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ВЛИЯНИЕ ЦИКЛОНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА ФОРМИРОВАНИЕ ОСАДКОВ  
ХОЛОДНОГО ПЕРИОДА НА СРЕДНЕМ УРАЛЕ  
 
Представлены результаты анализа циркуляционных условий образования осадков за холодный период 2014–
2017 гг. на Среднем Урале. Установлено, что в этот период в режиме атмосферной циркуляции преобладали 
барические поля антициклонического типа. Тем не менее под влиянием циклонической деятельности на Сред-
нем Урале выпало 82 % осадков от общего количества. Рассмотрена повторяемость циклонических образова-
ний по траектории смещения и их эволюция. Установлено, что основная доля осадков от суммарного количест-
ва обусловлена передней и центральной частями северо-западных и западных циклонов на стадии максималь-
ного развития. Выполнена классификация осадков по генезису. На ее основании получено, что 48 % осадков от 
общего количества относятся к смешанному типу и в основном формируются под влиянием центральной части 
циклона. Кроме этого, показано орографическое влияние на распределение осредненной интенсивности осад-
ков: в Предуралье их величина составляет 0,8 мм/12 ч, в то время как в Зауралье данное значение меньше на 
33 % и равняется 0,6 мм/12 ч.  
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Выпадение атмосферных осадков связано с большим количеством факторов. Влияние этих 

факторов над разными территориями бывает не одинаковым, чем объясняется довольно сложное про-
странственное распределение осадков. В работе [1] подробно рассмотрены осадки холодного периода 
на территории России. Атмосферная циркуляция является одним из наиболее значимых факторов 
осадкообразования. Вопросам режима атмосферной циркуляции посвящены исследования многих 
как российских, так и зарубежных ученых. В работах [2-9] представлены результаты изучения сред-
них многолетних характеристик общей циркуляции атмосферы и их сезонные особенности. Анализу 
режимов атмосферной циркуляции над территорией Урала посвящены работы [10-13], в которых 
описана сезонная активность атмосферных процессов и установлена повышенная повторяемость ци-
клонов по сравнению с антициклонами в течение всего года. В монографии [14] изложены основные 
факторы осадкообразования обильных снегопадов, проведена типизация атмосферных процессов с 
помощью системы индексов А.Л. Каца, изучены траектории смещения циклонов и их эволюция при 
выпадении очень сильных снегопадов в Пермском крае. Особенности пространственного распреде-
ления облачности и осадков по территории Пермского края представлены в работах [15; 16]. 

В настоящей работе представлены результаты анализа циркуляционных условий формирования 
осадков над Средним Уралом за холодный период 2014–2017 гг. Рассматривается территория двух 
субъектов РФ (Пермский край и Свердловская область), на которой расположены 63 метеорологиче-
ские станции. Высоты их местоположения составляют 95,6–462,8 м над уровнем моря. Для обработки 
и анализа синоптических карт использовался программный комплекс ГИС Океан [17]. При проведе-
нии исследования использовался комплекс методов: синоптико-статистический, растровой алгебры в 
ГИС, геоинформационное картографирование, фронтологический анализ.  

 
Материалы и методы исследования 

 

Анализ карт погоды с октября по март 2014–2017 гг. позволил выявить, что в режиме атмо-
сферной циркуляции над территорией Среднего Урала преобладают антициклонические барические 
поля (табл. 1). Их средняя повторяемость составляет 51 %. Малоградиентные барические поля (гори-
зонтальный барический градиент составляет 1 гПа и менее на 100 км) в холодное полугодие пред-
ставлены в основном седловинами и отмечаются редко, их повторяемость не превышает 7 %.  

Распределение типов барического поля по месяцам имеет следующие особенности: 
⎯ повышенная повторяемость циклонов по сравнению с антициклонами отмечается в декабре; 
⎯ преобладание антициклонов отмечено в январе, ноябре, марте и октябре; 
⎯ отсутствие малоградиентных полей наблюдается в марте (табл. 2).  
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Таблица 1 
Повторяемость типов барических полей над Средним Уралом по годам, % 

 

Холодный  
период 

Тип барического поля 
Антициклонический Циклонический Малоградиентный 

2014–2015г. 51 42 7 
2015–2016г. 50 43 7 
2016–2017г. 53 41 6 
Среднее 51 42 7 

 

Таблица 2 

Повторяемость типов барических полей над Средним Уралом по месяцам, % 
 

Месяц Тип барического поля 
Антициклонический Циклонический Малоградиентный 

Октябрь 51 41 8 
Ноябрь  61 35 4 
Декабрь 27 69 4 
Январь 64 28 8 
Февраль 49 44 7 
Март 56 44 0 

 
Осадки, выпавшие на территории Среднего Урала за холодный период 2014–2017 гг., сформи-

ровались преимущественно под влиянием барических полей циклонического типа. Их доля составля-
ет 64 %. Наименьшая частота выпадения осадков составляет 3 % и отмечается, когда на исследуемой 
территории наблюдается малоградиентное барическое поле. 

 
Рис. 1. Распределение осадков на Среднем Урале, осредненных за холодный период 2014–2017 гг.  

 
Особенностью распределения осадков холодного периода на Среднем Урале является их про-

странственная неоднородность, что обусловлено главным образом влиянием орографии. Горы Сред-
него Урала имеют малую высоту в горной цепи, но оказывают значимый задерживающий эффект на 
воздушные массы, что приводит к более обильному, вынужденному осадкообразованию в Предура-
лье. Влияние Уральских гор на распределение интенсивности осадков наглядно отражено на рис. 1. 
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Так, осадки в Предуралье выпадают с большей интенсивностью, чем в Зауралье. Для равнинной час-
ти территории Пермского края осредненная величина осадков составляет 0,6-0,9 мм/12 ч. В предгор-
ной части можно выделить две зоны осадков с максимальной интенсивностью 1,0-1,1 мм/12 ч, распо-
ложенными на юго-востоке (МС Октябрьский) и на северо-востоке Пермского края (МС Ныроб и 
Чердынь). На восточной половине Среднего Урала (в Свердловской области) формируется меньше 
осадков, как по факту наличия явления, так и по количеству, а суммарное количество осадков, вы-
павших за 12 ч, изменяется от 0,5 до 0,7 мм. 

За период исследования на территорию Среднего Урала оказывали влияние в основном цикло-
нические образования северо-западного (67 %) и западного (27 %) типа. Частота северных, южных, 
юго-западных и северо-восточных циклонов суммарно не превышает 9 % (табл. 3). Циклоны, сме-
щающиеся с северной и северо-восточной траекторией, для Предуралья не характерны.  

 
Таблица 3 

Повторяемость типов циклонов по траектории перемещения, % 
 

 
Территория 

 

Тип циклона по направлению перемещения 

Северные Северо-западные Западные Юго-
западные Южные Северо-

восточные 
Предуралье – 67 29 2 2 – 
Зауралье 5 68 23 1 2 1 

Средний Урал 5 67 27 1 2 1 
 

Заметим, что северо-западные и западные циклоны имеют не только наибольшую повторяе-
мость, но и вносят наибольший вклад в общую сумму осадков (13 % от общего количества). В Пре-
дуралье максимальная интенсивность осадков связана с северо-западными циклонами (1,7 мм/12 ч), в 
Зауралье – с западными (1,6 мм/ 12 ч) (рис. 2 А). 

 

 

Рис. 2. Распределение осредненного количества осадков за холодный период 2014-2017 гг.  
на Среднем Урале: А –  в зависимости от типа циклона, Б – в зависимости от эволюции циклона 

 
Большинство барических образований достигают территории исследования, находясь на стадии 

максимального развития (65 %), что обусловлено удаленностью рассматриваемого региона от цен-
тров действия атмосферы и его положением в глубине континента. Реже всего на Средний Урал ока-
зывают влияние циклоны, находящиеся на начальной стадии развития – 2 % (табл. 4). Такие циклоны, 
как правило, формируются как волновое возмущение на холодном фронте полярной системы над 
Средним Поволжьем, смещаясь по ведущему потоку, быстро преодолевают Уральский регион  
(за 12–24 ч). 

Рассмотрим зависимость количества выпадающих осадков от эволюции циклона. Минималь-
ные количественные значения осадков в Пермском крае были связаны с циклонами, находящимися 
на начальной стадии развития, а в Свердловской области – на стадии заполнения. Под влиянием мо-
лодого циклонического образования отмечается наибольшее осредненное количество осадков и со-
ставляет 2,8 и 3,7 мм/12 ч для Предуралья и Зауралья соответственно (рис. 2 Б).  

А Б



 Зависимости средней продолжительности весеннего половодья… 437
СЕРИЯ БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ  2018. Т. 28, вып. 4 
 

Таблица 4 
Повторяемость циклонов по стадиям развития, % 

 

Территория 
Стадия развития 

Начальная Молодой  
циклон 

Максимального  
развития Заполнение 

Предуралье 2 14 69 15 
Зауралье 2 17 61 20 

Средний Урал 2 16 65 17 
 
Условия образования осадков над определенной территорией зависят не только от типа цикло-

на, но и от его части. Так, под влиянием передней части циклонов в Пермском крае образовалось 26% 
осадков от общего количества, причем большая часть из них сформировалась под влиянием западных 
и северо-западных циклонов. Под влиянием тыловой и северной частей циклона образуются осадки с 
меньшим количеством, их доля составляет по 10 % от общего количества. На территории Свердлов-
ской области на формирование осадков наибольшее влияние оказывает центральная часть циклона, 
что связано с орографическим углублением циклона после его сегментации при переваливании через 
Уральские горы (29 %). С повторяемостью не более 6 % формирование осадков происходит в теплом 
секторе и тыловой части циклона (рис. 3).  

    
Рис. 3. Распределение осредненного количества осадков за холодный период 2014–2017 гг.  

на Среднем Урале в зависимости от части барического образования 
 

Согласно синоптической классификации, осадки по природе своего происхождения принято 
делить на внутримассовые и фронтальные. К фронтальным осадкам относятся случаи, когда их обра-
зование происходило под влиянием теплого и холодного фронта, а также фронта окклюзии. К внут-
римассовым осадкам относятся случаи, когда их формирование происходило в теплом секторе, тыло-
вой части циклона или при малоградиентном барическом поле при отсутствии фронтального раздела 
в нем. Кроме того, при полусуточном измерении осадков можно выделить осадки смешанного проис-
хождения. Они образуются при разных сочетаниях синоптических ситуаций, создающихся в резуль-
тате смещения циклона и связанной с ним фронтальной системой. 

 
Фронтальные осадки 
В соответствии с термодинамической классификацией воздушных масс и в зависимости от на-

правления перемещения все атмосферные фронты делятся на теплые, холодные и нейтральные, воз-
никающие в результате окклюдирования. 

За исследуемый период анализ синоптических ситуаций на Среднем Урале показал, что сум-
марное количество фронтальных осадков составляет 35 % от общего значения, причем под влиянием 
теплого фронта формируется 33 % осадков. Теплый фронт, в основном полярной системы, обуслов-
ливает выпадение осадков на территории Пермского края со средней интенсивностью 1,6 мм/ 12 ч, на 
территории Свердловской области – 1,3 мм/ 12 ч (рис. 4 А). Формирование осадков под влиянием хо-
лодного фронта отличается наименьшей интенсивностью: в Пермском крае это значение составляет 
0,9 мм/ 12 ч, в Свердловской области – 0,4 мм/ 12 ч.  
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Рис. 4. Распределение интенсивности осадков разного происхождения за холодные периоды 2014-
2017 гг. на Среднем Урале: А – фронтальные, Б – внутримассовые, В – смешанные 

 
Вне зависимости от типа фронта величина осадков в Пермском крае больше, чем в Свердлов-

ской области, что весьма закономерно, так как в Предуралье наблюдается прижимание фронтального 
раздела к горам в процессе его перемещения на восток, в результате чего выпадают осадки с большей 
интенсивностью. Облачная система фронтального раздела восстанавливается на некотором удалении 
от горного хребта, поэтому и интенсивность осадков в Зауралье меньше. 

 
Внутримассовые осадки 
Формирование внутримассовых осадков в холодный период 2014–2017 гг. на Среднем Урале 

имеет следующее особенности: 
– количество осадков внутримассового происхождения вносит наименьший вклад в общую 

сумму осадков и составляет 17% от общего значения; 
– в Пермском крае максимальная величина внутримассовых осадков выпадает под влиянием 

тыловой части циклона (0,9 мм/12 ч), минимальная – при малоградиентных полях (0,3 мм/12 ч); 
– в Свердловской области наибольшая интенсивность внутримассовых осадков отмечается при 

малоградиентных барических полях (0,5 мм/12 ч), а наименьшая – в теплом секторе (0,2 мм/12 ч) 
(рис. 4 Б).  

 
Осадки смешанного происхождения 
На территории Среднего Урала за холодный период 2014-2017 гг. 48 % осадков от общего коли-

чества относятся к смешанному типу и в основном формируются под влиянием центральной части ци-
клона. В Зауралье среднее количество осадков, выпавшее при данной синоптической ситуации, состав-
ляет 1,9 мм/12 ч, в Предуралье их величина несколько меньше и составляет 1,7 мм/12 ч (рис. 4 В), что 
обусловлено орографическим влиянием. Отметим, что интенсивность осадков, сформировавшаяся под 
влиянием теплого сектора и тыловой части циклона, на территории Пермского края (1,4 и 1,5 мм/12 ч 
соответственно) значительно больше, чем в Свердловской области (0,2 и 0,7 мм/12 ч соответственно), 
что обусловлено орографическими и циркуляционными особенностями. 
 
Выводы 
 

Режим атмосферной циркуляции за холодный период 2014–2017 гг. над Средним Уралом был 
не типичным: преобладали барические поля антициклонического типа. Тем не менее при циклониче-
ском барическом поле на Среднем Урале выпало 82 % осадков от общего количества. При этом ос-
новной вклад в формирование осадков вносили северо-западные и западные циклоны, в основном 
находящиеся на стадии максимального развития и оказывающие влияние передней и центральной 
частями.  

На основании синоптической классификации на территории Среднего Урала за холодный пе-
риод 2014-2017 гг. 48 % осадков от общего количества относятся к смешанному типу, 35 % – к фрон-
тальному, 17 % – внутримассовому. 

Физико-географическое положение Среднего Урала определят значительные количественные 
различия в интенсивности осадков: прослеживается задерживающий эффект Уральских гор. Так, ос-
редненная величина выпадающих осадков за холодный период 2014–2017 гг. в Предуралье составля-
ет 0,8 мм/12 ч, в то время как в Зауралье данное значение меньше на 33 % и составляет 0,6 мм/12 ч.  

 

А Б В 
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E.V. Pischalnikova, E.V. Akilov 
THE INFLUENCE OF CYCLONIC ACTIVITY ON THE FORMATION OF PRECIPITATOIN  
OF THE COLD PERIOD IN THE URALS 
 
This paper presents the results of an analysis of the circulation conditions for the formation of precipitation for the cold 
periods of 2014–2017 in the Middle Urals. It was established that in this period, the pressure fields of anticyclone type 
dominated in the mode of atmospheric circulation. However, 82% of the total precipitation in the Middle Urals fell un-
der the influence of cyclonic activity. The frequency of trajectory of cyclonic shifts and their evolution are considered. 
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It was established that the main share of the total precipitation is due to the front and central parts of the northwestern 
and western cyclones at the stage of maximum development. The classification of precipitations by genesis was carried 
out. According to it, it was obtained that 48% of the total precipitation is of mixed type and is mainly formed under the 
influence of the central part of the cyclone. In addition, the orographic effect on the distribution of the averaged intensi-
ty of precipitation is shown: their value is 0.8 mm/ 12 h in the Pre-Urals, while this value is 33% less and equals 0.6 
mm/ 12 h in the Trans-Urals. 
 
Keywords: atmospheric circulation, cyclone, amount of precipitation, precipitation genesis, cold period, Urals. 
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