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В последние десятилетия во всем мире и в Республике Беларусь в частности остро встал вопрос о влиянии 
погоды на развитие отраслей народного хозяйства и жизнедеятельность населения. Резкие изменения погодных 
условий могут приводить к возникновению неблагоприятных и опасных метеорологических явлений, наносящих 
значительный ущерб экономике страны. В статье рассмотрена повторяемость опасных явлений погоды в цикло­
нах различных траекторий, которые перемещались через территорию Республики Беларусь в 1995-2015 гг. Уста­
новлено, что опасные явления погоды вызваны южными и западными барическими образованиями. Проанализи­
рована межгодовая и сезонная повторяемость этих циклонов и показано, что максимальное их количество было 
характерно в основном для летнего периода, а также переходных сезонов года. Следовательно, опасные явления 
погоды прежде всего обусловливались развитием интенсивной конвекции на атмосферных фронтах. Наиболь­
шую повторяемость в циклонах как южных, так и западных траекторий имели очень сильные дожди, снегопады 
и ветры. На долю крупного града и сильного налипания мокрого снега пришлись единичные случаи, которые 
фиксировались локально по территории страны.
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In recent decades in the world, and in the Republic of Belarus in particular, the question of the impact of weather con­
ditions on the development of sectors o f the economy and life of the population has become acute. The sudden changes in 
weather conditions can lead to adverse and dangerous weather phenomena that cause significant damage to the country’s
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economy. This paper examines the frequency of dangerous weather phenomena in cyclones of different trajectories that 
moved through the territory of the Republic of Belarus during the period of 1995—2015. It is identified that southern and 
western cyclones caused dangerous weather events over the territory of Belarus. The interannual and seasonal frequen­
cy of cyclones causing dangerous weather phenomena in Belarus was analyzed. It is shown that the largest number of 
southern and western cyclones was characteristic mainly for the summer period, as well as the transitional seasons of the 
year, therefore the dangerous weather phenomena were associated mainly with the development of severe convection on 
atmospheric fronts. Such phenomena as very heavy rain, snowfall and wind had the highest frequency in cyclones, as in 
southern as western trajectories. The share of strong sticking of wet snow and large hail were isolated cases and these 
phenomena were recorded locally over the territory of country.

Keywords: cyclonic circulation; trajectories of cyclones; dangerous weather phenomena.

Введение
Практически вся хозяйственная деятельность и повседневная жизнь людей связаны с погодными 

условиями. Они могут быть благоприятными, а могут представлять определенные трудности, нано­
сить ущерб, вызывать разрушения, создавать угрозу жизни и здоровью человечества. На территории 
Беларуси ежегодно регистрируются опасные явления погоды (ОЯП) — природные процессы и явления, 
возникающие под влиянием различных природных факторов или их сочетаний и оказывающие по­
ражающее воздействие на людей, сельское хозяйство, объекты экономики и окружающую среду [1]. 
В среднем ОЯП ежегодно наносят Республике Беларусь ущерб в размере 2,18 млн долл. [2], наибольшая 
доля которого приходится на очень сильные дожди и ливни, а также очень сильные ветры (в том числе 
шквалы) — 67,3 и 27,5 % соответственно. Значительные последствия для экономики государства имели 
засухи 1992, 1994—1997, 1999, 2001 и 2002 гг., сильные наводнения и паводки в южных районах страны 
в 1974, 1979, 1993 и 1999 гг. [3]. В последние годы в связи с участившимися случаями ОЯП экономиче­
ские потери страны возросли еще больше, выявлена полная зависимость объектов экономики от воздей­
ствия природных факторов. Так, в результате возникновения разрушительных шквалов на территориях 
сельхозпредприятий наблюдается полегание культур, в лесных хозяйствах гибнет лес, а в жилищно­
коммунальных происходит обрушение кровель, повреждение линий электропередач и, как следствие, 
обесточивание населенных пунктов. Ввиду увеличения повторяемости оттепелей и заморозков ухуд­
шаются условия эксплуатации зданий, уменьшается их долговечность. Рост количества дней с сильной 
жарой отрицательно сказывается на функционировании систем поглощения тепла на электростанциях, 
приводит к увеличению затрат на поддержание оптимальной температуры воздуха в помещениях. Из­
менения снеговых, ледовых, гололедных нагрузок отражаются на устойчивости электроснабжения. По­
этому установление пространственно-временных закономерностей формирования ОЯП приобретает 
особую актуальность и имеет большое практическое значение.

Как известно [4—6], большинство ОЯП, наносящих серьезный материальный ущерб, возникают 
в области циклонической циркуляции. В связи с этим необходимо проведение исследований по ана­
лизу циклонических образований, оказывающих влияние на территорию изучаемого региона. Интен­
сивность циклонической активности в Европе зависит от динамики центров действия атмосферы в Се­
верной Атлантике и положения ведущего потока в тропосфере [7—9]. Поэтому текущие климатические 
изменения могут влиять на траектории и глубину циклонов, а следовательно, и на возникновение ОЯП.

В зарубежной литературе достаточно много работ посвящено воздействию разных типов цикло­
нов на формирование ОЯП. Так, в одном из первых исследований [10] проведена классификация цик­
лонов над северо-западной частью Атлантики, было выделено восемь типов в зависимости от районов 
зарождения, траекторий передвижения и влияния на возникновение штормовых явлений в прибрежной 
зоне. В работах [11; 12] анализируются смещающиеся из южных широт циклоны и вызываемые ими 
ОЯП над территорией Восточной Европы. Новую классификацию циклонических траекторий над Ев­
ропой, включающую девять типов, предложили австрийские ученые [13]. Ими также был определен 
вклад разных типов циклонов в формирование экстремальных осадков над континентом. Выявлено, 
что риск выпадения интенсивных осадков над Центральной Европой в значительной степени зависит 
от траектории циклона. Так, в юго-западной части Польши, Чехии и на западе Словакии 7 из 10 случаев 
сильных осадков связаны с циклонами, передвигающимися с севера Италии в сторону Польши правее 
Альпийских гор.

Республика Беларусь расположена в центре Восточной Европы, поэтому большинство циклонов, 
смещающихся в эту часть континента, проходят через ее территорию. Для данного региона харак­
терными являются следующие типы траекторий циклонов: западные, северо-западные (ныряющие) 
и южные [14].
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Исследования циклонической деятельности и ее влияния на погодные условия Беларуси, в том чис­
ле на возникновение ОЯП, приходятся в основном на 1950-80-е гг. Анализом траекторий циклонов 
различных направленностей занимались такие ученые, как В. Н. Лепешко, С. З. Барская, О. И. Юбоч- 
никова, Л. И. Матвеева, А. В. Амельченко и др. Было выявлено [15; 16], что ныряющие циклоны несут 
значительные изменения в погоде страны. При этом при смещении циклона через республику осадки 
в виде дождя или снега ухудшают видимость на дорогах до 1 км и менее, т. е. являются достаточно ин­
тенсивными, особенно вблизи приземного центра циклона. А в случае передвижения циклона восточ­
нее Беларуси, когда основное влияние на погоду оказывают его атмосферные фронты, при значитель­
ных изменениях атмосферного давления (8-10 гПа за 3 ч) ветер по стране может усиливаться до 25 м/с 
и более. Самые сильные ветры, скорость которых достигала 25-28 м/с, а иногда 32-34 м/с, отмечались 
при перемещении ныряющих циклонов с Норвежского моря через Ботнический залив на европейскую 
территорию России (ЕТР), когда через Беларусь проходили их холодные фронтальные разделы.

Южные циклоны, зарождаясь над теплой морской поверхностью, несут в теплых секторах тропиче­
ский средиземноморский воздух, отличающийся повышенным влагосодержанием, что является одной 
из причин выпадения интенсивных осадков в системе таких циклонов. Количество осадков достигает 
своего пика к моменту максимального развития циклона и резко уменьшается в стадии его заполне­
ния [17; 18]. В зимний период южные циклоны приносят обильные снегопады: суточное количество 
осадков может доходить до 15-19 мм, в отдельных случаях достигая критерия опасных -  20 мм и бо­
лее [19]. В сочетании с сильным ветром это приводит к образованию метелей, снежных буранов, что 
вызывает обрывы линий электропередач и снежные заносы на дорогах. В теплый сезон с южными 
циклонами связаны интенсивные ливневые дожди, грозы, град, шквалы и ураганы.

По данным [20], очень сильные осадки в одном южном циклоне могут отмечаться на одной-двух 
станциях метеорологической сети Беларуси. В ночное время они обусловлены влиянием теплого фрон­
та и выпадают вблизи центра циклона, а днем определяются воздействием холодного фронтального 
раздела с волнами и наблюдаются у вершин волновых возмущений. В теплый период года при развитии 
конвекции на фронтах количество осадков может достигать 30-60 мм за 1 ч. В 5 % случаев скорость 
ветра, обусловленная выходом южного циклона, составляет 25-29 м/с.

О. И. Юбочникова [21] анализировала осадки в Беларуси, вызванные влиянием южных циклонов. Ре­
зультаты показали, что наиболее интенсивные осадки (50-120 мм) выпадали при смещении циклонов 
с севера Италии через Венгерскую низменность, Карпаты, северо-западные районы Украины на цент­
ральную часть Беларуси. При траектории южного циклона, проходящей через центр Украины на северо- 
восток ЕТР, сильные осадки отмечаются в основном на юго-востоке Беларуси, а при условии, что они 
сопровождаются грозами в теплое время года, их количество может достигать критерия ОЯП.

Черноморские циклоны, выходящие на республику, также вызывают интенсивные опасные осадки, 
особенно при развитии циклона по высоте и замедлении его хода над территорией Беларуси [22].

Западные атлантические циклоны в целом дают немного осадков по стране (11-17 % от годового ко­
личества) [23]. Наибольшая их часть выпадает в западных и северо-западных районах (до 22 мм в виде 
снега в холодный период года). Как углубляющиеся, так и заполняющиеся циклоны могут сопровож­
даться интенсивными осадками, в среднем они выпадают два-три раза в год, а на юге и местами по 
востоку Беларуси -  раз в полугодие. В теплый период западные вихри в 80 % случаев вызывают значи­
тельные осадки. Чаще всего циклоны являются углубляющимися. Максимальное количество осадков 
в таких циклонах (40-50 мм) наблюдается два раза в полугодие.

На современном этапе можно отметить исследования В. Ф. Логинова, И. Н. Шпока и др. В рабо­
тах [3; 24; 25] ими изучались пространственные закономерности ОЯП и зависимость их повторяемости 
от особенностей подстилающей поверхности и изменений климата. В [26] рассматривалась взаимосвязь 
между различными типами циркуляции по Б. Л. Дзердзеевскому и повторяемостью ОЯП. Проанализиро­
вав число дней с меридиональной северной и меридиональной южной циркуляциями атмосферы в раз­
ные сезоны и в течение года, авторы пришли к выводу, что наметившаяся тенденция сокращения количе­
ства дней с данными типами циркуляций может привести к уменьшению повторяемости ОЯП на большей 
части европейской территории СНГ, включая Беларусь.

Целью данного исследования является анализ повторяемости ОЯП в циклонах различных траекто­
рий, которые перемещались через территорию Беларуси в 1995-2015 гг.

Материалы и методы исследования
В предыдущей работе авторов [27] были рассмотрены особенности передвижения циклонов типо­

вых траекторий через Беларусь в 1995-2015 гг. Исходными данными для анализа циклонической актив­
ности послужили приземные синоптические карты (00, 06, 12, 18 и 21 UTC) мировых прогностических
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центров Met Office (UKMO) и Deutscher Wetterdienst (DWD), а также карты барической топографии 
АТ-500, обработанные программным комплексом «ГИС Метео» в Белгидромете.

Определение циклонических характеристик проводилось с использованием мануального метода, 
заключающегося в последовательном анализе 6-часовых приземных синоптических карт. Положение 
циклона выявлялось визуально по конфигурации первой замкнутой изобары и минимальному дав­
лению в центре. В расчет брались только те циклоны, которые в любой момент времени попадали 
в пределы территории страны, и при этом период их существования был не менее трех суток от мо­
мента зарождения до стадии заполнения. Для того чтобы безошибочно определить путь барических 
образований и их эволюцию, на картах барической топографии АТ-500 устанавливалось направление 
ведущего потока.

В соответствии с существующими классификациями [14] к западным циклонам были отнесены за­
рождавшиеся в широтной полосе 48-60° с. ш. и перемещавшиеся с запада на восток через Беларусь; 
к южным -  формировавшиеся над районами Средиземноморья, Балканского полуострова и Черного 
моря и впоследствии выходившие на территорию Беларуси; к ныряющим -  циклонические образова­
ния, зарождавшиеся в высоких широтах и смещавшиеся через республику к югу и юго-востоку.

По результатам исследования была создана база данных основных характеристик циклонов, вклю­
чая географические координаты начала и конца траекторий, положения приземного центра циклона над 
территорией Беларуси, дату и соответственное значение минимального давления. Для визуализации 
траекторий циклонов применялся графический пакет Generic Mapping Tools (GMT).

В каждой стране, в зависимости от ее физико-географического положения, существуют свои крите­
рии ОЯП. В Республике Беларусь согласно ТКП 17.10-06-2008 [28] приняты следующие значения, при 
которых метеорологические явления считаются опасными (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Перечень ОЯП для территории Беларуси

Table  1
List of dangerous weather phenomena for the territory of Belarus

Название ОЯП Характеристики и критерии или определения ОЯП

Очень сильный ветер 
(в том числе шквал и смерч) Максимальная скорость ветра (включая порывы) 25 м/с и более

Очень сильный дождь 
(мокрый снег, дождь со снегом) Количество атмосферных осадков не менее 50 мм за период не более 12 ч

Очень сильный ливень
(очень сильный ливневый дождь) Количество атмосферных осадков не менее 30 мм за период не более 1 ч

Очень сильный снег Количество атмосферных осадков не менее 20 мм за период не более 12 ч

Продолжительный очень 
сильный дождь

Количество атмосферных осадков не менее 100 мм за период более 12 ч, 
но менее 48 ч

Крупный град Град диаметром не менее 20 мм

Сильная метель Перенос снега при значениях средней скорости ветра 15 м/с и более 
продолжительностью не менее 12 ч при видимости менее 500 м

Сильный гололед Диаметр отложения слоя льда на проводах гололедного станка 20 мм 
и более

Сильное налипание мокрого снега Диаметр отложения мокрого снега на проводах гололедного станка 35 мм 
и более

Сильное сложное отложение (слой 
льда, изморози и мокрого снега)

Диаметр сложного отложения на проводах гололедного станка 35 мм 
и более

Сильный туман Туман при значении видимости 50 м и менее продолжительностью 
не менее 12 ч

Очень сильный мороз Значение минимальной температуры воздуха -35  °С и ниже

Очень сильная жара Значение максимальной температуры воздуха +35 °С и выше

Источн ик :  [28].

82



География
Geography

Исходными материалами при анализе повторяемости ОЯП в Беларуси послужили данные по метео­
станциям государственного климатического кадастра Министерства природных ресурсов и охраны ок­
ружающей среды Республики Беларусь за период с 1995 по 2015 г. [29].

В настоящем исследовании по каждому отобранному случаю ОЯП было определено, каким синоп­
тическим процессом обусловлена погода в момент возникновения ОЯП в данном районе. В дальней­
шем рассматривались только те случаи, в которых ОЯП было связано с циклонической циркуляцией. 
В результате выделена группа циклонов, вызвавших возникновение ОЯП на территории Беларуси.

Основные методы, использованные в исследовании, -  статистический, картографический и синопти­
ческий. Пространственные особенности ОЯП визуализировались с помощью графического пакета GMT.

Результаты исследования
Ц иклоническая активность над Беларусью. В ходе проведенного ранее авторами исследова­

ния [27] было выявлено, что через территорию Беларуси за рассматриваемый период переместилось 
323 циклона разных типов траекторий, т. е. в среднем их было 15-16 в год. На долю южных циклонов 
пришлось 184 случая (57 % от общего количества), западные и ныряющие составили 70 и 69 случаев 
соответственно (около 20 % каждый тип). Наибольшее количество циклонов всех типов (21-23 слу­
чая в год) наблюдалось в 1998, 2004, 2008 и 2009 гг., при этом преобладающими были южные циклоны 
(в среднем 9 случаев в год). Минимальное количество циклонов всех типов (около 10 случаев) было 
отмечено в 2014-2015 гг., что косвенно может свидетельствовать об усилении антициклонического 
характера региональной циркуляции атмосферы в конце исследуемого периода.

Практически все западные циклоны, которые выходили на территорию Беларуси, образовались 
в полосе широт 50-60° с. ш. над Западной Атлантикой, Великобританией, Северным морем и югом 
Балтийского. Основной особенностью этих циклонов являлось изменение траекторий после пересече­
ния Беларуси: большинство из них поворачивали к северо-востоку, некоторые -  к югу. Южные цикло­
ны перемещались на территорию страны из всех районов Средиземноморья, Балканского полуострова 
и Черного моря. Ныряющие циклоны чаще всего зарождались над Норвежским морем и проходили через 
Скандинавский полуостров, а над республикой поворачивали к северо-востоку.

За рассматриваемый период среднее давление в центрах циклонов над Беларусью составило 
990-991 гПа для ныряющих и западных, 997 гПа для южных. Непосредственно на территорию страны 
южные циклоны выходили с давлением около 1001 гПа, западные -  997 гПа, ныряющие -  995 гПа. 
В большинстве случаев (58-64 %) циклоны всех траекторий углублялись над республикой.

Циклоны, обусловившие ОЯП в Беларуси. На долю циклонов, вызвавших ОЯП, пришлось 84 слу­
чая, т. е. 26 % от общего количества циклонов, вышедших на территорию Беларуси приземным центром. 
Из них южные составили 74 случая, западные -  10, ныряющие барические образования ОЯП не вызвали.

Наибольшее количество южных циклонов, обусловивших ОЯП, отмечалось в 1996-1998, 2008, 2009 
и 2013 гг. (по 5-7 случаев), наименьшее -  в 2001, 2003, 2011 и 2015 гг. (по 2 случая). При общем не­
большом количестве западных циклонов, вызвавших ОЯП, в 1998 и 2004 гг. на их долю пришлось по 
2 случая, а в остальные годы -  по 1 случаю (рис. 1).
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Рис. 1. Повторяемость циклонов, обусловивших ОЯП в Беларуси за период 1995-2015 гг.
Fig. 1. Frequency of cyclones, causing dangerous weather phenomena 

over Belarus during the period of 1995-2015
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Большинство южных циклонов, под влиянием которых возникали ОЯП, образовались над Западным 
Средиземноморьем и Генуэзским заливом -  14 случаев, а также Венгерской и Дунайской низменнос­
тями -  12 случаев (рис. 2). Наименьшее количество циклонов, вызвавших ОЯП, пришло из районов 
Эгейского моря и о. Крит -  лишь 2 случая. Южные циклонические образования, обусловившие наи­
большее количество ОЯП в одном циклоне, зародились над Западным Средиземноморьем и Генуэзским 
заливом, а также Италией и Адриатическим морем. Циклоны западных траекторий, которые вызвали 
ОЯП в Беларуси за исследуемый период, возникли в основном над Атлантикой и Великобританией.

Рис. 2. Карта-схема траекторий перемещения циклонов, 
обусловивших ОЯП в Беларуси за период 1995-2015 гг.:
1 -  южные; 2 -  западные; 3 -  район зарождения южных;

4 -  район зарождения западных;
5 -  район заполнения южных; 6 -  район заполнения западных 
Fig. 2. Schematic map of cyclone trajectories, causing dangerous 
weather phenomena over Belarus during the period of 1995-2015:

1 -  southern; 2 -  western; 3 -  region of origin of southern;
4 -  region of origin of western; 5 -  region of filling of southern; 6 -  region of filling of western

Максимальная повторяемость южных циклонов, с которыми связаны ОЯП, отмечалась в теплый 
период (с мая по август) -  около 12-14 случаев, т. е. каждый второй год существует вероятность выхода 
«погодоопасных» южных циклонов. В остальные месяцы повторяемость южных циклонов с ОЯП была 
невелика и колебалась от 1 до 5 случаев, т. е. в среднем каждый пятый-шестой год. Это можно объяс­
нить снижением интенсивности циклонов и уменьшением контрастности на атмосферных фронтах 
в результате влияния термического фактора, особенно в переходные периоды года.

Почти половина западных циклонов (40-50 %), обусловивших ОЯП, наблюдалась в июле и августе. 
В зимние месяцы циклоны западных траекторий ОЯП не вызывали, а в переходные сезоны года их по­
вторяемость была невелика -  по одному циклону в каждый месяц с ОЯП.

Повторяемость ОЯП в южных циклонах. Распределение по сезонам (табл. 2) за исследуемый пе­
риод показало, что наибольшая повторяемость очень сильных дождей в южных циклонах была харак­
терна для июля и августа -  72 и 46 случаев соответственно, что составляет в среднем от 2 до 4 случаев 
в месяц ежегодно. Наименьшее количество очень сильных дождей наблюдалось в сентябре и октябре, 
а также мае -  по 5 случаев. Очень сильный снег чаще всего выпадал в марте -  22 случая, т. е. каждый 
год с выходом южного циклона в этом весеннем месяце был связан случай очень сильного снегопада. 
В остальные месяцы холодного периода года отмечалось от 1 до 7 очень сильных снегопадов, т. е. ве­
роятность возникновения этого ОЯП небольшая. Шквалы в южных циклонах наблюдались в основном 
в теплое полугодие, максимальная повторяемость пришлась на июнь и июль -  15 и 14 случаев, а наи­
меньшая отмечалась в переходный сезон -  в апреле и октябре. В холодное время года вероятность воз­
никновения очень сильных ветров, включая шквалы, в южных циклонах минимальна. Крупный град 
выпадал в конце мая, а также в июне и июле.
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Т а б л и ц а  2
Повторяемость ОЯП в циклонах различных траекторий 

над территорией Беларуси за период 1995-2015 гг
Table  2

Frequency of dangerous weather phenomena 
for the territory of Belarus during the period of 1995-2015

Южные циклоны Западные циклоны

Вид ОЯП £Uо
о

аSSго Ве
сн

а

!

S о о и  ^ а  ВЯ G
и  Я

О
се

нь аSSЗ Ве
сн

а

!

S о о и  ^ а  Вц пе
и  Я

Очень сильный ветер, 
в том числе шквал 7 - 11 41 59 1 - 2 1 4

Очень сильный дождь, 
в том числе ливневый 
и продолжительный

7 - 11 150 168 - - - 6 6

Очень сильный снег 9 9 22 - 40 6 - - - 6

Крупный град - - 2 8 10 - - - 1 1

Сильное налипание 
мокрого снега 2 3 - - 5 - - - - -

Всего 25 12 46 199 282 7 - 2 8 17

Анализ пространственного распределения ОЯП показал, что наибольшая повторяемость очень силь­
ных дождей была характерна в основном для крайних южных районов Брестской области -  от 10 
до 16 случаев (рис. 3, а). Очень сильные ветры и снегопады наблюдались преимущественно в восточ­
ной части страны -  от 4 до 9 и от 3 до 6 случаев соответственно (рис. 3, б, в). Сильное налипание мокро­
го снега и крупный град -  достаточно редкие явления для Беларуси, однако они наносят значительный 
ущерб как населению, так и отраслям народного хозяйства. Среднее за год число дней с градом на 
территории Беларуси колеблется от 1 до 2, возрастая от низин к возвышенностям [25]. За период ис­
следования с небольшой повторяемостью 1-2 случая сильное налипание мокрого снега и крупный град 
фиксировались локально по стране (рис. 3, г).

Основная доля ОЯП в южных циклонах за исследуемый период пришлась на очень сильные дожди 
ливневого и продолжительного характера (168 случаев, т. е. 60 % от общего количества ОЯП). Сумма 
выпавших осадков колебалась от 50 до 112 мм за 3-12 ч (154 случая) и от 120 до 199 мм за 2-3 сут 
(13 случаев). Был также отмечен 1 случай кратковременного очень сильного ливня на территории Го­
мельской области в ночь на 1 июля 2011 г., когда выпало 32 мм за 52 мин. Синоптическая ситуация во 
всех случаях определялась воздействием приземных центров циклонов или их атмосферных фронтов.

Очень сильные снегопады по республике составили 40 случаев (14 % от общего числа ОЯП). В ос­
новном они были вызваны влиянием активных южных циклонов или малоподвижных фронтальных 
разделов с волнами. Количество осадков колебалось от 20 до 29 мм за период 7-12 ч. Большинство 
циклонов, обусловивших максимальное число очень сильных снегопадов по стране, были глубокими 
барическими образованиями с давлением в центре от 976 до 986 гПа. Выходя на территорию Бела­
руси, они углублялись и существенно замедлялись. Здесь стоит отметить сложные погодные условия, 
которые наблюдались в республике 15 марта 2013 г. в связи с перемещением очень активного циклона 
(давление в центре 978 гПа) с Украины на юго-восточные районы Беларуси (рис. 4). На большей части 
страны прошли сильные осадки в основном в виде снега, по юго-востоку -  дождя, переходящего в мок­
рый снег. В южных и центральных районах отмечались очень сильные снегопады -  от 20 до 26 мм 
за 12 ч (рис. 5). Осадки сопровождались сильным порывистым ветром (15-24 м/с), наблюдалась очень 
сильная метель, на дорогах ситуация осложнялась снежными заносами. По юго-востоку республики 
отмечались налипание мокрого снега, гололед, во второй половине дня на дорогах образовалась голо­
ледица. За период влияния циклона, несмотря на сильный порывистый ветер и метель, во многих райо­
нах страны прирост снега составил 5-15 см, местами достигал 16-32 см [30].
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Рис. 3. Повторяемость ОЯП, вызванных южными циклонами за период 1995-2015 гг.: 
а -  очень сильный дождь; б -  очень сильный ветер; в -  очень сильный снегопад; 

г -  сильное налипание мокрого снега (синий цвет) и крупный град (красный цвет)
Fig. 3. Frequency of dangerous weather phenomena, caused by southern cyclones, period 1995-2015: 

a -  very heavy rain; b -  very heavy wind; c -  very heavy snowfall; 
d  -  heavy sleet sticking (blue colour) and big hail (red colour)

Отметим, что 23-24 февраля 1999 г. погоду в стране определял активный циклон, который об­
разовался над районами Апеннинского полуострова и под юго-западными потоками смещался на 
территорию Беларуси, углубившись над республикой до 976 гПа и замедлив свой ход. В результате 
на большей части страны прошли интенсивные снегопады (10-19 мм), а по восточной половине они 
достигли критерия опасных (20-23 мм). Местами наблюдалось сильное налипание мокрого снега 
(45 мм -  на метеостанции Житковичи).

Очень сильное налипание мокрого снега (57 мм за 13 ч) отмечалось также 11 ноября 2007 г. по юго- 
востоку Беларуси, когда на территорию республики вышел активный южный циклон, смещавшийся 
с районов Черного моря через восточную часть Украины и Беларуси на страны Балтии. Интенсивные 
снегопады и сильное налипание мокрого снега наблюдались на северной периферии углубляющегося 
циклона.
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Рис. 4. Приземная карта за 15 марта 2013 г. (15 UTC) -  выход южного циклона, 
сопровождавшегося сильными снегопадами 

(указана траектория циклона за период 15-16 марта 2013 г.)
Fig. 4. Surface pressure analysis, 15 March 2013 (15 UTC) -  

movement of southern cyclone, which was accompanied by heavy snowfall 
(it is shown the trajectory of cyclone for the period 15-16 March 2013)

Рис. 5. Распределение количества осадков (мм) с 9:00 до 21:00 15 марта 2013 г.
Fig. 5. The distribution of precipitation (mm) for the period 9:00 a. m. -  9:00 p. m. (15 March 2013)
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Очень сильные ветры (59 случаев, включая шквалы) в республике возникали в основном под влия­
нием медленно движущихся фронтальных разделов, вдоль которых образовывались волновые возму­
щения, преимущественно в дневное время при больших температурных контрастах по обе стороны 
атмосферного фронта. В ночные часы очень сильный ветер наблюдался редко (6 случаев) в тыловых 
частях циклонов при значительных барических градиентах, когда изменения атмосферного давления 
достигали 8-10 гПа за 3 ч. Максимальные порывы ветра составили 25-32 м/с.

За период исследования крупный град диаметром от 20 до 60 мм выпадал в дневное время в теплый 
период года, когда для этого создаются наиболее благоприятные условия -  высокие температуры воз­
духа у земной поверхности, большая водность облаков. Как и в случае со шквалами, синоптическая 
ситуация определялась влиянием контрастных фронтальных разделов с волнами. Так, 14 июля 2000 г. 
территория Беларуси находилась под воздействием южного циклона и его активных атмосферных фрон­
тов (рис. 6). Во второй половине дня на холодном фронте начала развиваться мощная кучево-дождевая 
облачность, что свидетельствовало о сильной конвекции в системе циклона. Местами по республике 
прошли сильные ливни, сопровождавшиеся грозами, выпадением мелкого и крупного града. В резуль­
тате были частично разрушены и повреждены производственные помещения и дома частного секто­
ра, подтоплены сотни гектаров сельхозугодий, обесточены десятки населенных пунктов из-за обрывов 
линий электропередач. В лесах образовались завалы деревьев площадью до 10 га. Крупным градом 
повреждено большое количество автомобилей, разбиты стекла и кровля жилых домов и учреждений.

Повторяемость ОЯП в западных циклонах. Как уже упоминалось, лишь 10 атлантических цикло­
нов (14 % от общего количества) вызвали ОЯП в Беларуси. Наибольшая повторяемость ОЯП пришлась 
на очень сильные снегопады и дожди -  по 6 случаев (35 % от общего количества), а также очень силь­
ные ветры, в том числе шквалы, -  4 случая. Крупный град выпал лишь один раз.

Очень сильные дожди и ливни, связанные в Беларуси с западными циклонами, наблюдались ле­
том -  с июня по август (1-3 случая в месяц) (см. табл. 2). Очень сильные снегопады -  только в ноябре 
(6 случаев за весь период исследования). По 1 случаю очень сильных ветров фиксировалось в марте, 
мае, августе и октябре. Крупный град отмечался в июле.

Рис. 6. Приземная карта (изобары белого цвета) 
и карта АТ-500 (цветная шкала) за 14 июля 2000 г. (18 UTC)

Fig. 6. Surface pressure analysis (white isobars) 
and geopotential height at 500 (color scale), 14 July 2000 (18 UTC)
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Анализ пространственного распределения показал, что ОЯП имели локальный характер (рис. 7). 
Очень сильные дожди прошли в северо-западных регионах страны, а также местами по югу. Очень силь­
ные снегопады были свойственны Могилёвской, а также западу Гомельской области. Очень сильные вет­
ры отмечались на метеостанциях Щучин, Полоцк и Октябрь, а крупный град -  на метеостанции Орша.

Рис. 7. Повторяемость ОЯП, вызванных 
западными циклонами за период 1995-2015 гг.

Fig. 7. Frequency of dangerous weather phenomena, 
caused by western cyclones, period 1995-2015

Характерной особенностью атлантических циклонов, обусловивших очень сильные дожди как лив­
невого (в дневное время), так и обложного характера (в ночные часы), было их медленное перемеще­
ние через Беларусь. Минимальное давление в центре циклонов над республикой колебалось от 980 
до 1005 гПа, при этом, выходя на территорию страны, западные циклоны продолжали углубляться. 
Количество выпавших опасных осадков составляло от 35 до 38 мм за период 35-45 мин и достигало 
51-65 мм за полсуток.

Очень сильные снегопады с количеством осадков 21-30 мм, ветер порывами до 19-24 м/с, метели 
и снежные заносы на дорогах наблюдались по юго-востоку республики при смещении с Западной Ев­
ропы активного волнового циклона 20-21 ноября 2004 г. (рис. 8). Циклонический вихрь проходил через 
южные районы страны, значительно уменьшив скорость, но продолжая углубляться до 982,5 гПа (паде­
ние давления над Беларусью составило 5 гПа за 3 ч). Переместившись за пределы страны на Смолен­
скую область России, циклон достиг максимальной стадии своего развития (975 гПа), интенсивность 
снегопадов над Беларусью ослабела.

Шквалистое усиление ветра до 26-28 м/с в западных циклонах в теплый период года, сопровождав­
шееся интенсивными ливнями и грозами, отмечалось в момент максимального прогрева воздуха при 
смещении вершин волновых возмущений на холодных атмосферных фронтах, разделяющих контраст­
ные воздушные массы, через пункт наблюдений. В переходные сезоны года максимальные порывы 
ветра 28-30 м/с фиксировались в утренние и вечерние часы в тыловых частях уходящих глубоких ци­
клонов (давление в центре 983-995 гПа), когда рост атмосферного давления за холодным фронтальным 
разделом составлял 9-11 гПа за 3 ч.

Крупный град диаметром 20 мм (1 случай) в западных циклонах выпал в дневные часы 1 июля 
1998 г. на фронте окклюзии в неустойчивой воздушной массе, вблизи приземного центра циклона.
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Рис. 8. Приземная карта за 20 ноября 2004 г. (00 UTC) -  перемещение 
западного циклона, вызвавшего сильные снегопады

Fig. 8. Surface pressure analysis, 20 November 2004 (00 UTC) -  movement 
of the western cyclone, which caused heavy snowfall

Заключение
Циклоническая активность в течение исследуемого периода (1995-2015) характеризовалась высо­

кой повторяемостью циклонов всех типов траекторий над территорией Беларуси. Однако ОЯП вызвали 
лишь циклонические вихри южных и западных траекторий. Главным образом с этими циклонами были 
связаны очень сильные дожди и шквалы, снегопады.

Основными районами формирования южных циклонов, вызвавших ОЯП в Беларуси, были Запад­
ное Средиземноморье, Генуэзский залив, а также Венгерская и Дунайская низменности. Большинство 
южных циклонов, повлиявших на возникновение ОЯП в республике, смещались в теплый период года, 
следовательно, ОЯП прежде всего были связаны с развитием на атмосферных фронтах интенсивной 
конвекции, обусловливающей очень сильные ливни, выпадение крупного града, образование мощных 
гроз, шквалов и смерчей.

Западные циклоны, вызвавшие ОЯП в Беларуси, образовывались в основном над Атлантическим 
океаном. Характерной особенностью данных циклонов было быстрое смещение над Западной Европой 
и существенное замедление хода над Беларусью, что приводило к возникновению очень сильных дож­
дей как ливневого, так и продолжительного характера в летний период года. И лишь очень сильные 
ветры, в том числе шквалы, были обусловлены глубокими циклонами, перемещающимися с большими 
скоростями при значительных барических градиентах.

Отличительной особенностью как южных, так и западных циклонов, вызвавших большинство ОЯП 
в Беларуси, стало их углубление над территорией страны, т. е. они выходили на республику интенсив­
ными и активными, преимущественно здесь достигая максимальной стадии своего развития.
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