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Введение

Гроза, сильные ливневые осадки и шква-
лы относятся к опасным для авиации явлениям
погоды конвективного происхождения. Перечис-
ленные метеорологические явления носят ло-
кальный и непродолжительный характер, так
как горизонтальные размеры конвективных зон
во много раз меньше расстояния между климати-
ческими станциями, на которых они наблюдают-
ся.

Мезомасштабный характер гроз и редкая
сеть климатических станций в районах Крайне-

го Севера определяют трудности в регистрации,
изучении и прогнозировании явлений погоды,
связанных с зонами активной конвекции, в част-
ности в рамках численных моделей атмосферы,
для территории Западной Сибири.

Грозовая деятельность и связанные с ней
сильные ливневые осадки, а также шквалы
формируются при взаимодействии синоптиче-
ских процессов общей циркуляции и подстилаю-
щей поверхности. Таким образом, исследование
условий возникновения явлений погоды конвек-
тивного происхождения необходимо проводить
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на региональном уровне с учетом местных осо-
бенностей для повышения качества и заблаговре-
менности прогноза.

В статье рассмотрены синоптические усло-
вия образования гроз с выпадением ливневых
осадков над значительной территорией Западной
Сибири. Данная территория выбрана для иссле-
дования по причине того, что для этого района
наиболее актуальны региональные исследования
процессов формирования явлений погоды кон-
вективного происхождения в рамках прогнози-
рования условия погоды для авиации. Важность
авиации для Западносибирского региона, осо-
бенно его северной части, определяется тем,
что на воздушный транспорт ложится основная
логистическая нагрузка, так как многие населен-
ные пункты региона не обеспечены постоянным
круглогодичным сообщением по автомобильным
дорогам с твердым покрытием.

Объект, материал и методы исследования

Для изучения синоптических условий фор-
мирования интенсивной грозовой деятельности
над территорией Западной Сибири был проана-
лизирован синоптический материал Авиацион-
ного метеорологического центра города Ханты-
Мансийск (АМЦ г. Ханты-Мансийск): синоп-
тические карты (приземные и кольцевые карты
погоды; карты абсолютной барической топо-
графии АТ-300 гПа, АТ-500 гПа, АТ-700 гПа,
АТ-850 гПа, АТ-925 гПа) и спутниковые снимки.

Физико-географические особенности реги-
она обусловливают разницу в климатическом
режиме над разными частями Западной Сибири,
поэтому в исследовании условия формирования
интенсивной грозовой активности рассматрива-
лись отдельно по трем районам Западной Сиби-
ри: Северному, Центральному и Южному.

По данным приземных карт погоды иссле-
довались случаи гроз с выпадением ливневых
осадков, которые наблюдались одновременно
не менее чем на трех аэродромах или посадоч-
ных площадках, а также климатических станциях
одного из трех выделенных районов Западной
Сибири.

Актуальность исследования обусловлена
тем, что при грозовой активности с выпадением
ливней над значительной территорией района
полетной информации возникают сложности для
деятельности авиации из-за ухудшения погодных
условий на запасных аэродромах и посадочных
площадках, что осложняет взлет, посадку и усло-
вия полета по маршруту.

Объектом исследования является грозовая
активность на территории Западной Сибири.
Исследование проводилось с помощью синоп-
тического метода, который основан на выявле-
нии физических закономерностей развития атмо-
сферных процессов с помощью синоптических
карт. Для обработки результатов исследования

использовались методы математической стати-
стики.

Физико-географическая характеристика
исследуемой территории

Западная Сибирь – это природный регион,
который находится между Уральскими горами
на западе и долиной реки Енисей на востоке, его
площадь составляет около 2,8 млн км2. Почти
80% площади Западной Сибири занимает Запад-
но-Сибирская равнина. С севера на юг террито-
рия региона протянулась почти на 2,5 тыс. км –
от Северного Ледовитого океана до возвы-
шенностей Казахского мелкосопочника – и на
1,9 тыс. км с запада на восток – от Уральских гор
до Среднесибирского плоскогорья.

Западная Сибирь расположена в центре Ази-
атского материка, где ощущается влияние как
океана, так и континента. Влияние континента
выражается в большой повторяемости антицик-
лональной погоды, в интенсивной трансформа-
ции воздушных масс летом и зимой. Открытость
территории с севера обеспечивает проникно-
вение холодной арктической воздушной мас-
сы со стороны Северного Ледовитого океана
на континент в течение всего года. Открытость
со стороны степей Казахстана – вынос теплой
умеренной или даже тропической воздушной
массы с юга на север [1].

Территория Западной Сибири вследствие
физико-географических особенностей характе-
ризуется значительной климатической изменчи-
востью. Благодаря преимущественно равнинно-
му характеру рельефа и значительной мериди-
ональной протяженности территории с севера
наюг в Западной Сибири располагается пять при-
родных зон: тундра, лесотундра, тайга, лесостепь
и степь. При этом климат всей территории меня-
ется от зоны избыточного увлажнения в северной
части, где большой процент заболоченности тер-
ритории, до недостаточного увлажнения на юге,
в степях горного Алтая (согласно классификации
Будыко–Григорьева).

Таким образом, протяженность исследуемо-
го региона в долготном направлении обусловли-
вает разницу не только в климатическом режиме,
но и в проявлении синоптических процессов над
разными частями ЗападнойСибири. Для рассмот-
рения характеристик климата и синоптических
процессов предлагаем выделить Северный, Цен-
тральный и Южный районы Западной Сибири.

Северный район занимает бо́льшую часть
Западно-Сибирской равнины от берегов Карско-
го моря до Кондинской низменности (60° с.ш.).
На ней сосредоточена основная часть крупных
месторождений нефти и природного газа. На тер-
ритории севера Западной Сибири располагаются
три природные зоны: тундра, лесотундра и север-
ная подзона тайги.
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Климат территории севера Западной Сиби-
ри можно охарактеризовать следующим образом:
суровая продолжительная зима (6–8 месяцев)
с длительными морозами и устойчивым снеж-
ным покровом; холодное лето продолжительно-
стью 50–60 дней; короткие переходные периоды,
поздние весенние и ранние осенние заморозки;
короткий безморозный период – на Крайнем севе-
ре в отдельные годы безморозный период может
вообще отсутствовать [1].

Центральный район Западной Сибири за-
нимает среднее положение между Северным
и Южным районами, простирается от Кон-
динской низменности (60° с.ш.) до Ишимской
равнины на западе и до Чулымской равнины
(56° с.ш.) на востоке Западно-Сибирской низ-
менности. Включает в себя южную часть тайги
и зону лесостепей. Климат центральной ча-
сти Западной Сибири относится к влажному
с умеренно теплым летом и умеренно суровой
снежной зимой. Этот район представляет собой
равнину с широкой речной сетью и многочислен-
ными озерами. Особенностью рассматриваемой
территории является ее высокая заболоченность,
на ней расположена самая крупная система болот
в мире – Васюганские болота, общая площадь ко-
торых составляет 53 тыс. км2. Они расположены
в Обь-Иртышском междуречье, на территории
Васюганской равнины, находящейся большей
частью в пределах Томской области и мень-
шей в Ханты-Мансийском автономном округе,
Новосибирской и Омской областях. Обширные
заболоченные территории влияют на температур-
но-влажностный режим не только центральной
части, но и всей Западной Сибири, являясь зоной
активного циклогенеза [2].

Южный район Западной Сибири про-
стирается от Ишимской равнины (56° с.ш.)
до возвышенностей Казахского мелкосопочника
(50° с.ш.), включает в себя лесостепную зону
и степи Горного Алтая. Лесостепная зона за-
нимает узкую полосу между лесной и степной
зонами, вследствие чего является переходной ка-
сательно климатического режима, в частности по
характеру циркуляционных процессов. В. В. Ор-
лова в своем исследовании по районированию
Западной Сибири по естественным природным
областям отмечает, что благодаря более южному
положению в формировании климата лесостепи
большее значение, чем в лесной зоне, имеют про-
цессы антициклогинеза [1].

Результаты и их обсуждение

Материл АМЦ г. Ханты-Мансийска был
проанализирован c целью выявления наиболее
благоприятных факторов формирования опас-
ных для авиации явлений погоды конвективного
происхождения с точки зрения развития синоп-
тического процесса, при котором наблюдалась
интенсивная грозовая деятельность над исследу-
емой территорией за период с 2017 по 2023 г.
В основу анализа был заложен принцип выде-
ления типа приземного барического поля, поля
геопотенциала на высоте ведущего потока АТ-
500 гПа (5 км), термической характеристики воз-
душной массы на АТ-850 (1,5 км).

Всего за период с 2017 по 2023 г. бы-
ло исследовано 482 случая грозовой активности
с выпадением ливневых осадков над значитель-
ной территорией каждого из рассматриваемых
районов Западной Сибири. Данные о повторя-
емости характера грозовой деятельности (внут-
римассовый или фронтальный тип) для каждого
исследуемого района приведены в таблице.

Анализ синоптического материала за период
с 2017 по 2023 г. показал, что грозовая актив-
ность над значительной территорией каждого
из рассматриваемых районов носила преиму-
щественно фронтальный характер. При этом
грозовая деятельность во всех трех районах в по-
ловине рассмотренных случаев развивалась при
прохождении холодных фронтов волнами.

Интенсивная грозовая деятельность сошква-
листым усилением ветра с порывами 20 м/с
и более формировалась при «полярном вторже-
нии», при перемещении холодной воздушной
массы с северо-запада на юго-восток, при этом
неоднородный рельеф местности способствовал
волнообразованию на фронте, а также местному
циклогенезу на волнах фронтальной системы.

Проведенный анализ условий возникнове-
ния фронтальных шквалов на примере авиа-
метеорологической станции Ханты-Мансийска
позволил сделать следующие выводы:
1) пункт прогнозирования Ханты-Мансийска

во всех случаях был в зоне влияния холод-
ного фронта волнами, который находился
в глубокой вытянутой ложбине циклона
с центром в районе Баренцева моря. Ат-
мосферные фронты при этом смещались
со скоростью 35–40 км/ч, контрасты в зоне
фронтов у земли составляли 7–10°С/1000 км;

Повторяемость типа гроз с выпадением ливневых осадков над значительной территорией Западной Сибири, %

Район Всего случаев
Тип

фронтальный внутримассовый
Северный 163 88,34 11,66
Центральный 146 77,40 22,60
Южный 173 72,83 27,17
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2) характерной особенностью случаев возник-
новения шквалов явилось наличие большого
влагосодержания воздуха при температуре
воздуха у земли от 24 до 30°С в теплом сек-
торе;

3) рассмотренные случаи шквалистого усиле-
ния ветра наблюдались на антициклониче-
ской (теплой) стороне струйного течения,
в его дельте, т. е. там, где отмечались
расходимость изогипс и уменьшение скоро-
сти воздушного потока вдоль этого течения
в верхней тропосфере.
Реже всего грозы наблюдались при прохож-

дении вторичных холодных фронтов. Необходи-
мо отметить, что при прохождении вторичных
холодных фронтов грозовая деятельность форми-
ровалась как в первой, так и во второй половине
дня при температурн воздуха от +10 °С при
неустойчивой воздушной массе в барической
ложбине в тылу циклона за основным холодным
фронтом. При этом над пунктом прогнозиро-
вания отмечался заток холода на уровне АТ-
850 гПа и проходила ось барической ложбины
на АТ-500 гПа, что способствовало восходящим

движениям воздуха и образованию мощной кон-
вективной облачности.

Таким образом, после кратковременного
прояснения, наступающего вслед за прохождени-
ем основного холодного фронта, формировались
гряды кучево-дождевых облаков с ливневыми
осадками, грозами и шквалистым усилением
ветра.

Следует отметить, что грозы в тылу циклона
не всегда имели только фронтальный характер,
отмечались случаи внутримассовых гроз, так как
в тыловой части воздушная масса неустойчива.
Чаще внутримассовые грозы в рассматриваемых
синоптических ситуациях отмечались в размы-
тых барических полях или в теплом секторе
циклона в местной неустойчивой воздушной мас-
се в послеполуденные и вечерние часы.

Данные о повторяемости типа атмосферных
фронтов для случаев гроз с выпадением лив-
невых осадков над значительной территорией
Западной Сибири за период с 2017 по 2023 г.
отдельно для каждого исследуемого района отра-
жены на рисунке.
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Повторяемость типа фронтальных гроз с выпадением ливневых осадков над значительной территорией Западной Си-
бири с 2017 по 2023 г., %: а – Северный район, б – Центральный район, в – Южный район
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Выводы

В исследовании были проанализированы
условия формирования грозовой деятельности
с выпадением ливневых осадков над значи-
тельной территорией Западной Сибири по трем
районам: Северному, Центральному и Южному –
и сделаны следующие выводы:
1) на исследуемой территории грозы с вы-

падением ливневых осадков были преиму-
щественно фронтального типа. При этом
грозовая деятельность практически во всех
трех районах в половине рассмотренных
случаев развивалась при прохождении хо-
лодных фронтов волнами;

2) повторяемость грозовой деятельности при
прохождении холодных фронтов волнами
наибольшая, так как рельеф местности спо-
собствует волнообразованию на фронталь-
ной системе, а больша́я заозеренность и за-
болоченность территории вносит дополни-
тельный фактор во влагонасыщение воз-
душных масс, поступающих на территорию
региона при выходе циклонов со стороны
Казахстана или при полярных вторжениях
со стороны Баренцева моря;

3) повторяемость внутримассовых гроз резко
растет с севера на юг: с 11,66% в северной
части территории до 22,60% в центральной,
а затем до 27,17% в южной. Соответствен-
но, повторяемость фронтального типа гроз
уменьшается при продвижении с севера
на юг с 88,34% до 72,83%;

4) увеличение повторяемости внутримассовых
гроз при продвижении на юг объясняется

протяженностью Западной Сибири в долгот-
ном направлении, что обусловливает разни-
цу в климатическом режиме и распределе-
нии природных зон от тундры до степей
Горного Алтая, где процессы развития внут-
римассовой конвекции больше благодаря
неоднородному горному рельефу и интен-
сивному прогреву подстилающей поверхно-
сти во второй половине дня.
Таким образом, наиболее высокая повторя-

емость гроз с выпадением ливневых осадков
на территории Западной Сибири наблюдает-
ся тогда, когда приземное барическое поле
представляет собой вытянутую ложбину, ко-
торая способствует процессу волнообразования
на динамически значимом холодном фронте
с контрастом температуры более 7°С/1000 км
и со скоростью смещения 35–40 км/ч. Кроме того,
шквалистое усиление ветра наблюдается в этом
случае, если пункт прогнозирования находится
на антициклонической (теплой) стороне струйно-
го течения, в его дельте, т. е. там, где существуют
расходимость изогипс и уменьшение скорости
воздушного потока вдоль этого течения в верхней
тропосфере.
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