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Си ноп ти чес кие ус ло вия  
вы па де ния обиль ных  

осад ков на тер ри то рии  
Се вер но го Ка за х стана  

в ве ге та цион ный пе ри од

В статье изу че ны ус ло вия вы па де ния обиль ных осад ков в ве ге-
та цион ный пе ри од на тер ри то рии Се вер но го Ка за х стана. Изу че ние 
обиль ных ат мос фер ных осад ков предс тав ляет как научный, так и 
прак ти чес кий ин те рес. Расс мот ре на пов то ряемос ть осад ков свы ше 
25 мм для пя ти стан ций. При ве де ны наи боль шие су точ ные ко ли че ст-
ва осад ков по ме ся цам, дан ана лиз си ноп ти чес ких ус ло вий и выяв ле-
ны ти пы про цес сов, при во дя щие к ин тен сив ным осад кам. Расс мот ре-
ны конк рет ные слу чаи вы па де ния зна чи тель ных лив ней. 

Клю че вые сло ва: обиль ные осад ки, фрон тальные осад ки, внут-
ри мас со вые осад ки, втор же ние, хо лод ный фронт, цик лон.
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Shusharina L.M. 

Synoptic conditions of loss of 
plentiful rainfall in the territory 
of Northern Kazakhstan during 

the vegetative period

In article conditions of loss of plentiful rainfall during the vegetative 
period in the territory of Northern Kazakhstan are studied. Studying of a 
plentiful atmospheric precipitation represents, both scientific, and practi-
cal interest. Repeatability of rainfall over 25 mm for five stations is con-
sidered. The greatest daily allowance of an amount of precipitation on 
months is given, the analysis of synoptic conditions is given and the types 
of processes leading to intensive rainfall are revealed. Concrete cases of 
loss of considerable heavy rains are considered.

Key words: plentiful rainfall, frontal rainfall, intra mass rainfall, inva-
sion, cold front, cyclone.
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Сол түс тік Қа зақ стан  
айма ғын да ғы ве ге та ция лық  

ке зең де қар қын ды  
жауын-ша шын дар дың тү суінің 

си ноп ти ка лық жағ дайла ры

Қа зақ стан ның сол түс тік айма ғын да ве ге та ция лық ке зең де гі қар-
қын ды жауын-ша шын дар дың тү суін зерт теу ғы лы ми жә не прак ти ка-
лық қы зы ғу шы лық ту ды ра ды. Ма қа ла да бес стан ция үшін 25 мм-ден 
ар тық түс кен жауын-ша шын дар дың қайтала ну шы лы ғы қа рас ты рыл-
ған. Ай лар бой ын ша жауын-ша шын дар дың ең үл кен тәу лік тік мөл ше-
рі көр се тіл ген. Си ноп ти ка лық жағ дай лар дың тал дауы бе ріл ген жә не 
қар қын ды жауын-ша шын дар ды ту ғы за тын про цес тер дің түр ле рі ай-
қын дал ған. Қар қын ды нө сер лер дің тү суінің же ке жағ дайла ры қа рас-
тырыл ған.

Түйін сөз дер: қар қын ды жауын-ша шын дар, фрон тал ды жауын-
ша шын дар, мас саіші лік жауын-ша шын дар, ену, сал қын фронт, цик лон.
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Вве де ние

Ат мос фер ные осад ки, как и по го да вооб ще, ока зы вает боль-
шое влия ние на жиз не деятель ность че ло ве ка. Осад ки от но сят ся 
к ка те го рии яв ле ний, ко то рые мо гут влиять как по ло жи тель но, 
так и от ри ца тель но. Дож ди, при ко то рых за сут ки вы па дает 30 
мм осад ков и бо лее, от но сят ся к обиль ным и яв ляют ся опас ны-
ми для хо зяй ст вен ной дея тель ности [1, 2]. С од ной сто ро ны, 
вы па де ние осад ков боль шой ин тен сив нос ти при во дит к смы ву 
поч вы и пов реж де нию ис ку сст вен ных соору же ний, в не ко то-
рых райо нах дож де вые па вод ки соп ро вож дают ся за топ ле нием 
на се лен ных пунк тов. Дли тель ные и ин тен сив ные осад ки зат-
руд няют про ве де ние сель ско хо зяй ст вен ных и ст рои тель ных 
ра бот, дви же ние ав тот ранс пор та, авиации и т.д. А с дру гой сто-
ро ны, обиль ные осад ки спо со бс твуют зна чи тель но му ув лаж не-
нию поч вы, что бла гоп рият но дей ст вует на жиз не деятель ность 
рас те ний [3]. 

На тер ри то рии Ка за х стана кли мат от дель ных фи зи ко-геог-
ра фи чес ких зон су ще ст вен но раз ли чает ся. Раз нооб ра зие кли-
ма ти чес ких и орог ра фи чес ких ус ло вий Ка за х стана пре доп ре де-
ляет не рав но мер ное расп ре де ле ние осад ков по его тер ри то рии 
[4]. 

Ле сос теп ная зо на предс тав ляет боль шую хо зяй ст вен ную 
цен ность как ос нов ной зем ле дель ческий рай он, ре сур сы ко то-
ро го дав но и ин тен сив но ис поль зуют ся.

Се вер ный Ка за хс тан, ко то рый на хо дит ся в ле сос те пи, яв-
ляет ся глав ным сель ско хо зяй ст вен ным ре гионом ст ра ны. Ко-
ли че ст во осад ков, ко то рое здесь вы па дает, дос та точ но для 
ве де ния и раз ви тия сель ско хо зяй ст вен ных ра бот. За год в сред-
нем вы па дает 280-350 мм осад ков [5], из ко то рых око ло 50% в 
те че ние ве ге та цион но го пе ри ода – с мая по ав густ [6].

Рай он исс ле до ва ния

На се ве ре Рес пуб ли ка Ка за хс тан гра ни чит с Рос сией. Его 
гра ни ца рас по ло же на в бас сейне рек То бо ла, Иши ма, Уба га-
на, от юж ных ск ло нов Уральс ких гор на за па де до рав нин ных 
сте пей Приир тышья на вос то ке. Мест нос ть се вер но го рай она 

СИ НОП ТИ ЧЕС КИЕ  
УС ЛО ВИЯ ВЫ ПА ДЕ НИЯ 
ОБИЛЬ НЫХ ОСАД КОВ 

НА ТЕР РИ ТО РИИ  
СЕ ВЕР НО ГО  

КА ЗА Х СТАНА  
В ВЕ ГЕ ТА ЦИОН НЫЙ 

ПЕ РИ ОД
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Ка за х стана боль шей час тью рав нин ная, при ро-
да че ре дует свои кра со ты степ ных прос то ров с 
«ост ров ка ми» бе ло ст воль ных берёз и пла ку чих 
ив в об рам ле нии го лу бой гла ди озёр. Кли мат 
ре ги она рез ко кон ти нен таль ный с ко ле ба ниями 
тем пе ра тур ми нус 45 гра ду сов Цельсия, зи мой, 
до 45 гра ду сов Цельсия. 

Се вер ный Ка за хс тан вк лю чает Се ве ро-Ка за-
хс танс кую, Пав ло да рс кую, Ак мо линс кую и Ко-
станай скую об лас ти. Про тя жен ность тер ри то-
рии ре ги она с за па да на вос ток сос тав ляет 1300 
км, а с се ве ра на юг – око ло 900 км.

Се ве ро-Ка за хс танс кая об лас ть рас по ло же на 
на се ве ре Ка за х стана, за ни мает юж ную ок ра ину 
За пад но-Си би рс кой рав ни ны  и час ть Ка за хс ко-
го мел ко со поч ни ка (Са ры-Ар ки). Кли мат  рез ко 
кон ти нен таль ный . Зи ма  хо лод ная и про дол жи-
тельная, ле то  срав ни тель но жар кое, с преоб ла да-
нием яс ной, час то за суш ли вой по го ды. Сред нее 
го до вое ко ли че ст во осад ков сос тав ляет 350 мм, 
из них 80-85% вы па дет в тёплое вре мя го да (ап-
рель–ок тяб рь). 

Ак мо линс кая об лас ть за ни мает за пад ную ок-
ра ину Ка за хс кой ск лад ча той ст ра ны меж ду го-
ра ми Улы тау на юго-за па де и Кок ше таус ки ми 
вы со та ми на се ве ре. Об щий ук лон мест нос ти – с 
вос то ка на за пад. Кли мат рез ко кон ти нен таль-
ный, за суш ли вый, с жар ким ле том и хо лод ной 
зи мой. Су точ ные и го до вые амп ли ту ды тем пе-
ра тур очень ве ли ки. Вес на и осень вы ра же ны 
сла бо. Сол неч ных дней мно го, ко ли че ст во сол-
неч но го теп ла, по лу чаемо го ле том землёй, поч-
ти столь же ве ли ко, как в тро пи ках. Об лач ность 
нез на чи тель на. Го до вые осад ки умень шают ся с 
се ве ра на юг, мак си мум их при хо дит ся на июнь, 
ми ни мум – на фев раль. 

Пав ло да рс кая об лас ть рас по ло же на на се ве-
ро-вос то ке Рес пуб ли ки Ка за хс тан по обоим бе-
ре гам р. Ир тыш. Боль шую час ть об лас ти за ни-
мает степ ная рав ни на, ко то рую ка за хи изд рев ле 
на зы ва ли Са ры ар ка – Зо ло тая степь. Кли мат рез-
ко-кон ти нен таль ный, ха рак те ри зующий ся хо-
лод ной про дол жи тель ной зи мой (5,5 ме ся цев), 
жар ким и ко рот ким ле том (3 ме ся ца).

Тер ри то рия Ко станайс кой об лас ти ха рак те-
ри зует ся от но си тель но рав нин ным рельефом. 
Се вер ную час ть за ни мают юго-вос точ ная ок ра-
ина За пад но-Си би рс кой низ мен нос ти, к югу от 
неё рас по ла гает ся  Тур гайское пла то ; на за па де 
об лас ти – вол нис тая рав ни на Зау раль ско го пла-
то, а на юго-за па де от ро ги Са ры-Ар ки . Кли мат 
рез ко кон ти нен таль ный и край не за суш ли вый. 
Зи ма про дол жи тельная, мо роз ная, с силь ны ми 
вет ра ми и ме те ля ми, ле то жар кое, су хое. Го до-

вое ко ли че ст во осад ков 250–300 мм на се ве ре 
об лас ти и 240–280 мм на юге. Ве ге та цион ный 
пе ри од 150–175 су ток на се ве ре и 180 су ток на 
юге [7].

Ис ход ные дан ные

Исс ле до ва нию ус ло вий фор ми ро ва ния и вы-
па де ния осад ков по тер ри то рии Ка за х стана пос-
вя ще но мно го ра бот [8-11]. Зна чи тель ные осад-
ки на юге и юго-вос то ке рес пуб ли ки изу ча лись 
Р.С. Го лу бо вым [9], на се ве ре Ка за х стана А.А. 
Се реб ря ко вой и Е.В. Гре бе нюк [11]. При си ноп-
ти чес ком ана ли зе в ос нов ном поль зуют ся ти пи-
за цией мак ро си ноп ти чес ких про цес сов, раз ра-
бо тан ной таш кент ски ми исс ле до ва те ля ми для 
ре ги она Сред ней Азии и Ка за хс танс ки ми уче ны-
ми [12], ко то рая в даль нейшем пос тоян но со вер-
шенс тво ва лась. 

В дан ной ра бо те расс мат ри вают ся не ко то-
рые ха рак те рис ти ки обиль ных осад ков для 5 
стан ций Се вер но го Ка за х стана, а так же си ноп ти-
чес кие ус ло вия, обус лав ли вающие фор ми ро ва-
ние и вы па де ние этих осад ков. Ма те риалом для 
исс ле до ва ния пос лу жи ли су точ ные сум мы осад-
ков на ме те оро ло ги чес ких стан циях Ко станай, 
Пет ро пав ловск, Кок ше тау, Пав ло дар, Астана за 
ве ге та цион ный пе ри од с 1 ап ре ля по 30 сен тяб ря 
с 2003 по 2013 гг., а так же кар ты по го ды за этот 
же пе ри од.

Ана лиз и об суж де ние

Сог лас но исс ле до ва ниям В.Г. Дей че вой 
обиль ные осад ки на всей тер ри то рии Ка за х стана 
вы па да ли очень ред ко, от 1 до 7 раз в 10 лет [3]. 
По ре зуль та там вы пол нен ных исс ле до ва ний ко-
ли че ст во обиль ных осад ков толь ко в Се вер ном 
Ка за х стане в пос лед нее де ся ти ле тие сос та ви-
ло от 3 до 10 раз (табл.1). Мож но ви деть, что в 
пос лед нее де ся ти ле тие наб лю дает ся сни же ние 
вы па де ния ко ли че ст ва наб лю ден ных мак си-
маль ных осад ков в 1,5-2 ра за. Так, наб лю ден ный 
мак си мум осад ков, по исс ле до ва нию В.Г. Дей-
че вой, из ме нял ся от 54,8 (Кок ше тау) до 104,6 мм 
(Пав ло дар). 

Ана лиз таб ли цы по ка зы вает, что сред няя 
ме сяч ная мно го лет няя нор ма осад ков за ве ге-
та цион ный пе ри од из ме няет ся в пре де лах 32-51 
мм. В се вер ных райо нах рес пуб ли ки обиль ные 
осад ки вы па дают в мае – ав гус те. За исс ле-
дуемый пе ри од поч ти на всех стан циях наб лю-
ден ный мак си мум осад ков за сут ки пре вы шает 
ме сяч ную нор му осад ков, а на стан ции Пав ло дар 
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за этот же пе ри од осад ков вы па ло в два ра за вы-
ше ме сяч ной нор мы.

В ра бо те так же бы ли расс мот ре ны си ноп ти-
чес кие ус ло вия вы па де ния обиль ных осад ков. 
Все го за расс мат ри ваемый пе ри од бы ло за ре-
ги ст ри ро ва но 36 слу чаев обиль ных осад ков. 
Все слу чаи объеди не ны в две боль шие груп пы: 

фрон тальные и внут ри мас со вые. С фрон тальны-
ми про цес са ми свя за но 28 слу чаев, а с внут-
ри мас со вы ми – 8. Для это го ана ли зи ро ва лись 
при зем ные и коль це вые кар ты, а так же кар ты 
ба ри чес кой то пог ра фии. ни же да ны ос нов ные 
ти пы си ноп ти чес ких про цес сов и ука за на пов то-
ряемос ть каж до го ти па (табл. 2). 

Таб ли ца 1 – Наб лю ден ный мак си мум осад ков за исс ле дуемый пе ри од на тер ри то рии Се вер но го Ка за х стана, мм

Пункт наб лю де ний 
Наб лю ден ный мак си мум осад ков, мм

Сред няя ме сяч ная нор ма 
осад ков, ммсо дня об ра зо ва ния стан ций 

до 1973 г.
в пе ри од исс ле до ва ний 

(2003-2013 г.г.)
 Пет ро пав ловск 88,4 45,7 (25.05.2011) 32
Астана 71,4 31,1 (3.08.2008) 41
 Ко станай 71,1 53,0 (28.07.2013) 51
 Пав ло дар 104,6 72,7 (12.07.2007) 39
 Кок ше тау 54,8 43,3 (26.06.2012) 45

Таб ли ца 2 – Пов то ряемос ть ти пов си ноп ти чес ких про цес сов, (%)

№ Ти пы си ноп ти чес кой си ту ации  Чис ло 
слу чаев

 Пов то ряемос ть,
%

Фрон тальные

1 втор же ние хо лод но го воз ду ха, про хож де ние хо лод ных фрон тов за пад но го и се ве-
ро-за пад но го втор же ний 14 38,8

2 цент раль ная час ть цик ло на за пад но го и се ве ро-за пад но го втор же ний 9 25,0
3 вы ход юж но кас пийс ких цик ло нов 1 2,7
4 вы со кий ма ло под виж ный цик лон, про хож де ние вто рич ных хо лод ных фрон тов 4 11,1

Внут ри мас со вые
5 ста рый за пол няю щий ся цик лон над се ве ром Ка за х стана 6 16,7
6 ты ло вая час ть вы сот ных ма ло под виж ных цик ло нов 2 5,6

В хо де исс ле до ва ния все си ноп ти чес кие 
про цес сы вы па де ния обиль ных осад ков бы ли 
объеди не ны в 6 ти пов:

Тип 1. Си ноп ти чес кая си ту ация это го ти па 
ха рак те ри зует ся боль шой ме ри диональ ностью 
вы сот но го ба ри чес ко го по ля, сме ной воз душ-
ных по то ков юж но го нап рав ле ния на се вер ное, 
осо бен но при се ве ро-за пад ных втор же ниях. При 
за пад ных втор же ниях ме ри диональ ность вы-
ра же на сла бее. Оси ба ри чес ких и тер ми чес ких 
лож бин нап рав ле ны с се ве ро-за па да на юго-вос-
ток. При этом ба ри чес кая ось про хо дит в сред-
нем 300-500 км за пад нее ли нии при зем но го 
фрон та, а тер ми чес кая ось отс тает от ба ри чес ко-
го на 100-200 км, та ким об ра зом, в ты лу хо лод-

но го фрон та фор ми рует ся ин тен сив ная вы сот ная 
фрон тальная зо на (ВФЗ) с боль ши ми конт рас та-
ми дав ле ния и тем пе ра ту ры. 

Ос нов ные слу чаи вы па де ния зна чи тель ных 
лив ней свя за ны с за пад ны ми втор же ниями хо-
лод ных масс воз ду ха, про хож де нием хо лод ных 
фрон тов, и в цент раль ных час тях цик ло нов. На 
хо лод ных фрон тах час то воз ни ка ли вол но вые 
воз му ще ния, за мед ляя их пе ре ме ще ние. 

Ана лиз при зем ных и карт ба ри чес кой то пог-
ра фии по ка зал, что во всех слу чаях вы па де ния 
зна чи тель ных осад ков воз душ ные мас сы от ли-
ча лись с боль ши ми за па са ми энер гии неустой-
чи вос ти. Конт раст тем пе ра ту ры в зо не фрон та 
у зем ли сос тав лял 6-100С на 500 км. На кар тах 
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от но си тель ной то пог ра фии конт рас ты дос ти га-
ли 16-20 дкм/1000 км. Сум ма де фи ци тов точ ки 
ро сы на трех уров нях А-Т850, АТ-700 и АТ-500 
из ме ня лась в пре де лах 3-100С.

При ме ром та ко го слу чая мо жет слу жит вы-
па де ние зна чи тель ных осад ков 11-12 июля 2007 
го да. Так, на стан ции Кок ше тау 11 июля вы па ло 
32,6 мм осад ков за сут ки, а 12 июля – 30,9 мм, 
при ме сяч ной нор ме 63,0 мм. На стан ции Пав-
ло дар 12 июля вы па ло 72,7 мм, что сос тав ляет 
поч ти две ме сяч ных норм (ме сяч ная нор ма 39 
мм) осад ков.

На кар те АТ-500 к се ве ро-за па ду от Ка за х-
стана наб лю дает ся боль шая цик ло ни чес кая об-
лас ть, окай млённая с за па да и вос то ка по ло ги ми 

греб ня ми (рис.1). Цик ло ни чес ки изог ну тые изо-
гип сы с боль шим ра диусом кри виз ны по юж ной 
при фе рии это го цент раль но го цик ло на об ра-
зуют пла не тар ную вы сот ную фрон тальную зо-
ну (ПВФЗ), обус лав ли вая юго-за пад ные те че ния 
над Ка за х станом, и за пад-се ве ро-за пад ные над 
Кав ка зом и Чер ным мо рем. 

Сте пень ме ри диональ ности не ве ли ка и в Ка-
за хс тан пос ту пает воз дух, дви жу щий ся с Ат лан-
ти ки по юж ной Ев ро пе. Воз душ ная мас са влаж-
ная, де фи ци ты на кар те АТ-850 и АТ-700 вб ли зи 
цент ра цик ло на сос тав ляет 1-50С. Та кой про цесс 
мож но от нес ти к влаж но му за пад но му, сог лас но 
клас си фи ка ции сред неазиатс ких и ка за хс танс-
ких уче ных.

 

Ри су нок 1 – Кар та ба ри чес кой то пог ра фии уров ня 500 гПа за 00 ч мск. 11 июля 2007 г.

У Зем ли на боль шей час ти Ка за х стана наб-
лю дают ся ан ти цик ло ни чес кие об ра зо ва ния, сме-
щающиеся с ЕТР (рис.2). Один центр на хо дит ся 
над юго-вос то ком и вос то ком Ка за х стана, очер-
чен изо ба рой 1005 гПа, вто рой центр рас по ло-
жен над Кав ка зом мощ ностью1016 гПа. По го-
ду над се вер ной час тью Ка за х стана оп ре де ляет 
цик лон, сме щающий ся с цент раль ных райо нов 
ЕТР че рез Урал на За пад ную Си бирь. Его глу би-
на сос тав ляет око ло 995 гПа. 

Цик лон вы со кий, на хо дит ся в ста дии мак-
си маль но го раз ви тия. На кар те OT500

1000 вб ли зи 
при зем но го цент ра наб лю дает ся замк ну тый очаг 
хо ло да. С ним свя за ны две сис те мы фрон тов, 
хо лод ные участ ки ко то рых про хо дят поч ти ме-
ри диональ но че рез цент раль ные рай оны Ка за х с - 
тана. По ме ре прод ви же ния к вос то ку на хо лод-
ных фрон тах воз ни кают вол ны, из ко то рых раз-

ви вают ся мо ло дые цик ло ны. Ана лиз коль це вых 
карт за 10 и 11 июля по ка зы вает один из та ких 
цик ло нов об ра зую щих ся к се ве ро-вос то ку от 
Араль ско го мо ря. 

Раз ви тию цик ло на на фо не в об щем не боль-
шой ме ри диональ ности спо со бс тво ва ло уси ле-
ние лож би ны над Цент раль ным Ка за х станом, 
пра вая час ть ко то рой яв ляет ся цик ло ге не ти чес-
кой. Рас хо ди мос ть цик ло ни чес ки изог ну тых изо-
гипс и пе ре ход их от цик ло ни чес кой кри виз ны в 
ан ти цик ло ни чес кую при ве ли к силь но му ди на-
ми чес ко му па де нию дав ле ния. Ин тен сив ная ад-
век ция теп ла с юго-за па да так же спо со бс тво ва ла 
па де нию дав ле ния у зем ли. В ре зуль та те в тыл 
воз ник ше го цик ло на за пад ное втор же ние осу ще-
ст вля лось быст ро и энер гич но. Фрон ты яв ляют-
ся быст ро дви жу щи ми ся хо лод ны ми фрон та ми 
вто ро го ро да, хо ро шо вы ра же ны в по ле всех ме-
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те оро ло ги чес ких ве ли чин. Конт раст тем пе ра ту-
ры в зо не фрон та у зем ли сос тав лял 6-100С на 
500 км, а на кар те от но си тель ной то пог ра фии 
дос ти гал 16-25 дкм/1000 км. 11 и 12 июля хо лод-
ные фрон ты вы зы ва ли обиль ные лив ни, гро зы, 
по хо ло да ние, уси ле ние вет ра в се вер ных и се ве-
ро-вос точ ных райо нах рес пуб ли ки. 

12 июля центр воз ник ше го цик ло на смес-
тил ся на тер ри то рию Пав ло да рс кой об лас ти, 
он на чал за пол няться (рис. 3). В ты лу цик ло на 
вы тя ну лась лож би на в за пад ном нап рав ле нии, 
в ко то рой об ра зо вал ся ряд вто рич ных фрон тов. 

Их воз ник но ве нию спо со бс тво вал за ток све жих 
пор ций арк ти чес ко го воз ду ха по за пад ной пе-
ри фе рии цик ло на, о чем сви де тель ст вует появ-
ле ние но вых оча гов рос та дав ле ния на кар тах-
коль цовках.

Уси ле нию неустой чи вос ти воз ду ха, а так же 
вы па де нию обиль ных лив ней в ты ло вой и цент-
раль ной час тях цик ло на спо со бс тво вал ин тен сив-
ный прог рев воз ду ха у зем ли. Тем пе ра ту ра воз-
ду ха в днев ные ча сы по вы ша лась до 20-250С, на 
вы со тах еще сох ра ня лась ад век ция хо ло да, у зем-
ли зна че ния точ ки ро сы бы ли вы со кие 15-180С. 

Ри су нок 2 – Кар та по го ды за 00 ч мск. 11 июля 2007 г.

 

 
Ри су нок 3 – Коль це вая кар та по го ды 12 июля 2007 г. за 12 ч мск.
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Тип 2. Обиль ные осад ки в этом слу чае вы па-
да ли вб ли зи цент ров цик ло нов за пад но го и се-
ве ро-за пад но го втор же ний. При зем ным цент рам 
цик ло на соот ве тс тво ва ли вы сот ные цик ло ны, 
цент ры ко то рых рас по ла га лись за пад нее при-
зем ных. В ты ло вой час ти цик ло на рас по ла га лась 
глу бо кая лож би на хо ло да на кар те ба ри чес кой 
то пог ра фии, что го во рит о боль шой неустой чи-
вос ти воз душ ной мас сы. Конт рас ты тем пе ра ту-
ры во фрон таль ной зо не у зем ли и на уров не АТ-
850 сос тав ляют 3-90С, а на кар те от но си тель ной 
то пог ра фии 13-25 дкм/1000 км. Сум мар ный де-
фи цит точ ки ро сы на трех уров нях АТ-850, АТ-
700 и АТ500 ра вен 3-120С. 

При ме ром это го ти па мо жет слу жит вы па де-
ние зна чи тель ных осад ков 27-28 июля 2013 го да. 

Вы сот ное ба ри чес кое по ле ха рак те ри зо ва лось 
ба ри чес ким греб нем над Цент раль ной Ев ро пой, 
ось ко то ро го про хо ди ла со Сре ди зем но го мо ря 
на Скан ди на вс кий по лу ост ров (рис. 4). Над вос-
точ ной час тью ЕТР и Уральс ким хреб том рас по-
ла гал ся центр вы сот но го цик ло на, от ко то ро го в 
юго-за пад ном нап рав ле нии на рай оны Чер но го 
мо ря и Кав ка за вы тя ги вает ся лож би на. Меж ду 
ни ми фор ми рует ся ПВФЗ, ось, ко то рой про хо-
дит со Скан ди на вс ко го по лу ост ро ва, на юго-вос-
ток ЕТР то есть, оги бает вы сот ный цик лон с юга 
и над Ка за х станом приоб ре тает нап рав ле ние с 
юго-за па да на се ве ро-вос ток.

Дан ная мак ро си ноп ти чес кая си ту ация соот-
ве тс твует се ве ро-за пад но му хо лод но му втор-
же нию.

 
Ри су нок 4 – Кар та ба ри чес кой то пог ра фии уров ня 500 гПа за 00 ч мск. 27 июля 2013 г.

Ри су нок 5 – Кар та по го ды за 00 ч мск. 27 июля 2013 г.
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Пос коль ку вы сот ный гре бень и цик лон раз-
ви ты до боль ших вы сот, ПВФЗ имеет боль шую 
ин тен сив нос ть. Над тер ри то рией Се вер но го Ка-
за х стана она сос тав ляет 20-22 дкм/1000 км, что 
спо со бс твует ак тив ной цик ло ни чес кой дея тель-
ности у зем ли. На вы со те с ней свя за ны ст руй-
ные те че ния со ско рос тя ми 150-160 км/час, обес-
пе чи вающие вы нос теп ло го влаж но го воз ду ха в 
юго-за пад ных по то ках на вы со тах.

У зем ли над юго-вос то ком ЕТР и За пад ным 
Ка за х станом рас по ла гает ся об шир ный вы со кий 
цик лон с дав ле нием в цент ре <995 гПа (рис.5). 
В ниж ней тро пос фе ре это тер ми чес ки ас си мет-
рич ное ба ри чес кое об ра зо ва ние, на верх них 
уров нях (300, 200 гПа) ему соот ве тс твует замк-
ну тый очаг хо ло да. С ним свя зан арк ти чес кий 
фронт, а по юж ной пе ри фе рии это го цик ло на на 
тер ри то рии Ка за х стана раз ви та вол но вая дея-
тель ность на фрон те уме рен ных ши рот. При 
этом в се вер ных об лас тях с 25 по 27 июля вы-
па да ли крат ков ре мен ные дож ди, мес та ми зна-
чи тельные.

Бла го да ря на ли чию се ве ро-за пад ных вы сот-
ных те че ний в ты лу цик ло на, хо лод ные воз душ-
ные мас сы уси ли вают тем пе ра тур ные и ба ри чес-
кие конт рас ты в ВФЗ уме рен ных ши рот. Кро ме 
то го, пра вая час ть ПВФЗ об ла дает боль шой сте-
пенью цик ло ге не тич нос ти. Эти фак то ры спо со-
бс твуют раз ви тию цик ло ге не за с юга и бо лее 
глу бо ко го про ник но ве ния хо ло да к югу.

В ре зуль та те над Цент раль ным Ка за х станом 
на вол не по ляр но го фрон та воз ник мо ло дой 
цик лон, ко то рый на чал сме щать ся в се ве ро-вос-
точ ном нап рав ле нии. При этом он уг луб лял ся, 
оформ лял ся нес кольки ми замк ну ты ми изо ба ра-
ми, вы зы вая по хо ло да ние, не боль шие осад ки в 
юж ных и цент раль ных об лас тях Ка за х стана.

28 июля центр цик ло на дос тиг 550 ши ро ты, 
на ча лось за пол не ние и окк лю ди ро ва ние цик-
ло на. В его ты лу за счет неп ре рыв но го под то-
ка све жих пор ций хо лод но го воз ду ха и ма ло-
под виж нос ти цик ло на, раз ви вают ся вто рич ные 
фрон ты, обус лав ли вающие обиль ные лив не вые 
дож ди в се вер ных об лас тях Ка за х стана.

У зем ли и на вы со тах над этой тер ри то рией 
от ме ча лась зна чи тель ная цик ло ни чес кая кри-
виз на изо бар и изо гипс, что спо со бс тво ва ло воз-
ник но ве нию упо ря до чен ных вос хо дя щих то ков. 
Зна чи тель ной неустой чи вос ти ат мос фе ры спо-
со бс тво ва ло на ли чие лож би ны хо ло да на вы со-
тах и ин тен сив ный прог рев воз ду ха у зем ной по-
ве рх нос ти. Тем пе ра ту ра воз ду ха в днев ные ча сы 
под ни ма лась до 25-280С. Кро ме то го, боль шое 
ув лаж не ние всей тол щи тро пос фе ры (де фи цит в 

ниж ней по ло ви не тро пос фе ры сос тав ляет 0-40С) 
так же спо со бс тво ва ло вы па де нию обиль ных 
лив ней.

Тип 3. Ха рак тер ным приз на ком вы хо да юж-
но кас пийско го цик ло на на Ка за хс тан яв ляет ся 
ме ри диональ но преоб ра зо ван ное по ле над ЕТР. 
Над За пад ной Ев ро пой рас по ла гает ся вы сот ный 
ба ри чес кий гре бень, а над ЕТР глу бо кая ба ри-
чес кая лож би на с вы сот ным цик ло ном над югом 
ЕТР, ко то ро му соот ве тс твует замк ну тый очаг 
хо ло да. Ось ба ри чес кой лож би ны нап рав ле на на 
Чер ное мо ре. Над тер ри то рией Ка за х стана сох ра-
няет ся гре бень теп ла, что спо со бс твует уве ли че-
нию конт рас та тем пе ра ту ры в ВФЗ, нап рав лен-
ной с юго-за па да на се ве ро-вос ток, под ко то рой 
у зем ли наб лю дал ся вы ход юж но кас пийско го 
цик ло на. Фронт, выз вав ший силь ные дож ди на 
Се ве ре Ка за х стана, имел боль шой конт раст тем-
пе ра ту ры. У по ве рх нос ти зем ли и на кар те АТ-
850 он дос ти гал 10-150С, на кар те от но си тель ной 
то пог ра фии сгу ще ние изо гипс над се вер ны ми 
рай она ми Ка за х стана сос тав ля ло 35-40 дкм/1000 
км. Воз дух ха рак те ри зо вал ся по вы шен ной влаж-
ностью, сум мар ный де фи цит точ ки ро сы на трех 
уров нях сос тав лял 3-70С.

Тип 4. Для это го ти па ха рак тер но на ли чие 
вы со ко го, ма ло под виж но го мед лен но за пол-
няюще го ся цик ло на, по за пад ной пе ри фе рии ко-
то ро го про хож де ние вто рич ных хо лод ных фрон-
тов выз ва ло вы па де ние обиль ных дож дей. Так 
на стан циях Пав ло дар и Кок ше тау 12 июля 2007 
го да вы па ло 72,7 и 30,9 мм соот ве тст вен но. Воз-
душ ная мас са бы ла неустой чи вая. Это му спо-
со бс тво ва ло боль шое ув лаж не ние всей тол щи 
тро пос фе ры, на ли чие оча га хо ло да на вы со тах 
и прог рев воз ду ха у зем ной по ве рх нос ти. Кро ме 
то го, у зем ли и на вы со тах в райо нах лив ней от-
ме ча лась зна чи тель ная цик ло ни чес кая кри виз на 
изо бар и изо гипс, спо со бс твующая уси ле нию 
упо ря до чен ных вос хо дя щих то ков. Сум мар ный 
де фи цит точ ки ро сы на АТ-850, АТ-700 и на АТ-
500 из ме нял ся в пре де лах 5-80С. 

Тип 5. Си ноп ти чес кая си ту ация это го ти па 
ха рак те ри зует ся на ли чием над Се вер ным Ка-
за х станом ма лог ра диент ной об лас ти по ни жен-
но го дав ле ния. Осад ки вы па да ли в от дель ных 
пунк тах, и расп ре де ле ние их по тер ри то рии ха-
рак те ри зует ся пят нис тос тью. Воз ник но ве нию 
зна чи тель ных дож дей спо со бс тво ва ло боль шое 
ув лаж не ние тро пос фе ры и неустой чи вая ст ра ти-
фи ка ция, свя зан ная с прог ре вом воз ду ха у зем-
ной по ве рх нос ти. Сум мар ный де фи цит точ ки 
ро сы на АТ-850, АТ-700 и на АТ-500 из ме нял ся 
в пре де лах 7-120С.
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Тип 6. Обиль ные осад ки это го ти па наб лю-
да лись ча ще все го в ты ло вой час ти цик ло на и 
свя за ны с про хож де нием вто рич ных хо лод ных 
фрон тов. Обиль ные лив ни от ме ча лись в ос нов-
ном во вто рой по ло ви не дня. Фор ми ро ва нию и 
вы па де нию лив не вых осад ков спо со бс тво вал 
зна чи тель ный днев ной прог рев воз ду ха у по ве-
рх нос ти зем ли при на ли чии оча га хо ло да на вы-
со тах в сред них и верх них слоях, что обус лав ли-
ва ло боль шую тер ми чес кую неустой чи вос ть во 
всей тол ще тро пос фе ры. Сум мар ный де фи цит на 
трех уров нях не пре вы шал 10-150С.

Вы во ды

Зна чи тель ные осад ки в Се вер ном Ка за х стане 
наб лю дают ся в ос нов ном в лет нее вре мя, сле-
дует от ме тить, что прос ле жи вает ся не ко то рое 
уве ли че ние ко ли че ст ва обиль ных осад ков [3]. За 
исс ле дуемый пе ри од их чис ло варь иро ва ло от 3 
до 10 раз, ко ли че ст во осад ков при этом сос тав-
ля ло 25-73 мм. 

Вы де ле но 6 ос нов ных ти пов си ноп ти чес ких 
про цес сов, при ко то рых наб лю дают ся зна чи тель-
ные лив ни. Ча ще все го они свя за ны с втор же нием 
хо лод но го воз ду ха и про хож де нием хо лод ных 
фрон тов за пад но го и се ве ро-за пад но го втор же-
ний. И ре же все го осад ки вы па да ли в ты ло вой 
час ти вы сот ных ма ло под виж ных цик ло нов. 

В 78% осад ки бы ли свя за ны с фрон тальны ми 
про цес са ми, и лишь в 22% слу чаев – с внут ри-
мас со вы ми.

При вы па де нии обиль ных лив ней воз дух ха-
рак те ри зо вал ся неустой чи вой ст ра ти фи ка цией. 
Конт рас ты тем пе ра ту ры в зо не фрон та у по ве-
рх нос ти зем ли из ме ня лись в пре де лах 3-100С. 
Сум ма де фи ци тов то чек ро сы на трех изо ба ри-
чес ких по ве рх нос тях бы ла по ряд ка 3-120С для 
фрон таль ных ус ло вий, и 7-150С – для внут ри-
мас со вых. 

Про дол жи тель ность внут ри мас со вых осад-
ков, как пра ви ло, мень ше фрон таль ных. На их 
фор ми ро ва ние и вы па де ние боль шую роль ока-
зы вает орог ра фи чес кие осо бен нос ти мест нос ти.
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