jamoasi 0 ‘rta Osiyo 
respublikalarining Gidrometmarkaz xodimlari bilan 
hamkorlikda yangi to‘ldirilgan va qayta ishlangan « 0 ‘rta Osiyo 
mintaqasi uchun qisqamuddatli ob-havo prognozlari bo‘yicha 
qo‘llanma»ni tayyorladilar [222]. Bu qo‘llanma nashri 0 ‘rta 
Osiyo hududi uchun mintaqaviy izlanishlarning 80-yillargacha 
bo‘lgan eng muhim natijalaridan tarkib topgan. U xalq xo‘jaligi 
uchun xavfli bo‘lgan meteorologik hodisalar prognozi hisobli
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va grafik usullari bilan to ‘ldirilgan. Prognoz usullarini katta 
qismi faqat ma’lum bir sinoptik holatlari uchun foydalanish 
mumkinligi sababli, qo‘lIanmada fazoviy yo‘ldosh 
axborotlaridan foydalanib 15 ta asosiy sinoptik jarayonlarning 
tavsifini, shuningdek ayrim tur jarayonlarning prognoz 
usullarini keltirdik. 0 ‘rta Osiyo sinoptik jarayonlarining 
statistik xususiyatlariga 25 yillik, ya’ni 1954 yildan 1978 
yilgacha bo‘lgan davrdagi ma’lumotlar qatori bilan aniqlik 
kiritildi.

Ushbu asarlar [221, 222, 237] g‘oyasiga asoslangan 
mazkur kitob yangi, birmuncha to‘ldirilgan materiallardan 
foydalangan holda, unirig mantiqiy davomi hisoblanadi. 0 ‘rta 
Osiyoda XX asrning keyingi o‘n yilligida bajarilgan sinoptik, 
shuningdek statistik va stoxastik mintaqaviy izlanishlarni 
umumlashtirilishi davom ettirilgan.

JMT tomonidan iqlimning asosiy davri sifatida 
1961-1990 yillar qabul qilinganligi sababli, ushbu ishda 0 ‘rta 
Osiyo sinoptik jarayonlarining yangi statistik va stoxastik, 
chunonchi jarayon turlarining takroriyligi va uning 
davomiyligi, turdan turga shartli o ‘tish ehtimolligi (oldingi tur, 
keyingi yoki yakunlovchi tur) kabi xususiyatlari hisoblanib 
chiqilgan. Shuningdek, 1935 yildan 2000 yilgacha bo‘lgan davr 
ma’lumotlari bo‘yicha sinoptik jarayon turlarining takroriyligi 
va davomiyligining korp yillik qiymatlari (10 yillik sirg‘anma 
o‘rtacha) va ularning me’yordan og‘ishi hisoblangan. Bu esa 
0 ‘rta Osiyo mintaqasi ustida sirkulyatsion sharoit 
o‘zgarishining moyilligini baholashga imkon beradi.

0 ‘rta Osiyo sinoptik jarayonlari asosiy turlarining 
takroriyligi va davomiyligini 1961-1990 yillardagi yangi 
me’yor asosida o ‘zgarish moyilligi, ayniqsa so‘nggi o‘n yillik 
(shu jumladan 2000 yil) uchun ham baholandi. Turli mualliflar 
tomonidan 1933-1944, 1944-1962, 1954-1978 va boshqa 
davrlarda olingan statistik xususiyatlar asosiy davr bilan 
taqqoslandi. Taqqoslash natijalari atmosfera umumiy
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sirkulyatsiyasining tebranish fonida mintaqaviy ob-havo va 
iqlimni shakllanishida sabab-oqibatga bog‘liqligini aniqlash 
uchun shak-shubhasiz qiziqish uyg‘otadi.

V.A. Bugayev va V.A. Djordjiolarning 30-40 yillardagi • 
klassifikasiyasiga [237] yangi turlaming (kichik gradiyentli 
yuqori bosimli maydon, kichik gradiyentli past bosimli 
maydon, antitsiklonning janubiy chekkasi va b.) joriy etilishi 
va sirkulyatsiya sharoitlarini o ‘zgarishi sababli sinoptik 
holatlaming sovuq va issiq yarimyilliklarda turlarining 
almashuvida asosiy o ‘tish tizimiga aniqlik kiritildi.

0 ‘rta Osiyo sinoptik jarayonlarining takroriyligi va 
yig‘ma davomiyligining ko‘p yillik tebranishlarini batafsil 
tahlili shuni ko‘rsatadiki, sirkulyatsiya sharoitining o ‘zgarishi 
iqlimiy tizimning bir qator komponentlariga, ya‘ni yillik va 
mavsumiy havo harorati, yog‘in-sochinning yillik miqdori, 
qurg‘oqchilik takroriyligi, daryo oqimlariga butunlay aniq 
shaklda aks topgan.

Shimoli-g‘arbiy va shimoliy sovuq havo oqimlarining 
kirib kelishi jarayonlar takroriyligining kamayish va kichik 
gradiyentli yuqori va past bosimli maydonlarning ortish 
moyilligini kuzatilishi, shuningdek antisiklonik holatlaming 
yuqori takroriyligi, 0 ‘rta Osiyo mintaqasida iqlimning 
quruqlanishi, ayniqsa yoz mavsumida, daryo oqimining 
kamayishi, muzliklar inqirozini birmuncha kuchayishiga olib 
keldi. Aniqlangan o‘zgarishlar respublikada sodir bo‘layotgan 
yer inqirozini kuchaytirishga salbiy ta’sir etishi mumkin.

Lekin, shuni aytish kerakki, so‘nggi o‘n yillikda 
(1991-2000 yillar) bu jarayonlarning takrorlanishida bir qadar 
barqarorlik sezilayapti, shuningdek janubiy siklonlaming 
takroriyligida ham kuzatilmoqda. Bu yo‘nalishning 
o‘zgarishida burilish sodir bo‘layotganligi, qarama-qarshi 
belgiga moyillikni boshlanishi, ya’ni yaqin yillarda atmosfera 
umumiy sirkulyatsiyasining yangi davri boshlanishi bilan 
bogliq  bo‘lishi mumkin.
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Kelajakda -  siklonik faoliyatning kuchayishi, jumladan, 
so‘nggi o‘n yillikda janubiy-kaspiy siklonining takroriyligi 
me’yordan kam bo‘lsa ham, ortib borishi va sovuq havo 
oqimlarining kirib kelish jarayonlaritakroriyligining ortib 
borishi sababli 0 ‘rta Osiyoda qishki-bahorgi mavsumlarda 
quruq iqlimning biroz yumshashini kutish mumkin.

Shunday qilib, 0 ‘rta Osiyo hududi bo‘yicha iqlim va 
ob-havo sharoitini dinamik shakllanishida mintaqaviy 
sirkulyatsion omillaming roli shubha tug‘dirmaydi. Ob-havo 
prognozlarining ishonchliligi va uning barvaqtliligini oshirish 
uchun 0 ‘rta Osiyo mintaqasida sinoptik jarayonlarning 
xususiyatlarini kengliklararo almashinuv, atmosfera umumiy 
sirkulyatsiyasi tebranishlari bilan o‘zaro bog‘likligini inobatga 
olgan holda ilmiy izlanishlarni davom ettirish va kengaytirish 
zaruriyati maqsadga muvofiq bo‘ladi.



THE PECULIARITIES OF SYNOPTIC PROCESSES OF 
CENTRAL ASIA

The information about diverse and complicated hydrome
teorological processes plays an important role in development 
of an agriculture, stock-breeding, industry, energetics, aviation, 
development o f the richest stocks o f various raw-mineral re
sources, development o f many other branches of the Central 
Asia's national economics with its contrast unique natural- 
climatic conditions. These are the extensive deserts, oases, the 
highest mountains, the Aral sea, the Syrdarya and Amudarya 
rivers, etc. In the last years the problems of modifications of 
the climate under effect of the natural and antropogeneous fac
tors and consequences o f modifications on territory of Central 
Asia were taking special sharpness. From these positions it's 
highly actual to study the circulating processes in the Central 
Asian region and evaluation of their possible oscillations and 
modifications.

For the first time the comprehensive performance o f the 
regional synoptic processes was given in the collective mono- 
graphy executed under a supervision o f V.A. Bugaev and 
V.A. Jiorjio Synoptic processes o f Central Asia" [237]. If 
briefly sum up the main principles or ideas used by the authors 
during creation of this monography, they are come to the fol
lowing:

• Planetary high-altitude frontal zone (PHFZ) -  the main 
object of an atmosphere, in many respects defining the devel
opment of synoptic processes and the most convenient for 
standardizing of macrosynoptic positions;

• orography - one of the major factors which creates the 
regional features of synoptic processes of Central Asia.
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The authors o f the monography used qualitative conclu
sions from the modern hydrodynamic theory of pressure modi
fications for analysis o f synoptic position's transformations, 
have applied rational classification of synoptic processes as the 
method of selection the main types o f circulation from all their 
varieties and statistical-stochastic approach to study dynamic 
climatology of Central Asia.

This fundamental work, though has become a biblio
graphic scarcity, saves the significance not only in Central 
Asia, but also for the other areas of globe, especially "in the 
foreign south". In 1962 the monography was translated in to 
English language and was distributed by WMO to all countries 
of Asia.

The regional features of synoptic processes of Central 
Asia, recommendations to forecasting the main meteorological 
parameters and dangerous phenomena o f weather made in the 
beginning of the 60-th years, were generalized also in "Manual 
on short-term weather forecasts" [221], containing the section 
"Central Asia" under edition of V.A. Bugaev.

In the last half-century which past from the time o f com
pletion of these books, undoubtedly, there were changed the 
views to the nature o f many phenomena, appeared the new dis
cipline "a satellite meteorology", there was a revolution in 
computer technology. In connection with the global modifica
tions of a climate the role of synoptic processes is differently 
perceived.

In the middle of the 80th the collective SANIGMI to
gether with Hydrometcenters of the Central Asian republics 
prepared the new advanced and revised edition of "Manual on 
short-term weather forecasts for territory of Central Asia" 
[222]. This edition of Manual contains the most important re
sults of the regional researches, which were made for the terri
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tory of Central Asia in 80th. It was supplemented by calculated 
and graphic methods of prognosis the meteorological phenom
ena dangerous to the national economy. As the significant part 
of methods can be used only for the certain synoptic positions, 
in the Manual we gave the description of main 15 types of syn
optic processes with use of a satellite information, also the 
were given the technique of forecasting o f the separate proc
esses types. The statistical characteristics of synoptic positions' 
types o f Central Asia is specified on a number o f 25-years ob
servations from 1954 to 1978.

The present book, based on ideas of these works [221,
222, 237] is their logic continuation with the use o f updated, 
more complete materials. There is continued the generalization 
o f the regional synoptic and statistical-stochastic researches 
executed in Central Asia for the last decades o f XX century.

In connection with acceptance by WMO the period of 
1961-1990 as a climatic base, in the work were recalculated the 
new statistical-stochastic characteristics of synoptic processes 
in Central Asia, namely, recurrence o f types and their duration, 
conditional probabilities o f transitions from a one type to an
other one (previous, consequent or finishing type). Also there 
were calculated the long-term significances (with 10-year's 
sliding average) o f recurrence and duration of synoptic proc
esses' types based on materials in period from 1935 to 2000 
and their deviations from norm, that allows to evaluate the ten
dencies of modifications of the circulating conditions in the 
Central Asian region.

Based on the new norms for 1961-1990 years there were 
given the evaluation o f modern tendencies in a modification of 
recurrence and duration o f the main types of synoptic processes 
in Centra] Asia, especially in the last decades, including 2000. 
The comparison o f statistics for the base period with character
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istics obtained by various authors earlier for 1933-1944, 1944- 
1962, 1954-1978 and other periods was conducted. Certainly, 
the results of the comparison are interesting to find out the 
causal-consequence connections in forming o f the weather and 
the climate in the region on the oscillations of common circula
tion o f the atmosphere.

The schemes of the main transitions in changing o f syn
optic positions' types in the cold and warm half-years are speci
fied in connection with introduction the new types (low- 
gradient field of high pressure, low-gradient field o f low pres
sure, southern rim o f an anticyclone, etc.) and modifications of 
circulating conditions to the classification by V.A. Bugaev and 
V.A. Jiorjio in the 30-40th years [237].

The detailed analysis of long-term oscillations o f recur
rence o f the synoptic processes in Central Asia and their total 
duration shows, that the modification of circulating conditions 
is reflected quite definitely in such components o f a climatic 
system as annual and seasonal temperature o f the air, annual 
amount o f deposits, recurrence o f droughts, drain o f the rivers.

The observed tendencies of the decreasing recurrence of 
northwest and northern cold intrusions and the increasing of 
recurrence o f low-gradient fields of high and low pressure and 
also increased recurrence of anticyclonic situations all together 
brought to largely intensification an amplification of droughty 
climate, especially in a summer season, decreasing of a drain of 
the rivers, degradation of glaciers in the Central Asian region. 
The revealed modifications can offer negative influence on in- 
tencification of grounds degradation processes, happening in 
the republic.

However, it is necessary to mark that per last decade 
(1991-2000) was observed some stabilization in trends o f the 
recurrence of these processes and also the recurrence of going
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out of southern cyclones, which could be connected to coming 
change in modifications, beginning of the tendencies o f an op
posite sign, that is beginning of new circulating epoch in the 
nearest years.

In the long term - with an increasing of cyclonical activ
ity, in particular with the tendency, outlined in the last decade, 
of increasing the number o f going out south-kaspian cyclones, 
though their recurrence still remains below than norm, and in
creasing of recurrence of cold intrusions, it is possible to ex
pect decreasing of droughty climate in Central Asia in winter- 
spri ng seasons. • ,

Thus, the role o f the regional circulating factors in dy
namic forming o f the climate and weather conditions on the 
territory of Central Asia does not call a doubt. For increasing of 
the prognosises reliability and their advance it is necessary to 
continue and to expand researches o f synoptic processes fea
tures in the Central Asian region with consideration of interlati
tude exchange, correlation with oscillations of general circula
tion.
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