[image: image7.wmf]

Каспийская Экологическая Программа
Поддержка Тематических Консультативных Групп в Азербайджане, Казахстане, России и Туркменистане
Ежемесячные Синоптические Типы (1935-1995) на Водосбором р. Волга
Май 1999 г.
TABLE OF CONTENTS

1ОТЧЕТ

1.
Обеспечить детальный обзор  частоты системных типов погоды над водосбором р.Волга и суммировать данные на ежемесячной, сезонной и годовой основах.
1
2.
Обеспечить соотношение между системным типом и осадками.
7
3.
Прокомментируйте является ли единственный тип системы относящимся ко всему водосбору р.Волга и также существует ли единственная доминирующая система над Каспийским морем.
12
4.
Прокомментируйте, могут ли количественные оценки скорости ветра, облачности, солнечного света, влажности быть связанными с системами погоды над Каспийским морем.
13
Литература
15
Приложение А
17
Приложение Б
21
1.
Подписи к рисункам
21


ОТЧЕТ

по проекту "Ежемесячные синоптические типы (1930-1995) над водосбором р.Волга"

1. Обеспечить детальный обзор  частоты системных типов погоды над водосбором р.Волга и суммировать данные на ежемесячной, сезонной и годовой основах.

Известно, что уровень Каспийского моря (УКМ) подвержен сильным колебаниям. Так, за период с 1556 по 1946 год амплитуда колебаний УКМ составила 4.5 метра, в историческое время - 15 метров. В этом плане XX век преподнес два сюрприза (рис.4). В начале века уровень моря был достаточно высоким и составил (26.0 м ниже уровня Мирового океана. В последующие десятилетия УКМ падал сначала постепенно, а в 30-40 годы резко, достигнув минимума в 1977 г. (-29.0 м). Первым сюрпризом стал неожиданный подъем УКМ, начавшийся в 1978 г. и продолжавшийся до 1995 года. За этот период уровень моря поднялся на 2.4 м. Второй сюрприз связан с неожиданным падением УКМ на 0.4 м за 1996-1997 годы.

Отметим, что длительный период подъема уровня в 1978-1995 гг. привел к ряду в основном негативных последствий социально-экономического и экологического характера. Идет затопление и подтопление поселков, нефтяных месторождений, сельскохозяйственных угодий, транспортных магистралей.

В Дагестане в зоне затопления оказалось 150 тыс. га, в Калмыкии - 70 тыс. га земли. В Махачкале, Каспийске, Дербенте частично затоплено более 40 производственных объектов. Повреждены гидрометстанции. Из 12 уровенных постов на российском побережье осталось только 3.

Положение усугублялось усилением нагонов. Так, в середине марта 1995 года высота нагонной волны в Дагестане и Калмыкии превышала 3 м, вода проникала до расстояния 20 км вглубь суши. Происходит вынужденное переселение жителей из зон затопления на северо-западном и южном побережье Каспия.

Проблема Каспийского моря состоит, как в колебаниях его уровня, приносящих столь катастрофические последствия, так и в необходимости и сложности прогнозов этих колебаний с большой заблаговременностью.

В общем плане в XX веке имеют место две составляющие подъема УКМ: природная и антропогенная. Относительно первой из них мнение специалистов достаточно единодушно. Колебания УКМ обусловлены колебаниями климата. Основная причинно-следственная цепочка такова: изменение атмосферной циркуляции ( изменение метеорологических условий на водосборе Каспийского моря ( в основном на водосборе Волги) ( изменение речного стока в Каспий и других составляющих водного баланса Каспийского моря ( колебание уровня Каспийского моря.

В этой цепочке наименее изучены зависимости между циркуляционными факторами и метеорологическим режимом на водосборе Каспийского моря (прежде всего - осадками над водосбором Волги). 
Водосбор р. Волги охватывает значительную часть территории России. Площадь водосбора составляет 1360 км2. Известна большая роль стока р. Волги в формирование суммарного речного притока в Каспийское море: летом на долю р. Волги приходится до 80% суммарного речного притока в Каспий, а на долю соседней реки Урал только 6%.

Сток рек в основном зависит от разности осадков и испарения. Последнее в значительной мере обусловлено температурой воздуха.

Обе составляющие водного баланса (осадки и испарение) определяются типами атмосферных процессов над рассматриваемыми территориями и связанными с ними погодными условиями.

Для территории Первого естественного синоптического района (е.с.района), протянувшегося от Гренландии до бассейна р. Енисей, в России разработано несколько синоптических типизаций. Из них наибольшую известность получила типизация Г.Я. Вангенгейма - А.А. Гирса /7/, которая будет положена в основу данной разработки.

Представляют также большой интерес каталоги числа дней с антициклонической (циклонической) циркуляцией, предложенные Л.А. Вительсом /5/. Каталоги разработаны для 8 однородных районов, выделенных в Атлантике, на территории Европы с прилегающими северными морями и, частично, на территории Западной Сибири. В силу ограниченных временных рамок анализ каталогов Вительса в связи с режимом осадков на водосборе Волги в данном проекте не рассматривается.

Отметим, что синоптическая типизация Вангенгейма - Гирса, как и каталоги Вительса, разработаны в середине XX века. Однако, их практическая значимость столь велика, что результаты этих исследований используются до настоящего времени, а ряды разработанных характеристик дополняются учениками и последователями перечисленных авторов.

Согласно типизации Вангенгейма - Гирса на территории Первого е.с.района выделены три основных формы циркуляции: зональный тип (W) и два меридиональных (E и C). Макропроцессы относятся к зональной форме, если в толще тропосферы наблюдаются волны малой амплитуды, быстро смещающиеся с запада на восток. Это обусловливает повышенное количество осадков, теплые зимы, умеренно жаркие летние условия.

Для меридиональных форм характерна стационарность, т.е. устойчивое положение высотных гребней и ложбин, а, следовательно, длительное сохранение знака адвекции. При процессах типа E над Европейской территорией России (ЕТР) расположен высотный гребень. У земли здесь преобладают антициклонические поля. Зимой они сопровождаются холодной, а летом жаркой, малооблачной погодой. При процессах формы C на ЕТР вместо гребня формируется ложбина. На водосборе Волги преобладают циклонические поля, приносящие осадки и относительно низкую температуру воздуха.

Согласно условиям проекта, предполагается рассмотреть синоптические типы погоды над водосбором р. Волги за период с 1930 по 1995 год. Однако, представляется целесообразным расширить этот период за счет начала XX века, чтобы получить более полную картину изменения характера циркуляции.

На рис.1 приведен годовой ход повторяемости числа дней с формами циркуляции W,E и C, рассчитанные за период с 1901 по 1995 год и с 1935 по 1995 год. Из рис.1 следует, что характер годового хода повторяемостей форм циркуляции за оба периода аналогичен. В дальнейшем все расчеты будут выполнены относительно более длительного периода (1901-1995).

В абсолютном выражении повторяемость форм W,E и C неодинакова: наибольшую повторяемость (12-15 дней в году) имеет форма E, наименьшую - форма C - (6-10 дней). Поэтому наряду с абсолютными величинами повторяемости форм циркуляции целесообразно их рассматривать в процентах от многолетней нормы.

Рассмотрим временной ход повторяемости трех основных форм циркуляции за период 1901-1995 год в процентах от норм (средних многолетних значений), рассчитанных 
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Рис.1 Годовой ход повторяемостей числа дней с формами циркуляции W,E и C (по Г.Я.Вангенгейму ) за 1901-1995 г. (а) и за 1935-1995 г. (б).
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Рис.2 Временной ход повторяемости типов циркуляции W,E и С по пятилетиям за

1901-1995 год; год    (I-XII) за этот же период. Расчеты выполнены по месяцам, сезонам и в среднем за год. Принято стандартное разбиение по сезонам: зима (XII-II), весна (III-V), лето (VI-VIII), осень (IX-XI).

В таблице 1 приведена повторяемость форм циркуляции W,E и C по месяцам, но не за каждый год, а осредненных по пятилетиям. Анализ этой таблицы возможен, но выявить какие-либо закономерности затруднительно. Более нагляден рис.3, отражающий временной ход повторяемости форм циркуляции в сезонном разрезе, а также в среднем за год (рис.2). На рисунках 2,3 цифры по оси абсцисс означают последний год конкретного пятилетия. Хорошо видно, особенно для весеннего периода и за год, что на одних отрезках ряда преобладают одни формы циркуляции, на других - другие. Так весной с 1901 по 1930 год преобладающей была западная форма циркуляции (W), а с 1965 по 1995 год - восточная (E).

На основании анализа повторяемости основных форм циркуляции и 9-ти их разновидностей А.А.Гирсом /6/ в XX столетии выделено 4 циркуляционные эпохи (пятая выделена его последователями):

W     (     E      (      C      (   (E+C)          [E]

1900-1928  1929-1939  1940-1948  1949-1971  1972-1995

На основании учета вероятных изменений солнечной активности А.А.Гирс /7/ дал прогноз о переходе к западной форме циркуляции в 1972-1973 году, предполагая, что эпоха W продолжится до 1994 года. Этот прогноз имеет принципиальное значение. Дело в том, что А.А.Гирсом была установлена качественная зависимость между повторяемостью  формы W(E) и уровнем Каспийского моря. По современным оценкам эта зависимость довольно тесная (рис.4): между повторяемостью западной формы циркуляции и уровнем Каспийского моря за 95-летний период r=0.7 /15/. Поэтому согласно А.А.Гирсу с начала 70-ых годов надо было ожидать подъема уровня моря. Однако, в 1972 году вместо эпохи западной формы циркуляции наступила эпоха восточной формы циркуляции, которая по оценкам последователей А.А.Гирса продолжалась вплоть до 1995 года. Так что в целом прогноз А.А.Гирса не оправдался, но с некоторой оговоркой. Судя по рисункам 2 и 3 на фоне формы циркуляции E возрастает повторяемость западной формы циркуляции, что  почти совпадает по времени с началом резкого повышения уровня Каспийского моря в 1978 г. (рис.4).
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Рис.3 Временной ход повторяемости типов циркуляции W,E и С по пятилетиям за 1901-1995 г.; а - зима (XII-II), б - весна (III-V),  c - лето (VI-VIII), д - осень (IX-XI).
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Рис.4 Временной ход уровня Каспийского моря (УКМ) и годового числа дней с западной формой циркуляции по Г.Я. Вангенгейму - А.А. Гирсу за 1891-1998 гг.

Заметим, что Г.Я.Вангенгейм под названием "восточная форма" объединил две различные группы элементарных синоптических периодов, о чем еще раз напомнил К.В.Кондратович /10/. В этой связи вероятно полезен более детальный анализ последней эпохи формы E.

Обеспечить соотношение между системным типом и осадками.

Водосбор реки Волги и режим выпадающих здесь осадков определяется характером общей циркуляции атмосферы. Этот тривиальный вывод подтверждается  лишь небольшим числом исследований. Оно не идет ни в какое сравнение с числом работ, посвященных оценкам непосредственного влияния гидрометеорологических, гелиогеофизических, тектонических факторов на колебания уровня Каспийского моря.

Приведем краткий обзор работ, относящихся к очень важному, но мало изученному звену "атмосферная циркуляция - осадки", как одному из исходных факторов, определяющих колебания моря. Заметим, что рядом известных ученых разработаны общие схемы развития атмосферных процессов над Первым е.с. районом и качественно объяснено, каким условиям увлажнения водосбора Волги соответствует тот или иной характер атмосферных процессов. К таким работам относятся исследования А.В.Шнитникова /23/, Л.С.Берга /3/, О.А.Дроздова /9/, отчасти С.Н.Родионова /25/ и других. Однако, наибольший практический интерес представляют исследования тех авторов, которые выполнили количественные оценки рассматриваемых зависимостей. В этой связи отметим работу Н.А.Белинского и Г.П.Калинина /2/, предложивших для характеристики атмосферных процессов использовать индексы циркуляции, основанные на синоптическом каталоге Л.А.Вительса. Авторы обнаружили тесную зависимость между индексом циркуляции в районе Азорского антициклона (5-ый район Вительса) и осадками на водосборе Волги (коэффициент корреляции r=0.79). Столь тесная зависимость связана с тем, что коррелировались не сами ряды индексов циркуляции и осадков, а полученные по этим рядам значения интегрально-разностных кривых, что, как известно, приводит к завышению значений r. Результаты этой работы, опубликованные более 50 лет назад, требуют дополнительного подтверждения на современных рядах данных. Подчеркнем лишь, что авторы этого исследования разработали статистический метод прогноза уровня Каспийского моря, который в течение ряда лет использовался в оперативном режиме.

В.И.Бабкин и др. /1/ рассмотрел повторяемость циклонов в бассейне Волги в маловодный период (1966-1975), предшествующий подъему уровня (рис.4) и в многоводный (1976-1985). Показано, что повторяемость циклонов Атлантического и Западно-Европейского происхождения за второй период была больше соответственно на 38% и 27% от средней за 20 лет.

А.Н.Кренке и В.В.Попова /11/ сделали попытку количественно оценить разности между значениями годовых сумм осадков в годы с меридиональным и зональным типом циркуляции по Б.Л.Дзердзиевскому /8/. Эта разность составила на водосборе Волги 40-50 мм, т.е. примерно 10% от годовой суммы. Заметим, что в типизации Б.Л.Дзердзиевского /7/ по сравнению с типизацией Вангенгейма - Гирса понятие меридиональности и зональности имеет прямо противоположный смысл.

Е.В.Воробьева /6/ построила карты распределения по территории б.СССР сезонных сумм осадков для весны, лета и осени при основных формах циркуляции W,E и C за период с 1891 по 1962 год. В бассейне Волги весной при западной (W) форме циркуляции осадки составляют 110-120% нормы, при восточной (E) - 70-80% нормы, при меридиональной (C) - 110 - 130% нормы. Примерно в таком же соотношении при разных формах циркуляции находятся осадки летом и осенью.

Н.П.Чернова /22/ также рассмотрела влияние атмосферной циркуляции на пространственно-временную изменчивость сезонных сумм осадков в бассейне Каспийского моря. Она пришла к выводу о неэффективности поиска прямых связей между индексами атмосферной циркуляции по Вангенгейму - Гирсу и осадками, с чем трудно согласиться.

Собственные разработки эксперта базируются на данных об осадках, подготовленных и опубликованных ранее /12,17/ и дополненных до 1995 г. Эти данные содержат многолетние ряды осадков, осредненных по площади 104 административных областей в основных зернопроизводящих районах России и сопредельных стран. На водосборе Волги расположено 26 административных областей, иногда лишь частично относящиеся к территории водосбора (что учтено).

Для расчетов использованы осадки как по отдельным административным областям, так и в целом по водосбору. В последнем случае месячные (сезонные, годовые) суммы осадков рассчитываются как средневзвешенные с учетом площадей областей. Способ расчета приведен, например, в /24/.

Роль осадков (Q) в формировании режима УКМ очень существенна. Осадки выпавшие на водосборе Волги определяют ее сток: коэффициенты корреляции между этими величинами колеблются по оценкам разных авторов от 0.7 до 0.8., однако, примерно на том же уровне находятся коэффициенты корреляции между суммами осадков на водосборе Волги и приращениями уровня Каспийского моря ((УКМ). На этой зависимости основан метод прогноза (УКМ с заблаговременностью 12-14 месяцев, разработанный автором и ее сотрудниками /18/. Метод одобрен Центральной методической комиссией в 1997 году и используется в оперативном режиме. При разработке метода прогноза, в частности, было показано относительно слабое влияние осадков холодного периода на (УКМ по сравнению с осадками теплого периода. На первый взгляд это противоречит сложившемуся мнению о решающем влиянии осадков холодного периода на (УКМ. Однако, это противоречие легко объяснимо.

Первые десятилетия XX века характеризовались многоснежностью зим на европейской территории России (ЕТР). В последующие периоды высота снежного покрова на ЕТР стала уменьшаться: в итоге за 1891-1992 год высота снежного покрова уменьшилась на 14.9%. Это определяется потеплением климата как в 30-40 гг, так и во второй половине XX века, которое привело не только к уменьшению высоты снежного покрова, но и к увеличению повторяемости оттепелей. Роль осадков зимнего периода на (УКМ существенно уменьшилась. Влияние осадков на водосборе Волги на (УКМ проявляется в течение 2-3 лет /19/. По данным за 1956-1995 гг максимальное значение коэффициента корреляции r=0.7 между Q и (УКМ достигается при использовании накопленных сумм осадков за 21 месяц, предшествующий моменту составления прогноза (УКМ /17/. В изменении УКМ особая роль принадлежит осадкам, выпавшим в верховьях Камы и Оки r(0.7., что известно, однако, количественно подтверждено впервые построенными картами коэффициентов корреляции между двухлетними суммами осадков в отдельных административных областях и (УКМ /17/.

Роль аномалий температуры ((t) на (УКМ намного слабее, чем осадков. Коэффициенты корреляции между (t и (УКМ составляют -0.3(-0.4, достигая максимума по абсолютной величине в верховьях Оби и в центральной части России /17/. Влияние (t на (УКМ проявляется только в теплый период года, в ноябре-марте эта зависимость близка к нулю.   

На рис.5 представлен годовой ход норм осадков, осредненных по водосбору Волги за 1901-1995 гг. для разных периодов временного осреднения. Месячная сумма осадков в годовом цикле рис.5а имеет минимум в феврале и максимум в июле, что характерно для территории России /14,17/. Осадки за 7 месяцев теплого периода составляют примерно2/3 от годовой суммы осадков (рис.5б). На долю осадков 5 месяцев холодного периода приходится лишь 1/3 годовой суммы. Заметим, что приведенные на рис.5 и в таблице 2, месячные,  сезонные и годовые суммы осадков рассчитаны без поправок на смачивание. С учетом последних суммы осадков были бы выше на 10% /4/.

Рассмотрим в какой мере сумма осадков на водосборе Волги (Q) зависит от рассмотренных выше пяти циркуляционных эпох (табл.2). При годовом осреднении наибольшее количество осадков (в среднем за год) выпало в эпоху западной формы циркуляции (Q = 514 мм), а наименьшее в 1929-1939 гг., т.е. в первую эпоху формы E (Q=464 мм). Следующие два периода в эпоху C (1940 - 1948 гг.) и в эпоху E+C (1949-1971) годовые суммы осадков были примерно одинаковыми (Q=498(494 мм). Что касается последней эпохи формы E (Q=505 мм), начавшейся в 1972 г., то она была не столь засушливой, как в 1929-1939 гг. Возможно это связано с тем рассмотренным выше обстоятельством, что последняя эпоха E по характеру циркуляции не очень однородна.

В таблице 2 приведены также дифференцированные по циркуляционным эпохам суммы осадков за холодный (ноябрь-март) и теплый (апрель-октябрь) периоды года. Различия в условиях увлажнения при разных формах циркуляции резче выражены в холодный период. Так, разность сумм осадков за холодный период в эпоху W и первую эпоху E составила 32 мм, или 20% от 95-летней нормы. Эта же разность за теплый период составила 17 мм, или всего 5% от многолетней нормы. Выявленные закономерности в целом подтверждаются при рассмотрении сезонных сумм осадков в зависимости от циркуляционной эпохи. Следует еще раз подчеркнуть, что различия в условиях увлажнения во второй половине рассматриваемого 95-летнего периода довольно размыты.
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Рис.5 Годовой цикл повторяемости норм осадков на водосборе Волги за 1901-1995 г. при различных периодах осреднения;  а- нормы месячных сумм осадков,  б- нормы сумм осадков  за зиму (1), весну (2), лето (3),  осень (4),  холодный период (5),  теплый период (6)  и за год (7).
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Рис.6 Скользящие 30-летние коэффициенты корреляции между суммами осадков на водосборе Волги и повторяемостью типов циркуляции W,E и С за холодный (а) и теплый (в) периоды.

На рис.6 представлен еще один способ оценки зависимости увлажнения от характера атмосферной циркуляции. Здесь приведены скользящие 30-летние коэффициенты корреляции между суммами осадков на водосборе Волги и повторяемостью форм циркуляции. Обе характеристики рассчитаны за теплый и холодный период. Заметим, что цифры по оси абсцисс соответствуют последнему году тридцатилетия. Наиболее тесна и устойчива во времени отрицательная зависимость между осадками на водосборе Волги и формой E, особенно зимой. В холодный период коэффициенты корреляции между формой  E и  Q колеблются от -0.7 (тридцатилетие с 1910 по 1940 гг.) до -0.38. В теплый период, за исключением первых 45 лет, коэффициент корреляции между E и Q колеблется около -0.5.

Корреляция между западной формой W и осадками в холодный период года неустойчива во времени. Наибольшее значение r ( 0.7 соответствует 30-летиям с 1910(1915) по 1940(1945). Наименьшее значение r ( 0.1 приходится на период с 1925 по 1975 год. В теплый период между W и Q характерное значение коэффициента корреляции 0.3(0.4.

Зависимость осадков на водосборе Волги от меридиональной формы C слабее, чем от W (теплый период) и от E, как в теплый и в холодный период.

Прокомментируйте является ли единственный тип системы относящимся ко всему водосбору р.Волга и также существует ли единственная доминирующая система над Каспийским морем.

Однозначный ответ о существовании единой системы синоптических процессов над водосбором Волги и Каспийским морем дать нельзя. Возвращаясь к 3-м основным формам циркуляции можно констатировать, что одни формы циркуляции охватывают весь водосбор Волги и значительную часть акватории Каспия, другие лишь часть этой территории.

Судя по работе И.Е.Воробьевой /6/, при западной форме циркуляции метеорологический режим на водосборе Волги и над Каспием неодинаков. Область наибольшего количества осадков при западном переносе воздушных масс расположена в средней полосе ЕТР, а на юг, юго-восток ЕТР, в том числе и на акваторию Каспия, приходят воздушные массы с малым содержанием влаги.

При восточной форме циркуляции атмосферные процессы над всей рассматриваемой территорией более однородны. При всех разновидностях этой формы циркуляции над водосбором Волги формируется обширная область дефицита осадков, которая часто распространяется и на акваторию Каспия (весна, зима). Эта область связана с наличием здесь высотного гребня, смещением в район Каспия центра Сибирского антициклона, формированием положительных аномалий давления и с усилением процессов антициклогенеза.

Эпоха меридиональной формы циркуляции характеризуется повышенным количеством осадков в южных районах ЕТР, включая северное и западное побережье Каспия. В юго-восточные районы ЕТР смещаются циклоны со Средиземного моря, приносящие с юго-западными потоками воздушные массы, насыщенные влагой. Это и обусловливает значительные количества осадков. Исключением является восточное побережье Каспийского моря, находящиеся под влиянием Сибирского антициклона /21/. Здесь имеет место тенденция к уменьшению количества осадков.

Сложные физико-географические условия районов, окружающих Каспийское море в сочетании с обширной поверхностью самого моря определяют многообразие синоптических процессов. Кроме воздействия макропроцессов, рассмотренных выше, здесь развиваются процессы местного значения, влияние которых на погодные условия нередко оказывается решающим.

2. Прокомментируйте, могут ли количественные оценки скорости ветра, облачности, солнечного света, влажности быть связанными с системами погоды над Каспийским морем.

Скорость и направление ветра, характеристики облачности, солнечной радиации, влажности воздуха связаны с типами атмосферных процессов, развивающихся над акваторией Каспийского моря. Разработано несколько типизаций атмосферных процессов над Каспием. Все они были предложены в середине XX столетия, а позже интерес к ним ослабел, как и к синоптике в целом. Наиболее известна типизация атмосферных процессов А.А.Мадат-Заде /13/. В этой типизации, как и в других, особое внимание уделено скорости ветра - наиболее важной метеорологической характеристике в практическом плане. Иногда сильные и штормовые ветры над Каспием приводят к большим катастрофам, бедствиям и даже человеческим жертвам. С этих позиций облачность, солнечная радиация, влажность воздуха имеет несравнимо меньшее значение, а их анализ, как правило, ограничивается средними многолетними характеристиками.

А.А.Мадат-Заде выделил 7 типов атмосферных процессов над Каспием. Рассмотрим некоторые из них. При I-ом типе "Вторжение на Каспий холодных масс арктического континентального воздуха  Карского и Баренцева моря" (наблюдается главным образом зимой), II-ом типе "Вторжение морского арктического воздуха из района Гренландии и прилегающей части Ледовитого океана" и III-ем типе атмосферных процессов над Каспием "Вторжение холодного континентального воздуха из умеренных широт на юго-востоке ЕТР"в северной части моря развиваются сильные ветры с северной составляющей. Скорость ветра может достигать 20 м/сек в северной части моря, в районе Махачкалы - 25-30 м/сек, в районе Апшерона - 30-35 м/сек. Северные ветры сопровождаются низкими температурами воздуха, зимой до -150С(-200С, 
способствуя льдообразованию. Особенно опасны сочетания низких температур и больших скоростей ветра. Так, в Махачкале отмечены случаи, когда температура воздуха ниже -200С сопровождалась ветром со скоростью 10-12 м/сек.

При IV-ом типе "Распространение теплого воздуха из районов Средиземного моря, северной Африки, Аравии и Ирана" и V-ом типе атмосферных процессов "Образование антициклона над Средней Азией и области пониженного давления над Кавказом" преобладают ветры южных направлений (их повторяемость около 36%). Наиболее сильные ветры с южной составляющей наблюдаются в средней части моря при скорости ветра 18-20 м/сек, а в районе Апшерона до 25 м/сек. Особенно экстремальные погодные условия сопровождают V тип атмосферных процессов, при котором воздушные массы из пустынных районов Средней Азии переносятся через Каспийское море на Кавказ. Над обширными районами Каспийского побережья устанавливаются температуры, превышающие 25-300С. Зона наиболее высоких температур, с абсолютным максимумом выше 400С располагается на восточном побережье Каспия и на Апшероне. Здесь же развиваются суховеи, которые характеризуются сочетанием низкой относительной влажности ((30%), высокой температурой воздуха ((250С) и скоростью ветра(5 м/сек. Большую опасность представляют также пыльные или песчаные бури.

VI тип характеризуется распределением морского воздуха с Атлантического океана и наблюдается в течение всего года, но чаще летом.

Наконец, VII тип связан с выходом южного циклона через Закавказье или Северный Иран на южный Каспий. При этом в южной части моря и среднего Каспия господствуют северные ветры. Преобладающие скорости ветра 12-18 м/сек, мощная облачность, интенсивные осадки и даже ливни на среднем и южном Каспии связаны именно с этим типом атмосферных процессов.

Кроме перечисленных выше, имеет место так называемый местный тип циркуляции, который характерен установлением над Каспием слабоградиентного барического поля. Погода устойчивая, малооблачная, без сильных ветров.

Погода над Каспием и его побережьем определяется повторяемостью всех типов атмосферных процессов и местным типом циркуляции, которые в совокупности определяют климатический режим этого региона.

Характеристики климатического режима (годовой ход температуры, облачности, солнечной радиации; повторяемость, диапазон колебаний и продолжительность периодов с экстремальными температурами воздуха, скоростями ветра, опасными явлениями погоды) очень важны для различных аспектов человеческой деятельности.

В заключение несколько комментариев. Центральная часть данного проекта состояла в определении зависимостей между типами общей циркуляции атмосферы и осадками на водосборе Волги. Представляется, что более полноценного результата можно достичь исследуя связи между типами циркуляции с одной стороны и разностью "осадки минус испарение", а также стоком Волги с другой стороны. Это может способствовать решению главной проблемы - долгосрочному прогнозу колебаний уровня Каспийсого моря.
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Приложение А

Таблица 1. Повторяемость по пятилетиям и месяцам числа дней  с типами циркуляции W, E и С в процентах от нормы за 1901-1995 г.

Тип W

1901-1905
 134
 178
  65
 107
 118
  52
 140
 169
  86
  90
 145
 128

1906-1910
 134
  77
 124
 150
 147
 117
 159
 169
 141
  74
 137
  86

1911-1915
 102
 171
 128
 136
 231
 165
 105
 102
 114
  81
 158
 134

1916-1920
 105
 154
 101
 145
 132
 113
 159
 184
 188
  78
  95
  74

1921-1925
 132
 107
 124
  54
 200
 190
 140
 125
 145
 150
 164
 172

1926-1930
 102
  82
  88
 145
  76
 176
 178
 152
 119
 167
  97
  50

1931-1935
 114
  87
 132
 120
 166
 154
  97
 115
 109
 164
  32
  60

1936-1940
 102
 124
 122
 118
  31
  66
  57
  63
  93
  83
 160
  78

1941-1945
  71
 114
 103
 182
 124
 102
  74
 127
  78
  72
  29
 106

1946-1950
  84
 109
  92
 169
  37
 104
 114
  67
 136
 116
 101
  76

1951-1955
 128
  20
  90
  88
 101
  95
 116
  77
 110
 102
  70
 124

1956-1960
  89
 109
  71
  27
  96
  84
  71
  86
  72
  86
  55
 112

1961-1965
  84
  77
  97
  43
  54
 151
  69
 111
  97
 100
  95
 124

1966-1970
  39
  69
 120
  59
  59
  38
  83
  33
  40
  91
  65
  26

1971-1975
  61
  57
  92
  54
  51
  41
  50
  37
  43
  45
  118
 110

1976-1980
  52
  32
  61
  45
  48
  36
  74
  54
  67
  66
 120
  96

1981-1985
  93
  27
  61
  62
  28
  63
  64
  48
  60
 109
 105
 112

1986-1990
 127
 141
  97
  94
  99
  50
  62
 110
 133
 100
  59
 140

1991-1995
 150
 166
 132
 104
 101
 104
  88
  71
  69
 128
  97
  94

Тип Е

1901-1905
  37
  54
 134
 121
  65
 102
  52
  56
 108
 121
  52
  81

1906-1910
  77
 121
  85
  90
  83
  46
  52
  36
 103
 177
  97
 124

1911-1915
  89
  48
  87
  49
  34
  32
  66
  61
  78
 146
  58
 107

1916-1920
  84
  85
 107
 114
  84
  85
  49
  29
  54
 126
 110
 157

1921-1925
 115
 138
  80
  96
  88
  46
  63
  87
  67
  46
  39
  45

1926-1930
 107
 104
  80
  72
 139
  53
  69
  84
  92
  66
 122
 139

1931-1935
 118
  80
  64
  96
  81
  64
 113
  95
  79
  76
 170
 117

1936-1940
 135
  82
  80
  83
 125
  99
 138
 160
 103
  99
  74
 122

1941-1945
  92
 109
  67
  22
  50
  60
  81
  88
  78
  80
 138
 100

1946-1950
  83
  80
  82
  61
  66
 118
  34
  92
 101
  60
 109
 107

1951-1955
  95
 161
  89
 124
  72
 122
  78
 137
  78
  90
 110
 107

1956-1960
 130
  97
 126
 131
 109
  92
 123
  97
  76
  68
 109
 100

1961-1965
  63
  83
  80
 118
 121
  90
 123
  97
 106
  86
  88
  62

1966-1970
 149
 116
 112
 129
 121
 150
 127
 149
 132
  86
 135
 124

1971-1975
 138
 124
 103
 108
 142
 175
 167
 144
 160
 144
  95
  84

1976-1980
 155
 150
 151
 146
 142
 152
 147
 131
 144
 133
  98
 100

1981-1985
 106
 133
 133
 114
 173
 153
 158
 136
 123
 113
 106
  94

1986-1990
  90
  82
 134
 120
 112
 173
 138
 117
  87
 114
  89
  61

1991-1995
  38
  54
 107
 106
  94
  90
 121
 104
 133
  68
 101
  67

Тип С

1901-1905
 165
 102
  78
  56
 140
 141
 130
  84
 109
  82
 129
  99

1906-1910
  88
  79
  98
  70
  91
 147
 113
 126
  30
  14
  43
  68

1911-1915
 118
 125
  89
 155
 102
 120
 143
 180
 111
  55
  93
  31

1916-1920
 121
  66
  84
  34
 100
 106
 118
 117
  30
  93
  86
  12

1921-1925
  18
   0
 109
 148
  45
  82
 115
  90
  79
 109
 126
 112

1926-1930
  82
 112
 156
 107
  57
  86
  73
  54
  81
  49
  56
  90

1931-1935
  41
 161
 129
  87
  78
  94
  84
  87
 117
  38
  63
 124

1936-1940
  29
 112
 112
 112
 112
 133
  86
  33
 106
 128
  53
  84

1941-1945
 162
  59
 162
 160
 159
 145
 149
  84
 168
 177
 139
  90

1946-1950
 159
 131
 145
 104
 199
  75
 178
 168
  41
 142
  79
 121

1951-1955
  62
  62
 134
  68
 142
  80
 115
  60
 117
 114
 129
  46

1956-1960
  79
  95
  87
 112
  98
 124
  94
 129
 179
 174
 159
  81

1961-1965
 197
 197
 145
 119
 102
  65
  97
  90
  95
 123
 136
 149

1966-1970
 106
 102
  50
  85
  98
  98
  78
 105
 136
 136
  83
 161

1971-1975
  91
  99
 106
 126
  72
  67
  52
  81
  98
 114
  79
 121

1976-1980
  74
  76
  50
  68
  74
  98
  59
 108
  84
 101
  70
 105

1981-1985
 100
 118
  87
 133
  40
  71
  52
 120
 155
  65
  79
  96

1986-1990
  74
  85
  36
  70
  83
  61
  80
  51
  68
  76
 195
 127

1991-1995
 135
 118
  42
  85
 108
 108
  82
 138
  98
 109
 103
 183

Таблица 2. Средние многолетние нормы осадков при разных периодах осреднения в зависимости от циркуляционных эпох по А.А.Гирсу

 

XII-II
III-V
VI-VIII
IX-XI
XI-III
IV-X
I-XII

W
1901-1928
100
96
183
136
170
343
514

E
1929-1939
74
96
161
132
139
326
464

C
1940-1948
80
108
183
130
143
354
498

E+C
1949-1971
93
98
174
128
150
344
494

E
1972-1995
92
90
183
139
155
350
505

Приложение Б

1. Подписи к рисункам

Рис.1 Годовой ход повторяемостей числа дней с формами циркуляции W,E и C по Г.Я.Вангенгейму ) за 1901-1995 г. (а) и за 1935-1995 г. (б).

Рис.2 Временной ход повторяемости типов циркуляции W,E и С по пятилетиям за  1901-1995 год; год 
(I-XII)

Рис.3 Временной ход повторяемости типов циркуляции W,E и С по пятилетиям за  1901-1995 г.; а-зима (XII-II), б-весна (III-V), c-лето (VI-VIII), д-осень (IX-XI).

Рис.4 Временной ход уровня Каспийского моря (УКМ) и годового числа дней с  западной формой циркуляции по Г.Я.Вангенгейму - А.А.Гирсу за 1891-1998.

Рис.5 Годовой цикл повторяемости норм осадков на водосборе Волги за 1901-1995 г.  при различных периодах осреднения;

а- нормы месячных сумм осадков, б- нормы сумм осадков за зиму (1), весну (2), лето (3), осень (4), холодный период (5), теплый период (6) и за год (7).

Рис.6 Скользящие 30-летние коэффициенты корреляции между суммами осадков на водосборе Волги и повторяемостью типов циркуляции W,E и С за холодный (а) и теплый (в) периоды.
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