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I. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ. ВВОДНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ. 
1.1. Книга содержит основные результаты проведенного по материалам XX         

столетия изучения динамики циркуляции земной атмосферы и сопряженных колебаний         
климата. 

Установленная многократная повторяемость аналогичных циркуляционных     
ситуаций позволяет считать такие процессы типовыми и рассматривать их как          
"первичные", "Элементарные". Они названы нами "Элементарные Циркуляционные       
Механизмы" (ЭЦП)» чтобы подчеркнуть, что речь идет именно о действующем в каждом            
данном непродолжительном периоде времени конкретном механизме, обеспечивающем       
циркуляцию атмосферы над всем полушарием. 

Частота появления тех или иных ЭЦМ и продолжительность их действия          
определяют структуру циркуляции атмосферы и характер погоды не только отдельных          
сезонов и лет, но и в многолетнем ряду; в последнем случае следует говорить о              
климатическом режиме. Основной задачей предпринятого исследования является именно        
изучение динамики климата, его короткопериодных (порядка 20-30 лет) флуктуации. 

Начало работы по этой теме было отражено в опубликованной в 1946 г. небольшой             
монографии . Она содержала результаты обработки восьмилетнего (1933-1940) материала.        1

В последующем работа продолжалась в Геофизическом Институте, а затем в Институте           
Географии АН СССР с большими перерывами, вызванными как посторонними         
причинами, так и необходимостью значительно увеличить объем используемого        
материала. Решающее значение для получения новых данных имело выполнение         
программ МГГ-МГС-МГСС. Новые материалы позволили не только расширить и         
углубить анализ циркуляции атмосферы за последние годы, но и проверить и надежнее            
обосновать результаты, полученные ранее по более ограниченным и, в основном,          
приземным наблюдениям. Этим объясняется публикация выводов из анализа имеющегося         
к настоящему времени в нашем распоряжении 68-летнего материала только теперь и в            
издании Междуведомственного Геофизического Комитета при Президиуме АН СССР. 

В книге публикуется также большой фактический материал: описание и         
сборно-кинематические и высотные карты выделенных ЭЦМ, календарь их        
последовательной смены в течение всех 68 лет, некоторые обобщенные таблицы. Чтобы           
облегчить пользование всем этим материалом, в тексте сделаны многочисленные         
перекрестные ссылки и в ряде мест сознательно допущены повторения. 

1.2. Представляют ли данные о типизации атмосферных макропроцессов ценность         
сейчас, при быстром развитии гидродинамических, численных методов прогноза и бурной          
росте объема информации, получаемой с помощью метеорологических спутников? 

Как общие соображения, так и существующая практика, не подтверждают         
правомерности подобного противопоставления. Цели использования тех и других        
материалов различны, сохраняются и различия в методах исследования. Прогноз погоды          
строился и строится - на экстраполяции развития конкретных индивидуальных процессов,          
характеристики климата строились и строятся - на статистической обработке длинного          
ряда наблюдений метеорологических и аэрологических станций. Основная цель такой         
обработки - выявление главных и устойчивых свойств многолетнего климатического         
режима путем сглаживания частностей. Даваемый по этим данным климатологический         
прогноз ограничен сведениями о вероятных величинах тех или иных климатических          
элементов и возможной их частоте, но без указания времени появления. 

1.3. Не вызывает сомнений практическая ценность таких прогнозов для         

1 Дзердзеевский БЛ., Курганская В.М., Витвицкая З.М. - Типизация циркуляционных 
механизмов в северном полушарии и характеристика синоптических сезонов. Тр.НИУ 
ГУГМС, Гидрометеоиздат, 1946. 
 



планирования долговременных сооружений, акклиматизации растений и животных и т.п.         
Наряду с этим, аналогичную ценность следует признать за прогнозами на конечные и            
небольшие 

 
- в климатической смысле - сроки: 10 - 20 лет. Указание времени наступления             

тех или иных величин климатических показателей в этих случаях обязательно. 
Надо отметить, что параллельно с оформившимися в последнее время новыми          

требованиями к климатическому прогнозу, само развитие климатологии позволило        
показать, что регулярно фиксируемые отклонения от сглаженных многолетних средних         
величин - климатические флуктуации - являются не случайными аномалиями, но          
закономерными проявлениями климатического режима. Их временные масштабы близки к         
20-30 годам, т.е. отвечают масштабам климатических, а не погодных характеристик.          
Таким образом задача изучения динамики климата связывается с задачей исследования          
его флуктуации. 

1.4. Несмотря на неоднократно высказывавшиеся ранее (ван Беббер, Вильд,         
Броунов и др.) мысли о целесообразности обогащения климатических исследований с          
помощью параллельного использования синоптического материала, положение почти не        
менялось вплоть до начала 40-х годов нынешнего столетия. Только сформулированные          
в 1930 г. Т.Бержероном принципа динамической климатологии повлекли за собой          
обилие региональных работ по синоптической климатологии. Оба эти термина         
выделены разрядкой потому, что, если речь идет не о гидродинамических методах           
(собственно и входящих в понятие динамическая климатология) , их, в большинстве          2

случаев, применяют как адекватные, подразумевая при этом статистическую        
обработку синоптического и аэрологического материала. Таким образом климатические        
характеристики, привязываются к динамике одного из важнейших климатообразующих        
процессов, что   и   открывает перспективы анализа динамики самого климата. 

1.5. Здесь полезно еще раз подчеркнуть слова климатологическая, статистическая         
обработка материала, т.к. они ясно определяют как применяемый метод работы, так и            
обусловленную им необходимость иметь достаточно длинный ряд первичных данных,         
в том числе и синоптических. Понятно также, что такой ряд должен быть однородный по              
качеству и по степени детализации. Но именно это вызывает наибольшие затруднения           
так как, например, высотные карты можно использовать только за последние 10-15 лет; в             
те же годы заметно изменился объем информации и на приземных картах.           
Следовательно сохранить однородность данных удается только путем выделения таких         
главнейших характеристик изучаемых процессов, которые поддаются выявлению и на         
стером материале. Это и достигается генерализацией и типизацией процессов. 

1.6. Можно перечислить большое число существующих ныне систем        
типизации. В преобладающем числе случаев они проведены для ограниченных         
районов, если же и распространяются на все полушарие (или большую его часть), то всё              
же подчинены требованию однотипности процессов на своей, небольшой территории,         
или   в   одном из секторов полушария. 

Необходимо подчеркнуть, что изучение атмосферных процессов на       
территории, замкнутой искусственными границами (хотя бы и трактуемой как         
"естественный синоптический район"), неизбежно приводит к ослаблению или к полной          

2 Блинова Е.Н. Общая циркуляция атмосферы и гидродинамический долгосрочный 
прогноз погоды. Тр.Гидрометеорологического центра СССР, в 15, Гидрометеоиздат, Л., 
1967, 3-25. 
Блинова Е.Н, Обобщение гидродинамической теории климата и долгосрочного прогноза 
погоды. Там же, стр.26-36. 
 



потере генетических: признаков типизации и к ошибкам в периодизации. Это легко           
объясняется тем, что в таких условиях в одну группу неизбежно попадут однотипные по             
внешним признакам, но разнородные по генезису процессы, например циклоны - хотя и            
перемещающиеся в границах небольшой территории по близким траекториям, но         
имеющие разное происхождение, или антициклоны - как оформившиеся в холодном          
вторжении, так и   обусловленные радиационным выхолаживанием и т.п. 

1.7. Избежать всего этого можно при условии использования данных,         
позволяющих проследить каждый процесс в его полном развитии - от зарождения до            
отмирания. Следовательно, обеспечить нужные условия могут только карты мировой         
погоды. Но многолетнего ряда таких карт вообще нет; за более - менее продолжительный             
период - истекшая часть XX столетия - имеются только приземные карты Северного            
полушария. Поэтому приходится удовлетвориться ими. Впрочем, как общие соображения,         
так и результаты произведенной обработки, свидетельствуют, что для целей         
статистического анализа короткопериодных флуктуации климата объем информации,       
содержащейся в картах полушария, большей частью можно считать приемлемым         
минимумом. 

Необходимо уточнить следующее: выше упоминалось, что изучалась циркуляция        
атмосферы над северным полушарием, но это не совсем верно. В качестве рабочего            
материала действительно использованы синоптические и высотные карты, издаваемые как         
материалы по северному полушарию (с 1899 по 1948 гг. - американские "исторические"            
карты, а с 1949 г. - карты, публикуемые Центральным институтом прогнозов -            
Гидрометеорологическим центром СССР). Однако, как известно, районы низких широт на          
этих картах освещены плохо или не освещены совсем (на Африке - рамка карты             
ЦИП-ГМЦ отрезает всю область южнее 30°с.ш., на Тихом океане - южнее 40°с.ш.).            
Следовательно во всех секторах полушария полностью освещаются лишь внетропические         
широты и выражение "циркуляция атмосферы над северным полушарием" оправдывается         
только желанием сохранить указание на использованный первичный материал -         
Бюллетени ЦИП-ГМЦ. 

1.8. Основным пороком всякого рода классификаций и типизации атмосферных         
процессов считают субъективность как принципов разработки самой системы        
типизации, так и отнесения каждого индивидуального процесса к тому или иному           
типу. Вторым очевидным недостатком типизации является трудность получения        
количественной характеристики типовых процессов. Однако надежность выделения       
типов циркуляции определяется "точностью" синоптических приземных и высотных        
карт, вертикальных разрезов, зондажей - словом, всего того арсенала первичного          
материала, который широко применяется при любых исследованиях атмосферных        
процессов. Надо добавить, что при типизации процессов на всем полушарии и при их             
статистической обработке надежность результатов даже несколько увеличивается.       
Причину этого объяснить не трудно. Современная аэросиноптическая сеть        
наблюдательных пунктов, даже в районах с их большой плотностью, не позволяет           
выявить все образования мезомасштаба. Обычные же циклоны и антициклоны,         
фронтальные разделы, высотные ложбины и гребни, области восходящих и нисходящих          
движений, определяются и описываются с достаточной точностью, обеспечивающей        
как научный анализ, так и прогностические выводы. 

При переходе к характеристике процессов охватывающих все полушарие,        
решающее значение приобретают еще большие по размерам и резче выраженные          
особенности циркуляции; их стало быть легче классифицировать. На современном         
материале не так уж трудно установить число и указать направление ведущих потоков и             
места блокировок, которые обычно и служат признаками для типизации макропроцессов.          
К тому же, в этом случае, могут быть понижены требования к степени точности; ошибка в               
несколько градусов координатной сетки в положении оси высотного гребня или оси           



ложбины может заметно снизить удачность суточного прогноза, но не отразится на           
определении циркуляции над полушарием как зональной или меридиональной. 

При этом стоит еще раз напомнить, что основная задача - использования           
синоптического материала по полушарию для его типизации формулируется как задача          
климатологическая, осуществляемая же статистическая обработка соответствующих      
многолетних данных повышает климатическую достоверность каждого из выделенных        
типовых процессов. Например, нами использован ряд, содержащий почти 25.000 (24.837)          
приземных синоптических карт полушария и высотные карты по всем имеющимся          
уровням за весь доступный период. Повторяемость каждого из выделенных типовых          
процессов в таком ряду достаточно велика и такой объем материала можно считать            
удовлетворяющим требованиям статистического анализа. 

1.9. Сложнее обстоит дело с количественными характеристиками       
макропроцессов. Системы их типизации, как правило, прямых показателей такого рода не           
дают. Поэтому им, обычно, противопоставляют методы подсчета индексов циркуляция по          
формулам ЕЛ1 Россби, Е.Н.Блиновой, А.Л.Каца, хотя для этого нужно больше          
времени, особенно тех случаях, когда требуется не одна интегральная характеристика          
интенсивности циркуляции на всем полушарии, но и по различным его частям (секторам). 

Однако, такое затруднение не принципиально и при современной технике может          
быть преодолено. Непреодолимым для целей климатологического анализа остается        
отсутствие длинного ряда высотных карт. Облегчить положение может только         
параллельная обработка имеющихся материалов обоими способами, т.е. осуществление        
типизации макропроцессов и подсчет индексов циркуляции. Сопоставление тех и других          
результатов позволяет дополнить и уточнить типовые характеристики количественными        
показателями и приближенно распространить их на весь статистический ряд. Опыт такого           
сопоставления обнаружил в 81% случаев совпадение с точностью до одного дня излома            3

кривой индекса (по Е.Н.Блиновой) с датами смены одного типа циркуляции на другой,            
хотя смены циркуляционных процессов устанавливались по приземным картам, а индекс          
циркуляции рассчитывался по высотным данным. 

Аналогичную работу на более позднем материале выполнила К.В.Кувшинова,        
использовав для сравнения индексы А.Л.Каца, подсчитанные за период с 1938 по 1957 гг.             
Недостатком этого материала является то, что индексы подсчитаны только для Европы. 

Если следовать методике А.Л.Каца, то к числу меридиональных (из числа          
рассмотренных случаев) следовало отнести 187 периодов, а по нашей типизации 130 (то            
есть, совпадение констатировано в 70% случаев); в еще меньшем числе случаев (50%)            
совпали определения периодов зональной циркуляции. Причина расхождений несомненно        
кроется в разных территориальных масштабах исходного материала (полушарие и Европа,          
см. п.1,6). Подтверждается это и результатами работы 1954 г., на которую только что была              
сделана ссылка, а также другими примерами, которые будут указаны дальше. 

Можно добавить, что и введенные Россби группы высокого и низкого индекса           
циркуляции тоже объединяют определенные, (хотя и не четко очерченные) типовые          
схемы циркуляции. 

В отсутствии же подсчитанных индексов циркуляции, в качестве статистических         
характеристик длинного временного ряда типовых схем можно пользоваться частотой         
повторяемости каждого процесса и продолжительностью его действия (в днях). Вторая          
величина оказалась репрезентативнее и, как это будет видно из дальнейшего, дает           
достаточно хорошее представление о динамике развития атмосферных процессов во         
времени. 

3 Дзердзеевский Б.Л., Монин А.С. - Типовые схемы общей циркуляции атмосферы в 
Северном полушарии и индекс циркуляции. Изв.АН СССР, сер.геофиз. №6, 1954 г. 
 



II.А Принципы типизации. Главнейшие признаки и характеристики 
выделенных типов циркуляции 

2.1, В основу расчленения непрерывно развивающихся над полушарием        
атмосферных процессов должны быть положены следующие два постулата: 

а) существование конечного числа характерных механизмов циркуляции, хотя и         
существенно отличающихся друг от друга, но в каждый данный момент обеспечивающих           
циркуляцию на всем полушарии. При сохранении постоянства притока тепловой         
солнечной энергии и структуры земной поверхности (в рассматриваемых нами периодах          
продолжительностью в несколько десятков лет эти условия выполняются) число таких          
различных механизмов циркуляции должно быть невелико; вместе с тем, из-за          
видоизменения свойств подстилающей поверхности, они должны заметно отличаться        
зимой и летом; 

б) сохранение в каждом из таких механизмов циркуляции своих особенностей (в           
той числе - ориентировки в пространстве основных переносов) более длительное время,           
чем это свойственно отдельным процессам синоптического масштаба. Поэтому, несмотря         
на быструю смену последних, общий характер макроциркуляции сохраняется в течение          
нескольких дней, после чего, быстро, "скачком" переходит в другой. 

Иначе говоря, атмосферная циркуляция на полушарии в каждый данный момент          
рассматривается не как случайная комбинация отдельных синоптических процессов, но         
как реальный целостный макропроцесс высшего, по отношению к синоптическим, ранга и           
в пространстве и во времени. 

Прибегнув к аналогиям из теории информации можно циклонические и         
антициклонические образования и фронтальные поверхности рассматривать в практике        
краткосрочных прогнозов как полезную информацию, а турбулентность меньшего        
масштаба - как "шумы"; в системе рассматриваемых нами процессов роль "шумов"           
переходит к макротурбулентности, то есть к тем же отдельным циклонам и антициклонам,            
а полезной информацией становятся циркуляционные механизмы над полушарием. 

2.2. Сохранение такой однородности макропроцессов во времени установлено        
давно. "Главы процессов" Тернера, "естественные синоптические периоды".       
Б.П.Мультановского, "элементарные синоптические процессы" Г.Я.Вангенгейма (затем      
расширенные и видоизмененные А.А.Гирсом), "пачки процессов" А.И.Аскназия,       
"кванты процессов" и "макро-синоптические положения (ситуации)" Ф.Баура - все это в           
разной форме отвечает второму из названных выше постулатов. Однако, во всех этих            
случаях, периодизация процессов осуществлялась по данным на ограниченной        
территории и первый из наших постулатов таким образом не соблюдался. Типизация           
А.А.Гирса, хотя и распространена на все полушарие, но осуществляется по          
профилирующим признакам, отыскиваемым в атлантико-европейском и тихоокеанском       
секторах. 

Отрицательные последствия проведения типизации на ограниченных территориях       
уже отмечались в п.1.6; это тем более не может быть рекомендовано для изучения             
флуктуации климата. 

2.3. Наша попытка провести типизацию атмосферных процессов с соблюдением         
обоих указанных выше принципов дала положительные результаты. Циркуляция        
рассматривалась в масштабах всего северного полушария, без специального выделения         
какого бы то ни было одного района и с использованием за последние годы высотных              
карт.АТ 850, 700, 500, 300 и 200 мб., а выборочно также АТ 100 и АТ 50 мб. Все это                   
позволило уточнить сделанную ранее типизацию процессов и их периодизацию. Теперь          
был повторно проанализирован весь прежний материал, построены суммарные        
сборно-кинематические карты каждого типового механизма циркуляции и       4

4 Образец такой карты показан на рис.38 монографии 1946 г. 



прокорректированы кинематические схемы процессов. Таким образом однородность ряда        
и его надежность - в пределах допускаемых имеющимся материалом - можно считать            
обеспеченной. 

2.4. Дополнительной проверке подверглась также реальность сохранения       
однородности ЭЦМ во времени. Для периодов действия нескольких различных ЭЦМ были           
подсчитаны знак и величина вертикальных движений и количество внутренней и          
кинетической энергии, а также распределение этих величин в атмосфере над полушарием.           
Рассчитанные величины дали хорошее согласование со схемами ЭЦМ, что особенно          
наглядно проявилось при смене одного ЭЦМ другим (рис.1). 

Представляет также большой интерес сопоставление выделенных типовых ЭЦМ со         
струйными течениями. На рис.2 даны 4 карты изотах и изотерм, построенные           
С.С.Савиной для противоположных по характеру типов циркуляции: 1а (зональная) и 12бз           
(меридиональная) для зимы и 26 (зональная) и 3 (нарушение зональности) для лета. 

По данным достаточно густой аэрологической сети северного полушария        
произведено осреднение скорости ветра и температуры (°с) за все дни указанных           
периодов дей- 

 



 



 
ствия соответствующих ЭЦМ. Изотермы проведены по данный на 500 мб          

поверхности, а изотахи - 300 мб, где согласно с выводами ряда авторов, связанные с              
полярным фронтом струйные течения проявляются особенно четко. 

Положение струйных течений на демонстрируемых картах сально отличается ос их          
среднего положения в центральных месяцах соответствующих сезонов. Но они очень          
хорошо согласуются со сборно-кинематическими картами действовавших в эти периоды         
ЭЦМ и соответствуют динамическим схемам последних. 



Следует также сослаться на работу А.С.Чаплыгиной , показавшей на основе         5

статистического анализа, что чередование ЭЦМ свидетельствует о рациональности        
принятых принципов типизации. А.С.Чаплыгина использовала материал за 56 лет         
(1899-1954 гг.). По материалам последовательной смены ЭЦМ за 60 лет (1899-1958 гг.) в             
разных секторах полушария проверка реальности (неслучайности) ЭЦМ произведена        
затем независимо лицами, не принимавшими никакого участия в первоначальной         
обработке данных . По их результатам вероятность того, что ход кривой          6

последовательной смены ЭЦМ не случаен, составляет для европейского сектора в январе           
95,5% в феврале 98,8% и в июне 99,95%; для дальневосточного сектора в январе и феврале               
- 99,95%, в ноябре - 97,2%. 

2.5. В качестве еще одной, вполне независимой проверки может быть использована           
работа Ньютона и Пальмена . Авторы провели очень тщательный анализ распределения          7

скоростей ветра и вертикальных движений на разных уровнях, а также рассчитали           
величины абсолютного и относительного вихря для случая хорошо выраженного         
арктического вторжения на Северную Америку. Полученные авторами результаты в         
одном секторе полушария очень хорошо подтвердили схему ЭЦМ соответствующего         
дня. 

Интересно сделать попытку сопоставления с ЭЦМ ставших доступными в самое          
последнее время облачных наблюдений со спутников. На рис.3 показан пример          
совмещения карты облачности, полученной по спутниковым данным и        
реконструированной для всего полушария , и сборно-кинематической карты       8

действовавшего в этом периоде ЭЦМ. Так как карта облачности относится к одному дню,             
а сборно-кинематическая к периоду в несколько дней - совпадение можно считать           
достаточно хорошим. Для обсуждаемого здесь вопроса еще более важно то, что           
происшедшие резкие изменения в распределении облачности совпадают во времени со          
сменой ЭЦМ. 

Все приведенные сведения позволяют считать, что разработанная нами типизация         
отвечает высказанным выше постулатам - о существовании атмосферных макропроцессов         
масштаба всего полушария (как минимум - его внетропических широт), обеспечивающих          
сохранение устойчивости характера циркуляции атмосферы в течение нескольких дней. 

Надо отметить, что указанное выше значительное расширение объема материала не          
привело к необходимости изменить принятые в начале принципы типизации процессов и           
построенные на их основе типовые схемы, хотя и побудило внести некоторые уточнения в             
особенности по отношению к районам выхода - "прорывам" - южных циклонов. 

 
 
 
 

5 Чаплыгина А.С. - Статистический анализ чередования типов циркуляции атмосферы Изв. 
АН СССР, сер.геофиз., 1961 г., №12. 
 
6 Рубинштейн E.C., Полозова Л.Г.   Современное изменение климата - Гидрометеоиз- 
дат, Л., 1966. 
7 Newton C., Palmen E., Kinematic and thermal properties of a long amplitude wave 
in the westerlies, TELLUS,1963,№2, 99-119 
 
8 Nagle R.E., Clark J.R., Holl M.M., Riegel C.A., Formulation and testing of a program for the 
objective asaembly of Meteorological Sattellite cloud observations. Men. Wea, Rev., v.95, №4, 
1967, 171-187 
 



 
  

 
2.6.  Следующие основные признаки были положены в основу выделения ЭЦМ: 
(1) Установление основной для данного момента характеристики циркуляции;        

в пределе она может трактоваться как зональная или меридиональная, в          
промежуточных положениях - как нарушение зональности. Практически это        
равнозначно определению того, в какой мере нарушен западный перенос в умеренных           
широтах и какова частота и интенсивность блокирующих процессов. В нашей системе           



типизации одна блокировка на полушарии расценивается как нарушение зональности;         
две, три и четыре - как меридиональная циркуляция. 

(2) Установление направления основных ведущих потоков; на приземных        
картах они вполне удовлетворительно отражаются траекториями барических       
образований, поэтому за прошлые годы типизация ЭЦМ осуществлялась по таким          
траекториям, а за последние годы - с использованием высотных карт. Для всех            
типовых схем составлены также средние карты распределения давления у земли и карты            
повторяемости   циклонов и антициклонов. 

(3) Западный перенос - зональная циркуляция - в умеренном и субтропическом           
поясах на приземных картах соответствует в нашей типизации широтным (или близким к            
широтным) траекториям барических образований, преимущественно циклонических.      
Арктические или полярные - вторжения и блокировки в высоких и умеренных широтах            
отражаются близкими к меридиональным и направленными с севера траекториями         
антициклонов или гребней и корреспондирующими движениями - иди развитием -          
северных гребней стационарных континентальных или субтропических морских       
антициклонов.  

(4) Нарушение зональности в более низких широтах часто осуществляется также          
циклонами, обычно перемещающимися на приземных картах с юго-запада на         
северо-восток (реже по траекториям, близким к меридиональным - "южные циклоны"). В           
своей северной части траектории таких циклонов обычно приобретают широтное         
направление, "вливаясь" в кольцо зонального переноса в умеренных или         
субтропических широтах. 

2.7. Всего по нашей системе выделено 13 основных типовых схем ЭЦМ. Каждый            
тип| ЭЦМ имеет цифровое обозначение: от 1 до 13. Варианты ЭЦМ каждого типа,             
отличающиеся деталями в разных частях полушария, но не меняющие принципиальной          
схемы процесса, обозначены первыми буквами алфавита (например, 5а, 5б, 5в, 5г или            
7а, 7б и т.д.). Эти варианты отражают сдвиги в направлении полярного вторжения или             
прорывов южных циклонов - при том же их количестве и при сохранении соотношения             
блокировок и прорывов. Различия, вызванные сезонным изменением свойств        
подстилающей поверхности, обозначены буквами "з" и "д" (зимний, летний). 

Таким образом, полный индекс для некоторых типов ЭЦМ пишется так: 7аз, 7ал,            
7бз, 7бл, 12бз, 12бл, 12вз, 12вл. Но, например, в этом же типе 12 есть, подтипы 12а и                 
12г - без добавления индексов сезонной изменчивости. Наряду с этим, два варианта.            
ЭЦМ 13 типа имеют только индексы, характеризующие сезонную изменчивость (13з,          
13л).  

Деление на 13 типов с подтипами целесообразнее, чем применение простой          
порядковой нумерации (от №1 до №41), т.к. при этом сохраняется единая и обоснованная,             
физически система типизации.  

Отдельно рассматривается положение "вне типа" - переходное состояние при смене          
ЭЦМ. Как правило, его длительность не превышает 1, редко 2 дней .За 68 лет сменилось               
6471 ЭЦМ и в 460 случаях отмечено положение "вне типа". 

2.8. В начале разработки нашей типизации в ее основу были положены только            
направления и число одновременных полярных вторжений и связанных с ними          
блокировок западного переноса. Последующее увеличение объема материала и решение         
практических задач для отдельных частей полушария побудили учесть также нарушения          
зональности вызванные вхождениями - "прорывами" - южных циклонов. В большинстве          
случаев такие выходы, циклонов осуществляются одновременно с полярными        
вторжениями (на разных долготах). Только в одном типе ЭЦМ. тринадцатом, полярные           
вторжения отсутствуют, а 
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отличающиеся деталями в разных частях полушария, но не меняющие принципиальной          
схемы процесса, обозначены первыми буквами алфавита (например, 5а, 5б, 5в, 5г или            
7а, 7б и т.д.). Эти варианты отражают сдвиги в направлении полярного вторжения или             
прорывов южных циклонов - при том же их количестве и при сохранении соотношения             
блокировок и прорывов. Различия, вызванные сезонным изменением свойств        
подстилающей поверхности, обозначены буквами "з" и "д" (зимний, летний). 

Таким образом, полный индекс для некоторых типов ЭЦМ пишется так: 7аз, 7ал,            
7бз, 7бл, 12бз, 12бл, 12вз, 12вл. Но, например, в этом же типе 12 есть, подтипы 12а и                 
12г - без добавления индексов сезонной изменчивости. Наряду с этим, два варианта.            
ЭЦМ 13 типа имеют только индексы, характеризующие сезонную изменчивость (13з,          
13л).  

Деление на 13 типов с подтипами целесообразнее, чем применение простой          
порядковой нумерации (от №1 до №41), т.к. при этом сохраняется единая и обоснованная,             
физически система типизации.  

Отдельно рассматривается положение "вне типа" - переходное состояние при смене          
ЭЦМ. Как правило, его длительность не превышает 1, редко 2 дней .За 68 лет сменилось               
6471 ЭЦМ и в 460 случаях отмечено положение "вне типа". 

2.8. В начале разработки нашей типизации в ее основу были положены только            
направления и число одновременных полярных вторжений и связанных с ними          
блокировок западного переноса. Последующее увеличение объема материала и решение         
практических задач для отдельных частей полушария побудили учесть также нарушения          
зональности вызванные вхождениями - "прорывами" - южных циклонов. В большинстве          
случаев такие выходы, циклонов осуществляются одновременно с полярными        



вторжениями (на разных долготах). Только в одном типе ЭЦМ. тринадцатом, полярные           
вторжения отсутствуют, а интенсивные прорывы циклонов с юга происходят по двум или            
четырем направлениям, причем циклоны проникают до самых высоких широт и даже           
пересекают полярный бассейн. Анализ материалов за последние десятилетия показал, что          
такое пересечение происходит часто и является характерной особенностью данного ЭЦМ,          
Это побудило заменить принятое ранее название IV группы: "циклоничность на полюсе"           
на более точно характеризующее процесс: "Южная меридиональная циркуляция". 

Во всех остальных случаях, как отмечалось в п.2.6, циклонические траектории          
сохраняют близкое к меридиональному направление только в южных широтах и на- 

рушение ими зонального переноса в масштабах всего полушария сказывается         
меньше, чем при полярных вторжениях и блокировках. Поэтому циркуляция         
классифицируется как южная меридиональная только в пределах соответствующего        
сектора полушария (см.п.2.18 и табл.7 в приложении). 

Итак, для всего полушария в целом приняты следующие группы циркуляции: 
I. Зональная циркуляция. Полярных вторжений нет. 2 или 3 прорыва южных           

циклонов. Типы ЭЦМ 1 и 2. 
П. Нарушение зональности. Одно полярное вторжение: от I до 3 прорывов           

южных циклонов. Типы ЭЦМ 3-7. 
Ш. Меридиональная северная ЦИРКУЛЯЦИЯ. От 2 до 4 полярных вторжений; от           

2 до 4 прорывов южных циклонов. Типы ЭЦМ 8-12. 
IV. Меридиональная южная ЦИРКУЛЯЦИЯ. Полярных вторжений нет; от 2 до 4           

прорывов южных циклонов, проникающих в полярную область. Тип ЭЦМ 13. 
Более детально соотношение полярных вторжений и южных прорывов во всех          

41 подтипе ЭЦМ представлено в таблице I. 
                                                                                                                                   Таблица I 
ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʕʎʄ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʚʪʦʨʞʝʥʠʡ ʠ ʶʞʥʳʭ 

ʮʠʢʣʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʨʳʚʦʚ. 
             Число южных цикло- 
                  нических прорывов 
 
Число 
полярных 
вторжений  

0 I 2 3 4 

0   la, 16, 13з 2а,2б,2в 13л 

I  4а,5а 5б,5в,7аз, 7ал, 7бз, 3,4б,4в, 
5г,6,7бл 

 

2   8гз,10а, 10б, 11а, 11б, 
11в, 11г 

8а,8бз, 
8бл,8вз, 

8вл,8гл, 9а 

 

3    9б,12бз, 
12бл,12вэ, 
12вл,12г 

 

4     12а 
2.9. Стоит обратить внимание на соотношение числа ЭЦМ (из общей суммы 41),            

отнесенных к зональной и меридиональной циркуляциям (табл.1). Бели сохранить         
принятое ранее деление (зональная циркуляция - не больше одной блокировки), то           
получим: зональных ЭЦМ - 7, с нарушением зональности - 13, меридиональных ЭЦМ -             
21.Аналогичный подсчет по числу южных вхождений дает: ЭЦМ с нарушением          
зональности - 2, меридиональных - 39. При совместной учете числа и блокировок и             
южных прорывов циклонов: ЭЦМ "полностью" меридиональных (т.е. с двумя и более и            
блокировками и южными выходами циклонов) - 21. Таким образом, рассматривая          
циркуляцию на всем полушарии в целом, мы не находим (на низких уровнях) случаев             



одновременного сохранения зональности во всех широтах и во всех секторах полусферы.           
Это обусловлено главным образом различиями в характере и свойствах земной          
поверхности как постоянными (континенты и океаны), так и периодическими (смена          
сезонов года). 

Что же касается отдельных секторов полушария, то надо не упускать из виду            
сделанного немного выше указания о часто наблюдаемом постепенном изменении         
траекторий идущих с юга циклонов и превращении их в высоких широтах в зональные.             
Получается переход южной меридиональной циркуляции в зональную и сочетание двух          
форм циркуляции в одном и том же секторе. 

2.10. Продолжительность действия ЭЦМ в среднем за 68 лет оказалась равной           
3.8 суток, при колебаниях в пределах от 2 до 10 суток (рис.4.). На рисунке даны три 

кривые распределения повторяемости различных длин ЭЦМ, относящихся к        
разным периодам истекшей части XX столетия. Эти периоды, заметно отличающиеся друг           
от друга по циркуляционным условиям и климатическому режиму названы "эпохами". Их           
характеристики и принципы выделения подробно описаны далее (в пп. 3.3-3.5). Здесь           
эпохи упоминаются 

 
только в связи с обсуждением одной из сторон характеристики ЭЦМ -           

продолжительности их действия. 
Сравнив между собой три кривые (рис.4), легко установить, что наиболее          

вероятная повторяемость продолжительности действия ЭЦМ во второй эпохе была 4          
суток, в первой и третьей - 3 суток; в третьей эпохе сильно возросла также              
повторяемость двухсуточных ЭЦМ. 

В связи с этим, следует напомнить, что уже в 1954 г. отмечалась большая             9

частота двухсуточных периодов роста и убывания определяемого по высотным картам          
индекса циркуляции, превосходящая частоту выделенных по приземным картам ЭЦМ         
той же продолжительности. Так как при анализе материала за последние годы еще шире             
использовались высотные карты, то естественно объяснить рост повторяемости        
двухдневных ЭЦМ и, следовательно, лучшее согласие длины ЭЦМ с периодами роста и            
убывания индексов именно этим. Однако, в третьем разделе данного текста будут           

9 Дзердзеевский Б.Л. и Монин А.С. Типовые схемы общей циркуляции   атмосферы и 
индекс циркуляции. Изв. АН СССР, сер.геофизич., 1954, № б. 
 



приведены материалы, свидетельствующие о том, что третья эпоха, по-видимому,         
отличается некоторым "обостреннем" - по сравнению с первой - аналогичным для           
обеих свойств. Это замечание нам еще пригодится в дальнейшем. 

2.11. В п.2.8 указано, что наша система типизации состоит из 4-х групп,            
содержащих 13 типовых схем ЭЦМ, в свою очередь, делящихся на подтипы (всего 41             
типизационная единица). Для каждого периода действия отдельных ЭЦМ в их          
последовательном чередовании за 68 лет, составлены сборно-кинематические карты;        
главным образом по ним - особенно за прошлые годы - осуществлялась периодизация            
процессов и устанавливались даты смены ЭЦМ. 

Кроне того, по всему имеющемуся материалу для каждого типа и подтипа ЭЦМ            
построены суммарные сборно-кинематические карты , средние карты приземного       10

давления и карты повторяемости циклонических и антициклонических форм циркуляции.         
Все это позволило прокорректировать и уточнить динамические схемы каждого ЭЦМ. 

2.12. В публикуемом далее "описании типовых схем ЭЦМ" для каждого из них            
даны: а) динамическая схема типа; б) сборно-кинематическая карта одного из          
конкретных примеров осуществления этого же ЭЦМ; в) средние карты АТ​700​,АТ​500 АТ​300 и            
АТ​200 для того же примера; г) кривые годового хода продолжительности действия           
данного типа ЭЦН в каждом месяце и в каждом сезоне. 

Понятно, что примеры выбирались так, чтобы дать достаточно наглядное         
представление о характере соответствующего ЭЦМ. Однако, не следует думать, что здесь           
представлен самый лучший из всех имеющихся - хотя бы и единственный - образец             
каждого вида. Демонстрация только "идеальных" случаев затруднила бы поиски         
аналогичных процессов, а, следовательно, и возможность практического применения        
типизации для решения разнородных задач. Можно добавить также, что примеры          
высотных карт могли быть взяты только за последние годы, что также сократило            
возможности выборки. 

Стоит еще раз напомнить, что все публикуемые высотные карты построены по           
данным, осредненным за периоды действия соответствующих ЭЦМ и, таким образом,          
полностью соответствуют каждой приземной сборно-кинематической карте. Это, как        
указывалось выше, позволило полнее выявить характерные черты каждого типового ЭЦМ.          
Но так как здесь публикуются только примеры, то подробнее описание высотных карт не             
дается. 

П.Б. Описание типовых схем ЭЦМ 
2.13. I группа. Типы ЭЦМ 1 и 2. Зональная циркуляция. ЭЦМ без северных 

блокировок, с двумя или тремя южными циклоническими прорывами. 
ʊʠʧ.1.​ (подтипы а и б). Два прорыва южных циклонов . 11

На приземной карте над Арктическим бассейном видно малоподвижное ядро         
повышенного давления, окруженное хорошее выраженным "кольцом" низкого давления.        
Последнее связано с циклонической деятельностью, развивающейся на арктическом        
фронте или вызываемой регенерацией на нем приходящих с юга полярнофронтовых          
циклонов. Их прорывы к северу происходят по двум направлениям: 

Подтип 1а​. I) Вдоль западных берегов Европы или через Западную Европу, 2)            
вдоль Дальневосточного побережья Тихого океана (рис.5 и 6). 

Подтип 16​. I) Через европейскую часть СССР (средиземноморские циклоны); 2)          
через Америку (рис.7 и 8), 

10 ͻСм. сноску к п.2.3. 
11 В заголовках, дающих название типа или подтипа ЭЦМ указано только число полярных 
вторжений или циклонических прорывов, соответствующее данным   в   табл.1.   Их 
географическое положение указывается в тексте. 
 



Ширина "кольца" циклоничности при подтипе 16 больше, особенно на Дальнем          
Востоке, где наблюдаются перемещения по коротким траекториям вливающихся в         
Алеутскую депрессию частных циклонов. 

В южных широтах умеренного и субтропического поясов при ЭЦМ первого типа           
фор- 

 
 
 
 



 



 



 



 
мируются обширные области повышенного давления; места разрывов между ними 
соответствуют указанный выше выходам южных циклонов. 
В средней тропосфере ЭЦМ I типа характеризуется хорошо выраженным западным 
переносом, почти не нарушаемым слабыми ложбинами. Полярный антициклон 
прослеживается до больших высот. 
Максимальная продолжительность действия ЭЦМ 1а   и   16 приходится   на    октябрь 
(предзимье, рис.9 и 10). Преобразуются оба эти подтипа чаще всего в ЭЦМ II типа или 
ЭЦМ 7 типа, то есть - в собственно зимние процессы . Это связано с прогрессирующим 12

выхолаживанием, усилением полярной области повышенного давления и блокирующих 
процессов, а также с образованием стационарных антициклонов над континентами. 

12 И здесь и во всех последующих случаях данные о наиболее вероятных переходах ЭЦМ 
взяты из таблицы А.С.Чаплыгиной (Библ.ссылку см. в 2.4). 
 



ʊʠʧ 2​ (подтипы а,б,в). Три прорыва южных циклонов. 
В высоких широтах ситуация близка к характерной для типа I. 
На приземных картах здесь сохраняется полярная область повышенного давления,         
окруженная "кольцом" траекторий циклонов, развивающихся на арктическом фронте, или         
регенерирующих полярно-фронтовых. Тем не менее, 

различия между типами ЭЦМ I и 2 
очень существенны, что 
обусловлено 
сезонной-изменчивостью характера 
подстилающей поверхности. 
Процессы ЭЦМ типа 2 наиболее 
часты леток, когда область 
повышенного давления над 
Арктикой занимает меньшую 
площадь и располагается в 
американском секторе, а уровень 
давления в ней не так высок как в 
холодную часть года. Наряду с 
этим, почти над всей площадью 
континентов давление понижено. 
"Кольцо" циркумполярных 

траекторий циклонов захватывает значительную часть умеренного пояса и интенсивно 
пополняется прорывающимися с юга циклонами. 
Над океанами очень хорошо выражены области повышенного давления. Интенсивность и 
распространение к востоку гребня Азорского антициклона определяет местоположение 
выходов южных циклонов; в зависимости от этого выделены три варианта второго типа: 
подтипы 2а, 2б, 2в. В западном полушарии во всех этих случаях ситуация мало меняется. 
Подтип 2а. Два прорыва южных циклонов (рис.13 и 14). 
На приземной   карте   полярное 

ядро повышенного давления смещено от 
центральных районов Арктики на 
северные районы американского 
континента. Субтропические 
антициклоны занимают положение 
близкое к среднему многолетнему. 
Сильнее развит Тихоокеанский 
антициклон, его отрог распространяется 
на западные районы Америки. 
Восточный   отрог    Азорского 
антициклона развит слабо: только 
иногда он заходит   на   Пиренейский 
полуостров. Над восточной Европой 

сохраняется ядро повышенного давления. Прогревание от подстилающей поверхности 
обеспечивает быструю трансформацию воздушных масс. Поле деформации    в районе 
Центральной   и   Западной Европы способствует развитию полярно-фронтовых циклонов 
и их движению к северо-востоку. Второй прорыв    циклонов происходит на востоке 
азиатского континента и еще чаще - вдоль Тихоокеанского побережья.   Третий выход 
циклонов осуществляется через Сев.Америку.  Подтип 2б. Три прорыва южных циклонов 
(рис.15 и 1б). 
Основная особенность этого подтипа - интенсивное развитие отрога Азорского 
антициклона и смещение его на западную Европу. В связи с этим к востоку смещается 



также поле деформации, а следовательно и область прорыва южных циклонов. При этом 
типе процессов зародившиеся над Средиземным морем циклоны идут через Черное или 
Каспийское моря на бассейны Волги и Урала. Это обусловливает выносы на европейскую 
часть СССР тропического воздуха и сильные потепления. 

Полярная область повышенного 
давления развита слабее, чем в ЭЦМ 
2а; заметно ослаблена и занимает 
меньшую площадь также область 
повышенного давления над 
центральными районами азиатского 
континента. 
Подтип 2в. Три прорыва южных 
циклонов (рис.17 и 18). 
Восточный отрог Азорского 
антициклона занимает всю Европу. 
Поле деформации смещено далеко на 
восток. Южные циклоны идут через 
Каспийское и Аральское моря на 

бассейны Оби и Енисея. Следует  
отметить, что ось восточного гребня 
Азорского антициклона может 
занимать либо более северное, либо 
более южное положение. В первом 
случае поступающий на теплую 
поверхность континента воздух из 
северных районов Атлантики 
вызывает похолодание и - быстро 
прогреваясь, становится 
неустойчивым. Во втором случае - 
разность температур воздух - 
подстилающая поверхность не так 
велика и фронтальные разделы 
ослабевают или размываются. Над 
севером Европы на приземной карте 
в это время видны циклоны, 

перемещающиеся с запада на восток и связанные с хорошо выраженным на высотах 
западным переносом. Максимальная продолжительность действия всех трех подтипов 
ЭЦМ 2 приходится на июль (летний сезон) (рис.11,12,21). После ЭЦМ этого типа чаще 
всего наблюдаются процессы типа 4 (одно вторжение на восток Европы) или ЭЦМ типа 10 
(2 одновре- 



 



 




