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Аннотация. В статье представлены результаты исследования годовой изменчивости грозовой активности по девяти климатическим
станциям Западной Сибири за пятидесятилетний период с 1971 по 2020 г. В ходе исследования выявлена сложная квазипериодическая
структура рядов грозовой активности с наличием в них наиболее ярко выраженной амплитуды 7–8-летних для лесотундры и 2–4-лет-
него цикла для таёжной зоны, а также лесостепей. Выявлен также синхронный ход периодов увеличения и спада повторяемости гроз
по отдельным десятилетиям на исследуемых климатических станциях Западной Сибири.
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Введение

Данная статья посвящена исследованию го-
довой изменчивости грозовой активности на тер-
ритории Западной Сибири. Гроза относится
к опасным для авиации явлениям погоды кон-
вективного происхождения, так как с ней связа-
ны турбулентность, обледенение, сдвиги ветра,
шквалы и сильные ливневые осадки. Конвектив-
ные явления погоды одни из самых труднопро-
гнозируемых, сведения о которых представляют

актуальность как в научном плане, так и для ре-
шения ряда прикладных задач, в частности для
авиационного прогноза.

Для исследования выбрана территория За-
падной Сибири, так как для этого района регио-
нальные исследования процессов формирования
конвективных явлений погоды наиболее актуаль-
ны для обеспечения авиационной безопасности.
Важность авиации для районов Западной Сиби-
ри, особенно её северной части, определятся тем,
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что на воздушный транспорт ложится основная
логистическая нагрузка, так как многие населен-
ные пункты региона не обеспечены постоянным
круглогодичным сообщением по автомобильным
дорогам с твердым покрытием. Первостепенное
значение в связи со слаборазвитой транспортной
сетью имеет региональная авиация. Она играет
важную роль в обеспечении жителей трудно-
доступных районов медицинской и социальной
помощью.

Территория Западной Сибири имеет стра-
тегическое значение для всей России, так как
обеспечивает ее энергетическую безопасность,
являясь одним из крупнейших районов нефте-
газовой разработки в мире. Субъекты, располо-
женные на территории исследуемого региона,
Ямало-Ненецкий и Ханты-Мансийский автоном-
ные округа, являются регионами-донорами для
российского бюджета. На территории региона ве-
дется не только добыча углеводородного сырья,
но и активная разработка леса, достаточно хоро-
шо развиты пушной и рыбный промыслы.

Западная Сибирь – это природный регион,
который находится между Уральскими горами
на западе и долиной реки Енисей на востоке,
его площадь составляет около 2,8 млн км2. По-
чти 80% площади Западной Сибири занимает
Западно-Сибирская равнина. С севера на юг тер-
ритория региона протянулась почти на 2500 км:
от северного Ледовитого океана до возвышенно-
стей Казахского мелкосопочника, и на 1900 км
с запада на восток: от Уральских гор до Средне-
сибирского плоскогорья.

К физико-географическим особенностям За-
падной Сибири относится большая площадь
заболоченной территории, которая составляет
800 тыс. км. [1]. В исследуемом регионе распо-
ложено самое большое болото в мире – Васюган-
ское, его площадь составляет 55 тыс. км2.

Западная Сибирь расположена в центре Ази-
атского материка, где ощущается влияние как
океана, так и континента. Влияние континента
выражается в большой повторяемости антицик-
лональной погоды, в интенсивной трансформа-
ции воздушных масс летом и зимой. Открытость
территории с севера обеспечивает проникно-
вение холодной арктической воздушной массы
со стороны северного Ледовитого океана на кон-
тинент в течение всего года. Открытость со сто-
роны степей Казахстана обеспечивает вынос
теплой умеренной или даже тропической воздуш-
ной массы с юга на север [2].

Протяженность территории в меридиональ-
ном направлении при преимущественно равнин-
ном рельефе обусловливает ярко выраженную
широтную зональность размещения природных
зон: тундры, лесотундры, тайги, лесостепей
и степей. Протяженность исследуемого региона
в долготном направлении обусловливает раз-
ницу в климатическом режиме и проявление

синоптических процессов над разными частя-
ми Западной Сибири, поэтому в исследовании
годовая динамика грозовой активности рассмат-
ривалась отдельно для северной и южной частей
Западной Сибири

Объект, материал и метод исследования

Материалом для исследования послужили
материалы из базы данных ВНИИГМИ–МЦД
[3] по атмосферным явлениям по данным еже-
дневных восьми срочных наблюдений за пяти-
десятилетний период с 1971–2021 г. по девяти
климатическим станциям Западной Сибири: Са-
лехард, Березово, Ханты-Мансийск, Леуши, Кур-
ган, Ишим, Омск, Томск и Барнаул. В качестве
характеристики грозовой активности рассматри-
валось число дней с грозой в году, по данным
визуальных наблюдений на климатических стан-
циях.

Выбор перечисленных климатических стан-
ций обусловлен протяженностью исследуемого
региона с севера на юг. Территорию севера За-
падной Сибири характеризуют следующие кли-
матические станции: метеостанция Салехард –
расположена на границе двух природных зон:
тундры, лесотундры и также в зоне перехода
из субарктического в умеренный климатический
пояс. Остальные станции севера исследуемой
территории расположены в умеренном клима-
тическом поясе, но в разных природных зонах:
Березово в лесотундре, а Ханты-Мансийск и Ле-
уши в тайге.

Климатические станции южной части Запад-
ной Сибири находятся под влиянием континен-
тального климата и характеризуют следующие
природные зоны: Томск – смешанные леса, Ишим
и Барнаул – лесостепи, Омск и Курган – степи.

Объектом исследования является годовая из-
менчивость грозовой активности на территории
Западной Сибири. В качестве характеристики
грозовой активности рассматривается число дней
с грозой в год, т. е. считалась сумма дней, когда
хотя бы в один из восьми сроков по ежедневным
круглосуточным климатическим наблюдениям
на указанных метеорологических станциях от-
мечалась гроза. Необходимо сказать, что для
всех выбранных станций, за исключением метео-
станций Барнаула и Томска, отсутствуют данные
за 1977 г. в базе ВНИИГМИ–МЦД.

Для анализа данных в статье использовались
стандартные методы математической статисти-
ки.

Результаты и их обсуждение

Проанализировав ряд климатических дан-
ных с 1971–2020 г., полученных по ежедневным
восьми срочным наблюдениям, был построен
график, который характеризует динамику изме-
нения грозовой активности по пяти десятилетиям
на территории Западной Сибири в зависимости
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от природной зоны: тундры, лесотундры, тайги,
зоны смешанных лесов, лесостепи и степи.

На рис. 1, а, б, которые характеризует дина-
мику грозовой активности для северной июжных
частей исследуемой территории соответствен-
но, показан синхронный ход общего числа дней
с грозой по десятилетиям. На всех исследуемых
станциях отмечается синхронный ход грозо-
вой активности: рост в период 1981–1990 гг.
по сравнению с предыдущим десятилетием,
сменяется падением в следующем десятилетии
1991–2000 гг., затем отмечается рост и падение
в последнем десятилетии.

Наиболее четко выраженный синхронный
ход прослеживается на станциях севера Западной
Сибири: Салехард, Ханты-Мансийск и Леуши,
на остальных станциях, в южной части исследу-
емой территории, падению повторяемости числа
дней с грозой соответствуют слабый рост или
ровный ход.

а

б

Рис. 1. Динамика грозовой активности с 1971 по 2020 г.
на территории Западной Сибири: а – северная часть:
климатические станции Салехард, Березово, Ханты-Ман-
сийск, Леуши; б – южная часть: климатические станции

Курган, Ишим, Томск, Омск, Барнаул

В ходе исследования рассматривалась также
динамика грозовой активности отдельно за каж-
дый год по выбранным климатическим станци-
ям. Были построены графики, представленные
на рис. 2–4. На графиках отмечено две горизон-
тальные линии: нижняя линия очерчивает года
с низкой грозовой активностью, а верхняя – с вы-
сокой. Все годы, в которых отмечалось более

120% от среднего числа дней с грозой за пяти-
десятилетний период с 1971 до 2020 г., были
отнесены к годам высокой грозовой активности,
а менее 80% от среднегодового значения – к го-
дам низкой грозовой активности.

Рис. 2. График общего числа дней с грозой за год с 1971
по 2021 г. для климатической станции Березово

Рис. 3. График общего числа дней с грозой за год с 1971
по 2021 г. для климатической станции Барнаул

Рис. 4. График общего числа дней с грозой за год с 1971
по 2021 г. для климатической станции Ханты-Мансийск

Проанализировав полученные графики,
можно сделать вывод, что в последние три
десятилетия в динамике грозовой активности
выделяется квазипериодическая структура: 2–
4 года и 7–8 лет, в зависимости от природной
зоны. Для климатической станции Березово (см.
рис. 2), которая находится в природной зоне ле-
сотундра, выделяются периоды 7–8 лет между
пиками грозовой активности. Наиболее отчетли-
во прослеживаются периоды 2–4 года на рис. 3, 4,
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на которых изображены графики грозовой ак-
тивности на климатических станциях Ханты-
Мансийск и Барнаул соответственно. Ханты-
Мансийску соответствует природная зона тайга,
Барнаулу – лесостепи.

Рассмотрим структуру периодичности гро-
зовой активности для климатической станции
Ханты-Мансийск:
1) в 1990 г. наблюдается высокая грозовая ак-

тивность – 15 дней с грозой за год, затем
в течение двух лет отмечается спад грозовой
активности: 6–8 дней с грозой за год. Сразу
после минимального значения следует пери-
од высокой грозовой активности в течение
трёх лет, когда отмечалось от 14 до 20 дней
с грозой в год;

2) следующий период спада начинается
с 1996 г. и длится также 2 года, затем на-
блюдается пик грозовой активности (16 дней
с грозой) и далее динамика сохраняется:
за одним пиком грозовой активности, когда
отмечается от 14 до 20 дней с грозой в год,
следует период спада в течение 2–4 лет.

Выводы

На климатических станциях севера Западной
Сибири отмечается синхронное резкое увеличе-
ние грозовой активности с середины 70-х гг.
XX века. Можно предположить, что резкий
рост повторяемости гроз вызван антропогенным
фактором, так как именно в этот период на иссле-
дуемой территории началось крупномасштабное
освоение нефтегазовых месторождений, что свя-
зано с изменением рельефа местности, вырубкой
лесов, что способствует заболачиванию мест-
ности и приводит к изменению температурно-
влажностного режима подстилающей поверхно-
сти, а следовательно, и к усилению грозовой
деятельности.

Отчетливо прослеживается широтное рас-
пределение увеличения числа дней с грозой: при
продвижении с севера на юг грозовая активность
увеличивается в среднем на 30% за пять десяти-
летий с 1971 по 2020 г.

Рассматривая динамику грозовой активно-
сти отдельно по десятилетием, можно сказать,
что общий рост в одном десятилетии сменяется
спадом в следующем десятилетии. В последнем
десятилетии отмечается спад грозовой активно-
сти на большинстве выбранных климатических
станциях.

В процессе исследования выявлена слож-
ная квазипериодическая структура многолетних

рядов грозовой активности над разными при-
родными зонами территории Западной Сибири
с наличием в них наиболее ярко выраженной ам-
плитуды 7–8-летних для лесотундры и 2–4-летне-
го цикла для таёжной зоны, а также лесостепей.
Максимумы грозовой активности, наблюдаемые
на всех исследуемых климатических станци-
ях, согласуются с квазидвухлетней циклично-
стью атмосферы. Наличие периода 2–4-летнего
цикла грозовой активности согласуется с по-
вторяемостью местных циклонов для таёжной
зоны в районе междуречье Обь–Иртыш, соглас-
но ранее проведенным исследованиям местного
циклогенеза над Западно-Сибирским регионом
В. П. Горбатенко с соавторами [4].

Изучение и выделение циклов грозовой
активности для каждого отдельно взятого про-
гностического подразделения имеет важное
прикладное значение для улучшения качества
авиационного прогнозирования опасных конвек-
тивных явлений. Таким образом, синхронный
ход грозовой активности и квазипериодическая
структура рядов числа дней с грозой могут
учитываться при прогнозировании опасных яв-
лений погоды конвективного происхождения.
Например, для прогностического подразделе-
ния Ханты-Мансийск следует учитывать, что
за самым минимальным значением (5–8 дней
с грозой) следует значение более 13, что соответ-
ствует показателю высокой грозовой активности,
затем наблюдается период спада, когда значения
вновь опускаются до 5–8 дней с грозой в год.
Исходя из этого можно предположить, что для
климатической станции Ханты-Мансийск после
пика грозовой активности в 2020 г., когда отме-
чалось 19 дней с грозой, наступил период спада,
и следующий пик грозовой активности будет
в 2023 г., предположительно общее число дней
с грозой за год составит 16–20 дней.
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