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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íàáëþäàâøèõñÿ â ðàéîíå ã. Òîìñêà ñ 1993 ïî 2016 ã. 

Ïîêàçàíî, ÷òî íà òåððèòîðèè Òîìñêîé îáëàñòè çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå ñóùåñòâåííî óìåíüøèëàñü ðàçíèöà 
ìåæäó ïîâòîðÿåìîñòüþ öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ. Ïðîñëåæèâàþòñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ âòîðæåíèÿ àðêòè-
÷åñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ è ðîñò ïîñòóïëåíèÿ â ðåãèîí ñóáòðîïè÷åñêîãî è òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèíîïòè÷åñêèå ïðîöåññû, öèêëîí, àíòèöèêëîí, âîçäóøíàÿ ìàññà; synoptic process, cy-
clone, anticyclone, air mass. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ çàìåòíîå èçìåíåíèå êëè- 
ìàòà èç-çà âîçìîæíûõ êàòàñòðîôè÷åñêèõ ïîñëåäñò-
âèé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, îöåíèâàåìûõ â 20 òðëí 
äîëë. [1], îáñóæäàåòñÿ ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì 
íà óðîâíå ÎÎÍ [2, 3]. Ïîòåïëåíèå ïðîÿâëÿåòñÿ â Ñå- 
âåðíîì ïîëóøàðèè, â ïåðâóþ î÷åðåäü â Ñèáèðè, Ïðè- 
ìîðüå è íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè, â ïîëÿõ 
òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ [3–5]. Ïî äàííûì [6], ïî-
ñòåïåííîå óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè çàôèêñèðîâàíî óæå â êîíöå XIX â. 
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîòåïëåíèå îáóñëîâëåíî 
ðÿäîì ïðè÷èí, â òîì ÷èñëå èçìåíåíèåì êðóïíîìàñ-
øòàáíîé àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè [7, 8]. 

Â [9] îòìå÷åíî, ÷òî ñ 1899 ã. â Ñåâåðíîì ïîëó-
øàðèè íàáëþäàëèñü òðè öèðêóëÿöèîííûå ýïîõè: 
äâå ìåðèäèîíàëüíûå (ñ 1899 ïî 1915 ã. è ñ 1957 ã. ïî 
íàñòîÿùåå âðåìÿ) è îäíà çîíàëüíàÿ (1916–1956 ãã.). 
Ìåðèäèîíàëüíûå ýïîõè ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé 

ïðåîáëàäàíèåì ðàçëè÷íûõ ãðóïï öèðêóëÿöèè. Â ìå-
ðèäèîíàëüíóþ ñåâåðíóþ ýïîõó (â íà÷àëå ÕÕ â.) ãî-
äîâàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü áëîêèðóþùèõ ïðîöåññîâ 

áûëà âûøå ñðåäíåé çà 1899–2012 ãã., ò.å. â ñðåäíèå 
øèðîòû ïåðåìåùàëèñü àðêòè÷åñêèå àíòèöèêëîíû  

è èõ ãðåáíè. Ñ 1957 ã. íà÷àëàñü ìåðèäèîíàëüíàÿ 

þæíàÿ ýïîõà. Â íåé â 2,5 ðàçà ïðîäîëæèòåëüíåå 

ñðåäíåé îêàçàëèñü âûõîäû þæíûõ öèêëîíîâ. Âòî-
ðàÿ ìåðèäèîíàëüíàÿ ýïîõà ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà ñëå-
äóþùèå ïåðèîäû: â 1957–1969 ãã. ïîëîæèòåëüíûìè 
îòêëîíåíèÿìè îò ñðåäíåé îòëè÷àëèñü îáå ìåðèäèî-
íàëüíûå ãðóïïû öèðêóëÿöèè, â äàëüíåéøåì – ìåðè-
äèîíàëüíàÿ þæíàÿ, õîòÿ â 1970–1980 ãã. ïðîäîëæè-  
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òåëüíîñòü îáîáùåííîé çîíàëüíîé ãðóïïû áûëà íà 
óðîâíå ñðåäíåé. Â 1981–1997 ãã. îòìå÷àåòñÿ ñòðåìè-
òåëüíûé ðîñò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûõîäîâ þæíûõ 

öèêëîíîâ, à ñ 1998 ã. – åå óìåíüøåíèå. Ñ ýòîãî æå 
âðåìåíè íà÷èíàåòñÿ íîâûé ðîñò ñóììàðíîé ãîäîâîé 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè áëîêèðóþùèõ ïðîöåññîâ. Íà-
÷èíàÿ ñ 1998 ã. â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè óìåíüøåíèå 
ñóììàðíîé ãîäîâîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûõîäîâ 

þæíûõ öèêëîíîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ áûñòðûì ðîñòîì 
(6,4 äíÿ â ãîä) ïðîäîëæèòåëüíîñòè áëîêèðóþùèõ 
ïðîöåññîâ ïðåèìóùåñòâåííî íà êîíòèíåíòàõ çèìîé 
è ëåòîì. Â ñðåäíåì ïî ïîëóøàðèþ ïðè ñîõðàíåíèè 
áîëüøèõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ èþëüñêèõ àíîìàëèé ïîëî-
æèòåëüíûå ÿíâàðñêèå àíîìàëèè óìåíüøèëèñü, ò.å. 
âûðîñëà ãîäîâàÿ àìïëèòóäà òåìïåðàòóðû. Âàæíûì 
èçìåíåíèåì â àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè ïîñëåäíèõ 
äåñÿòèëåòèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ïîâòîðÿåìîñòè áëî- 
êèðóþùèõ ïðîöåññîâ è èõ èíòåíñèâíîñòè [10–12], 
ñ êîòîðûìè ñâÿçàíû çíà÷èòåëüíûå êëèìàòè÷åñêèå 

àíîìàëèè — ýêñòðåìàëüíûå ìîðîçû çèìîé è çàñóõè 
ëåòîì. Îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ãîäîâîì õîäå ÷èñëà 

áëîêèíãîâ â Åâðîïåéñêî-Àçèàòñêîì ñåêòîðå (Ðîññèÿ) 
èãðàþò ëåòíèå áëîêèíãè. Ýïèçîäû áëîêèðîâàíèÿ 

ñâÿçàíû ñ ìåðèäèîíàëüíûìè ôîðìàìè öèðêóëÿöèè, 
ïîâòîðÿåìîñòü êîòîðûõ â ïîñëåäíèå ãîäû óâåëè÷è-
âàåòñÿ, êàê è ïîâòîðÿåìîñòü áëîêèðóþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ [13–15]. 

Èçìåí÷èâîñòü êëèìàòà îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ â öå- 
ëîì îáóñëîâëèâàåòñÿ ïîâòîðÿåìîñòüþ êðóïíîìàñøòàá- 
íûõ àòìîñôåðíûõ âèõðåé: öèêëîíîâ (Zn), ñîïðî- 
âîæäàþùèõñÿ îñàäêàìè è ñìåíîé âîçäóøíûõ ìàññ, 
à òàêæå àíòèöèêëîíîâ (Azn), îáåñïå÷èâàþùèõ äëè-
òåëüíûå ïåðèîäû óñòîé÷èâîé ïîãîäû [16, 17]. Â ðà-
áîòàõ [18, 19] èññëåäîâàíû õàðàêòåðèñòèêè öèêëîíîâ 

è àíòèöèêëîíîâ (÷èñëî, äàâëåíèå â öåíòðå è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü âîçäåéñòâèÿ), îïðåäåëÿþùèõ ïîãî-
äó íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè (50–70° ñ.ø., 
60–110° â.ä.) â 1976–2011 ãã. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷èñëî 
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öèêëîíîâ, îïðåäåëÿþùèõ êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ Ñè- 
áèðè, áîëüøå, ÷åì ÷èñëî àíòèöèêëîíîâ. Îáùåå ÷èñ-
ëî öèêëîíîâ âîçðàñòàåò (1,3 ñîáûòèÿ/10 ëåò), à àí-
òèöèêëîíîâ – óìåíüøàåòñÿ (−0,4 ñîáûòèÿ/10 ëåò). 
Â 2008–2011 ãã. öèêëîíû ñòàëè áîëåå ãëóáîêèìè,  
à àíòèöèêëîíû – ìåíåå èíòåíñèâíûìè. Åñëè â 1976–
2006 ãã. ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
âëèÿíèÿ åäèíè÷íîãî öèêëîíà ñîñòàâëÿëà 2,9 ñóò 
(σ = 1,4), àíòèöèêëîíà – 2,4 ñóò (σ = 2,5) [18], òî 
â 1976–2011 ãã. ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðå-
áûâàíèÿ öèêëîíîâ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè ñîñòàâèëà 
7 ñóò, àíòèöèêëîíîâ – 11 ñóò [19]. 

Ïðîáëåìà ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà ïðè-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ äè-
íàìèêè êàê ìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà ãåîôèçè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ è èõ èíòåðïðåòàöèè ñ ïðèâëå÷åíèåì ñèíîï- 
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ó÷èòûâàòü 

íå òîëüêî àäâåêòèâíûé ïåðåíîñ, íî è òðàíñôîðìàöèþ 
àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ. 

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíè-
åì ðàíåå âûïîëíåííûõ ðàáîò. Â [20] ìû âïåðâûå 
ðàññìîòðåëè îñîáåííîñòè àòìîñôåðíîé öèðêóëÿöèè 
â ðàéîíå ã. Òîìñêà â 1993 ã. Çàòåì â [21] ïðîàíàëè-
çèðîâàëè ñèíîïòè÷åñêèå ïðîöåññû, íàáëþäàâøèåñÿ 
â ýòîì æå ðåãèîíå ñ 1993 ïî 2004 ã. Â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ìåæãîäîâîé èçìåí÷èâîñòè 
áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, à òàêæå òèïîâ âîçäóøíûõ 
ìàññ â ðàéîíå ã. Òîìñêà â 1993–2016 ãã. 

 

Èñõîäíûå äàííûå 
 

Äëÿ àíàëèçà ñèíîïòè÷åñêîãî ðåæèìà Òîìñêà  
â 1993–2016 ãã. èñïîëüçîâàíà ñèíîïòè÷åñêàÿ áàçà 
äàííûõ [22], ñîäåðæàùàÿ åæå÷àñíóþ èíôîðìàöèþ 
î êîëè÷åñòâå îáùåé è íèæíåé îáëà÷íîñòè, ôîðìå 
îáëàêîâ, ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ (íàëè÷èå îñàäêîâ è àò-
ìîñôåðíûõ ÿâëåíèé), à òàêæå ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóà-
öèÿõ, â êîòîðûå âêëþ÷àþòñÿ òèï âîçäóøíîé ìàññû 
è õàðàêòåðíûå òåðìîáàðè÷åñêèå ýëåìåíòû. Áàçà äàí-
íûõ ïîïîëíÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì åæåäíåâíîé îáðà-
áîòêè ïðèçåìíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò è êàðò áàðè÷å-
ñêîé òîïîãðàôèè ñ èñïîëüçîâàíèåì òèïèçàöèè ñè-
íîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé [23]. Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ óðîâíåé: 

1. Âñå ñèòóàöèè äåëÿòñÿ ïî ãåíåòè÷åñêîìó ïðè-
çíàêó – ïðîèñõîæäåíèþ âîçäóøíîé ìàññû, íàáëþäàå- 
ìîé â êîíêðåòíîì ãåîãðàôè÷åñêîì ðàéîíå. Äëÿ òåð-
ðèòîðèè Ðîññèè òàêèìè âîçäóøíûìè ìàññàìè ÿâëÿþò- 
ñÿ: àðêòè÷åñêàÿ, óìåðåííàÿ, ñóáòðîïè÷åñêàÿ è òðî-
ïè÷åñêàÿ, êîòîðûå â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà ôîðìèðî-
âàíèÿ è äàëüíåéøåé òðàíñôîðìàöèè ïîäðàçäåëÿþòñÿ 

åùå íà òðè ïîäòèïà: ìîðñêóþ, êîíòèíåíòàëüíóþ  

è ñòàðóþ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà ïåðâîì óðîâíå êëàññè-
ôèêàöèè âûäåëÿþòñÿ 4 òèïà èëè 12 ïîäòèïîâ, êîòî-
ðûå óòî÷íÿþòñÿ íà âòîðîì óðîâíå êëàññèôèêàöèè. 
  2. Â èìåþùåìñÿ òåðìîáàðè÷åñêîì ïîëå âûäåëÿ-
þòñÿ õàðàêòåðíûå ýëåìåíòû: öèêëîíû, àíòèöèêëî-
íû, ôðîíòàëüíûå ðàçäåëû, à òàêæå ãðåáíè (îáëàñòü 
ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ìåæäó äâóìÿ îáëàñòÿìè ïî-
íèæåííîãî äàâëåíèÿ), ëîæáèíû (îáëàñòü ïîíèæåí-
íîãî äàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó äâóìÿ îáëàñ-
òÿìè ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ), ñåäëîâèíû (îáëàñòü, 

çàêëþ÷åííàÿ ìåæäó äâóìÿ íàêðåñò ëåæàùèìè öè-
êëîíàìè è äâóìÿ àíòèöèêëîíàìè), ìàëîãðàäèåíòíûå 
ïîëÿ è êîíòðàñòíûå çîíû, âîçíèêàþùèå â ïîëå äàâ-
ëåíèÿ áåç çàìåòíîãî ñêà÷êà òåìïåðàòóðû. 

3. Òàê êàê âñå ñèíîïòè÷åñêèå îáúåêòû èìåþò 
òðåõìåðíûé âèä è õàðàêòåðèçóþòñÿ îïðåäåëåííîé 
âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ, òî 
åñòåñòâåííî, ÷òî â èõ îòäåëüíûõ ÷àñòÿõ áóäóò èìåòü-
ñÿ îòêëîíåíèÿ îò îáùèõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîýòîìó 
ýëåìåíòû âòîðîãî óðîâíÿ òèïèçàöèè ïîäðàçäåëÿþòñÿ 
íà ñëåäóþùèå ÷àñòè: òûë, öåíòð, ïåðåäíÿÿ ÷àñòü, îñü, 
ñåâåð, ñåâåðî-âîñòîê, âîñòîê, þãî-âîñòîê, þã, þãî-
çàïàä, çàïàä, ñåâåðî-çàïàä, îñü ðàñòÿæåíèÿ, îñü ñæà-
òèÿ, à äëÿ ìàëîãðàäèåíòíîãî ïîëÿ –  ïîíèæåííîå  
è ïîâûøåííîå. 

Ïîâòîðÿåìîñòü îïðåäåëåííîé ñèòóàöèè (Ð, %) 
ðàññ÷èòûâàëàñü êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ÷àñîâûõ 
èíòåðâàëîâ ñ êîíêðåòíûìè óñëîâèÿìè ê ÷èñëó ñëó÷à-
åâ çà âåñü ïåðèîä. Â ðåçóëüòàòå ó÷èòûâàåòñÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü äàííûõ ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé, à íå èõ 
÷èñëî. 

 

Ðåçóëüòàòû 
 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ïîâòîðÿåìîñòè îñíîâíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèé â Òîìñêå. 

Çà ïåðèîä ñ 1993 ïî 2016 ã. â Òîìñêå ïîâòî-
ðÿåìîñòü öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ ñîñòàâèëà 15,3 
è 20,1% ñîîòâåòñòâåííî, êîíòðàñòíûõ çîí – 10,4%, 
ëîæáèí è ãðåáíåé – 19,6 è 12,6%, ìàëîãðàäèåíòíûõ 
ïîëåé – 14,4 è ñåäëîâèí – 5,6%. Èç ðèñ. 1 âèäíî, 
÷òî ïîâòîðÿåìîñòü öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ ìåíÿåò-
ñÿ îò ãîäà ê ãîäó. Öèêëîíè÷åñêèå óñëîâèÿ ÷àùå âñåãî 

íàáëþäàëèñü â 1993–2002 ãã. (Ð = 14,3–27,7%).  
Â 2003–2011 ãã. ïîâòîðÿåìîñòü öèêëîíîâ áûëà ìè-
íèìàëüíîé (9–11,7%), à â 2012–2016 ãã. óâåëè÷è-
ëàñü è êîëåáàëàñü îò 12,1 äî 17,4%. Àíàëîãè÷íûå 
òåíäåíöèè ïðîñëåæèâàþòñÿ è äëÿ àíòèöèêëîíîâ. 
Âûñîêàÿ ïîâòîðÿåìîñòü Azn â 1993–2004 ãã. (17,6–
30,9%) ñìåíèëàñü ìèíèìóìîì â 2005 è 2006 ãã. (12,2 
è 11,9% ñîîòâåòñòâåííî) è âíîâü âîçðîñëà äî 17,4% 
â 2007–2016 ãã. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî â 1993–
2003 ãã. àíòèöèêëîíè÷åñêèå óñëîâèÿ íàáëþäàëèñü 

çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì öèêëîíè÷åñêèå. Â ïîñëå- 
äóþùèå ãîäû ýòî ðàçíèöà ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëàñü, 
à â 2015 è 2016 ãã. ïîâòîðÿåìîñòü Zn è Azn áûëà 
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâàÿ. 

Èç ðèñ. 1 òàêæå ñëåäóåò, ÷òî â ïåðèîä 2003–
2016 ãã. íà 10% âîçðîñëà ïîâòîðÿåìîñòü ãðåáíåé  
è íà 20% ÷àùå, ïî ñðàâíåíèþ ñ 1993–2002 ãã., ñòà-
ëè íàáëþäàòüñÿ ëîæáèíû. Ïîâòîðÿåìîñòü ñåäëîâèí 
ñîõðàíÿåòñÿ íà óðîâíå 5% ïðàêòè÷åñêè â òå÷åíèå 
âñåãî èññëåäóåìîãî ïåðèîäà. Ìàëîãðàäèåíòíûå ïîëÿ 
âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå è êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ 10–20%, 
à êîíòðàñòíûå çîíû – îò 9 äî 15% â 1993–2002 ãã. 
è â ïðåäåëàõ 10% â ïîñëåäóþùèå ãîäû. 

Îòìåòèì, ÷òî ãîäîâîé õîä ïîâòîðÿåìîñòè öè-
êëîíîâ ñëàáî âûðàæåí (ðèñ. 2, à), à ïîâòîðÿåìîñòè 
àíòèöèêëîíîâ èìååò áîëåå âûðàæåííûé õàðàêòåð  
ñ ìàêñèìóìîì â àïðåëå (26,8%) è ìèíèìóìîì, êàê 
è ó öèêëîíà, â èþëå. Ñ íàñòóïëåíèåì òåïëà â ìàå  
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Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèé õîä ïîâòîðÿåìîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé 

 

 
à 
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Ðèñ. 2. Ãîäîâîé õîä ïîâòîðÿåìîñòè öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ (à), äðóãèõ ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (á) â Òîìñêå 
  (1993–2016 ãã.) 

 
ïîâòîðÿåìîñòü Azn çàìåòíî ïàäàåò è äîñòèãàåò ñâî-
åãî ìèíèìóìà â èþëå ñ ïîñëåäóþùèì ðîñòîì â ñåí-
òÿáðå äî 22,3%. 

Èç ðèñ. 2, á âèäíî, ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü êîíòðà-
ñòíûõ çîí â ðàéîíå Òîìñêà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ 
çíà÷åíèé â õîëîäíîå ïîëóãîäèå, à ìèíèìàëüíûõ – 
â èþíå (5,8%). Ëîæáèíû ðåæå âñåãî íàáëþäàþòñÿ  
â ëåòíåå âðåìÿ, â èþëå ïîâòîðÿåìîñòü ñîñòàâëÿåò 13,2% 
è äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â ÿíâàðå 27%. 
Ïîâòîðÿåìîñòü ãðåáíÿ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 12,5%. 
Ìàëîãðàäèåíòíûå ïîëÿ èìåþò ìàêñèìàëüíóþ ïî-
âòîðÿåìîñòü â ëåòíèé ïåðèîä. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî ïëàíåòàðíûå êîíòðàñòû òåìïåðàòóð ñìåùàþòñÿ 
íà ñåâåð è âûñîòíî-ôðîíòàëüíûå çîíû ÷àùå íàáëþ-
äàþòñÿ ñåâåðíåå ã. Òîìñêà. 

Òîìñê íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà â óìåðåííûõ è ÷àñòè÷íî 

â âûñîêèõ øèðîòàõ ñåâåðî-çàïàäà Àçèè è ïîäâåðæå-
íà âñåì ôëóêòóàöèÿì îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Èç-çà îñîáåííîñòåé ðåëüåôà 
ðåãèîí äîñòóïåí êàê àðêòè÷åñêèì, òàê è òðîïè÷åñêèì 
âîçäóøíûì ìàññàì, ÷òî ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ àòìîñôåðíûõ ïðî-
öåññîâ [24]. 

Äëÿ ðåãèîíà Çàïàäíîé Ñèáèðè, â çàâèñèìîñòè îò 

òðàåêòîðèè ïåðåìåùåíèé, ìîæíî âûäåëèòü òðè òèïà 
öèêëîíîâ: çàïàäíûå, þæíûå è ñåâåðíûå («íûðÿþùèå»). 
Çàïàäíûå öèêëîíû, ôîðìèðóþùèåñÿ íà âîëíàõ àðê-
òè÷åñêîãî è ïîëÿðíîãî ôðîíòîâ, ÷àñòî îáðàçóþò ñå-
ðèþ, â êîòîðîé êàæäûé ïîñëåäóþùèé ïåðåìåùàåòñÿ 

íåñêîëüêî þæíåå ïðåäûäóùåãî, è â êîíöå êàæäîé 

ñåðèè ïðîõîäÿò àíòèöèêëîí èëè åãî ãðåáåíü. «Íû-
ðÿþùèå» öèêëîíû îáðàçóþòñÿ íà àðêòè÷åñêîì ôðîí-
òå ïðè ñèëüíî ðàçâèòûõ ìåðèäèîíàëüíûõ ïðîöåññàõ. 
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Òàêèå öèêëîíû íàáëþäàþòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà 

âûñîòíàÿ ôðîíòàëüíàÿ çîíà îáðàçóåò íàä Óðàëîì 

áëîêèðóþùèé ãðåáåíü è ïî åãî âîñòî÷íîé ïåðèôå-
ðèè îíè èç Àðêòèêè îïóñêàþòñÿ íà òåððèòîðèþ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè âïëîòü äî þæíûõ ðàéîíîâ. Òðàåêòî-
ðèÿ ýòèõ îáðàçîâàíèé çàâèñèò îò îðèåíòàöèè îñè 
ãðåáíÿ. Åñëè îñü èìååò ñåâåðíîå èëè ñåâåðî-çàïàäíîå 
íàïðàâëåíèå, òî âòîðæåíèå öèêëîíîâ íàçûâàåòñÿ 

ïîëÿðíûì, à åñëè ñåâåðî-âîñòî÷íîå – óëüòðàïîëÿð-
íûì. Ýòè ïðîöåññû õàðàêòåðíû äëÿ õîëîäíîãî ïî-
ëóãîäèÿ. Ëåòîì îíè ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàþòñÿ. 
Ñ öèêëîíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ íà ïîëÿðíîì ôðîí-
òå ñâÿçàíû âûõîäû þæíûõ öèêëîíîâ. Îñíîâíîé 
îñîáåííîñòüþ òåðìîáàðè÷åñêîãî ïîëÿ, íåîáõîäèìîãî 
äëÿ âûõîäà þæíîãî öèêëîíà, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ãëó-
áîêîé ëîæáèíû, îðèåíòèðîâàííîé â ðàéîíû ×åðíî-
ãî, Êàñïèéñêîãî èëè Àðàëüñêîãî ìîðåé. Êðîìå òîãî, 
 

íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ÷àñòî ïðîèñõîäèò 
îáðàçîâàíèå ìåñòíûõ öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ [25]. 
  Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé çà 
èññëåäóåìûé ïåðèîä ïîêàçûâàþò, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü 
öèêëîíîâ ïðîõîäèëà ñåâåðíåå Òîìñêà. Íàáëþäà- 
ëîñü ïðåîáëàäàíèå çàïàäíûõ òðàåêòîðèé öèêëîíîâ, 
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ìàêñèìàëüíîé ïîâòîðÿåìîñòüþ  

â ã. Òîìñêå þæíîé èëè þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè öèêëî-
íîâ (ðèñ. 3, à). Âèäíî, ÷òî ðåæå âñåãî íàáëþäàåòñÿ 
ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü öèêëîíà, ò.å. â òå÷åíèå èñ-
ñëåäóåìîãî ïåðèîäà âåðîÿòíîñòü ïåðåìåùåíèÿ ÷åðåç 
Òîìñê «íûðÿþùèõ» öèêëîíîâ ìèíèìàëüíà. 
  Ïðè ðàññìîòðåíèè ãîäîâîãî õîäà òðàåêòîðèé öèê- 
ëîíîâ îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òî, ÷òî â òå÷åíèå 

âñåãî ãîäà ñîõðàíÿåòñÿ ïðåîáëàäàíèå ñåâåðíûõ òðàåê-
òîðèé. È òîëüêî â èþëå ïî÷òè ðàâíîâåðîÿòíû ïóòè 
ýòèõ îáðàçîâàíèé êàê ñåâåðíåå, òàê è þæíåå ãîðîäà. 
 

 

 

 

 
à 

 

 

 
á 

Ðèñ. 3. Ïîâòîðÿåìîñòü ÷àñòåé öèêëîíà (à), àíòèöèêëîíà (á) â Òîìñêå (Ö – öåíòð) 
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Òðàåêòîðèè àíòèöèêëîíîâ çà 1993–2016 ãã. ïðî- 
õîäèëè áîëüøåé ÷àñòüþ þæíåå ëèáî íåïîñðåäñòâåííî 

÷åðåç èññëåäóåìûé ðåãèîí (ðèñ. 3, á). Òàêèå ñèòóàöèè 
îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ ïðè ïðåîáëàäàíèè â Òîìñêå 
Ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. Òðàåêòîðèè, ïðîõîäÿùèå 

ñåâåðíåå, íàáëþäàþòñÿ ðåæå, íî âñå ðàâíî ïî÷òè  
â 2 ðàçà ÷àùå, ÷åì òðàåêòîðèè öèêëîíîâ, ïðîõîäÿ-
ùèå ê þãó îò Òîìñêà. 

Îñíîâíîå âëèÿíèå íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì 
ðåãèîíà îêàçûâàþò ïîñòóïàþùèå âîçäóøíûå ìàññû. 
Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 

ïîâòîðÿåìîñòè òèïîâ âîçäóøíûõ ìàññ â òå÷åíèå âñå-
ãî èññëåäóåìîãî ïåðèîäà. 

  

  Èç ðèñ. 4, à âèäíî, ÷òî íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ 
ñíèæåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ â íàø ðåãèîí àðêòè÷åñêîé 
âîçäóøíîé ìàññû è ðîñòà ïîâòîðÿåìîñòè ñóáòðîïè-
÷åñêîãî âîçäóõà: çà ïîñëåäíèå 10 ëåò îíà óâåëè÷è-
ëàñü â ñðåäíåì íà 12,5%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî  
â 2011–2016 ãã. ÷àñòîòà âòîðæåíèÿ ñóáòðîïè÷åñêîãî 
è àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà â ðàéîí Òîìñêà áûëà ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâàÿ (22–30%). Ïîâòîðÿåìîñòü óìå-
ðåííîé âîçäóøíîé ìàññû êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 32–
53%. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â íàøåì ðåãèîíå ÷àùå 
ñòàëà íàáëþäàòüñÿ òðîïè÷åñêàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà. 
Ìàêñèìàëüíàÿ åå ïîâòîðÿåìîñòü (5,8%) îòìå÷åíà  
â 2015 ã. 
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Ðèñ. 4. Ìíîãîëåòíèé õîä ïîâòîðÿåìîñòè òèïîâ âîçäóøíûõ ìàññ â ðàéîíå Òîìñêà: ãîä (à), çèìà (á), âåñíà (â), ëåòî (ã), 
  îñåíü (ä) 
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Íàä Òîìñêîì äî 2008 ã. ïðåîáëàäàëè àðêòè÷å-
ñêàÿ (26–58%) è óìåðåííàÿ âîçäóøíûå ìàññû (30–
60%) âî âñå ñåçîíû ãîäà (ðèñ. 4, á–ä). Ñ 2008 ã. êàð-
òèíà íåñêîëüêî èçìåíèëàñü. Òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ 
âòîðæåíèÿ àðêòè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññû è ðîñò ïî-
âòîðÿåìîñòè ñóáòðîïè÷åñêîé ìàññû íàèáîëåå ÿðêî ïðî-
ÿâëÿþòñÿ â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä (ñì. ðèñ. 4, â, ã). 
Îñîáåííî çàìåòíî âîçðîñëà ÷àñòîòà ïîñòóïëåíèÿ ñóá-
òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà â ìàðòå (42–60%) è àïðåëå 
(22–53%). Âòîðæåíèÿ òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà äî 

2008 ã. âî âñå ñåçîíû ôèêñèðîâàëèñü åäèíè÷íûìè 
ñëó÷àÿìè, à ñ 2008 ã. âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ òðî-
ïè÷åñêîãî âîçäóõà âîçðîñëà. Òàê, â çèìíèé ïåðèîä 
ïîâòîðÿåìîñòü âòîðæåíèÿ òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà  

ìåíÿëàñü îò 2,2% (2009 ã.) äî 11,5% (2014 ã.) (ñì. 
ðèñ. 4, á). Â âåñåííèé ïåðèîä ÷àñòîòà âòîðæåíèé 

òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà ñîñòàâèëà â ñðåäíåì 5%,  
à â îòäåëüíûå ãîäû âîçðîñëà äî 8% â ìàðòå (2010 ã.), 
äî 18% â àïðåëå (2012 ã.) è äî 12% â ìàå (2011 ã.). 
Â ëåòíèé ïåðèîä îòìå÷åíû åäèíè÷íûå ñëó÷àè âòîð-
æåíèÿ òðîïè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññû. Â îñåííèé ïå-
ðèîä ïîñòóïëåíèå òðîïè÷åñêîé ìàññû ñòàëî íàáëþ-
äàòüñÿ ñ 2011 ã.: ñ 2011 ïî 2014 ã. – 3,5%, à â 2015–
2016 ãã. – 8,5% (ñì. ðèñ. 4, ä). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñ 1993 ïî 2016 ã. â Òîìñêå ïîâòîðÿåìîñòü öèêëî- 
íîâ ñîñòàâèëà 15,3%, àíòèöèêëîíîâ – 20,1%, êîíòðà-
ñòíûõ çîí – 10,4%, ëîæáèí – 19,6%, ãðåáíåé – 12,6%, 
ìàëîãðàäèåíòíûõ ïîëåé – 14,4 è ñåäëîâèí – 5,6%. 
Ïðè ýòîì ïîâòîðÿåìîñòü öèêëîíîâ è àíòèöèêëîíîâ 

ìåíÿåòñÿ îò ãîäà ê ãîäó. Öèêëîíè÷åñêèå óñëîâèÿ 

÷àùå âñåãî íàáëþäàëèñü â 1993–2002 ãã. (Ð = 14,3–
27,7%). Âûñîêàÿ ïîâòîðÿåìîñòü àíòèöèêëîíîâ îòìå-
÷åíà â 1993–2004 ãã. (17,6–30,9%). Â ïîñëåäóþùèå 

ãîäû ðàçíèöà ñóùåñòâåííî ñîêðàòèëàñü è â 2015  
è 2016 ãã. ïîâòîðÿåìîñòü ñòàëà ïðàêòè÷åñêè îäèíà-
êîâîé. Â 2003–2016 ãã. íà 10% âîçðîñëà ïîâòîðÿå-
ìîñòü ãðåáíåé è íà 20% ÷àùå ñòàëè íàáëþäàòüñÿ 
ëîæáèíû ïî ñðàâíåíèþ ñ 1993–2002 ãã. Ìàëîãðà-
äèåíòíûå ïîëÿ òàêæå âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå è èõ ïîâòî-
ðÿåìîñòü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 10–20%. 

Äî 2008 ã. â ðåãèîíå ïðåîáëàäàëè àðêòè÷åñêàÿ 
(26–58%) è óìåðåííàÿ âîçäóøíûå ìàññû (30–60%) 
âî âñå ñåçîíû ãîäà. Ñ 2008 ã. íàìåòèëèñü òåíäåíöèÿ 
ñíèæåíèÿ âòîðæåíèÿ àðêòè÷åñêèõ âîçäóøíûõ ìàññ 
è ðîñò ïîâòîðÿåìîñòè ñóáòðîïè÷åñêèõ. Ñ 2008 ã. 
òàêæå âîçðîñëà âåðîÿòíîñòü ïîñòóïëåíèÿ òðîïè÷å-
ñêîãî âîçäóõà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò 
¹ 17-17-01095). 
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