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УЛК 551.582.2

Рассматривается изменчивость общей циркуляции атмосферы и

региональных климатических характеристик Средней Азии за период
метеорологических наблюдений. Оцениваются также изменения мезо-
и микроклимата отдельных районов, произошелтие под воздействием
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Сокращенные наименования и обозначения

вКП Всемирная Климатическая Программа
вмо Всемирная Метеорологическая Организация

КООНОСР - Конфелерация ООН по окружающей среде и
развитию

МГЭИК — - Межправительственная группа экспертов по из-
менению климата

ОЦА общая циркуляция атмосферы

ивФЗ - планетарная высотная фронтальная зона.
цэ - циркуляционная эпоха.



ПРЕДИСЛОВИЕ

Зависимость от климата - одна из первых, которую человек осо-
знает в своей жизни и ощущает в повседневном сушествовании на
бытовом и социальном уровнях. Изменение климатических условий
побуждало человеческое общество в историческом прошлом к смене

образа жизни, совершенствованию производства, иногда к массовой
миграции.

"Технологический прогресс в последнее столетие подвел чело-
вечество к опасной иллюзии об уменьшении роли климата. Этому
способствовала относительная стабильность климатических условий
в Х1Х-ХХ веках на большей части Земли. Положсние изменилось в
70-е годы текушего века. Жестокие засухи в Сахели, участившие‹
наводнения и засухи, а также лавно забытые суровые зимы в Ел)р:
ле и Америке начали вызывать серьезную обеспокоенность. Ё этс
время обнаружилось увеличение содержания в атмосфере углекисло!
то газа, озона, метана, хлорфторуглеродов, которое создает в системе

”Земля-атмосфера” парниковый эффект, то есть сокрашает излуче-
мие Земли в космическое пространство. В последнее время отмечается
также увеличение сульфатов.

Прелположение о том, что увеличение концентрании так называ-

емых “парниковых газов” (преимушественно СО› ) должно привести к
росту средней температуры земной атмосферы, в целом оправлалось.

Во всяком случае, хронологический ход этих двух величин имеет о-
нонаправленную тенденцию. Неординарные результаты опытных про.

тнозов (спенариев) возможных глобальных изменений климата вылви:
нули климатологию на авансцену научных исследований. Стало оче
видным, что в связи с ростом населения Земли и соответствующим ему
развитием энергетической и технологической базы ‘промытиленного и
сельскохозяйственного производства вопрос о зависимости человека от

климата и одновременно - воздействии человека на климат, становится

проблемой века.
Наша огромная технологическая мошь при сократившихся на ду-

шу населения богатств Земли без долговременных социально-эконо:
мических программ может привести и уже приводит к экологичесь:

катастрофам. Прогноз будущего состояния природных систем и проек-
ты их защиты возможно разработать лишь при энергичном и тесном
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всемирном сотрудничестве ученых в соответствующих областях нау-

ъи. Такое сотрудничество началось в ТО-х годах под эгидой Всемирной

Метеорологической Организации (ВМО). За лрошедшие 20 лет были
достигнуты сушественные научные результаты. В 1990 году Межпра-

зительственная группа экспертов по изменению климата (МГОИК) в
своем первом докладе констатировала, что глобальная средняя темпе-

ратура воздуха за 100 лет увеличилась по сравнению с доиндустри-

альной эпохой на 0,3 - 0,6°С, а уровень моря повысился на 10-20 см,

Предполагается, что к 2050 году произойдет удвоение концентрации

углекислого газа в атмосфере, если ме будут приняты немедленные

меры по сокращению определенных промышленных выбросов. Свя-
занный с этим теми увеличения глобальной температуры составит
0,3°С за 10 лет. Предполагастся, что по широтам потепление будет
происходить неравномерно. В одних районах, в том числе в Средней
Азии, ожидается увеличение осадков, однако в других - могут ужесто.

читься засухи. Возрастание опасности засух представляется наиболее

серьезным из негативных последствий изменения климата. В целом
ожидается смещение по направлению к полюсам границ климати':

ских зон и одновременно - экосистем [16-18, 44).

Безусловно, эти выводы нельзя считать окончательными. Осо-
бенно большая иеопределенность остается в вопросе об изменении
осадков. Что касается региональных климатических сценариев, то они
находятся в начальной стадии разработок.

Определяютщей вехой в международном сотрудничестве ученых

в области климата явилась Конференция ООН ло окружающей среде и
развитию (КООНОСР), состоявшаяся в 1992 году в Рио-де-Жанейро.
Во время этой конференнии была подписана Рамочная конвенция об
изменении климата. Центральным моментом конференции можно счи-
тать разработку повестки дня на ХХ! век - программы конкретных
мелей и действий для “нового глобального партнерства в целях устой-
чивого развития”

В 1992 голу была полготовлена очередная Всемирная Климати-
ческая Программа (ВКП) на 1992-2001 годы, в соответствии с которой
разрабатываются национальные климатические программы. Основны-
ми нелями ВКП является развитие мониторинга глобальной климати-
ческой системы, совершенствование знаний о климате, оценка воздей-
ствий изменений и изменчивости климата на жизнь людей, рекомен-
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лации правительствам к разработке социально-экономических стра-
тегий [81, 35).

Составляя свою национальную программу, ученые Республики
Узбекистан считали, что нельзя исследовать климату а особенно его

измекения в одном небольшом государстве, искусственно изолируясь
политическими границами от соседней территории. Поэтому преду-
смотренно и текущие, и будущие климатические проблемы решать,
как и прежде, для всего региона, который долгие годы условно назы-

вался Средней Азией и является достаточно самостоятельной (за ис-
ключением границ на Памире) частью Центральной Азии. Наломним,
что в дореволюционной географической литературе эта. территория

так же рассматривалась как географическая единица. и называлась
Запалным Туркестаном.



ВВЕДЕНИЕ

СПЕЦИФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ

ФОРМИРОВАНИЯ КЛИМАТА СРЕДНЕЙ АЗИИ

Климат любого региона формируется в результате сложного вза-
имодействия солнечной радиации, общей циркуляции атмосферы и
подстилающей поверхности. Преобладание первого или второго кли-
матообразующего фактора зависит от общих географических усло-
вий и сезона. Чем южнее, тем резче выражена доминирующая роль
солнечной радиации; чем выше широта, тем важнее циркуляционный
процесс. Большая континентальность благоприятствует усилению ро-
ли радиационных факторов: на севере - зимой (выхолаживание), на
юге - летом (перегрев) [15)

Средияя Азия располагается близ северной границы субтропиче-
‚их широт, благодаря чему получает большое количество солнечного

тепла. По классификации Б.П. Алисова (7) и представлениям. средне-
‘ских климатологов |9, 11), южная её часть находится в субтропи-

ческом климатическом поясе, северная - в умеренном. Условной гра-
мицей между ними является январская изотерма —3°С, прохолящая
между 41-42°с.и.

Летом определяющим климатообразующим фактором является

радиационный. Под его воздействием свойства воздушных масс, при-
ходящих из арктического и умеренного поясов, нивелируются над

раскаленными пустынями, и эти массы вместе с тропическими, при-

тиелшими с юга, трансформируются в однородный тропический ту-
ранский воздух. Средний месячный температурный фон, свойствен-
мый субтропикам (28-30°С), наблюдается вилоть до северных границ
Средией Азии. Максимальные температуры воздуха лостигают 50°С.
Осадки летом над равнинами весьма редки. Муссонные потоки с юго-

запада не могут преодолеть горные барьеры, представляющие собой
естественную южную границу рассматриваемой территории. Атлан-
тические воздушные массы приходят в Средиюю Азию уже обеднен-
ными влагой. Кроме того, даже большое содержание водяного пара.
не может резлизоваться над пустынями из-за Высокого уровня кон-

ленсации. Атмосферные фронты активизируются ‘лишь над торными
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районами. Воздушная и почвенная засухи приволят к тому, что в не-
поливной зоне растительность выторает или переходит в состояние

покоя.

Зимой ииркуляционный климатообразующий фактор выступает
более выразительно, так как холодные воздушные массы, беспрепят-
ственно вторгающиеся с запада, северо-запада и севера и приносящие

обильные осадки, не могут быстро и существенно трансформироваться

над сравнительно охлажденной осенними лождями поверхностью рав-
нин. Горные пели Копетдага, Паропамиза и Гиндукуша препятствуют
дальнейшему продвижению холодного воздуха, и в случае малооблач

ной антициклональной погоды, он поднергается дополнительному ра

лиационному выхолаживанию. В отдельные голы минимальные тем
пературы воздуха опускаются ниже —3 0°С, лостигая нал Устюптом

—38°С. Возможность сушествования суровых зим отличает Столчою
Азию от приморских субтропических зон Кавказа и Крыма. лежатух

на той же широте, мо зашищенных с сенера Кавказким хреблом: от
холодных вторжений.

Однако такие жестокие зимы! имеют место в основном в самы

северных климатических округах - Аральском и Устюртском, которы!
принадлежат уже к Центральноказахской климатической пронкит!

ае к Туранской, как равнинная часть Средией Азии, где более хара+
териы мягкие зимы с частыми оттелелями и неустойчивым. снежны\
покровом, обусловленные прорывами теплого воздуха через Пароп
миз и Копетдаг с Персидского залива и Аравийского моря. Большую
роль играет солнечный прогрев в дневные часы. Во многих районв

Средней Азии не прекрашается полностью вегетания, то есть от
ствует зимний периол покоя растений, характерный ля уметн
климатов. Это своеобразие в сезонности позволяет причислить 002

шую часть Срелней Азии к зоне субтропического континентально:

климата-

Континентальность как в субтропическом, так н в умереянем
климатических поясах проявляется в больших суточных и гол

амплитудах температуры и резких изменеииях погоды

Горные массивы имеют специфический климат со свойствену!
ему вертикальной зональностью и зависимостью осалков от оуе

иии горных хребтов относительно влагонесуших лотоков

Климат Средней Азии, как и на всей планете, подвержен п
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клическим колебаниям с периодами разной длительности. Не остана-
вливаясь подробно на историческом аспекте этого вопроса, который
отражен в известных публикациях [48, 69 и др.), отметим, что кли-
матические условия Средней Азии в начале послеледниковой эпохи
(7-8 тыс. лет назад) были более благоприятными, чем в наши дни.
В период, именуемый лявляканским плювиалом (7-4 тыс. лет до н.э.),
климат пустыни Кызылкум был сходен с климатсм современной евро-
пейской степной зоны, где средняя температура воздуха в июле равна.

21-23°С, а количество осадков достигает 400-450 мм/год. На рубеже
З и 2 тысячелетий ло и.э. произошла резкая аридизация климата. По
историческим материалам с привлечением археологических, теомор-

фологических и других данных слелано заключение о том, что малый
климатический оптимум раннего средневековья (с апотеем в Х веке) и
малая ледниковая эпоха (особенно ХУ1-Х1Х века) вполне четко прояви-
лись в истории климата Средней Азии. Климатическая изменчивость
ХХ века явилась предметом настоящего исслелования

Составители книги не ставили перед собой задачу создания мо
вого климатического описания Средней Азии. Работы, выполненные
рамес, особенно в 1950-1969 годах, О.А. Семеновой, О.М. Челпановой,
Л.Н. Бабушкиным, В.А. Бугаевым » В.А. Джорджио, а также дру
тими исследователями, не утратили своей основополагающей роли в
современных представлениях о климате Средней Азии.

В преллагаемой читателю работе подволятся итоги исследова-
ний, проволившихся последние 10-15 лет климатологами Среднеазиат-
ского научно-исследовательского гидрометеорологического института

в содружестве с учеными Ташкентского государственного университе-
та. Авторы стремились выявить особенности внутривековых колеба-
ний климата, изменчивости его элементов и климатообразующих фак-
торов. В соответствии с примечяющейся в настоящее время термино-
логией речь идет об изучении изменчивости климата, а не об измене-
нии климата, имеющего прогрессивный характер [83), хотя некоторые
аспекты и обсуждаются.

Введение, главы 3, 4, 6, Т написаны С.Г. Чанышевой; 1, 5 -
.И. Субботиной; 2 - Ю.В. Петровым и Х.Т. Эгамбердыевым; 8 -

‚изенштатом, 1'.Н. Леухиной, О.И. Субботиной, С.Г. Чанышевой.
Заключение - О.И. Субботиной, С.Г. Чанышевой. В работе использо-
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ГЛАВА 1

ОБЩАЯ ЦИРКУЛЯЦИЯ АТМОСФЕРЫ

Для исследования влияния общей циркуляции атмосферы (ОЦА)
на климат Средней Азии использовались данные о повторяемости её
формы ло классификациям Г.Я. Вангейтейма [19], А.А. Гярса [27), Б.Л.
Дзердзеевского [32), А.Д. Каца [41, М.Х. Байдала [10]. Ввиду того, что
принципиальных различий в результатах, полученных с использова-

нием разных классификаций, не было, а в оперативной практике спе-

циалистов Средней Азии и Казахстана больше распространена класси-
фикалия М.Х. Байдала, то в данной работе ей отдается предпочтение.
Архивные данные по повторяемости ОЦА по М.Х. Байдалу имеются ©
1930 года.

Показателем типа циркуляции является географическое поло-
кение планетарной высотной фронтальной зоны (ПВФЗ). Изменение
труктуры и теографической ориентации ПВФЗ меняет пути переме-

тшения пиклонов и антициклонов, следовательно, и характер погоды мё

значительных территориях. По особенностям формирования и эволю-
ции ПВФЗ М.Х. Байдал вылелил три основные типа циркуляции над
атлантико-евразийским сектором северного полушария (рис.1.1).

"Тип Ш (широтный) соответствует зональному состоянию цирку-
ляции. Характерными особенностями ПВФЗ при этом типе являются
сравнительно малые размеры фронтальных волн и быстрое перемеще-
ме их с залада на восток. При зональной циркуляции ПВФЗ обычно
формируется в высоких широтах, а затем претерпевает постепенный
сдвиг к югу.

Си Е прелставляют меридиональные типы пиркуляции. Они
противоположны друг другу по географической локализации высот-

ных гребней и ложбин и типов погоды. При типе С. ПВФЗ характе-
ризуется двумя высотными гребнями, расположенными над Западной
Европой и Западной Сибирью. Между этими гребнями ПВФЗ имеет
сильный изгиб к югу. При типе Е высотный гребень локализован та-
ким образом, что он располагается между 30 и 60°в.д. К востоку и

западу от этого гребия обычно имеются холодные ложбины, которым.
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соответствуют на приземных картах погоды циклоны, обусловливаю-

лщие в своем тылу вторжение холодных воздушных масс.

В настоящей работе для каждого месяца года определялось число

‚дней с определенным типом циркуляции. Совместно со средними вели-
чинами рассматривались также отклонения их от средней многолетней

(нормы) за различные промежутки времени. При анализе смены. ти-
пов ОЦА использовалось понятие “климатическая и циркуляционная

эпоха”, предложенное Б.Л. Дзердзеевским 13), означающее период, в
течение которого наблюдается превышение относительно нормы по-

вторяемости того или другого типа ОЦА.

Рис. 1.1. Охема положения ИВФЗ, соответствующая основным
типам ОЦА по классификации М.Х.Байдало
1 - тин 1, 2 - н С, З- тин Е

В среднем. многолетнем (1930-1990 годы) на меридиональные
процессы типа С приходится З8%, повторяемость меридиональных
процессов типа ® составляет 33, а широтных - всего лишь 29. Нару-
шение такого соотношения в отдельные голы приводит к отклонениям

разного знака как в повторяемости синоптических процессов, тах и в

13



режиме метеорологических характеристик над Средней Азией.

В зависимости от классификации и длины ряда, за который вы-
числяется норма, границы между эпохами несколько разнятся |45).
Следует иметь в виду, что при сравнении рядов отклонений от нормы
харгктеристик ОЦА и метеорологических элементов, нормы должны
быть вычислены за один и тот же период. Для Средней Азии начало
массовых наблюдений приходится на 30-е годы. Поэтому нельзя было
воспользоваться выводами исследователей, использовавших данные с
1900 года.

В хронологическом холе повторяемости типов макромасштабной
ниркуляции с 1930 по 1990 годы выделяются две циркуляционные эпо-

хи (рис. 1.2, табл. 1.1-1.2). Переход от одной эпохи к другой происходил.
в период 1958-1960 голов; в дальнейшем для удобства расчетов будем
считать границей перехода 1960 год: до 1960 года - первая циркуляци-
онная эпоха (ЦЭ 1), с 1961 - вторая (ЦЭ П).

Чем отличаются эти два крупных временных периода ло особен-
мостям макромасштабных циркуляционных процессов?:

Первая ЦЭ характеризуется тем, что широтных типов цирку-
ляции в этот период отмечалось значительно больше нормы, тогда

ак меридиональных процессов типа С и Е - меньше. Во второй ЦЭ
склалывается обратная картина: стали значительно преобладать над

нормой мерилиональные пронессы типа С и сушественно меньше - пи-
ротных, Вторая ЦЭ отличается также и тем, что наблюдались более
значительные величины отклонений от нормы (аномалии ) в повторяе-
мости всех трех типов циркуляции.

Следует обратить внимание на то, что после 1985 года. моно-
тонно увеличивается повторяемость широтного типа циркуляции: в

1992 году отклонение от нормы составило 36 сут по сравнению с 1985
голом, когда отклонение было 4 сут. Значительно уменышилась повто-
ряемость меридионального типа Ё: в 1992 году его меньше нормы на 52
сут, тогда как в 1985 году их было больше нормы на 4. Складывается
впечатление, что начинается формирование новой эпохи в атмосфер-
ной циркуляции. В табл.1.3 представлены экстремальные годы, когда.
повторяемость меридиональных процессов (типы С и Е) составляла бо-
лее 40% от общего числа, а отклонение от средней многолетней было
более 30 сут.

Так как повторяемость широтных процессов всегда. меньше ме-

м
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ридиональных, то для них были выделены наибольшие отклонения не-

зависимо от повторяемости процесса.

Габлица 1.1

Средняя многолетняя годовая повторяемость (96) числа дней
н отклонение среднего годового числа дней от нормы типов

циркуляции в различные периоды

Годы Типы циркуляции
[ Е ш © Е ш

повторяемость отклонения ь
1931-1940 35 3 28 -12 +12 +
1941-1950 37 30 33 ч 12 +16
1951-1960 37 33 30 -5 - +6
1961-1970 — 40 м 26 +8 +1 -9
1971-1980 — 39 35 26н4 +5 9
1981-1990 — 42 э 26 +12 -5 7
1930-1960

цЭ — 36 33 э - а +ё
1961-1990.

цЭ П 41 33 26 +8. 0 8

Данные таблицы свидетельствуют о том, что большие величины
положительных отклонений в позторяемости типов циркуляции пр»:

ходятся на вторую ЦЭ.

Изменения происходили » в непрерывной продолжительности ка-
ждого типа циркуляции. На рис. 1.3 показано многолетнее изменение
количества периодов устойчивой миркуляции разной продолжительно-

сти (4-9, 10-20, более 20 сут). Во второй ЦО заметно уменьшилось
число коротких периолов (4-3 сут) дая всех типов пиркуляции. Мож-
мо отметить, что тип С стал более устойчивым: значительно возросла

повторяемость длительных периолов (более 20 сут). У широтного типа.
Ш как в первой ЦЭ, так и во второй ЦЭ повторяемость практически
равна средней многолетней.

Данные о повторяемости типов макромасштабной циркуляции,
вычисленной по отдельным 10-летиям (табл. 1.1), также свидетель-
ствуют о том, что на смену преобладания над нормой широтвых
процессов в первой ЦЭ пришло преобладание во зторой ЦЭ меридио-

16
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Рис. 1.3. Миоголетний ход 10-летиих скользящих средних то-
ловых отклонений от нормы (АNo’) числа периолов различной
пепрерывной продолжительности тилов ОДА. 1) 4-9, 2) 10-20,
3) более 20 суток.
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нальных процессов С. Заметим, что в последнем 10-летии (1981-1990
толы) повторяемость типа Ш значительно превышает среднюю мно-
толетнюю за всю вторую ЦЭ, а повторяемость типа Е стала намного
меньше средней. В тоды, следующие за этим периодом, отмечается тен-
денция к увеличению повторяемости широтного типа: от 26% в 1991
зоду до 38 - в 1992 году, однако, по-прежнему, велика повторяемость

меридионального типа С.

макромасштабных процессов по 10-летиям.

“Таблица 1.2

Годовой ход повторяемости числа дней типов

Телы — [ 1[1 [М У [ М[ Уп [ У Х [ Х [ Х1 ] ХП
"Тип ©

1931-1940 эн в э 2 вю цн э п
19411950 13 9 5 2 п 12 1 ц 1 12 9 10
1951-1960 13 12 12 9 13 10 10 0 ми ю 10
1961-1970 18 13 15 8 13 15 8 8 13 16 7 13
1971-1990 12 1 5 В В В ю 9 13 16 э м
1981-1990 М М 98 п и м цн 15

Чоматия 3 ов п овн юв ю ю
Тяп Ш

1931-1940. в 8 ц ю 9 К ® 8 9 10 9 н
19411950 10 0 п ю 9 эн вна ю ю
1951-1960. 8 8 10 100 7 ® 10 10 эн 8 н
1961-1970 в т 9 6 Ъ 9 8 в6 8
1971190 П ВТ 5 Тв о в в ор ю
1981-1990 11 7 9 6 7 7 4 10 10 & т

он в 8 10 в в тЭ о зо о ю
Тип Е

1931-1940 14 9Э 7 0 п ю м4 13 10 12 13 10
1941-1950. Эю 5 8 п 9 8 12 э8 н н
1951-19600 10 9 9 2 п и п 12 79 13 10
1961-1970. 185 В ю 8 13 5 и ю р 10
19711980 2 0 п в в р 14 э т 9 7
1981-1990 б 8 13 п в 10 8 10 9 6

ыы 0 о в п р ю р в ээ о
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"Таблица 1.3

ТГоды с максимальными положительными отклонениями от

нормы преобладающего типа циркуляции

Преоблада- | Отклонение | Повторяе- | Остальные | Отклонение!
Годы | лющий тип | от нормы, | мость | типы цир- | от нормы,

миркуляции дни типа, % | куляции дни.
1936 Е +46. 46 С, — -3, -

1941 И +26 35 Е, С -36, +10
1954 Е +32 42 3,Шо -, 0

1964 с +34 47 Щ 19, 13
1966 в +30 42 шо 31 +
1968 с +36 48 шо л8 16
1973 ш +28 36 с З) +3

1974 Е +50 а7 шоы Н!
1976 с +49 ы ‚Е -54, ‚
1979 Е +40 44 Щ -12,
1983 с +31 47 ‚ Ш -16, м
1984 ® +54 48 [о] -51, }
1986 ш +27 36 В, С 20, 6

1990 с +41 50 Пь -42, —

Миоголетние изменения в повторясмости макромасттабной пн›
куляции атмосферы по сезонам (‘табл. 1.4) в общем отражают то ж

закономерности, что и срелние головые зчачения.

В отдельные месяцы года могут отсутствовать некоторые т

миркуляции. Данные табл. 1.5 показывают, что если ® первой ЦЭ ›
было отмечено отсутствия широтных процессов, то во второй ЦЭ более
50% случасв отсутствующих процессов составляют широтные.

Анализ особенностей в развитии макромасштабной пиркулянии
‘указывает на различную длительность тенденции олного знака

В табл. 1.6 представлены значения линейного тренда (), рассчи
танные по способу наименьших квадратов [13) для различных периолок
тодового числа дней с различными типами ОЦЛ, и вклад тренда в об

лщую дисперсию ряда (е).
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'Таблица 14

Повторяемость числа дней за сезон типов макромасштабных
процессов по 10-летиям

Зима |Весна| Лето | Осень| Холодный | Теплый
Годы перод || пернод

хи-п| пеу |УвУш | хх | х | г
Тип С

1931190 31 84 мо 53 76
19411950 82° 8835 38 56 80
1951-1960 353480° 35 57 78
1961-1970 443831 — 36 66 в
1971-1980 37 4132 — 38 62 87
1981-1990 433336 38 66 8а

Оащи 97° 88 33 35 60 ®
"Тип Ш

19311940 27 3023 — 28 47 61
1941-1950 30030 %8 — 32 ы 69
19511960 27 27 28 — 28 45 65
1961-1970 21 264 — 28 43 ы
1971-1980 951923 — 29 44 52
19811990 29 22 215 45 52
молоатняя 2609625 — 27 46 58

Тип Е
1931-1940 3309837 35 53 80
1941-1950 30024 28 46 65
19511960 29 32 34 — 29 5 73
1961-1970 253036° 38 42 82
19711980 293737 — 25 49 79
19811990 20037 м21 42 16
-— Н 3530 47 76

Значение а, так называемый коэффициснт детерминации, вычи-
слялся ло формуле:

#

а = -5 х 100%
%

гле е2,‚ - дисперсия тренда, 0} - общая дисперсия ряда, 2,„/о? - доля
общей дисперсии, обусловленная влиянием тренда. |
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"Таблица 1.5

Годы и месяцы с отсутствием одного из типов ОЦА

Годы [ 1 ] П] ш] 1У [ УГ У[ УП]УШ 1х ] х [1 ] ХИ
1930 Е
ю сс
1932 Е
1933

1934 Е
1935 Е @
1936

с

Е Е с
Е

Е Е

Е

с
с

Е

с

К Ё

Е
с

Е
Е Е

с

Е Е
Е Е сс

2а



Тоды | 1 [ @ [Ш [ 1У УТ У! УП[УШ. 1х

1964 Е Щ Ш
1965 Ш Е СЕ

1966 Е
1967 ш Е ш ш
1968 Е ш

1969 о Е с
1970 ш

1971
1972 с Е Е

1973 с
1974 ш
1975 ш
1976 ш ш ш

1977 ш
1978 щ
1979 с шс
1980 — Ш Щ ш
1981
1982 Е
1983 Е ш
1984 С ш Е
1985 Е
1986
1987 ш
1988 ш
19899 Е
1990 _ Е Е Ш

во
==

на

В в [
Е в

Во
 

в

ш Е Е
с

ЕШ ОЕ
шОЕВЕ

ПРЯМЕЧАНИЕ. Графы, заполненные индексами С, В, Ш, озна-
чают отсутствие этого типа циркуляции в том или ином году и

месяце.



'Таблица 1.6

Линейный тренд (8 ) годового числа дней с разными типами
ОЦА и вклад тренда в общую дисперсию ряда ( о)

Тоды с 5 з
Вдни10лет [ а% | Я„дни/10лет [ о% | В дни10лет [ о.

1931-1990 + 12 н 0 - 1а
1931-1960 +2 \? ч 3 + В
1961-1990 +3 1 Е Й +0 0

1931-1940 + 0 К 2 +9 ми
1941-1950 -За э +42 35 В 32
1951-1960 0 0 1 0 0

1961-1970 + о +2 ° й
1971-1980 — +24 в + 6 32

1981-1990 +6 0 -30 12 12

Данные этой таблици подтверждают выводы, сделанные выше.

Однако следует отметить, что разброс точек около прямой регрессии
по отдельным периодам колеблется в весьма широких пределах: от 0
ло 35%.

"Типы синоптичЕСКИХ ПРОЦЕССОВ. В работе использовалась

классификация типов, предложенная коллективом срелнеазиатских

‘ученых в 1957 году [74) и далее дололненная с 1944 года [38,71). В
качестве исходного материала служили Календари типов синоптиче
ских процессов над Средней Азией [39-40).

Рассматривались следующие типы синоптических пропсссов

Средней Азии: 1- южнокаспийский, 2-мургабский, 3- верхнеамударьии!
ский циклоны, 5- северо-западное холодное вторжение, 6- северное хо-
лодное вторжение, - волновая деятельность, ®- малоподвижный ми
клон, 9- юго-западная периферия антициклона, 9а- юго-восточная леру!
ферия антициклона, 96- южная периферия антициклона, 10- западное
вторжение, 11- летняя термическая депрессия, 12- малоградиентное
поле повышенного давления, 13- малоградиентное лоле понижемного.

давления.

"Типы 96, 12 и 13 были введены в классификацию с 1945 года
Мелоградиентные поля пониженного давления (тип 13) рансе входилу!
как заключительная и начальная фаза в летнюю термическую депрес:

ж (тип 11), малоградиснтиые подя повышсиного давления (тип 12)



и южная периферия антициклона (тип 96) выделены из типа 9 я 9.

Следует принять во внимание, что в работе в дальнейшем ис-
пользуется повторяемость группы процессов - циклонические проры-

вы через юг Средней Азии (типы 1, 2, 3), холодные вторжения (типы
5, 6), периферия антициклона (типы 9, 9а, 96).

Многолетние изменения в характере общей циркуляции атмосфе-
ры над атлантико-евразийским сектором северного полушария отра-
жаются на повторяемости определенных типов синоптических процес-

сов Средней Азии и их изменчивости.

Преобладание широтной формы пиркулянии и первой ЦЭ сопро-

вождалось увеличением повторяемости южнокаспийских, мургабских
циклонов (типы 1, 2), холодных северо-западных и северных вторже-
ний (типы 5, 6) и некоторым увеличением антициклональных полей
(тип 9, 9а, 96). В свою очередь, во вторую ЦЭ увеличение над нормой
меридиональной формы циркуляции (тип С) сопровождалось увеличе-

нием повторяемости малоградиентных полей пониженного давления и

малоподвижных циклонов (табл. 1.7).

На фоне изменений в повторяемости разных типов макропроцес-
ов выделяются отдельные периоды с преобладанием тех или иных

региональных типов синоптических процессов (рис. 1.4-1.6).

ак, в период 1935-1944 годов сушественно превышали норму хо-
‘одные вторжения и циклонические прорывы, бы/о мало антицикло-

мальных полей, а в 1945-1957 годах, наоборот, ловторяемость антици-

клональных полей значительно превзошла норму. В 1958-1968 годах

участились северо-западные и северные холодные вторжения, волно-

вая деятельнсть на холодном фронте, стало больше малоградиентных.
иолей пониженного давления.

Период 1969-1990 годов в целом характеризуется преобладанием:
малоградиентных полей пониженного и повышенного давления; в от-

лельные годы этого периода. наблюдаются значительные отклонения
от нормы в повторяемости таких синоптических процессов как выхо-

лы южных циклонов на территорию Средней Азии (1976, 1981 годы),
западные вторжения (1978, 1983 годы), малоподвижный циклон (1974,
1979, 1986 тоды). Полобные закономерности были отмечены в [24.

Представление о повторяемости основных типов синоптических:

процессов как в среднем многолетнем, так и по общепринятым 10-лет-

ним периодам можно получить из табл. 1.7. Приведенные значения
24
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Рис. 4. 10-летине скользяиие срелние отклонения от’ Мормы
толового числа. срокон (АМ) типов синонтических ‘процессов:
®) южные циклоны (1,2,8), 6) северо-запалные и северные хо-
лодные вторжения (5,6), в) волновая деятельность (7).
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сла сроков (АМ) типов синоптических процессов: а) — малоподвижный`
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ряферия айтицяклона я в) заладное эторжение (10)-
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Рис.1.6. 10-летние скользящие срелние отклонений от нормы годового чи-
сла дией (АМ) типов синоптических процессов: а) _ малоградиентное поле:
ловышенного дввления {12) и 6) малогралиентное поде пониженного да-
вления (13)



"Таблица 1.7

Повторяемость (%%) типов синоптических процессов над
Средней Азией по 10-летиям

анатиииищааиоаловлоешетЕЕ а оаиа аоаа щ

"Типы синоптических процессо!

123561 7 ] 8 ] 9 | ] Н1| 12 13 | Преобладаю-
Годы. 9а чций тип.

96 ОЦА
Тодовая

1935-1940. м 3а 3 1 028 No 4
1941-1950 12 21 4 2 36 18 @

- 1960 10 23 8 4 35 16 н
1961-1970 8 20 6 7 26 & 2
1971-1980. в м 4 5 30 No9 ?

Т 3 5 35 16 1

миоголетняя 0 17 5 4 33 16 2 6 7
Холодный перкод (Х1-1)

5-1940 26 25 5 2 33 9 0 Е
1941-1950 21 26 8 2 39 13 о1 0 ш
1951-1960. 16 13 8 3 45 00 0 15 0,5 К
1961-1970. 14 15 9 5 36 16 о2 3 с
19711990 м 2 в 5 0 м 0 5 о2 СВ
19811990 166 5 5 @ 2 01 3 С
ыы П та мо о

Теплый период (1У-Х}
1935-1940 6 35 1,5 0,5 24 25 8 - “ Е, Ш
1941-1950 6 24 2 2 32 21 4 4 5 ш
1951-1960° 5 30 7 4 27 21 1 3 2 ш
1961-1970 4 23 4 8 м2 вЭ в
1971-1980 4аа 5 24 21 2 э 1г с
1981-1990 4 п 2 4 25 18 1 м 21 с
Беадаа

многолетняя. 5 21 3 4 25 20 3 8 ц

ПРИМЕЧАНИЕ. До 1945 года тип 13 входил в тип 11 типы 96 и
12 - в %, а.
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повторяемости типов синоптических процессов Средней Азии отража-

ют основные особенности циркуляции в теплый и холодный периоды.

тода в разные десятилетия, позволяют выделить преобладающее на-

правление переноса. возду.пных масс, приходящих в Среднюю Азию

при тех или иных процессах.

Стоит обратить внимание на особенности взаимосвязи между об-
лщей циркуляцией атмосферы над атлантико-евразийским сектором се-

верного полушария и синоптическими процессами над Средней Ази-
ей в разные десятилетия, Для иллюстрации достаточно рассмотреть

1941-1950 годы с преобладанием типа. Ш и последнее десятилетие 1981 -
1990 с преобладанием типа С. Всли в 40-с годы повторяемость южных
циклонов составляла 12% от общего числа случаев, холодных северо-
западных и северных вторжений - 21, то в 80-е гол

этих типов составила соответственно 9 и 7%.
повторяемость

Крупные аномалии в повторяемости синоптических процессов
являются испосредственным следствием их устойчивости. Как следует
из табл. 1.&, в основном о всех типах преобладает продолжительность
процесса. 2-3 сут. В последнем десятилетии (1981-1990 годы) заметно
уменышилась повторяемость длительных периолон (4-5 и более 5 сут)

для холодных (тип 5, 6) вторжений и южных циклонов, более дли
тельными стали аитициклональные поля и малоградиентные поля по

ниженного и повышенного давления.

Оценка временной изменчивости синоптических пропессов Срел-

ней Азии производилась также и по величине линейного трепда (та
блицы 1.9), рассчитанного для различных интервалов лет, Расчеты,
выполненные по всему ряду наблюдений, указывают иа эначитель

ную отрицательную тендениию в повторяемости. сенерных и сенеро

западных вторжений (—56 сроков/10лет), пониженного давления { -+53
срока/10лет). В то же самое время небольшие величины отрицатель
ного тренда ирослеживаются для таких типов, как южные циклоны,

тпериферия антициклона, заладные вторжения, волновая деятельность,

летняя термическая депрессия; небольшой положительный тренд от-

мечен у малоподвижных циклонов. Сравнение тенденций в изменении!
повторяемости синоптических процессов в обоих циркуляционных эпо-

хах свидетельствует о перемене знака после 1960 года.
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"Таблица 1.8

Повторяемость (%) за тод типов синоптических процессов
различной продолжительности

Продолжительность, сут

Тоды. Т9 1е =3 4-5 ]>5
Холодные вторжения (тип 5 6, 10)

1941-1950 20 62 16 2
1951-1960. 18 56 23 3
1961-1970 10 я 30 3
1971-1980 6 66 26 2

1981-1990 17 67 14 2
Южные циклойы (тип 1, 2, 3)

1941-1950 28 58 13,5 0,5.
1951-1960 24 65 10,5 0,5
1961-1970 18 69 ю 1
1971-1980 8 76. 15 1

1981-1990 19 то п 0
НПериферия антициклона (тип 9,9а,96)

1941-1950 40 43 15 2
1951-1960 30 м4 21 5

1961-1970 20 49 25 6
1971-1980. п 60 25 4
1981-1990' 15 49 21 9

Малогралиентное поле повышенного давления (тип 12)
1951-1960. ы 42 7 0
1961-1970. 17 60 22 1

1971-1980 18 7о 10 2
1981-1990 19 59 19 3

Малогралиентное поле пониженного давления (тип 13)
1951-1960 45 42 13 0
1961-1970 15 56 21 8

1971-1980 2 58 29 6
1981-1990 20 48 22 10



Ряды данных о повторяемости типов синоптических процессов

и форм атмосферной циркуляции[19, 27 подвергались спектральному
анализу [55, 68). В табл. 1.10 приведены максимальные доли дисперсии,
иприходящиеся на колебанил с различными периодами, рассчитанными
о тодовым значениям.

"Таблица 19

НПараметры линейного тренда () годового числа сроков

типов сивоптических процессов и его вклад в общую.
дисперсию ряда (а)

Тоды "Гипы синоптических процессон
1,2,3 8 | 9,9а,96 н

т -М + 519351990 — й. й Ё

1935-1960 *_5[1 28
+331961-1990 И

2141935-1940.

1941-1950 и

1951-1960.

1961-1970

1971-1980

1981-1990.

ПРИМЕЧАНИ

Наблюдаемые флуктуации, характерные для форм ниркуляним!
Ш, В, С, устойчивы. Наяболее мощные из них приходятся на низко-

7частотную часть слектра и имеют периоды для типа С 47,5 и
тода, для типов синоптических процессов 5, 6 соответственно 53, 21
и 1 тода. В высокочастотной части спектра отмечаются колебания
с незначительными флуктуапиями. Наличие циклов, близких к полу-
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вековому (типы 1, 2, 3, 5, 6, 8, 11, 13), 25-летнему (типы 5, 6, 9, 12, 11),
по-видимому, обусловлено колебаниями общей циркуляции атмосферы.
В высокочастотных частях слектров наблюдаются мощные ъсплески
(типы 1,2,8, 8 10, 11), которые соответствуют 2-3-х и 5-6-летним пе-

рисдичностям. Некоторые из них достигают 16,0% (тип 10) и 11,6%
(тип 8).

‘Таблица 110

Максимальная доля дисперсии, приходящаяся на колебания
с различными периодами

Формы цирку- | Период, | Вклад | Формы цирку- | Период, | Вклал
ляциии. Тип | толы | гармо- | ляниим. Тип | годы | гармо-

процесса. ники, % | _ процесса. | ники, %
ш 950 — 39 10 ПЛО 125

за7 83 88 9

@ 4т5 297 53 75
231 179 29° 160

в 950 182 7 530 30,5
47,5 18,0 13,2 14,9
23,7 10,5 8 53,0 28,7

1,2, 3 53,0 27,0 177 13,3
ПЛО 69 23° п
5,9 85 и 54,0 17,9

2,0 9,0 27,0 10,2
5, 6 53,0 23,1 6,0 91

пЛ мпА 70 — 102
36 та

9,9а,96, 12. 26,5 374 13 43,0 72,8
1 - 298 14,0 70
13,2 10,0

"Таким образом, многолетние колебания, происходящие в общей
миркуляции атмосферы над атлантико-евразийским сектором северно-
то полушария непосредственно отразились на повторяемости основных

типов циркуляции над Средней Азией. Были выделены две циркуля-
шионные зпохи до и после 1960 года: в первой ЦЭ в ОЦА преобладали

32



широтные пронессы, во второй ЦЭ - меридиональные (тип С). Следует

обратить внимание на то, что после 1985 года намечается некоторая пе-

рестройка в ОЦА- монотонно увеличивается ловторяемость тширотных
процессов и уменышается повторяемость типа Е. Эта. перестройка в

общей циркуляции атмосферы отразилась на повторяемости синопти-
ческих процессов: резко стала увеличиваться ловторяемость волновой

лдеятельности (тип 7), малоградиентных полей повышенного давления
(тип 12), при существенном уменышении числа холодных вторжений
(типы 5, 6) и южных ииклонов (типы 1, , 3). Возможно, происходит
Формирование новой пиркулянионной эпохи
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ГЛАВА 2

РАДИАЦИОННЫЕ ФАКТОРЫ КЛИМАТА

В Средней Азии радиационный фактор в течение большей ча-
сти года является решающим в формировании климата. Приход сол-
нечной радиации определяется высотой Солнца, продолжительностью
дия, количеством облачности, прозрачностью атмосферы. За исключе-
ннем последнего условия, все остальные благоприятствуют исключи-
хельному обилию солнечного тепла и света. В летние месяцы продол-
жительность солнечного сияния составляет от 300-330 ч на севере до
380-390 ч на юге. Годовая продолжительность соответственно равна.
2800 и 3050 ч. Отношение продолжительности фактически наблюдаю-
1цегося солнечного сияния к возможному на некоторых станциях летом

лостигает 90-94%, что превышает соответствующие величины в суб-
тропиках Средиземноморья.

В горных районах Средней Азии прололжительность солнечно-
то сияния и другие характеристики радиации существенно зависят от

закрытости горизонта и экспозиции склонов. Наименее благоприятны.
ля поступления солнечной радиации котловины. Зато в открытом

высокогорье из-за большой прозрачности атмосферы интенсивность

солнечной радиации максимальна.

ПРЯМАЯ СОЛНЕЧНАЯ РАДИАЦИЯ. Прямая солнечная радиация,
приходящая на горизонтальную поверхность, в среднем за месяц при

средних условиях облачности (табл.2.1), махсимальна в июле, дости-
тая 680 мДж/м? над пустыней (Тамды) и 664 мДж/м? над горами
(станция им, Горбунова). Рассеянная радиация имеет максимум в бо-
лее ранние месяцы - в мае-июне над равнинами, в марте-мае над гора-

ми, где ее значение превышает 400 мДж/м?.
Ралиационный баланс в Средней Азии прелставляет основную.

лолю теплового. Годовые его значения достигают 1885 мДж/м? на се-
вере и 2807 - на юге. На большей части территории ралиационный
баланс положительный [7,9. Уже в 60-х годах было замечено [5), что
в радиационном режиме северного полушария наметилась тенденция

к ослаблению отдельных составляющих солнечной радиации, что, вс-
роятно, связано как с вулканическими извержениями (вулкан Агунг
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на острове Бали, 1963 год) [15), так и с интенсификацией хозяйствен-
ной деятельности человека. Увеличение площади пахотных земель и
развитие промышленности привели к росту замутнения атмосферы
аэрозольными примесями. Как показали последующие исследования,
тенденция эта сохранялась в течение долгого времени [12). Здесь она
представлена преимушественио на материалах однородных ряпов ак-

тинометрических станций Узбекистана (1955-1990 тодов) для срока.
124°мин в ясные дни и отдельными сведениями других станций, из
соответствующих климатических справочников сопредельных терри-

торий [76].

Прямая солиечная радиация на перпеиликулярную лучам повер»

ность (табл. 2.2, 2.6 и табл. 2.1 приложения) в среднем уменышалась
а всех станциях до 80-х годов. Минимальное уменьшение имело мосто
над пустыней Кызылкум (Тамды), где оно составляло около 119% лимой
и практически отсутствовало летом. Над остальной территорией У
бекистана, кроме ее северо-западных районов, в зимнее время приход

прямой солнечной радиации уменьшился за этот же период на 13-15%,
а летом - на 1-3. Особо следует отметить значительное и устойчивое
ослабление прямой радиации на плато Устюрт, где оно лостигает в
октябре и январе 26-27% и даже летом составляет 10%. По-видимому
существенно снизилась прозраность атмосферы нал северо-восточно!

предгорной частью Узбекистана ('Ташикент), где прямая солнечная ра
лнация уменьшилась на 22% зимой и на 14- летом. Наиболее сильное
ослабление радиации наблюдалось в юго-восточной части Ферганской
лолины. В Фергане прямая солнечная радиация зимой уменьшилась по.
чти на 40%, а летом - на 13 Для горных районов 3

(Кызылча) характерно ослабление на 10-14%
Анализ ежегодных суточных сумм прямой радиании на торизо!

тальную поверхность независимо от состояния небосвола приволит к
тем же выводам. Так, например, в Ташкенте, срелние за месяп! с
ые суммы прямой радиации на горизонтальную поверхность умен,
_шились в январе от 3,49 мДж/м? в 1956 году ло 2,89 в 1980 году. в июл‹
от 214 до 20,3 за тот же период. Относительное уменьшение составило

в январе 17 в июле - 5%.

аладного Тянь-Паня

Уменьшение радиации происходило в течение рассматриваемого
периода неравномерно и по территории, и во времени. Наяболее интен-

сивный спад был отмечен во второй половине Т0-х годов над Устюртом,
Призральем и горными районами. В промышленных городах он был
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"Таблица 2.1

Месячные и годовые суммы прямой (5”} я рассеянной ()
солнечной раднации (МДж/м?) на горизонтальную.

поверхность при средних условиях облачности

Станция | Радиа-

ция 1 п | ш | М | у | у | уП
Кракылакия 6° 86 148 227 317 509 513 556

р 108 141 208 257 268 269° 250
Тамлы ®6° 129 173 256 353 540 656° 680

р 113 138 202 234 248 204 196
Ташкент 5 101 128 203 301 490 619 659

р 110 138 199 246 261 231 215
Фергана: ® 83 100 175 266 444 555 ° 566

р 126 161 215 264 277 248 251
Кызылча. $° 170 190 261 279 405 533 ° 604

р 149 200 281 262 255 244 219
Душамбе $° 99 127 201 280 450 562 582

ю 122 144 199 242 250 258 258
Им. Горбунова — 5* 118 124 200 269 444 619 664

0 169 219 332 423 422 485 442
Бишкек: 5 109 124 174 281 394 493 — 540

] 114 149 206 236 273 248 — 246
Фуусамыр ®' 141 158 220 275 383 476 — 513

ю 153 212 340 322 286 252 _ 234

Стаиция — | Радиа- Сумма. за.
ция | УХ Х х1 | ХП тод.

Квракалтакия: ® 536402 237 104 — 61 3696
р 210 164 134 98 — 84 2191

Тамлы. 8'° 642 481 305 153 — 90 4458
т 165 142 121 99 — 93 1961

"Талихент 8° 585 418 241 126 73 3945
ю 192 181 157 107 93 2130

Фергана: 5 528 394 236 121 — 60 3518
р 224 189 171 148 100 | 2344

Кызылча: ® 606° 430 268 176° 132 4054
ю 189 169 144 121 127 2360

ЛДушанбе 8° 521 415 263 153 87 3740
ю 240 201 156 112 110 2292

м. Горбуновь — 8° 656 486 286 171 — 94 4129
ю 1717 143 176 158 157 2903

`Бишкек: ®' 483 360 210 113 79 3360
о 214 172 142 99 9% 2190

Суусамыр $ 519 395 260 141 112 | 3593
р 193° 165 157 144 135 2593



Продолжение табл. 2.1

Станция | Радиа-
ция 1 ОУ РУЕ ТУЦ

ТаньШань 6° 189 220 311 377 397 405 414
Р 140 187 315 362 377 329 292

Аштабат: 5' 118 144 190 297 458 581 592
0 108 140 205 239 264 236 — 248

ТасанКули 6° 148 192 245 299 463 520 472
р 116 141 208 261 281 277 _ 302

Станиия | Радиа- } ТТ Сумма за
ция _ | УШ| 1х | х | хг | хп ||

ТювеШаь 8° 417 384 301 201 169
р 255 207 171 134 121

`Аигабы: $9 0571 440 297 188 10 |
р 206 184 152 107 — 94 |

Гвсаи-Кули $' 438 364 286 195° 139
ю 268 _ 215 168 _ 124 — 106

не -такой заметный, а на юге республики (Термез) прямая радиация
даже увеличилась,

Вторая половина 80-х годов характеризовалась почти повсемест-
чо сменой знака тенденции солнечной радиации, особенно летом, С

ние за 1985-1990 голы величины прямой солнечной радиации на пер

пендикулярную лучам поверхность в июле если ме сравнялись, то

по крайней мере приблизились к значениям, характериым для мача
ла рассматриваемого лериода на большинстве станций. Исключени
является Фергана, хотя и там наблюдается некоторый рост прумой
солнечной радиации.

Очевидно, что тенденции изменения прямой радиации над тер
риторией Узбекистана были связаны с крупномасштабиыми антро-
погенными процессами в атмосфере, в частности, с общим фонон)л}

возрастанием загрязнения атмосферы, хотя нужно принимать во вии

мание и такой фактор, как изменение повторяемости пропиктовени:

Среднюю Азию воздутных масс с другими оптическими свойст
В случае уменьшения солнечной радиации за счет крупномасштаЗнзлх
факторов регионального масштаба должна быть хорошая согласован-

вость между всеми пунктами актинометрических наблюдений. Дей-
ствительно, в зимиее время, когда в Средней Азии преобладает
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"Таблица 2.2

Средние значения прямой солнечной радиациия (кВт/м?) на
перпендикулярную поверхность

(12ч”мин ср.солн.вр.)

`Станция. `Месяц | 1955-1960 | 1960-1965 | 1965-1970 | 1970-1975.
Каракалпакия 1 0915 0885 046 — 02

УПО 08950908 0895 — О;875
"Тахиаташ: 1 0886 0866 0843 — 0873

уП 0861 0840 - 0868 — 0;865
Тамды 1 0,910. 0,853. 0,818. 0,831

УП о— 0876 0838 0,868. 0,866.
Кызылча 1 1060 1043 — 1025

УП - 0,956. 0,981 0,936°"Таликевт: 1 0,893 — 0815 — 0766 — 0745
уП 0,856. 0,853. 0,833. 0,820.

Фергана 1 0,806 0778 — 0856° 0;581
УПО 0850° 0826 — 0776 — 0148

"Термез й 0,930. 0,888. 0,851 0,816°
УП 0,826° 0,798. 0,785. 0,818.

Станция, Месяи | 1975-1980 | 1980-1985 | 1985-1990
Каракалпакия 1 0743 — 001 — 0732°

УПО 0823 — 0831 — 0,845*
"Тахиаташ: 1 0,788 0763 — 0808

уП — 0793 0820 — 0855
"Тамлы 1 0,803 046 — 0841

Уп — 0870 0855 — 0878
Кызылча 1 0,978 0898 — 0018

уП — 0858 0861 0946
‘Ташкент 1 0731 0673 — 0785

Уп — 0808 0796 — 0853
Фергана. Т 0,538 0551 — 0595

уП — с7ы 048 — @75
ТТермез 1 0,841 о81 — 010

уП 0808 0,796 — 0808
* Осреднение за 4 года.._

антициклональный режим погоды, парные козффициенты корреля-

ции между радиационными характеристиками разных станций ока-
зались достаточно высокими, особенно для однотишных Физико-

теографических районов, величины которых составили 0,74 — 0,76 (та-
блица 2.2 приложения ). Связь между удаленными станциями осла-
бевает: коэффициент корреляции между Тахиаташем и Ферганой со-
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ставляет 0,40, между Тамды и Термезом - 0,39. В теплое время года.
хорощая согласованность наблюдается редко и лишь для отдельных.
соседних станций. Это говорит о том, что на общем фоне уменьшения:
прозрачности атмосферы большую роль играют локальные источники
помутнения атмосферы. В пустынных районах это, как правило, пыль.

'Таблица 2.3

Средние значения рассеянной радиации. (кВт/м?)
(12ч”мин ср. солн. вр.)

`Станция `Месяц | 1955-1960 [ 1960-1965 [ 1965-1970 1970-1975.
Каракалпакия 1 0,090. 0,110 0,086. 0,106.

уП 000 — од10 — 0236 — 0130
"Тахивташ: 1 0078 — 0086° 003 — 0195

уП 0,118 0,133. 0,160. 0,151
"Тамды 1 0098 023 — 0098 — 0,090

уП 24 0135 — 033 — 031
Кызылча. 1 0,101 1,108 1,090.

УП - 036 0130 — 0125
"Ташкент 1 0,088. 0,103 0,116 0,128

УПО 0133 — 0245 — 0250 — 0д61
Фергана. 1 9200 0103 — 0581 — 0140

уП 0141 — 0688 — 0176 — 069
Термез 1 0081 0090° 0093 — 0103

УП 0028 — 0166 — 083 — 076
`Станция. `Месяц | 1975-1980 | 1980-1985 | 1985-1990

Каракалпакия Т 0,100. 0141 0,127°.
уП 0,158. 0,196 0,172*

Тахнаташ: Т 0200 0226 — 0да
УП 0,155. 0,163. 0,166

Тамды 1 9ди — о281 — 0008
уП 0145 — 050 -— 0133

Кызылча 1 0,091. 0,113 0,118УП 0148 0143 0,146
Ташкент 1 0038 — 048 — 0131

Уп 085 — 0д76 — 076
Фергана. Т 081 — 081 — 0158

УП 0,183 0,205 0,196
ТТермез 1 9ди — 0228 — 0106

УП 0,193. 0,205 0,201
* Осреднение за 4 года.
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РАссвяннля РАДИАЦИЯ. После 1963 года над территорией СНГ
{15), в том числе над большей частью Средней Азии, рассеянная ра-
‚дмация имела тенденцию к увеличению (табл. 2.3 и 2.6). Сезонный
ход этого увеличения на большинстве станций выражен плохо. Од-
нако сохраняются особенности пространственного распределения, ха-
рактерные для прямой радиации. Наименьший прирост рассеянной

радиации наблюдается над пустыней Кызылкум (Тамды), где он не
превышает в абсолютных единицах 0,03 кВт/м?. Некоторое увеличе-
ние (0,02 - 0,03 кВт/м?) характерно для горных районов (Кызылча).
В Приаралье (Тахиаташ:) рассеянная радиация увеличилась на 0,04 -
0,06 кВт/м?. Особо выделяются изменением рассеянной радиации пла-
о Устюрт (Каракалпакия), северо-восточная и южная часть Узбеки-
стана (Ташкент, Термез), Ферганская долина, где за рассматривае-
мый период произошло возрастание рассеянной радиации больше, чем

в 1,5 раза. Обнаруженные закономерности сохраняются и в услови-

ях средней облачности. В конце рассматриваемого периода величина
рассеянной радиации начала уменьшаться.

Отметим также, что изменение значений рассеянной радиации,
то крайней мере на всей территории Узбекистана, происходило ло-
статочно синхронно. На это обстоятельство указывают сравнительно
высокие коэффициенты корреляции между станциями (табл. 2.3 прило-
эжения ›. Исключением является горная станиия Кызылча. Объясияется
эт. тем, что процессы лополнительного рассеяния, в результате кото-

рого осуществилось увеличение рассеянной радиации, происхолят в
самом нижнем слое атмосферы.

Очевидно, что изменения прямой и рассеянной радиации долж-
мы были соответствующим образом отразиться на значениях суммар-

нои ралиации. Как следует из табл. 2.4, в зимний сезон 60-х годов

мнаблюдалось устойчивое снихжение суммарной радиации над всей тер-
риторией Узбекистана. Летом характер изменений не был однозначен.
Однако величина этих изменений невелика. Зимой в первой половине

70-х годов заметиное снижение суммарной радиации сохраняется толь-
ко над Ферганской долиной и в торах. Летом к' указанным районам
лобавляется Устюрт и Приаралье. Над остальными частями Узбеки-
стана происходило незначительное увеличение суммарной радиации.

Во второй половине 70-х годов и зимой, и летом продолжается умень-
лшение суммарной радиации над Устюртом, Приаральем и горнымя
районами. Над остальной территорией намечается тендениия к увели-
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чению суммарной радиаиии. В первой половине #0-х голов уменьшение
суммарной радиации происходило только в горах. Нал остальной тер-
риторией, особенно во второй половине 80-х голон, начался рост. При
этом наибольший рост суммарной радиацуи набиюдался над торной
частью (Кызылча) и в индустриальных районах (Ташкент, Фергана).

‘Таблица 2.4

Средние значения суммарной солнечной радиации (кВт/м?)
(12ч*мин ср. солн. вр.)

Каракалпакия 0441
0,930

"Тахиаташ

"Тамды.

Кызылча. 0,600
1,035 1048

‘Ташкент 0,493 0480 о471
0,933 0,930 0,815

Фергана. 0476 0476 0461
"Термез

`Станция `Месяц | 1975-1980 | 1980-1985 | 198° В
Каракалпакия — 1 9413 0а

УП О — 0,925 0,94.
“Тахиаташ 1 0,466. 0,483.

УП — 0895 0,945
"Тамды 1 0,485 0465

УПО — 0958 0,943
Кызылча. 1 0,548 0,586

уП — 0,955 0,945
“Ташкент 1 0486 0458

уП — 0921 0,930
Фергана. 1 0,423. 0,436°

уП — 0895 0,911
"Термез 1 0,556 0;555

уП _ 0,968 0,970

* Осреднение за 4 года.
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Радилционный БАЛАНС ПОДСТИЛАЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ. Из-
менения радиациопного баланса (РБ) в ночные часы за весь рассма-
триваемый период маходились в пределах точности измерения этой
величины (0,01 кВт/м?). Наиболее заметные изменения наблюдались
в полуденный срок. Очевидно, что в дневное время величина радиаци-

онного баланса. в основном определяется значением его коротковолно-

вой части, то есть суммарной радиацией. По этой причине изменение
радиационного баланса хорошо согласуется с изменением суммарной
радиации (табл. 2.5-2.6). 'Гак, над лустыней Кызылкум имеется тен-
денция к возрастанию РБ, особенно заметному летом (Тамды 22%).
В Приаралье (Тахиаташ), напротив, происходило уменьшение РБ, до-
стигающее в алреле 12%. В Ташкенте изменения РБ несущественны. В
Ферганской долине зимой отмечается уменьшение РБ на 13%, а в дру-
гие сезоны - увеличение. На горной станции Кызылча наблюдается
устойчивое уменьшение РБ и суммарной радиации. Значения парных
коэффициентов корреляции ноказывают, что изменение РБ над рав-
нинной территорией Узбскистана происходит одновременно.

-0,06. 0,06 — Афжет/м?

-0,04 — 0,01 кэт/м?

Рис. 2.1. Связь между изменениями суммарной раднации и ра-
ливинонным балансом нолстилаютей поверхиости

(124мии ср.солн.вр.).
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'Таблица 2.5

Средние значения раднационного баланса (кВт/м?)
(12ч”мин ср. соля. вр.)

`Станция `Месяц | 1955-1960 | 1960-1965 | 1965-1970 [ 1970-1975.
Каракалпакия 1 '0,116 0,098 0143 0,123

уП 0,476 0,466. 0433 0438
"Тахиаташ: 1 0256 0,231 0,240 0263

уП 0,533. 0,558. 0,596. 0,586.
Тамды 1 0,240 0215 0173 0,160

УП 0453 0,396 0,458 0,466
Кызылча. 1 - 0,043 1,030 0,016

УП - 0,550. 1,621 0,580.
'Ташкент 1 0,226 0,216 0186

уП 0,513 0,591 0,568. 0515
Фергана. 1 0273 0,241 0210 081

УП 0,460 0,493 0588 0,565
Термез 1 0,305 0,293 0,318 0285

УП 0,476 0576 0,568. 0,535
`Станция `Месяц [ 1975-1980 | 1980-1985 | 19851990
Каракалпакия —Т '0,155 0176 0167°

УП 0,416 0460 0,505*
“Тахиаташ: 1 0,240 0,236 0,246

уП 0,523. 0,473 0,573
"Тамды. 0,185. 0,186. 0,231.1

УП 0,483 0468 0488
Кызылча. 1 0,046. 0,031. 0,038

уП 0,561. 0,488 1,525.
1‘Ташкент 0170 0,183 0,238

УП 0,525 0511 0568
Фергана. Т 0,201 0,203. 0,223

уП 0,581. 0,631 0,626
"Термез. 1 0,273 0,310 0,223

уП 0,546. 0,575 0,570.
— * дсредиение за 4 года.

Можно полагать, что при маломеняющихся оптических, мехали:
ческих и теплофизических свойствах подстилаютей поверхности (ал:
бедо, тип растительности, теплопроводность почвы) коротковолновая
часть ралиационного баланса должна хорошо согласовываться с ес

длинноволновой частью, то есть должна существовать связь между

изменениями суммарной радиации и радиационного баланса. Действи
тельно, связь между этими величинами являстся уловлетворительной
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(рис. 2.1) и практически линейной при небольших значениях обеих.

величин (АО = 0,015 кВт/м?, АВ = 0,025 кВт/м?). Указанная связь
позволяет оценивать изменения раднационного баланса подстилающей
поверхности по величине суммарной радиации.

НПопрсбуем увязать, хотя бы приближенно, обнаруженные осо-
бенности многолетнего хода. рассмотренных характеристик с измене-
ниями составляющих атмосферы, ответственных за ослабление сол-
нечной радиации. Как известно, ослабление солнечной радиации, в ре-
альной атмосфере можно рассматривать как суммарный эффект от
ослабления в идеальной атмосфере, аэрозольного ослабления и осла-
бления за счет водяного пара. В этом случае в качестве характеристи-

ки прозрачности атмосферы используют фактор мутности Линке (Т),
хоторый представляют в виде [73}:

Т=1+ И + В,

гле No - остаточная мутность, значение которой обусловлено в основ-
хом солержанием в атмосфере различного рода аэрозолей, \ - влажная
мутность, зависящая от концентрации водяного пара в ней. Если га-
зовый состав илеальной атмосферы ие изменяется, то относительное

ичменение фактора мутности определится соответствующими измене-

ниями влажной и аэрозольной мутности, то есть

Аг _ан аЕ,
т и В

Не вдаваясь детально в физическую сущность ослабления сол-
лечной радиащии водяным паром, отметим, что влажная мутность

-ляется функцией упругости водяного пара (ез) у поверхности Земли:

И/ = #(ео) ‚
Вид этой функции определяется обычно эмпирически для данно-

го типа местности. В случае малой изменчивости оптической массы
атмосферы и ее стратификации в ясные полдни для таких месяцев

как июль и январь, эта зависимость имеет линейный характер. Тогда.
относительное изменение величины влажной мутности будет пропор-
пмонально относительному изменению упрутости водяного пара:

АЙ _ Ае

И ов
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Как следует из формулы Бугера-Ламберта, фахтор мутности
можно представить в виде [68):

ъ = Рет)м е
тде Р(пз) - коэффициент, постоянный для данной оптической массы
м, 5о- солнечная лостоянная, $' - прямая солнечная радиация на пер-
лендикулярную солнечным лучам поверхность. После несложных пре:
образований получим:

ат _ ®(#%)

тле 5% значение прямой солнечной ралиалии мна перпендикулярную.

товерхность, соответствующее фактору мутности Т. Очевилно, что
эти формулы применимы для климатических опенок мзменения отти-

ческого состояния атмосферы в зависимости от содержания воляного
пара и аэрозолей.

УпРУГОСТЬ ВОДЯНОГО ПлРА. Рассмотрим изменение упругости:
мляного пара над территорией Узбекистана, Для анализа использо-
ван материал с 1955 года (табл. 2.7 и табл. 2.4 приложения). Зимой,
начиная с 1955 года, над восточиыми и южимми районами республики,

ас 1980 года над всей её трериторией, происхолило устойчивое умень-
шение упругости водяного пара. Минимум упругости наблюдался в
1970-1975 годах и составил над пентральными и западными района-
м 21 - 2,6 гПа, в горных районах - 1,6, в восточных промышленных
тайонах - 34 -3,8, в южных - 4, . Однако уменьшение упрутости было
сравнительно небольшим и повсеместно, кроме Ферганской долины, ме
превышало 0,5-0,8 гПа. В Фергаиской лолине оно составило 1,2 Па
Лосле 1975 года. над всей территорией, исключая Устюрт, наметилась
этолне очевидная тенденция к возрастанию величины упругости воля-

того пара, и она оказалась более отутимой, чем вклад ее в предыдуитне!

тоды: в Привралье и пустынной зоне - 1,0 - 1,3 гПа, в Ташкенте - 0,5
Ферганской долине - 1,2, нал южными районами - 1,5. Над Устюртом,
лосле увеличения упругости в 1975-1980 толах на 0,8 гПа, происхолило
впоследуютщие годы ее уменьшение. Очевидно, что довольно синхрон-
ое изменение влагосодержания атмосферы нал большей территорией
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в зимнее время года обусловлено изменением циркуляционных условий
над ней.

Летом картина изменения упрутости водяного пара по террито-

рии оказалась более сложной. Над Устюртом и в Пригралье наблю-
лолось устойчивое и значительное увеличение ее значений вплоть до
1985 тода. При этом они возросли в 1,5-2,0 раза, достигнув в 1980-1985
тодах 17,3. тПа в Каракаллакии и 18,5 в Тахиаташе. В 1985 - 1990
тодах над Устюртом произошло резкое (на 58 гПа) уменьшение упру -
гости водяного пара. Над пустынными и горными районами до 1975
тола отмечалось увеличение упругости воляного пара на 1,1-1,8 гПа, &
затем ее спад на 1,6-3,5. В Ташкенте возрастание влагосодержания а1-
мосферы продолжалось до 1980 года и достигло 4,6 гПа. В Ферганской
лолине в 1955-1980 годах упругость водяного пара изменялась в преде-
лах 14,5-14,8 гПа, а в последнее десятилетие увеличилась на 1,6. Над
зогом республики с 1955 ло 1990 года упругость водяного мара увеля-
чилась на 52 гПа. Таким образом, в летний сезон упругость водяного
пара имела тенденцию к увеличению над большей территорией Уз-
бекистана, кроме горных (Кызылча) и центральных районов пустыни
Кызылкум (Тамды). Особенно заметным это возрастание оказалось
нал Устюртом, Приаральем и югом республики. Надо полагать, что
оно также было связано с особенностями циркуляционного режима над

этими районами.

Оценим. вклад упругости водяного пара в изменение фактороз
мутности (табл. 2.8). Изменение фактора мутности происходило в пол-
ном соответствии с описанным выше изменением прямой солнечной
радиации. В связи с тем, что в зимний сезон влагосодержание ат-
мосферы до 1975 тода. уменышалось, также уменьшалась и влажная

мутность. Уменышение прозрачности атмосферы было связано, таким
образом, с ее аэрозольным загрязнением, Особенно оно было заметным
в индустриальных районах восточной предгорной части Узбекистана,
тде постоянно в огромных количествах поступают в атмосферу амми-
ак, окись азота, сернистый газ, фенол, углеводород и пыль индустри-
ального ироисхождения. После 1975 года вклад аэрозольной мутности
стал уменышаться и, напротив, возрастал вклад влажной мутности.
В 1985-1990 тодах увеличение прозрачности атмосферы стало возмож-
ным только за счет резкого уменьшения аэрозольной мутности.
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“Таблица 2.7

Средние значения упругости водяного пара (гПа) на
активометрических станциях Узбекистана

(12ч”мин ср. солн. вр.)

Станция `Месяп | 1955-1960 | 1960-1965 | 1965-1970 | 1970-19
Каракалпакия Т 2,82 2,90 2,68

УП 898 %63 11,83 1367
Тахиаташ: Т зл2 328 297 Э58УП о— 122 1242 1383 1428
Тамды Т 3,08 322 уИ 250

УП — 1018 1220 11'27 13.00
Кызылча Й 5 2.07 183 162

У - 840 913 Н
Талкент 1 413 З9 З,85

УПо — 10/90 оТ 12,66
Фергана 1 497 423 421 32

уП 14383 1450 14,80 1455
"Термез Т 562 528 510 483

уП — 1088 12,20 1362 1428
Станция Месяц | 1975-1980 [ 1980-1955 | 1985-1990.

Каракалиакия Т 2,88 Э73 265°
УПО — 1368 1730 — 153'

Тахиаташ 1 3,02 З,7 393
уП 14 1848 187

Тамды т 3,00 3,23
УП — 12;30 1063

Кызылча. Т т83 173
уП 943 867

"Таликент 1 З,83 З,7
УП — 1558 1378

Фергана 1 457 437
уП м2 16,38

"Термез Т 512 560УПО — 1305 1543 1602
* Осреднение за 4 года..

Летом вклад обоих компонемтов в обшую мутиость сутествелно!
отличается от зимнего. Например, над Устюртом аэрозольная \
ность до 1975 года уменьшалась, а. в 1975-1980 годах и в 1985-1°

тодах возрастала, В Приаралье, начиная с 1980 тода, её вклад общес
ослабление солнечной радиации уменьшался. Увеличение прозрачно-

сти атмосферы нац остальными районами республики, иачавшееся ©
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1985 года, также связано со значительным уменьшением аэрозольной
мутности. Этот вывод независимо подтверждается данными о динами-
ке состояния загрязнения атмосферного воздуха в городах Узбекистана
[65). "Так, в Ташкенте пыль уменьшилась в 1981-1990 тодах с 2,8 до 1,3
ПЛК, в Чирчике - с 2,5 ло 2,0, в Алмалык-Ахангаранском районе с 27-
З,0 ло 1,3-20, в Фергане с 45 ло 1,3. Подобная тенденция характерна
для других загрязняющих веществ.

“Таблица 2.8

Разности значений фактора мутности (АТ/То), влажной
(Ах/\%о) н остаточной (АВ/Во) мутности между

различными периодами на актинометрических станциях

Узбекистана
(12ч*мин ср. солн. вр.)

Станция Период
(1960-1965)-(1955-1960) | (1965-1970)-(1960-1965)

_ ГАТ/то [АЖ/\, [ Ав/н, Г Ат/т, [А\/\ [ ЛВ/
Январь

Каракалпакия — 82 2,8 54 10,1 -ТБ 17,6
Тхиаташ 5,3 5 0,2 61 -9 15,5
Тамды 15,8 4,5 113 88 -14,0 22,8
Кызылча - - - 6,4 Ц6 18,0
"Ташкент 21,6 -3,6 25,2 12,0 -8,3 20,3

Фергана. 6,7 -149 216° 30,2 -5 30,7Термез. 120 -6,0 18,0 99 -За 13,3_
Станция (1970-1975)-(1965-1970) (1975-1980)-(1970-1975)
Каракалпакия 5,3. -20,9 — 26,2 358 — -15,3
Тахиаташ — -ТЭ -131 59 12,0 5,6
Тамлы 31 -97 6,6 200 -13,1
Кызылча 64 -11,5 17,9 12,9 34
Ташкент 48 -А 12,2 13,3 ° -10,2

Фергана 16;5 -93 0558 19,6
Термез 88 -53 14,1

_ тенция — | (1980-1985)-(1975-1980)
Каракалпакия — 6,7 -52 ]
Тахиаташ 5,8 23,2 -4Тамды 13,8 Т 61Кызылча: 2555 -54 - 30,9

'Гашкент 13,2 1.0 122
Фергана. -2,5 -4 1,9
Термез 75 94 -1,9.
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Прололжение таблицы 2.8

Станция Период.
(1960-1965)-(1955-1960), (1965-1976)-(1960-1965).

_ГАт/то ГА\/\о [ Ав/к [ Ат/то [А\/\о [ АВо
`Июль

Каракалпакия -3,5 т 1107 - 35 228 — -19,3
Тахиаташ: 2,5 28 -6,6. 113 — -17,9
‘Тамды. 19,8 -98 -12 -6 04Кызылча. - -159
'Ташкент 43

Фергана. -0,9'
Термез

‘Станция. С
Каракалнакия
Тахиатал!
"Тамды
Кызылча.
"Ташкент
“Фергана.
"Термез

'Станция (1980-3585
"Караколнакия — 2,3)
"Тахнаташ: -62
'Тамды 38

Кызылча -0
Ташкент 2,8

Фергана. 07
Термез. 8,2

Таким образом, изменение прозрачности атмосферы нёл тер
риторией Узбекистама определялось месколькими причинами. В

первых, это изменение содержания аэрозоля, которое носило ках фоно-
вый характер, так и локальный в индустриальных районах. Особенло
заметным локальное увеличение аэрозольного ослабления было в зим
вие месяцы, что связано с увеличением застойных явлений в это время
тода. В Ферганской долине, где увеличение аэрозольной мутности в
1960-1975 годах оказалось особенно заметным, дополнительную рол!
сыграла вогнутая форма рельефа.

Довольно устойчивое увеличение упругости водяного лара и со-
ответственно влажной мутности над Устюртом и Приаральем в лет-
ние месяцы 1960-1985 годов оказалось несколько неожиданным и свя-
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зано, нало полагать, с повышенной повторяемостью более влажных

воздушных масс над этой территорией Узбекистана, принадлежатей
к иной климатической провинции.

Все вышесказанное относилось преимущественно к солнечной
реднации в ясные дни при максимальной высоте Солнца, когда. рас-
сматриваемые тенденции и колебания связываются только с концен-
трацией аэрозоля и газовыми составляющими атмосферы. В стороне
был оставлен фактор, который, в первую очерель, обусловливает энер-
зетическую освещенность Земли - облачный покров.

ОБЛАЧНОСТЬ. Роль облачности, как одного из важнейших фак-
торов в климатической системе, полно сформулировал А.С. Монин в
[57). Облачность являстся эффективным регулятором процессов пе-
реработки постоянного притока солнечной радиации в неравномерно

распределенные в пространстве и времени притоки тепла в атмосфе-
ре. Регулятор этот характерен обратной связью,. так как эволюция
облачности определяется теми же крупномасштабными процессами,

которые она регулирует (температура. и ветер, обусловливающие йс-
нарение влаги и перенос ее, а также вертикальные движения, приво-

дящие к росту или таянию облаков). Так, повышение средней темпе-
ратуры воды в океане должно привести к интенсификажии испарения,

следовательно, и к увеличению облачного покрова. В то же время рост
облачности лолжен приводить к похолоданию и изменению океаниче-
ских и воздушных течений.

Для изучения климатических колебаний из характеристик облач-
ности достаточно удобным является число дней с разной степенью по-

крытости неба облаками - ясных, пасмурных, полуясных. Как видно!
из анализа годового числа ясных дней, максимум приходится на а5-

туст. Летом наибольшее число ясных дней наблюдается в пустынных
районах Туркмении (25-28), наменьшее (10-12) - на побережье Ка-
спийского моря. С ноября по март число их не лостигает там и 10
(рис. 2.2-2.5).

Оценка. изменчивости числа тех или иных дней по количеству

облачности затруднена сменой сроков маблюдений и их числа с 1966
тода. Для частичного устранения нарушения однородности рядов для
каждой станции был использован разработанный климатологами пе-

реходный множитель (0,75 — 0,95), вводимый к числу дней, наблю-
давшихся до 1966 года. При сравнении средних за десятилетия
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'дами 1930 - 1990 м 1961 - 1990 годов.
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Рис. 2.4. Розность числа пасмурных дией за год между перио-

дами 1930 — 1990 и 1961 - 1990 голов.
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Рис. 2.5. Средняя аномалия числа ясных дней по общей облач-
мости за период 1981 — 1990 голов (лето).
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значений (табл. 2.9) можно увидеть, что иаименее ясными были де-
сятилетия 1951-1960 и 1981-1990 голов. Расчет линейного тренда для
пержода. 1966-1990 тодов (таб. 2.10) показывает тенденцию к умень-
шшению числа ясных дней на многих станциях, более сутдественную

статистически ие по общей облачности, а по нижней облачности.

Заслуживает внимания тот факт, что в [37], где в расчет вхо-
дили данные лишь по 1985 год, отрицательная тенденция обнаружена
повсеместно. С включением последних лет в Тамды, Карши и на не-
которых горных станциях сменился знак тенденции. Отметим также,
что количество насмурных дней изменяется аналогичным образом, то
есть с 1960 по 1985 год уменышалась повторяемость как ясного, так и

насмурного неба, и участились полуясные дни.

Наиболее объективным количественным показателем облачного.
покрова является продолжительность солнечного сняния. В [61) при
водятся разности между величинами продолжительности солнечного

сияния за тридцатилетие 1951-1980 годов и всем периодом наблюдений
© 1930-1936 по 1980 год (табл. 2.11). Отсюда можно сделать вывод ©
том, что увеличение облачного покрова проявилось только над равии
мами. Однако данные табл. 2.12, включая 1990 год, свидетельствуют ©
единой тендениии на большей части Средней Азии, а именно, сниже-
нии продолжительности солнечного сияния или увеличении облачного
покрова. Но в конце последнего рассматриваемого здесь десятилетия

(1981-1990 годы) продолжительность солнечного сияния увеличивает-
ся вновь.

"Таким образом, вторая циркуляционная эпоха - период повышен:
ой повторяемости меридиональных процессов - характеризовалась ®
Средней Азии спалом интенсивности прямой и ростом рассеянной сол
нечной радиации и увеличением облачного покрова,

Вторая половина 80-х годов, когда в общей ниркулянии атмо-

сферы наметился переход к процессам широтного типа, отличастся

сменой знака тенденции характеристик солнечной радиации. Трудно
сказать, имеем ли мы дело с резкой короткопериодной флуктуацией,
как в начале 60-х голов, или новой циркуляционной эпохой.
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'Таблица 2.10

Линейный трепд () годового числа ясных дней по общей и
нижней облачности и относительный вклад тренда ( @) в

общую дисперсию ряда за 1966-1990 годы

Станция:
‘общая мижняя

Ъ @ Ъ

Муйнак -0,55. 6 -0,97
Красноводск -0,03 0 -0,09
Ашгабат: -0,001 0 149
Тушгы 012 0 128
Байрамалы: 0,25 2 148

Репетек 134 40 0,97
Бухара. -0,4 6 0,07
Тамды 1,36 25 21

"Термез. -0,009 0 -0,16
Джизак -0,42 4 0,40

"Ташкент 0.23 2 0,05
Фергёна -0,55 7 0,90
Санглок -0,12 0 0,59

Анзобский
перевал -0,47 5 -1,07 19
`Шахрястанскийперевал 0,46 3 0,86 8

Дараут-Курган 07 Й 074 5
Им. Горбунова. -0,62 14 -1,06 35

Хорог 0,07 0 124 32
Мургаб 0,05 0 -0,09 0
Нарын 0,51 и 0,43 2
Бишкек 0,29 4 -0,63 7

Примечание. Ъ - число лней /гол
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'Таблица 2.11

Отклонения продолжительности солнет.дого сияния за
1951-1980 годы от средней многолетней.

Станция | 1 | п | ш] 1У Г У м1 [ уп [ уш [ 1х [ х | х1 | хп
Ташкент 6 1 -5 -9 -4 -1 -5° -8 -4 44 7 -З
Им. Горбунов 0 0 2 -3 2 0 0 1 2 1 1 1
Тянь-Шань. 3 -2 -5 1 9 6 1 0 1 3 11
Твсая-Кули 3 1 -2 -6 3 -2 -2 -3 -6 -5 2 1

"Таблица 212

Линейн ый тренд (Ъ, %/год) наблюдавшейся за год
продолжительности солнечного сияния к возможной (у, %) ®

относительный вклад тренда (0 %) в общую дисперсию
ряда

— Станиия |У [ Ъ ] @ Станция: У [ Ъ @
Ташкент 66 -0,16 49 Нарын 57 -0,07 4
Репетек 69 -0,06 — 3 Шахристанский
Красноводск 63 -0,14 7 перевал 60 -0,13 8
Горабогазкел 59 0,004 0 Хорог 50 -0,23 19

`Бишкек 57 -0,19 28 Мургаб 65 -0,20 20
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ГЛАВА 3

ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА

“Территорию Средней Азии можно условно разделить по темпе-
ратурным условиям на три осповные зоны - северную, южную и высо-

когорную [9}. Северная часть, представляющая собой переход от уме-
ренного климата (климата средних широт) к субтропическому, имеет
достаточно хололную зиму (табл. 3.1 - 3.2). В самом холодном месяце
- январе - влоль северной границы Средней Азии проходит изотерма
—19°С. Нулевая изотерма в это время располагается на 37-39°с.ш. В
ююжной, непосредственио субтропической зоне зимы теплые, и даже в
январе средиие температуры ноздуха положительные. Средняя месяч-
ная суточная темпералура () января в Шерабале составияет 3,7°С.
а в Кизыл-Атреке лостигает 5,3°С. Изменчивость средних месячных.

температур ( ;) зимой максимальна и равиа 3-4°С, средних суточных
5-Т°С (рис 3.1).

С марта по ноябрь равнины Средней Азни полностью находятся
в области положительных температур.

Весна отличается быстрым ростом темперахуры воздуха и не

устойчивостью погоды. Средияя месячная темпералура апреля дости

тает 7-10°С на севере и 17-19°С на логе, Средиес квадратическое откло!

нение средиих суточных и средиих месячных температур уменьшается

ло сравнению с зимбй.
Лето в Средней Азни жаркое даже в соверной её части. Срел:

ние месячные температуры июля равиы 27-32°С. Если зимой по-
ле изотерм характерио зональной конфигурацией и горизонтальны
ма граднентами температуры воздуха ло 1,8°С/100 км, то в июле
имеют место замкнутые очаги особо нагретых участков лодстилаю.
лшцей поверхности. Горизонтальные градиенты температуры не пре

вышают 0, 6°С/100 км. Изменчивость средних месячных температут

(ат= 0,9—1,1°С) минимальна в августе, а средних суточных - в июле
(от= 1,9 — 3,4°С).

Понижение температуры начинается во второй половине авгу

ста, погода окончательно теряет летние черты в октябре. Средняя
лемпература. воздуха октября изменяется по территорни от 0°С на
северных окраинах до 18-20° на юге. Как и весной. для осеннего пе-

риода характерны резхие чередования оттецелей н похолоданий.



Среднее квадратическое отклонение, являющееся количествен-

ой оценкой изменчивости температуры, в сентябре начинает увели-
чиваться. В октябре оно равно для средних суточных температур 35
- 55° дия средиих месячных 1,4-1,6°С.

Широтные различия в поле температуры проявляются и в пред-
ях, и в низкогорных районах. Высокогорная зона, где средиие вы-

соты гребней хребтов достигают 4-5 км, а отдельные вершины пре-

вышают 7 км н.у.м., имеет широкий спектр значений температуры,
зависящий от высоты, экспозиции склонов и форм рельефа. Широт-
мный эффект здесь нивелируется [67, 78].

тё.ос Ургенч Тамды аНЙ

го

10

о

КЕЕ

им.Горбунова

ТУЖК Т ТУКЖТ ТУТ
Рис.3.1. Головой ход средией месячной температуры воздуха (1)
и е срелнего квалратического отклонения (2).

В тропосфере, вилоть до трополаузы, поле изотерм ммеет з0-
нальный характер. Однако горизонтальные градиенты температуры
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'Таблица 3.1

Средине за сезон значения температуры воздуха для
векоторых станций Средней Азии

Тоды _ [ Зяма | Весна | Лето [ Осень | Зима | Весна | Лето | Осень
Чимбай "Тамды

1941-1950 — -49 015 244 94 12 146 283 105
1951-1960 — -44 10 245 95 -09 136 280 122
1941-1960 — -47 — 11,3 95 4 141 282 1А
1961-1970 — -40 — 122 100 153 288 — 13,3
1971-1980. 5,6 12,1 10,8 2 150 28,2
1981-1990 — -2,6 — 12,0 10,5°-0,8° 147 296° 15
1961-1990 — 41 — 121 10514 150 88 1
1941-1990 — -4.3 — 1,& 10111 146 286 1

‘Гашкент Тянь-Шал

1941-1950 14 14,3 25,5 127 -203 72 А — та
1951-1960 16° 13,2 25,8 128 -0 78 32 -6
1941-1960 15 148 25,6° 128 -202 ° -75 33 — -6,9
1961-1970 22 148 258 132 -20,3 — -6,6 т
1971-1980 08 149 262 141 -20,2 ° -68 38 — -6
1981-1990 12 144 259 130 -202 12 ЗА — -тд

1961-1990 14 147 259 134 -20,2 — -68 34 — 69
1941-1990 1,4 14,3 258 132 -202 — ТД ЗА — 6

Карши Им. Горбунова
1941-2950 — 31 161 283 142 -162 — -76 256
1951-1960 38 156 285 143 -159 — -88 18
1941-1960 35° 15,9 284 148 -162 — -0
1961-1970 33° 16,5 286° 147 -16,0 — -8,0
1971-1980 19 16,7 288 152 -16,5 — -7,
1981-1990 4,2 168 291 153 -158 — -8Д
1961-1990 31° 16,7 289 154 162 — -
1941-1990 33° 16,3 287 147 4162 — -Та

Байрамалы Гасан-
1941-1950 34 д 291 156 49 5
1951-1960 4,2 165 288 158 57 142
1941-1960 38 168 290 155 52 — 4
1961-1970 4,2 174 289 155 58 147
1971-1980 29 075 290° 153 48 МЛ
1981-1990 47 176 294 160 56° 149
1961-1990 39 175 291 156° 54 — 147
1941-1990 — 39 — 17,2 290 — 155 — 54 — 14,6
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"Таблица 3.2

Средняя месячная температура возтуха (°С) для
длиннорядных станций Средней Азии

Талы [ Т Т [ УП Х Тод
"Тапкент

1881-1890 148 150 210 125 132
1891-1900 24 м9 270 — 122 132

1881-1900 -2,0 14,5 27,0. 124 13,2
1901-1910 -1,0 13,8 26,4 пА 13,2
1911-1920. 1,6. 14,5 26,5 12,6 134
1921-1930. 17 144 26,9 13,4 13,3
19011930 404 142 268 — 125 13,3
1931-1940. -1,9 14,7 27,0 12,9 13,2
1941-1950 -0,4 14,6 27,0 13,1 13,5
1951-1960 10145 269 — 12,8 13
1931-1960 - -04 46 та — 129 13
1961-1970. 0,7 14,8 211 12,8 14,0
1971-1980 — 22 160 7 — 14Д мд
1981-1990 23 153 80 129 14,5

1961-1990 06154 216 — 133 142
18811990 94 МЛ 270 — 12 13,5

Байрамалы

1891-1900. -0,7 17,0 30,5 15,7 16,2
1901-1910 06° 167 299 — ад 158

1911-1920 3,3. 15,9 29,2 14,5 -
1921-1930 06168 — 300 — 15, 15
1901-1930 50265 297 — 148 158
1931-1940 05170 308 — 15,2 15,7

1941-1950' 2,8 16,5 30,6. 15,8 16,3.
1951-1960. 34 172 30,3. 15,3 16,2
1931-1960 22 16,9 304° 154 161
19611970 2800112. 304 — 152 16,5
1971-1980 07185 307 — 157 163

1981-1990. 4д 18,1 31,0 15,2 16,9
1961-1990. 2,5 17,9 30,7 15,4 16,6
28811990 22 173 4 — 154 162



с высотой значительно уменьшаются и на поверхности 500 гПа мс
превышают 0,5-0,8°С/100 м. Временная изменчивость с высотой также
уменьшается. Характерными для вертикального распределения темпе-
ратуры в климатическом аспекте являются зимние инверсии на раъ-

нинах и в предгорьях.

Исследуя в 60-х тодах многолетние температурные ряды некото
рых станций Срелней Азии, ВА. Бугаев, В.А. Джорджио и Т.А. Са-
рымсаков |14, 15, 72) сделали вывод, что температурный режим Ср
мей Азии за период инструментальных наблюдений не претерпева:
ощутимых изменений, хотя в Арктике в 30-е голы происхолило пнтен
сивное потелление, Этот факт был объяснен внутриконтинентальни) ,
ложным положением региона, где радиационные факторы превалиру-

ют над циркуляционными, Этот же вывод получил В.И. Софиев |7о
исследуя температуру воздуха в Тахикенте.

К настоящему времени прошла еще одна циркуляционная Э!

ха, к климатообразующим факторам добавился антропогенный, про
явившийся в росте СО в атмосфере. Поэтому представляется крайне
необходимым изучение современной динамики термических услови!
Средней Азии.

Первым тлагом в этом направлении был анализ однородности р
ов, проводившийся при создании “Научно-прикладного справочи!
по климату СССР” [61). В многолетием. ходе средних месячних з
чений температуры были обнаружены статистически эначимо разли

чающиеся друг от друга периоды [62). Однако эти факты нг ©
тогда увязаны ни с глобальными, ни с региональными атмосферии
процессами. Дальнейшие диагиостические исследования провол
более целенаправленно с использованием приемов анализа, принз: 1х
в современной климатологии [29, 60, 53, 80, 84].

До недавнего времени за климатическую норму было приня
среднее многолетнее значение метеоэлемента, рассчитанное за пп од

1930-1960 голов. Специалистами ВМО рекомендовано произвести |_ с
чет нормы за период 1951-1980 и 1961-1990 голов, а также за весь пр -
од наблюдений. Сравнение норм показало, что средняя месячна
пература воздуха в 1961-1990 годах почти на всей территории © гг ей
Азии была выше, чем в 1930-1960 (рис. 3.2, и рис. 3.1-3.5 приложения
Особенно заметно отличались (до 3°С) температуры марта, ноябр
я декабря; январь, август и октябрь близки, и лишь февраль оказал:
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Ряс. 3.2. Головой ход разности средних месячных температур:
воздуха (1), минимальных (2) и махсимальных (3) между перя-
одами: а) (1961-1990}-(1931-1960), 6) (1971-1980}-(1931-1960),
в) (1981-1990)-(1931-1960)тт. ма стаиции Тамлы.



ся холоднее, чем в предыдущий период. В некоторых обширных вы-
сокогорных котловинах значительно более теплым оказался и январь
(рис. 3.3). Примечатетьно, что среднее месячное потепление склады-
валось ь большей степени за счет ловышення минимальных темпера-

тур (Тмин). В высокогорье температуры после 1960 года увеличились
иреимущественно в теплое полугодие, среднее месячное превышение

составило не более 1°С.

Внутри этих двух периодов, соответствующи: различным цир-

куляционным эпохам (см. главу 1), выделяются отрезки времени, ха-
рактеризуюшиеся экстремальными отклонениями от нормы. Так, в
ТТашкенте самые низкие значения средней месячной температуры в
январе сформировались в 1882-1909, 1926-1935 и 1969-1977 годах. 'Ге-
плые январи наблюдались в 1910-1925, 1937-1944 и 1981-1988 годах.
Июльские температуры были наиболее высокими в 1878-1879, 1930.
1948 и 1973-1988 годах.

Разделение временных рядов на десятилетия и соответствующее

осреднение сглаживает картину климатических колебаний, но облег-
чает изучение пространственно-временной динамики климата, дает

зозможность сравнения с публикуемыми данными по раздичным ре-

тионам планеты, а также с глобальными характеристиками. Поэтому
в наших исследованиях тшироко использовались десятилетние осрелие

ния и расчет средних десятилетних отклонений от нормы, рассчитан-
й за весь лериод наблюдений.

В Средней Азии маиболее хололные лесятилетия по яннарским

температурам за периол наблюлений череловались через 40 лет. Это.

были 1891-1900, 1931-1940 и 1971-1980 годы. Самые холодные зимы бы-
ли в период 1891-1900 годов, когда в 'Гашкенте о составляла —
при норме —0,3°С, в Джизаке равна —. 5° при норме 0,0°С. ® Нарыне
-18,1° при норме —16,6°. Вероятно, ля Ср

‚леднее десятилетие “малой лелниковой эпсхи”
°й Азии это было по.

Зимой экстремальные (в среднем за 10 лет) понижения темпера-

туры охватывают значительную территорую. Олнако отлельные гор-
иые области могут остаться в изоляции. Так, в 1971-1980 годах рас-

положенные в котловинах и узких лолинах станиии Суусамыр, Кара-
худжур, Тянь-Шань, Нарын, Хорог имели небольшие отрицательные
отклонения от мормы. Для них самым хололным лесятилетием были
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Рис. 3.3. Головой хол разности средних месячных температур.
воздуха (1), минимальных (2) и махсимальных (3) между пери-
одами:_в) (1961-1990)-(1931-1960), 6) (1971-1980}-(1931-1960),
) (1981-1990).(1931-1960)г на станции оз. Каракуль-



1951-1960 годы, которые являлись относительно теплыми на большей.
части территории.

Наиболее низкие температуры воздуха в среднем за 10 лет-от-
мечаются на равнинах и в предгорьях, а также в открытых долинах,

Отклонения от среднего многолетнего значения лостигают здесь 2-3°С.
В горах, выше 2 км м.у.м., в открытых формах рельефа различия ян-
варских температур между десятилетиями ‘ченьше. Так, на станции
им. Горбунова (ледник Федченко, 4169 м) отклоненне от нормы соста-
вляло в холодные зимы всего около 0, 5°С.

Хололное зимой десятилетие 19711980 практически повсемест-

мо за весь столетний период наблюдений сменилось и

десятилетием 1981-1990 годов. В высокогорье положительные отклоне:
ния от нормы лостигали 15°, а в Приаралье 3-3,5°С.

Что касается теплого нериода года, то нентральный месян лета

(июль) и лето в целом были достаточно теплыми в 1941-1950 годах.
Однако максимальные в среднем за десятилетие температуры воздуха,
в основном, наблюдались в 1971-1980 годах.

иболее теплым

Средняя за десятилетие положительная аномалия 1981-1990 го-
‚лов на большей части территории несколько меньше предшествующей
или, во всяком случае, одинакова. Однако отдельные горные станции
(От, Хорог) и южные станции Туркменистана (Байрамалы, Серахс,
Гушгы) характеризовались более значительным повытением темпе

ратуры воздуха именно в этот периол (на некоторых станциях в 1976-
1986 года).

Минимальные положительные отклонения температуры от нор-

мы обнаруживаются в Туркменистане, на орошаемых землях Фергал
ской долины и Голодной степи, на отдельных высокогорных станциях

Центрального "Тянь-Шаня.

Холодным в среднем за 10 лет в текущем столетии для большей
части территории было лето в периоды 1901-1910, 19311940 и 1951
1960 тодов, мо отрицательные отклонения от нормы, в основном, не

превосходили 1°С..

Весна на равнинах преимущественно отличалась повышеннем

температуры после 1960 года. Это увеличение складывалось боль-
ше за счет апреля и мая 1961-1980 голов. В последнем десятилетии
повышение температуры прекратилось, а в отлельных райснах поло-
жительная тенденция сменилась отрицательной. В горах поышенные
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средние за десятилетие температуры воздуха наблюдались в основном
» перход 1961-1970 годов. На отдельных орографически защищенных

станциях обнаруживается некоторое увеличени:: гемпературы весен-

него ссзона в лоследнее десятилетие.

Осень в Средней Азии в первую ЦЭ отличалась отсутствием од-
ного (елиного) знака. тенденции на всей территории. В каждом деся-
тилетии можно выделить 3-4 района, где формировались свои, иногда.
противоположные, тенденции. Но в период 1971-1980 тодов почти по-
всеместно наблюдалось заметное увеличение средней за сезон темпера-
туры за счет октября и ноября. В сентябре отутимые положительные
отклонения температуры от нормы отмечались, в основном, в группе

станций Туркменистана. В 1981-1990 годах тенденция сменила знак,
но отклонения еще оставались положительными.

В 1961 году М.Х. Байдал [10) показал, что в каждой циркуляци-
онной эпохе на-территории Казахстана и Средней Азии преобладает
тот или иной знак аномалии сезонной температуры. В табл. 3.3, соста-
вленной по картам аномалий из [10], приведены знаки средней сезон-
лой аномалии температуры, характерные для северной и центральной
части Средией Азии. При сопоставлении этой таблищы © данными о
повторяемости типов циркуляции (табл. 1.4) и величины средних ме-
сичных температур за различные периоды времени (табл. 3.2), если и
ме получается полного соответствия с даннымуи Байдала, то во всяком
случае нет и противоречий.

"Так, холодным зимам 1971-1980 годов соответствует повторяе-
мость процессов В и Ш, близкая к норме. В 1981-1990 годах, в наибо-
лее теплом зимой десятилетии, повторяемость типа С была несколько
выше нормы. Летом явной зависимости температурных колебаний от
характера ОЦА не обнаруживается. Но осень оказалась наяболее те-
плой в 1971-1980 годы, когда выте нормы была. повторяемость типа
Си Ш, а тип Е, гарантирующий отрицательные аномалия, имел ми-
нимальную в среднем за 10 лет повторяемость за рассматриваемый:
период.

Связь измеичивости температуры с циркуляцией атмосферы бо-
лее наглядно выступает при сопоставлении региональных процессов.

Еще в 1953 году О.И. Чернышевой [87) было показано, что положитель-
ные аномалии температуры воздуха холодного полугодия наблюдались.

в периоды резкого снижения повторяемости холодных вторжений, пре-
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имущественно арктических. Именно это имело место в целом во второй
цэ.

“Таблица. 3.3

Знак средней сезонной аномалии температуры при
различных типах ОЦА в Казахстане и Средней Азим

Тип Сезон
ОЦА Зима. Весна. Лето. Осень
ш - + + хх +

с жхх + + *
в х х -

ПРИМЕЧАНИ

Для лета категорических выводов в [87] сделать не удалось. Тем.
не менее мы рискнем, ссылаясь на табл. 1.7, предположить, что по-

вышение температуры летнего сезона было связано с увеличением
повторяемости малоградиентных полей пониженного и повытенного
давления, благоприятных для интенсивного прогрева воздуха.

К сожалению, из-за ухудшающейся в последние годы работы а3-
рологической сети в Срелней Азии, нельзя получить корректиую оцен

ку изменчивости температуры в тропосфере в климатическом аслекте.
Но некоторые ориентировочные представления о современных тенлен

циях все же можно составить из табл. 31 приложения, где привелены

средние десятилетние значения температуры у поверхности Земли и
ма поверхностях 850, 700, 500 гПа во вторую ЦЭ. Данные в гр
“Земля” получены осреднением лишъ тех сроков, в которые произн.
дилось радиозондирование, Как следует из этой таблицы, рис.
и рис. 3.6 приложения, средние десятилетние отклонения от нормы!

отмеченные у поверхности Земли, прослеживаются, по крайней мер
ло поверхности 500 гПа. В десятилетие 1971-1980 годов зимой атмо-
сфера была холодной до значительных высот, а в 1981-1990 голах -
теплой. Разности между десятилетиями составляют 2,6°С и более на
мповерхности 850 гПа и 1-1,2° на поверхности 500 гПа. Отклонение от
нормы соответственно равиялось 1,5 и 0,8°С.

Над равнинами горизонтальные широтные градиенты у поверх-
ности Земли несколько уменьшились в последнее десятилетие, а на
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Рис. 3.4, Отклонение (*С) средней месячной за 1971-1980 гг. чтем-
пературы воздуха от нормы, рассчитанной за период 1961-1990)

толов, у поверхиости Земли в январе,

0,0

Ряс. 3.5. Отклонение (*О) средией месячной за 1971-1980 годы.
температуры воздуха от нормы, рассчитанной за пермод

1961 - 1990 голов, н поверхности 70 г в яиваре.
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Бишкек

0° 1,0
‚е Тапкент

Рис. 3,6. Отклонсние (°С) срелней месячной за 1981-1990 т

температуры. возлуха от нормы, рассчитанной за пернод

1961-1990 голов, у поверхиости Земли » яиваре.

фмальк ]

еАигабат,

0,4

Рж. 3.7. Отклонение (°С) средней месячной за 1981-1990 гг.
температуры возлуха от нормы, рассчитанной за период

1964-1990 гг-, на поверхности 700 г в яиваре.
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Рис.3.8. Периолограммы, оценки спектральных плотиостей м
спектральных функций ма станциях Ургенч () и Андижая (6)
в октябре.
3-периспограммы, 2-оценки спектральных плотностей, 3-оценжи
спектральных функиий, 4-95%-ный доверительный иитервыл
‚лая.белого лшума. (5), @ -гармоническая частота, Т -иернод,
()-лоля лисперсия ряда, 1(ы)-спектральные функцуя.
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ловерхности 850 гПа возросли. Над гориыми районаму картина скорее

противоположная (табл. 3.2 приложения).

Самым интересным, с нашей точки зрения, эффектом является

изменение средней стратификации атмосферы. Вертикальный гради-

ент температуры в иннерсии уменышился на севере Средней Азии

(Аральског море, Бишкек) в 1,5-2,0 раза. На станциях Дашховуз,
"Тамды, Тащкент климатическая инверсия исчезла совсем. Что же ка-
сается горных районов (Душанбе, Хорог), где инверсии редки и ме на-

ходят отражения в средних значениях, произолло заметное увеличение

положительных вертикальных градиентов температуры. Это явление

находится в полном соответствии с отмеченной выше тендениией к

‘уменышению минимальных температур воздуха у поверхиости Землу

Лехом в рассматринаемый период месомненно сушествует тен

‘ленция к увеличению температуры, болсе заметная в 1971-1980 толал
чем в последующие годы. Это потепление на отдельных станциях ок

зывается большим в более высоких слоях, чем у поверхности Земли.

Однако неоднородность рядов наблюдений не позволяет считать этот
эффект лостоверным. Изменение вертикального градиента температу-

ры воздуха ие было однонаправленным на всей территории.

Описание колебаний многолетнего температурного режима б

бы неполным без оценки характера их периодичности. Материаль п
‚данному вопросу были предоставлены доцентом ТашГУ З.Н. Фатхул
лаевой.

Проведение спектрального анализа, как и использование любых
других метолов теорим случайных процессов, возможно лишь при от-

сутствии в исследуемых последовательностях статистически зпачимо-

то линейного тренда. Ряды средних месячных и средних сезонных тем
ператур длиннорядных станций были проанализирсваны на предмет

наличия такого треида и статистической значимости последнего с по-
мощью критерия +(к-1) 6:

ло

1811
Г

тде Й, -один из козффициентов прямой / + / - 1, характеризуюшей.
скорость изменения температуры; 0у, - дисперсия коэффициента ,

К -объем выборки.

В данных условиях при 95%-ном уровне для статистической зна-
чимости тренда необходимо соблюдение неравенства {( — 1) > 2.
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Как видно из табл. 3.4, статистически обоснованного линейного.
ттреида (((& — 1) > 2 при 95% значимости) за весь период наблюдений
не было обнаружено.

“Таблица 3.4.

Параметры линейного тренда средней месячной
температуры воздуха:

Станция | Период `Апрель. Октябрь
В,°СЛ1блет | ® — 1) | ,°СЛОлет | ( = 1)

Ургенч — 1928-1980 04 — 0014 0,06 — 0,003
ТТермез — 1927-1980 004 — 0,009 -0,01 — 0,0008
Чимбай — 1927-1980 09 — 0,011 -0,04 — 0,002
Чарвак — 1922-1980 0,007 — 0,0005 — -0д9 — 0,012
Андижан 1931-1980 026° 0,018 -0,02 — 0,001

Бухара — 1922-1980 0,08____0,005 -0,4 — 0,023

"Таблица 3.5

Параметры линейного тренда (8) средней сезонной
температуры воздуха за 1928-1980 годы

Станция | й,°С/1блет | о;, % [( — 1) | В°С1блет [ о4, % | ( — 1).
Зима. Весна

Ургеич 0,359 519 0,013. 0,174 5,26. 0,013
Хва 0423 706° 0,016° 0103 — 2,22 — 0,009
Дашховуз — 0,360 ° 5,03 ° 0,013 — 0264 — 527 — 040

Лето Осень
Ургенч 0,230 — 24,95 0030 — 0,200 — 7,07 — 0,016
Хива 0,023 030° 0,0004 — 013 — 3,1 — 00а
Дашховуз — 0,228 — 23,03 — 0,004 — 0,229 — 1185 — 0,210

© большей или меньшей степени определенности выявленной
тенденции можно судить по доле относительного вклада (а %) трен-
да в дисперсию ряда. Из табл. 3.4 и 3.5 очевидно, что величина. , в
основном, тоже невелика. Из сказанного следует правомерность ис-
пользования спектрального анализа температурных рялов, которая

была выполнена с применением разложения эмпирических функций
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в ряд Фурье. Однако, как показали статистические оценки, обнару-
женные гармоники мало отличаются от шумовой компоненты. На.
95%-ом уровне значимости наблюдаемая периодичность оказывается
реализацией белого тума. Тем не менее, нельзя отказаться от призна-
ния существования колебаний с теми периодами, которые встречают-
ся чаше, присутствуют ма многих станциях и на которые приходится

большая доля дисперсии из общей. Из табл. 3.6-3.7 и рис. 3.8 видно,
что в любое время года, как для средних сезонных, так и для сред-

них месячных температур, имеют место относительно устойчивые 2-3

и 5-летние циклы, ак, зимой в Ургеиче и Дашховузе на 2-3-летиюю
периодичность средней сезонной температуры приходится около 25%
лисперсии. В низкочастотной части спектра относительно хорошо вы-
ражен 20-летний цикл. На 2-3 летние циклы средних месячных темпе-

ратур приходится 15-20% дисперсии.
'Таблица 3.6

Доли дисперсии, приходящиеся на колебания средией
месячной температуры воздуха с различными периодами

Станция | Период, | Вклад гармо- | Период, | Вклад гармо-
годы ники, %. годы. ники, %.

Январь Апрель
Ургенч 53,0 13,6 88 5,9

ат 64 26 25,6
2/ 6,3 23 137
25 16

"Термез 54,0 22,1 21,0 12,4
180 т 39 82

39 14 30 142
24 7,0

Чимбай — 54,0 154 540 9А
54 6,5 3,0. 7,9
26 93 28 123

20 128 21 144
Чарвак 59,0 13,3 2,8 6,1

19,7 15,7 2,7 12,7
ТА 91 2,3 20,3
2,5 8 д 86
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Продолжение таблицы 3.6

Станция | Период, ! Вклад гармо- | Период, | Вклад гармо-
тоды | _ ники, % _ | тоды | — ники, %

Андижат — 50,0 98 50,0 8
16,7 8л 16,7 86

тД 10,7 26 152
20 18 2 %9

Бухара — 590 88 59,0 58
19,7 21,6 14,8 70
1А пЛ 2/ 12,0
25 15 2 14,5

Июль Октябрь
Ургенч — 53,0 8 88 15

10,6 и 53 14,2
44 18,3 48 10,8
25 6 24 72

"Термез — 540 242 13,5 та
27,0 10,8 49 т
10,8 11 3,6. 63
2,6 12 30 82

Чимбай — 540 182 %0 20,8
10,8 п0 5А 93
45 168 22 69
2 86 д %2

Чарвак — 59,0 128 59,0 та
45 13 49 104
26 13,5 45 10
2д 83 30 9Д

Авдижан — 25,0 126 50,0 8
167 16 56 153

46 па 48 12
23 та 21 80

Бухара — 59,0 40,2 59,0 234
19,7 та 19,7 6,3

2,6 5,8 54 в4
4,5 6,6.
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"Таблица 37

Доля дисперсии, приходящаяся на колебания средней
сезонной температуры воздуха с различными периодами

"Станция | Период, | Вклад гармо- | Период, | Вклад гармо-
тоды | _ ники, % — | годы | — ники, %

Зима. Весна.
Ургенч — 19,7 162 1А 62

49 68 2 243
29 67 24 83
26 85
2,0 ,

Хива 19,7 16,3 29 283
49 62 28 60
26 86
2,0 10,1

Дашховуз — 193 12 19,3 65
48 7 32 та
29 т 29 12,9
20 178 24 Т

22 9А
Лето Осень

Ургенч — 59,0 173 59,0 13,7
29,5 68 ва 184
19,7 10,6 39 63
ва 60 2 60
45 90

Хива. 60,0 п0 29,5 8
20,0 6 148 6

86 72 ва 17,5
50 6,0 ТА 64
З5 п 2 102
32 6 23 66

Лашховуз — 58,0 15,6 580 90
29,0 84 19,3 ТА
19,3 60 145 107
11,6 %0 8 16,7
58 62 53 72

45 94 3,9. 6,0.
т



"Таким образом, можно заключить, что на большей части терри-
тории Средней Азии, за исключением отдельных высогорных районов
и интенсивно орошаем:ых зон, после 1960 года имело место повышение
температуры воздуха по сравнению с периодом ло 1960 года. Разли-
чия средних месячных температур за тридцатилетия 1931-1960 (пер-
вая ЦЭ) и 1960-1990 годов (вторая Э) достигают 1,5, а в январе даже
2,5°С. Рост температуры воздуха был более интенсивным после 1970
тода. Поэтому при анализе всего периода наблюдений статистически
значимого линейного тренда не обнаруживается. Однако присутству-
ет хорошо выраженная цикличность с периодами около двух, пяти и

двадцати лет. Достоверность более долгопериодных колебаний мала.
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ГЛАВА 4

ТЕПЛОВЫЕ РЕСУРСЫ ВЕГЕТАЦИОННОГО

ПЕРИОДА

"Тепловой режим, наряду с другими факторами, составляет осно-

ву жизнедеятельности растений. Для оценки тепловых термических
ресурсов вегетационного периода, в основном, используют суммы поло-

жительных температур, даты переходов средней суточной температу-

ры через различные пределы и крайние даты заморозков, Как и другие

метеорологические характеристики эти показатели нодвержены меж-

тодичной изменчивости [8) и циклическим колебаниям с разными пе-
ряодами.

СУММЫ ЭФФЕКТИВНЫХ ТЕМЛЕРАТУР ВОЗДУХА. Рассмотрим
изменчивость сумм эффективных температур (выше 10°С) для сева
11 апреля, то есть за вегетационный период с 11 апреля по 31 октября.

Этот срок сева выбран как оптимальный по погодным условиям для
равнинной территории Средней Азии по отношению к основной куль
туре - хлопчатнику. Высокогорные районы, где термические ресурсы
(®Т5) малы, оцениваются суммой положительных температур воз
духа за весь теплый период. В дальнейшем мы не будем каждый раз
оговаривать это различие.

Диапазон средних сумм эффективных температур на большии-
стве рассматриваемых равнинных станций включает величины от

1950 —2000°С в Южном Казахстане до 2900 — 3000°С на юге Туркмени
стана. В среднегорных долинах, где ведется активное сельское хозяй-
ство, эти величины составляют 1000 — 1500°С. Термические ресурсы

высокогорных районов за алрель-октябрь (реально за июль-август) не
превосходят в среднем 300 — 400°С. Размах временного распределе-

ния сумм температур достигает 800°С (юг Таджикистана, Чуйская
лолина). Минимальные значения характерны для Ферганской долины.
(около 400°С) и высокогорных станций. Среднее квадратическое от-
хлонение (от) составляет от 50 — 60° в высокогорье ло 180 — 190° на.
южных равнинах.

Хронологический ряд сумм температур, как и других характе-
ристик, был подразделен на два периода, соответствующих циркуля-

шионным эпохам: до 1960 года (преимущественно с 1936 года) и с 1961
о 1985 тод (табл. 4.1). К сожалению, в отличие от других разделов, не
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удалось собрать материалы по всем станциям до 1990 года. Поэтому о

последнем пятилетии, характеризуемом лишъ данными Узбекистана,
речь будет идти отдельно.

Как оказалось, в ЦЭ 1 (1930-1960 годы) суммы эффективных
температур оказались в среднем меньше на 100 — 150° чем во ЦЭ П
(1961-1985 годы). Для межгодичных различий эти величины квалифи-

иируются как небольшие - “ пределах нормы”. Однако при сравнении
средних за период 10 и более лет на такие изменения следует обращать

внимание.

"Таблица 4.1

Средние суммы эффективных температур воздуха
{ 5Т .ло°С) за вегетационый период (11 апреля - 31 октября)

и средние квадратические отклонения ( т )

Чаражев. 2680 110 ° 2630 90° 2730 110 2580 2190
лзшгабат: 2930 116 — 2990 104 — 2900 113 — 2970 — 2910
Толиент 2290 110 2270 118° 2310 104 — 2230 — 2340
Сырларыя 2260 94 2230 92 2280 95 — 2230 — 2280
Лжизак 2500 127 2530 148 — 2470 99° 2510 — 2450
Галляврал 2050 120° 2030 128 — 2070 113 — 2000 — 2120
‘аызрканд 2100 114 — 2080 102 2130 123 — 2070 — 2170

Свизар. 1540 117 1540 119° 1540 117 1510 1590
Фелченко 2300 102 2260 105° 2330 94 2260 — 2370

Касансай. 2030 128 — 2040 141 — 2020 122 — 1970 — 2090
Паятут 2360 106 — 2350 103° 2380 100 — 2330 — 2430

Андижан Э370 108 — 2370 113° 2380 108 — 2340 — 2450
Курган-Тюбе. 2660 180 2560 111 — 2730 190 2510 2870

Лушаибе 2270 114 2270 162 2270 190 — 2170 — 2260
Айвалж: 3010 190 2990 162 3020 214 — 2990 — 3090

"Тянь-Шамь 370 60 360° 58 370 60 360 380
Шахристанский

перевал 1320 134 1320 58° 1330 184 — 1290 — 1400
Сары-Тан: 330 66° 310 72 — 260 — 70 330 310
м. Горбунова 250 287 _ 240 72 _ 260 102 220 290



Наименее обеспеченным теллом был вегетационный период
1951 — 1960, а намболее теплым - 1971 - 1980 годов. (Для отдельных:
станций - 1956 - 1965 и 1976 - 1985 годов, соответственно). Наиболь-
шие разности сконцентрированиы в трех районах - северные предго-
рья Киргизского хребта и Кюнгей - Ала-Тоо, Центральные Каракумы.
и общирная полоса предгорий Юго-Западного Тянь-Шаня. Разность
между средними за десятилетия составила. 250°С в Кзыл-Орде, 210° в
Чарджеве, 300° в Курган-Тюбе. Суммы положительных температур в
высокогорьях разнились в эти десятилетия на 60— 90° на Памиро-Алае
и на 100 — 150° на Тянь-Шане.

Средние десятилетние аномалии, как положительные, так и от-

рицательные, были минимальными на отдельных станциях Фергаи-
ской долины, в Зеравшанской долине, предгорьях Туркестанского
хребта и на юго-заладе Туркменистана.

В северных предгорьях Кыргызстана и западе Узбекистана лосле
1960 года возросла изменчивость ресурсов тепла. В Нукусе среднее
квадратическое отклонение сумм температур увеличилось с 81 до 150°,
в Самарканде с 102 до 123°, на станции им. Горбунова с 73 до 102°. На
многих станциях возросло число выбросов за пределы @т (табл. 4.2)

`Таблиша 4.2.

Число выбросов за уровень @т сумм эффективных
температур воздуха за вегетапионный пернод

(апрель-октябрь)

Стаиция 1961-1985
+о | —@

Арысь 9 2
"Ташкент 5 3
Фергана. 7 2
Сары-Тат 7 а

В Ферганской долине, в предгорьях Западного Тянь-Шаня, в от-
пельных пунктах Приаралья я Южного Теджикистана либо не про-
изошло изменений @т либо оно уменьшялось.

На рис. 4.1. дано распределение ло территории Средней Азии ло-
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казателя значимости различия сумм эффективных температур воздуха

за вегетационный пернод Вт = АУ Т/ат. При сравнении десятилетий
1971-1980 м 1951-1900 тодов этот показатель оказывается достаточ-

но большим (Вт > 1) над центральной, пустынной частью Средней
Азии. Разности, сопоставимые с величиной среднего квадратического

отклонения, сосредоточены в тех же зонах, где располагаются макси-

мальные АГ

Рнс. 4.1. Покалатель энячимости различия () сумм. эффективных тем-
ператур ноздуха за пстетаннонный перод между периодами 1951-1960 м

3971-1980 ит. (), 197)-1980 гт. м нормой (б)

Амализ разностей между десятилетиями и двадцатипятилетиями.

с использованием более жестких критериев по “правилу За”, приводит

к выводу о статистической незначимости (случайности) изменений на

большей части Средней Азии. Лишь на отдельных станциях изменения

могут быть отнессны к вероятным.

Па рис. 4.2-4.3 принедены десятилетние скользящие средние зна-

чения отклонений от нормы сумм температур воздуха на станциях,

расположенных в самых разнообразных формах рельефа..

При общем для большинства станций характере векового хода

имеются более или менее сушественные различия на отдельных его

участках. Найболее примечательным является общуй полъем хроно-
‘логической кривой с 1967 года и спад в 1982 году. Синхронность коле-
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Рис. 4.2. 10-летине скользящие средние отклонсния сумм эффек-

тивных температур воздуха от средией многолетней..
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Рис. 4.3. 10-летиие скользесняе срелние отклонения сумм поло-
жительных температур воздуха от срелней миоголетней.



баний на открытых высокогорных и равнинных станчиях свидетель-

ствует о единстве и мощности механизма потепления, происходившего

в Т0-х годах ма всей территории Средней Азии.

Для того, чтобы представить структуру изменений тепловых ре-
сурсов за вегетационный период, были рассчитаны суммы эффектив-

мных температур различной обеспеченности.

"Таблица 4.3

Суммы эффективных температур воздуха ( УТэ1С )
различной обеспеченности за вегетационный период

Пернод ‘Обеспеченность, %
[100| 75 ] 25 [ 10 ] 100 [ 75 [ 25 [ 10

Аральское море Кзыл-Орда
1936-1960 1550 1810 2010 2090 1660 2010 2140 2190
1961-1985 1750 1970 2100 2280 1660 2090 2220 2290
1936-1985 1550 1850 2055 2160 1660 2050 2180 2240

Муйнак Ургенч
1936-1960 1780 2030 2160 2220 2150 2350 2490 2520
1961-1985 1880 2030 2160 2220 2250 2480 2590 2660
1936-1985 1780 2030 2160 2220 2150 2420 2520 2600

"Тамды. "Ташкент
1936-1960 2430 2570 2640 2840 2050 2190 2390 2460

1961-1985 2520 2710 2880 2930 2050 2290 2410 2490

1936-1985 2430 2610 2840 2910 2050 2240 2440 2470

Байрамалы Карши
1936-1960 2660 2760 2960 3050 2330 2580 2780 2860
1961-1985 2660 2910 3050 3100 2480 2780 2930 3030
1936-1985 2660 2810 3000 3070 2330 2720 2880 2950

ТПайтут: Душанбе
1936-1960 2220 2300 2460 2550 2020 2200 2460 2570
1961-1985 2240 2380 2530 2610 2020 2230 2520 2620

1936-1985 2220 2340 2510 2600 2020 2210 2480 2590
Ашгабат Айвадж.

1936-1960 2680 2980 3180 3270 2660 2920 3160 3230

1961-1985 2680 2880 3140 3180 2660 2960 3230 3310
1936-1985 2680 2960 3180 3270 2660 2940 3190 3290
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Оказалось, для большей территории Оредней Азии во вторую
циркуляционную эпоху характерна тенденция к увеличению обеспе-
ченности градаций болое высоких сумм темперггур (табл. 4.3).

Привеленные в табл. 4.4 данные по некоторым пунктам Узбеки-
стана не дают однозначного представления о дальнейшем характере
режима. летних телловых ресурсов. В Приаралье лятилетие 1986-1990
голов отличалось самым высоким уровнем сумм эффективных тем-
ператур. На остальной территории наблюдались либо стабилизация,
либо их уменьшение.

Таблица 44

Средние суммы эффективных температур воздуха

(5Т»м, °С), латы устойчивого перехода суточной
температуры через различные прелелы и даты первых и

последних заморозков в воздухе за период 1986-1990 годов

Станция |>Тэмо| Сезон [ _Температура, °О_ Т‘з...р...и'
- [ 5 | Ю | ®

“Тамды Э740 Весна 7 1 4 1У 27 т
Осень 28 Х1 24 Ш 29 Х 4 х

Муйнак 2450 Весна 83 1У В У 2 М Э1У
Осень 5 @ п х 9Э К мх

Чимбай 2230 Весна 29 П 6в м Ю
Осень 6 Х1 8 Х 9 х пХ

Нукус 2450 Весна 23 Ш О 5 П 4 У э
Осень 6 Х1 19 Х 30 Х и х

Сырдарья — 2320 Весна 27 П И Ш 2 1У 29 Щ
Осень 3 ХП 4 Х 5Х и х

Джизак 2390 Весна 26 П 26 Ш 2 У 21 Ш
Осень 7 ХП п Х1 8 Х 28 Х

Самарканд 2120 Весна 7 Ш О2 1У 28 1У Ц
Осень 6 ХП 30 Х 6Х т х1

Санзар 1480 Весна 22 П 8 М п У в
Осень 5 ХП 21 Х И о х

Федченко — 2230 Весна 25 П 22 Ш 16 1У 23 Ш
Осень 28 Х1 —- т х 5 Х1



Для демонстрации существования пикличности в многолетнем
ходе сумм эффективных температур воздуха ограничимся привелени-
ем автокорреляционных функций, вычисленных по пятилетним сколь-

зящим значениям для некоторых станций (рис. 4.4). Джизак и Ферга-
на, самые длиннорядные станции, имеют экстремумы, приходящиеся

на период 10, 24, 32, 44-46, 56 дет. По данным короткорядных станций

с определенной долей уверенности можно говорить о 10-летнем цикле в

Ашгабате, Гушгы, Санзаре, о Т-летнем цикле в Кизыл-Атреке, Жам-
буле, Галляарале и других лунктах.

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ДАТ ПЕРЕХОЛА СРЕДНЕЙ СУТОЧНОЙ ТЕМП-
РАТУРЫ ВОЗДУХА ЧЕРЕЗ РАЗЛИЧНЫЕ ПРЕДЕЛЫ. Важнейшими клима-
тическими характеристиками являются даты (т) устойчивого перех‹

ла средних суточных температур воздуха через 0, 5, 10, 15°С. В первом

приближении их можно рассматривать как объективные границы кли

матических сезонов и их фаз. Оценка. изменчивости этих показателей.

чревата погрешностями из-за весьма значительной доли субъективиз-
ма при определении даты устойчивого перехола.

Относительно надежные результаты можно получить лишь
территории севернее 37° с.т. Южная субтролическая часть Средней
Азии имеет столь высокий фон зимних температур, что даты перехода
через 0 и 5°С можно определить лишь в отдельные голы, когла устой
чивый переход имел место. Особенно это касастся перехода через 0°С,
так как зимы с устойчиво отрицательными температурами явление

здесь довольно редкое.

Даты перехода средней суточной температуры воздуха чепез 0°
* положительным средним суточным температурам на значительнс

части территории во второй ЦЭ оказались более поздними, чем в пред-
шествующий период. Однако это смешение ненелико: лишь в узкой

толосе на широте около 42° с.ш. оно достигло 6 дней, а в Фер

лолине и на северной границе Средней Азии тенденция была прот

положной (рис. 4.5).
Самые ранние и самые поздние в среднем за десятилетие да-

ты сконцентрировались в период 1961-1985 годов, то ссть во вторую

циркуляционную эпоху. Разница в средних датах (Ат) между лес
тилетиями 1961-1970 и 1971-1980 годов почти повсеместно достигала

лвух недель. “Средний” размах был соизмерим со средним квадрати-
ческим отклонением, то есть В, = Ат/со> 1. Так, в Ургенче средняя
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1,0) —
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Рыс. 4.4. Автокорреляцнонные функии сумм эффективных температур
воздуха за вегетационный период. )- Федченко, 2- Андижан, 3- Наманган,
4- Галлявры, 5- Сырдарыя, - Ташкент, Т- Самарканд, $- Саизар.
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‘ральск

©
Бишкек

Рис. 4.5. Разность (число дией) средиих дат перехода средних
суточных температур воздуха через 0°С весной (в) и оселью (6)
между периодами 1936-1960 и 1961-1985 гг.
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дата перехода через 0°С к положительным значениям температуры

сместилась с 13 февраля к 26 февраля, в Карши - с 30 января на ®
Ффевраля, в Джизаке - с 4 февраля на 17 февраля » так далее.

Смещение даты перехода через 0°С к более поздним находится
в соответствии с ходом средних за весенний сезон температур, более

низких в этот перисд.

Что касается дат перехода средних суточных температур возду-
ха через 0°С к отрицательным температурам, то между осредненными
за двадпатипятилетия данными разность достигает на равкинах 10-13

дией. Нанболее ранниму средними датами перехода к отрицательным

температурам характеризуется десятилетие 1951-1960 годов, а наибо-
лее поздними - пернол 1971-1980. В Чимбае произошло смешение с 20

ноября к 8 декабря, в Тамлы - со 2 декабря к 17 декабря, в Арыси - с 20

ноября к 30 ноября, в Карши - с 9 декабря к 22 декабря и так далее, В
Чергаяской долине соответствующие разности были ие менее Т дней.
На лостаточно большой территории ноказатели значимости различий
превышали критическое значение, то есть В,>

Оценка по “правилу 3о” для большинства станций приводнт
* выводу о вероятных различиях между периодами, а в Тамды, где

сметцение составило 13, и Арыси - 10 дней - даже о статистически

значимом различии.

Люболытно, что в период после 1960 тода на южных станциях
Туркменистана возросло число зим с более четко выраженным перехо-
лом температуры через 0°С. Это зимы 1966-1967, 1968-1969, 1970-1971,
1976-1977, 1980-1981 годов. Что касается южных районов Узбекистана

и Талжикистана, то там, напротив, увеличилось число вегетационных
зим, при которых практически ле было устойчивого перехода через

0°С, то есть усилились субтропические черты климата.

Переход средней суточной температуры через 5°С к более высо-
ким температурам, то есть начало средиеазиатской весны, наступает

в среднем через 16-20 дией после перехода через 0°С и приходится на.

конец февраля - начало марта (табл. 4.5).

В пермод после 1960 года. в среднем за 25 лет на равнинной цен-
тральной части Средней Азии произошо смещение даты перехода че-

рез 5°С к более поздним датам. Осуществилось это, как и для дат
перехода через 0°С, в основном, за счет последних 10-15 лет.

На северных станциях (Аральское море, Кзыл-Орда, Алматы и
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другие) средняя суточная температура 5°С установилась раньше на
3 дня. Оценка статистической значимости на большинстве станций
приводит к выводу о несущественности различий средних дат между

двумя периодами.

"Таблица 4.5

Даты перехода средней сухочной температуры воздуха
через 5°С в сторону повышения

Станция 1951-1960 | 1971-1980 | 1936-1960 | 1961-1985
Алматы зг 27 ш 30 ш 2 Щ

Аральское море т зг 6в 1У з
Кзыл-Орда. 5 о 6 Ш @шщ лм

Ургенч 23 т 6 Ш 9 ю
Чимбай ош юШщ 29щ оЩ
‘Тамлы т ш э ш г т 5 ш
Федченко 26 П э 2 П з ш
"Ташкент 25 П т 23 П 2 П
Джизак мП т ш 2 26 П
Самарканд 2г п э 25 П 27 П

Карши 21 п з ш 22 П э
Термез 9 П 2 Щ 2 ми
Ашгабат 20 Ц 5 Щ 20 П 22

Байрамалы м П 25 П 2 П 16 П
Чарджев 22 П аш 22 П 23 П
Нарый 3 г 5 10 у 4 м
Бишкек 26 Щ 9 ш 24 ш и ш
Сары-Таш 8 у 23 у 29 У 26 у

Душанбе. юП 24 П 20 н и Ц

Как и в случае с переходом через 0°С, наиболее резкие колеба-
ния дат перехода через 5°С наблюдались во вторую ЦЭ. 1961-1970 годы
отличались для многих станций самой ранней датой перехода темпера-

туры воздуха через 5°С, а десятилетие 1971-1980 годов - самой поздней.
'Так, в Джизаке в 1961-1970 годах переход через 5°С настулил 17 февра-
ля, а в следующее десятилетие - 7 марта, в Самарканде соответственно.
18 февраля и 9 марта, в Карши - 14 февраля и 1 марта. В период
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19511960 годов переход температуры воздуха через 5°С происходия
тоже достаточно рано.

Дясперсия дат перехода на северных станциях уменьшилась, на
южных - возросла; однако значимость различий несугщественная.

Анализ автокорреляционных функиий позволяет предполагать
наличне 10-летних циклов на равнине и 5-8-летних - в ВЫсокогорных

районах.

Переход средней суточной температуры воздуха через 5°С в сто-
рону понижения, то есть наступление зимы, во вторую ЦЭ отличается
четким смещением средней даты к более поздним числам на всей без
исключения территории с одновременным увеличением дисперсии (та-
б 4.6). Оценка различий по “правилу 3” на многих станциях опре-
леляется как вероятная, на некоторых (Тамды, Нурата, Ургенч) - как
значимая.

"Таблица 4.6

Даты перехода средней суточной температуры воздуха
через 5°С в сторону понижения

Станция 1951-1960 | 1971-1980 | 1936-1960 | 1961-1985
Алматы 26 Х 28 Х 2 Х 27 Х
Аральское море 24 Х 20 х 24 Х 23 х

Кзыл-Орда. 23 х 2г х 2 х 21 Х
Ургенч. т х 18 х1 5 х 18 х1
Чимбай з х и х 2 х и х

"Тамды 15 х1 1 хп ом ж 25 х1
Федченко 9 х 4 ж и @ 22 Х
'Ташкент 20 х1 4 хп ю х 29 х1
Джизак 2 х 5 хп 20 х о 9 х
Самарканд. 22 Х1 4 ХП 20 х 30 х
Карши 23 @ 8 ХП 22 х 30 Х1
"Термез. 19 х1 3 ХП 22 х1 1 ХП
Ашгабат: 20 ХЕ 10 хп 23 х1 и ХП

`Байрамалы 2а х1 18 ХП 25 @1 18 ХП
Чарджев 2 х 2 п в х -
Нарын и х 23 х 16 Х 2 х
Бишкек › х 21 х 29 Х ю х

Сары-Тап: 21 х вр в вК
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Самой ранией датой нерехода через 5°С к более низким темпера-
турам характеризуется лесятилетие 1941-1950 тодов для одних стан-

мий и 1951-1960 для лругих. Различия между этими десятилетиями

незначительны. Сажой поздней датой перехода отличается десятиле-
тие 1971-1980 голов. В междуречье Амударьи и Сырдарьи разница.

между экстремальными десятилетиями достигала 10-15 дней Отно-

шение ;> 1 сосрелоточено именно в этих рейонах.

Линейный тренл в нелом повсеместно положителен и составляет
от 001 ло 020 лня/гол, Вго наличие четко прослеживается на графи-
ках трилцатилетних скользящих средних (рис. 4.6).

а) 2х1 6 1Двча х
'щ 23х1

9 П Ш п х
2

э „ 2

25 П, 15х1

э х ®
27 П 3

/\\‚/ в х
а1П

1918- — 1938- 1954 — 1918- — 1938- -1954-
-1947 — -1967 -1983 -1947 — -1967 — -1983

Рис. 4.6. Трилцатилстиие скользящие средние даты перехода средней су-
точной температуры воздуха чере 5°С весной (в) и осенью (6) в Джизаке
), Фергане (2) и Ташкенте (3),

В период 1986-1990 годов принципиальных изменений, ло край-

ней мере в Узбекистане, не произошло (табл. 4.4).
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Для многих стаяций, в том числе и высокогорных, как это можно
предположить из вида автокорреляционных функций, в ряде дат пере-

хода. средней суточной температуры через 5°С к более низким темпе-

ратурам имеется цикличность с периодом 5-8 лет (рис. 4.7).

Время установления весной средней суточной температуры 10°С.
является опрелеляющим в судьбе сельскохозяйственного года, так жак

означает начало сева теплолюбивых культур. На большей части Сред-
ней Азии устойчивый переход через 10°С происходит в последней де-
каде марта.- первой декаде апреля и лишь, начиная с широты Алматы
к северу, & также на высокогорных станциях - в коние апреля и даже

в мае-нюне.

Этот переход в среднем за вторую ЦЭ по сравнению с первой, как
видно из табл. 4.7, сместился, в основном, к более ранним датам на 3-
5 дней. Между лесятилетиями 1951-1960 и 1971-1980 годов различия
достигают 9 дней. Критерий значимости раздичий В,> 1 в Тамды,
Санзаре, Акбайтале.

Линейный тренд составляет / = 0, 05 дня/год. Смены знака тен-
денции в носледние толы еще ле произошло,

Срелние латы перехода через 10°С в сторону понижения в разные
ниркуляционные эпохи различаются наиболее заметно на юге Средней
Азим (табл. 4.8), тде в 1961-1985 годах переход стал наблюдаться зна-
чительно позже, В Ашгабате и Байрамалы средние за десятилетия

1951-1900 и 1971-1980 голов деты перехода разнятся соответственно

ма 13 я 12 дней. Ограниченная Амударьей и Сырдарьей пустыня Кы-
зылкум не испытала столь резкой перемены. В Зеравшанской долине й

Картшинской степи даже произошло смещение в сторону более ранних
дат. Однако на знаке разностей между средними за двадцатипятиле-

тия это-не сказалось, в целом, вторая ЦЭ отличается более поздним
переходом к температурам возцуха ниже 10°С.

В среднем за 1985-1990 тоды на отдельных станциях Узбекиста-
на (табл. 4.5) обнаруживается противоположная тенденция - переход
через 10°С снова сместился к более ранним датам.

Переход средней суточной температуры воздуха через 15°С к бо-

лес высоким значениям на севере территории происходит в последней

декаде апреля, южнее - во второй декаде; в Шерабаде средняя дата.
перехода. через 15°С - 2 апреля.

За исключением Джизака, Самарканда, Галляврала и Уртенча.
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0,4

0

-0,4

-0,8

1,0 Ташкент: Цахристанский
\\\ — перевал

о4Ё х \

Рис. 4.7. Автокорреляционные функиии дат перехода средней суточной
температуры воэдуха через 5°О весной () и осенью (2). г - коффиии-
ент корреляпии, 7 - число лет.
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эта температура после 1960 года стала в среднем устанавливаться на.

3-5 дней раныше (табл. 4.9). Экстремальными десятилетиями, как и
ля перехода. через 10°С, являются 1951-1960 толы, когда наблюда-
лись самые поздние средние даты перехода, и 1971-1980 с наиболее
ранними датами перехода. Так, в Кзыл-Орде в 1951-1960 годах пере-
ход температуры воздуха через 15°С в среднем осуществлялся 5 мая,
а в 1971-1980 годах - 20 апреля.

"Таблица 4.7

Средние даты перехода средней суточной температуры
воздуха через 10°С в сторону повышения:

Станция 1951-1960 | 1971-1980 | 1936-1960 | 1961-1985.
Алматы 10 1У в юМ юМ
Аральское море 21 1У И У 0 ои

Кзыл-Орда У В Ю ов
Ургенч зм о мш оз э

Чимбай 12 1У ВМ юМ от
Тамлы ТМ и овш ов
Фелченко э ш о 25Ш 28щ 25щ
Ташкент 4м о 8Ш и Шш ымШ
Лжизак ЗМ 2Ш ов 2 Щ

Самарканд 4 ш ов мш
Карши юэш о вш 8 20
Термез 6 ош о0 о5
Атшгабат п ш ов 0 х Щ
Байрамалы в ш о вш мш ю

Чарджев 28 ш 20 ш 25 23 Щ
Нарыя 1У Бу ИП ову
Бишкек п м 5М Ю ов

Сары-Таш: эуп 28 моп уп 4 уП
Душанбе 5 ш вш вш щ

Мургаб 20 у 2 м 2М эу

Самой большой разностью между двадцатипятилетиями отлича-
отся южные станции - Чарджев, Карши, Шерабад и северные - Араль-

ское море, Кзыл-Орда. В Кзыл-Орде разность дат составила 8 дней, в
Чарджеве -10 дней. Кзыл-Орда елинственная станция из рассмотрен-
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ных, где по “правилу За” происшелшее изменение оценивается как
существенное,

"Габлица: 4.8

Средние даты перехода средней суточной температуры
воздуха через 10°С в сторону понижения

Станция 1951-1960 | 1971-1980 [ 1936-1960 | 1961-1985
Алматы То . ыМХ юХ х
Аральское море 3 Х Е х ЗХ 8 х

Кзыл-Орда 6Х х х вХ
`Ургенч 26 Х 23 Х мх 22 Х
Чимбай 16 х мх мх 15 х

Тамды 250Х 99 Х) 25Х о вХ
Фелченко 2 Х 1х 29 х ох
"Талкент аХ мпХ х ах

Джизак 1х ах ох 25а
Самарканд. ах 1% омХ 29х
Карши вх х тх 1%
"Термез ох вХЯ 5Х ж

Ашшгабат эх их эх ю
Байрамалы 5 х мх о1х ов

Чарджев э? х тх о 5Х 5 х
Нарый 1, ах юК о1х
Бишкек 5Х Х вХ о 20х
Сары-Таш: 15 УШ 23 УП 16 УП — 23 УШ
Душанбе 5 х ю х 4 х 10 х1

Мургаб 30 УШ з о2 оК

Осенний переход темлературы воздуха через 15°С происходит`
обычно в конце сентября в северных районах, в первой декаде октября
- в центральной части и в последней декаде октября - на юге Средней
Азин. Дата этого перехола после 1960 года сместилась осенью к более
поздним срокам (табл. 4.10). Между двалцатипятилетиями разность
лостигает 4-5 дней (Чимбай, Карши), а десятилетиями 1951-1900 и
1971-1980 годов - от 9 до 13 дней. В Касансае, Сырдарье, Джизаке
изменений либо нет, либо налицо незначительная противоположная
тенденция.
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‘Таблица 4.9

Средние даты перехода средней суточкой температуры.
воздуха через 15°С в сторову повышения

Станция 1951-1960 | 1971-1980 | 1936-1960 | 1961-1985
Алматы 4 У 26 1У 27 П 28 1У
Аральское море 10 У 30 1У У х у
Кзыл-Орда. 5У 20 1У 2Е 2 п
Ургеич 25 1У 4 1У У 15 1У
Чимбай 2 м хг ТУ ю

Федченко. 15 1У ТМ 1У э 1
Ташкент 15 1У 10 1У ВМ аг
Джизак 15 м 8 у з М ш ы

Самарканд 6 1У оМ ОБ
Карши 3 у эг 13 у 8 м
Ашгабат вг 5г т в

Байрамалы ап 2 з 1У 4
Чарджев: т мш ю т

'Таблица 4.10

Средние даты персхода средней суточной температуры
воздуха через 15°С в сторону понижения

Станция 1951-1960 | 1971-1980 | 1936-1960 | 1961-1985
Алматы. 20 1х 28 1х 27 1Х 24 1х
Аральское море 20 %26 Х 1 о в К

Кзыл-Орда. лх оюК » х
`Ургенч 29 1х 2 х 30 1х 2 х
Чимбай мп овК мк вн
Федченко 5 Х вХ вх 6Х
"Ташкент 4Х юХ вх эХ
Лжизак ах эх 8 х вХ

Самарканд 2 х вХ 2 Х Х
Карши ох пХ тх вХ
Атшгабат п х оюХ вХ о вх
Байрамалы 9 Х 5Х юХ х

‘Чарджев 1002 . К ох



Во второй половине 80-х годов переход через 15°С к более высо-
ким температурам стал происходить позже, а к низким - сохранился

на том же уровне.

ДАТЫ ПЕРВЫХ И ПОСЛЕДНИХ ЗАМОРОЗКОВ В ВОЗДУХЕ. За-
морозки являются одним из ивиболее характерных явлений погоды
весной и осенью. Они возникают в результате вторжения холодных

воздушных масс с севера или северо-залала на фоне положительных.

средних суточных температур, когда активно идет (или еще не за-
кончилась) вегетания. В благоприятные годы весенние заморозки ®
воздухе заканчиваются в феврале - начале марта, а осенью возник?

ют, в основном, не раньше середины октября. Однако известны случаи
тубительных заморозков в апреле-мае и сентябре.

В периол 1961-1985 голов средияя за 25 лет дата последних (ве-
сенних) заморозков в воздухе практически на всей территории Средией

Азии была более ранней, чем в предшествующий период (табл. 4.11,
рис. 4.8а). Наибольшее изменение произошло в центральной её части,
по линии Чимбай - Самаркаид. Однако существенную сдвижку дат
фиксируют и отдельные, зашищенные горами, станции Средней Азин
(Кизыл-Атрек, Хорог). На большинстве станций наиболее ранние в
среднем даты последних заморозков отмечались в 1971-1980 годах (т
есть в самое теплое для вегетационного периода десятилетие), а самые
поздиие - в 1951-1960 годах (самое холодное десятилетие). Например, в
Самарканде в 1951-1960 годах средняя дата весеннсго заморозка в воз-
духе была 4 апреля, а в 1971-1980 - 19 марта. Отметим, что в Самар
канде средняя за 1986-1990 годы дата последнего замарозка сместилась
® 11 алреля. Исключение составляет Андижан, где наиболее поздние
в среднем за десять лет заморозки наблюдались в 1971-1980 годах.
На некоторых станциях (Навои, Джизак, Ургенч, Федченко) различия
между периолами оказались статистически значимыми.

Во вторую ЦЭ время наступления первых (осенних) заморозков
тоже претериело существенное изменение, сместившись к более позд-
ним датам (рис. 4.8 6). Максимальные изменения произошли в юго-
восточных предгорьях и даже на некоторых средиегорных закрытых

станциях, таких как Хорог, в котором начало заморозочной поры сме-
стилось в среднем на 15 дней.

В отличие от изменчивости дат перехода через (°С изменчивость
дат последних заморозков в воздухе (а) в 1961-1985годах, по сравне-
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“ХФАральск

Рис. 4.8. Разность (число дней) крайних дат заморозков осенью (в) и вс-
ой (6) между пернолами 195}-1960 и 197}-3980 тг.
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"Таблица 411

Средние даты последних (весенних) заморозков в воздухе

_Даты заморозков Значимость.
Станция Ж различия

1936- |1961- |1936- | 1961- средних.
-1960 | -1985 | -1960 | -1985 о.

“правилу 3а”.
Алматы — 16 1У 13 1У 14,33 — 17,63 -
Аральское

море ц 8,36. 811 -
Кзыл-Орда 12 1У П 1У 1162 — 839 =
Ургенч 3 1У 26 Ш 1041 124 +
Чимбай 1 1У 8 1У 81 — 9,59 ®

"Тамды 1 1У 21 Ш 1282 — 9,05 +
Федченко — 27 Ш 16 Ш — 15,03 8,34 Ф
Ташкент 1 1У 18 Ш 1243 — 10,66 у
Ашгабат — 16 Ш 10 Ш 1190 — 1299 *
Чарджев 22 Ш 15 ш 1437 8,79. а
Душанбе 25 11 18 0 15,87 — 11,83 +
ПРиМЕЧАНИЕ. “+” - различие существенное, “&” - различие
вероятное, “—” - различие случайное.

"Таблица 4.12

Средние даты первых и последних заморозков на почве

_Даты заморозков Значимость:
Станция т о ‘различия

1936- [1961- |[1936- |1961- средних
-1960 | -1985 | -1960 | -1985 о

“правилу 3а”
Весна

"Ташкент 15 1У 8 1У 15,49 — 16,78 &
Карши — 10 1У 26 Ш 1285 — 936 +
Федченко 7 1У 31 1У — 14,60 — 10,71 *
Джизак 20 1У 18 1У — 10,70 — 10,72 -
Чимбай 22 11 19 1 16,98 — 10,41 «

Осень.
Ташкент 8 Х 7Х 12,94 — 12,05 -
Карши 17 Х 23 Х 1182 126 +
Федченко 12 Х 13 Х 13,34 — 19,97 ®
Джизак 4Х 8 Х — 642 — 9,52 *
Чимбай 25 Х 27 Х 13,11° 12,20 -
ПРЕМЕЧАНИЕ. “+” - различие существенное, “+" - различие
вероятное, “—” - различие случайное.
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"Таблица 413

Средние даты нитенсивных заморозков (Тмин < —2°С) в
воздухе

] _Даты заморозков Значимость
Станния т Га различия

1936- 1961 |1936-— |1961- средних
-1960 | -1985 |-1960 |` -1985 о.

‘“правилу 30”
Весна

Ташкент 18 1 10 1 1883° 1127 +
Карши 10 0 9 1797 — 1570 -
Федченко 14 11 2 1 1505 — 1165 +
Джизак 5 107 01 1861 1489 -
Чимбай 2 1У 29 11144 — ОА +

Осень
Ташкент 8 Х1 18 Ж1 13,55 — 19,55 +
Карши 6 Х1 10 Х1 1438 — 1825 -
Фелченко В Х1 15 Х1 10,1 — 12,09 -
Лжизак 15 Х1 15 ХГО 13,88 — 19,79 -15
“Чимбай__22 Х 20 Х — 10,27 — 11496 -
ПРИМЕЧАНИЕ, “+" - различие существенное, “+” - различие

‘тное, “—” - различие случайное.

нию с 1936-1960 годами, уменышилась к положительным температу-
рам. Явной пикличности в рядах лат заморозков в воздухе не обнару-
живается. Однако слелует отметить, что автокорреляционная функи.
лат первых заморозков заметно отличается для равнинных и торных

станиий (рис. 4.9).

Наиболее губительными для сельскохозяйственных |культур
являются заморозки на почве и интенсивные заморозки (Тиин < —2°С)
в воздухе. Особенности многолетмего хода дат этих явлений, как вид-
но из табл. 4.12-4.13, аналогичиы рассмотренным выше, В среднем в0
Ц9 П, в отличие от ЦЭ 1, временные границы интенсивных заморозков
в воздухе и заморозков на почве раздвинулись.

Для обобщения выводов, которые были получены для каждой из
средних дат перехода средней суточной температуры воздуха через

различные пределы и дат первых и последних заморозков в воздуже,

для всех станций были построены диаграммы, примером которых слу-

жат рис. 4.10-4.12.
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Анализ диаграмм показал, что на большинстве станций Средней
ААзии период с положительной средней суточной температурой оказал-
ся во второй ЦЭ сдвинутым к концу календарного тода на 3-12 дней.
Этот сдвиг одновременно сопровождался некоторым увеличением дли-

тельности периода. Наибольшее увеличение периода положительных
средних суточных температур характерно для Чимбая, Тамды, Ферга-
ны. В Ферганской долине, Сырдарьинской и Джизакской областях гра-
ницы начала и окончания периода устойчивых положительных темпе-
ратур “раздвинулись” за счет смещения весной в сторону более ранних
‚дат, осенью - более лоздних.

Пернол с положительными температурами воздуха, превытаю:
лщими 5°С, на большинстве станций изменялся, в целом, аналогичио.
Исключение составляли некоторые северные станиии - Алматы, Кзыл-

Орда, Аральское море, Чимбай, Ургенч. Злесь лосле 1960 года пн
через 5°С весной происходил не позже, а ральше, чем в ЦЭ 1, Осонью,
как и везде, он наблюдался позже. В Ургенче и Чимбае разница в дли-
тельности зимы двух ЦЭ составила около 20 дней. Период температур
выше 10° повсеместно увеличился: у одних станций это произогило за.
счет более длинного осеннего периода, у других за счет раздвижения

границ в обе стороны - более раниего наступления и более поздиего

окончания.

"То же самое можно сказать о длительности периода средних су-

точных температур выше 15°С. Однако его увеличение менее заметно!
и не превосходит 5-7 дней,

"Таким образом, можно заключить, что вторая циркуляционная
эпоха (1961-1985 годы) отличалась от первой (1930-1960 годы) более
высоким уровнем тепловых ресурсов вегетационного периода. Одна-
ко различия между средними характеристиками этих двадцатипяти-

летий статистически значимы лишь на отдельных станциях. Наибо-
лее показательны для оценки климетической изменчивости средние за.
лесять лет величины. Разности между холодным (1951-1969 годы) й
теплым (1971-1980 годы) десятилетиями достигали 200-300°С в сум-
мах эффективных температур воздуха, 15 дней в датах устойчивого!

перехода средней суточной температуры воздуха. через определенные
пределы, 10 дней в датах первых и лоследних заморозков. Определяю-
лцую роль играло смещение средних дат перехода в сторону понижения

температур к концу календарного года.
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ГЛАВА 5

АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДЖИ

Особенности распределения осадков в Средней Азии определяют:

ся расположением ее в глубине обширного материка, большим разно-

образием и сложностью рельефа. Большой засушливостью отличается

заладная равнинная территория, центральные районы Тянь-Шаня, Во-
сточный Памир, дно Ферганской долины, где среднее годовое количе-

ство осадков составляет 100-300 мм. От равнии к предгорьям количе-

ство осалков возрастает, а в горной части ча западных и юго-запалных

склонах, открытых для влажных воздушных масс, может выпадать за

гол более 2000 мм осадков.

Распределение количества осадков по территории Средней Азии
® значительной мере зависит от особенностей атмосферных процессов,

Зимой над Средисазиатским регионом преобладают континентальные

воздутиые массы умерснных зширот, летом - тролические. При этом

чея территория лежит в полосс созонного перемещения планетарной

мысотной фронтальной зоны ( ПВФЗ ) фронта умеренных широт,

ПВФЗ является зоной перехола между холодным арктическим возду-
хом, распространившимся к югу, и воздухом субтропических широт.

О ее ориентации и расположения на территории зависит развитие

синоптических процессов Срелней Азии и связанный с ними режим
пногоды [11, 71).

Лстом нал Срелней Азией континентальный воздух трансформи-

руется в тропический. Из 15 основных тилов синоптических процессов
в июле-августе встречаются только 5-6. В связи с интенсивным нагре-

вом поверхности почвы появляется термическая депрессия (тип 11),
которая отличается безоблачной, жаркой и сухой погодой как на рав-

иинах, так и в горах. Одновременно с развитием термической депрес-

сии тропический воздух из Средней Азии распространяется далеко на
ссвер, что приводит к нарушению зональной циркуляции: создаются
меридиональные течения, которые подготавливают холодные север-

мые, секеро-заладные и западные вторжения (тип 5, 6, 10), завершаю-

тшие период развития депрессии. Летние холодные вторжения обычно

протекают над пустынями Средней Азии как сухие и малооблачные, в

торах развиваются грозы, выпадают осадки. В высокогорных районах

Восточного Памира и Тянь-Шаньской горной системы заметно преоб-
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ладание летних осалков. Максимум приходится преимущественно на
юнь-июль.

ИВФЗ умеренных широт, существующая между тропическим и
`умеренным воздухом, находится на севере Средней Азии, а смена пого-
лы в Средней Азин определяется лишь периодическими вторжениями

холодного воздуха.

Черты осеннего сезона проявляются в том, что практически ис-
чезает термическая лепрессия (тип 11), зато возрастает число суток
с антициклоническим положением (тип 9) в сентябре, погода - ясная
н устойчивая. В октябре возрожлается ииклоническая деятельность
Холодные вторжения ме всегла сопровожлаются большими осадка-

ми. ПВФЗ располагается над югом Срелней Азии, что характерно для
всего хололиого полуголия, в течение которого отмечаются прорывы

южнокаспийских (тин 1), мургабских (тип 2), верхисамударьинских
(тип 3) циклонов, возникает волновая деятельность (тип ), появляют-
ся малоподвижные циклоны (тип 8). Все это активизирует пиркуляцию
атмосферы над Средней Азией и обусловливает часто неустойчивую
погоду с осалками.

Периоды существования ПВФЗ над югом Средней Азии в хо.
лолное полугодие характеризуются тем, что юго-западные течения на

правой половине ПВФЗ переносят влажный воздух Срелиземного или
Аравийского морей; в последнем случае развиваются наиболее обиль-

ные и продолжительные осалки нал южной половиной пустынь и в

торах,

Северо - запалные (тип 5), северные (тип 6) и западные (тип 10)
вторжения холодного воздуха в зимнее полуголие наблюдаются реже.

чем летом.

Циклоническая леятельность над Средней Азией продолжается
весь декабрь и начало ямваря. К середипе января ПВФЗ сдвигается в
более южные районы (Иран, Афганистан, Пакистан); южные циклоны!
в большинстве случаев охватывают только южную половину Срелней

Азни. Северная половина ее в это время находится пол сильным.воз-
действием сибирского антициклона; преобладает ясная тихая погода:

К концу февраля влияние сибирского антициклона на Среднюю Азию.
ослабевает. ПВФЗ начинает смещаться в обратном направлении - к се-
веру и располагается на южной границе Средней Азии. Формирование

тропического воздуха к югу от нее становится более интенсивным.
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Бал Сибирью и Казахстаном еще сохраняется зима, тогда как
в Иране и Афганистане настулает короткая субтропическая весна.
Благодаря этому, темиературные контрасты в области ПВФЗ ока-
зываю гся наибольшими и развитие циклонической деятельности эдесь

проявляется наиболее энергичио. Март и апрель отличаются большим.
количеством осалков с преоблаланием кратковременных ливневых до-

ждей и гроз. В мае еще наблюдается циклоническая деятельность, но

уже реже, чем в холодное полугодие; меньше выпадает дождей.

Различия в увлажненности Средиеазиатского региона можно!
оценить по лоле осадков каждого сезсна к их головой сумме (табли-
ца 51), Наибольшая лоля зимних осадков в годовой сумме (30-40%)
отмечается в юго-западной части равиины и предгорий, а наименьшая

- на побережье оз Иссык-Куль и в районах Центрального Тянь-Шаля.
Летияя доля осадков заметно уменьшается с севера на юг по равнинной

х предгорной территории, изменяясь от 20 до 1%; однако на отдельных
торных станциях она достигает 60% от годовой суммы.

Весенние осадки в основном составляют около 40% от годовой
суммы; на отдельных гориых стамциях эта доля иесколько больше:

Хайларкан- 46, Минчукур- 47, Дехаву 46, Анзобский перевал- 42%.

Минимальные значения маблюдаются на побережье Иссык-Куля и

Центральном Тянь-Шане - 25-27%,

Доля осенних осадков в годовой сумме колеблется незначительно!
- от 10 ло 20%

Закономерности в изменениях средних многолетних сумм осад-

ков в разные периолы тода дают общее представление о территори-

альмом распрелелении, связанном с физико-пеографическими особенно-

стями района. Межголовые изменения количества осалков свидетель-
ствуют о том, что возможны и сушественные отклонения от срелней

многолетней (нормы). Это наглядно излюстрируют рис. 5.1-5.3, где

прелставлены 10-летние скользящие средние отклонения годовых сумм

осалков на отдельных станциях, представляющих разные орографиче-

ские районы. В целом изменчивость годовых сумм осадков в обоих:
циркуляционных элохах проявляется менсе четко, чем изменчивость

радиации и температуры воздуха. Однако на равнине и в горных

районах со свободным воздухообменом (Тамды, Муйнак, Анзобский
перевал, станция им. Горбунова) можно выделить переход от одной
циркуляционной эпохи к другой по смене знака величины отклоне-
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ния от нормы. Примечательно, что на Анзобском перевале в пернод

треобладания над нормой широтного типа циркуляции (ЦЭ Г) коли-
чество осадков ниже нормы, во второй ЦЭ - выше нормы. Подобных

закономерностей в других орографических районах не было замечено,

'Таблица 5.1

Среднее многолетнее количество осадков (мм и % от
годовой суммы) по сезонам года

Зима. Весна. Лето Осень.
Станция ХИ шУ УНУШ 1Х-Х1

мм | % | мм [ % [ мм [ % [ мы [ %
`Аральское море 27 21 42 34 26 20 31 25

Муйнак 29 26 39 34 16 14 29 26
Чимбай м о344 ю ц в и

Репетек 4841 5345 3 3 в н
Телжен 52° 36 172 50 2 { 18 13
Тамды 44 3558 — 46 т о6 п 3
Акбайтал 4003447 4 10 9 18 16
Елотен 6644 6744 в 1 26 1

‘рмез 634564° 45 1 1 12 9
1Перабад 92° 48 83 42 1 1 16 9
Газикент 151 38 162 40164 73 18
Фергана 61 34 66° 36 1 9 38 21
Гушты 129 48 119° 45 0 0 19 ®
Самарканд 121 36° 166° 46 10 3 53 15
Дуганбе 21633 346 4 м 2 т оп
Дальверзин 10633 138 44 10 3 6320
Талас 4916° 141 45 6320 60° 19
Пскем 304 36 303 — 35 61 7 188 22
Ысык-Кол 2 2 32 25 78 — 61 15 12
Чолпоната. 2610 6526° 109° 42 59 22
Гамга. 287 69 27 121 47 ° 48 19

Хайдаркан 97 19 235° 46 9518 90 17
Нарын 35 1 10836° 117 — 38 4515
Суусамыр 55 15 131 34 121 32 т ю

Хорог 97 37 115 4 13 5 36 м
Минчукур 263 39 319 47 12 2 81 12

Дехавз 39 12 147 46 84 26 50° 16
Каракольская 12 6 52 0025 17 56 28° 13
Сары-Тат: 6317 128 35121 3856 15

Анзобский
леревал. 105 25 178 — 42 7 1 65° 16

“Гянь-Шань: 19006° 80 24 177 5548 15
Им. Горбунова _ 387 33 409 35 132 11 248 21
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"Таблица 5.2

Средние значения годовых сумм осадков по 10-летиям (мм)

‘Станция 1941 | 1951- | 1961- | 1971- | 1981-
-1950 | -1960 | -1970 | -1980 | -1990

Аральское море 114 134 137 132 141
Муйнак 100 112 116 120 155
Чимбай 8796198° 107 — 120
Репетек 98127 109 14 — 125

Теджен 12914914624а -
“Тамды 104 138 122 126 126

Акбайтал ® 7 т 32 114
Елотен 148 162 151 161 167

"Термез 138143150 1344 157
Шерабад 207196195 158° 207
Ташкент 436464446° 411 — 399

Фергана. 183 186 183 161 196
Гушгы 244 305 Э78 307 304

Самарканд 333401 388344 — 338
Душанбе 548 688° 696° 609 — 600

Дальверзин 303 364 342 307 — 305
"Талас 297 311 351298 — 270

Пскем 863 922 898 792 800
Ысык-Кол 124 160 125 114 145
Чолпоната. 243 287 243 248 — 313
“Тамга. 244266251 281 — 212°
Хайдаркан 489616513 — 467 — 56
Нарын 308353316° 269 — 314

Суусамыр 378381 395 320 — 370
Хорог 249312 283 285 — 276
Миичукур - 678 711 629 — 638*
Дехавз 301 363 321 325 304
Каракольская - 0215 219 195° 199
Сары-Таш 339 418 403 342 373
Анзобский перевал 269 430 486 477 494
Тянь-Шань 304 346° 342 — 296° 291

‘орбунова. 2273 — 1474 1085° 1137 — 1327
‘реднес за 6 лет, ** - среднее за 7 лет.

Изменчивость годовых сумм осадков по десятилетиям, предста-

вленная в табл. 5.2, позволяет выделить сухое десятилетие 1941-1950
тодов, когда в Тамды средняя годовая сумма осадков составила. всего
100, в Хороге - около 250, в Сары-Таше - 340, в Хайдаркане - 490, на
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станции им. Горбунова - 1270 мм, при средних многолетних значениях

130, 260, 370, 520, 1180 мм, соответственно.

Нвиболес влажными являются десятилетия 1951-1960 и 1981-1990
толов, когда срелние годовые суммы осадков были выше нормы. В два
раза была превышена средняя многолетняя величина годовой суммы в
Тамды (1978 год), в Репетеке (1954), в Муйнаке (1982), в 1,5 раза - на.
Анзобском перевале (1964) и на станиии им. Горбунова (1987).

В дальнейшем будем употреблять выражение “сухой”, когда
средняя сумма осадков за соответствующий период ниже нормы, и

“влажный”, когда выше,

Интересно отметить, что сухие и влажные десятилетия разли-
чаются и видом внутригодового хода (рис. 5.4-5.5). В последнем де-
сятилетии (1981-1990 годы) на равнинной территории, в большинстве

торных районов: котловинах Памира и Тянь-Шаня, в открытых х вла-

гонесущим потокам долимах, на открытых перевалах годовой макси-

мум осадков сместился на более раннее время - с апреля на март, а на

дне Ферганской долины - с ноября на октябрь. Положение максимума.
осалков в толовом ходе ме изменилось на юго-востоке Центральноази-

атского горного массива.

Аномалии гГодовых СУММ ОСАДКОВ. Оценка изменений

увлажненности осадками Средиеазиатского региона. в определенные

периоды наиболее показательна по значениям аномалий годовых или.

месячных сумм осалков как на отдельных метеостанциях, так и осред-

енных отдельно ло равнинной и горной территориям.

Амомалия осалков }-го года (А;, %) есть отношение суммы осад-
ков отдельного тода (9) к среднему многолетнему значению, то есть

норме @:

' %'х х 100% .
Согласно Наставлению по службе прогнозов (1986) [59], если ве-

личина аномалии осадков более 120% (А; > 120), то этот период от-
носится к аномально влажному, менсе 80% (Ау < 80) - к аномально
сухому, при 80 <А, < 120 - около среднего многолетнего.

'Табл. 5.3 дает представление о повторяемости числа лет с раз-
ными величинами отклонений годовых сумм осадков от нормы на от-

дельных станциях, расположенных в разных физико-географических:

районах. Замечено, что крупные аномалии имеют повторяемость ме-
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Рис. 5.4. Головой ход количества осадков (мм) в пернод 1941-1950 (1) и
1981-1990 голов (2)
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Рис. 5.5. Головой ход количества осалков (мм) в период 19411950 (1) ж
1981-1990 голов (2).
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мее 50% от обшего числа лет, из них больше засушливых лет, нежели
влажных,

'Таблица’5.3.

Повторяемость (%6) числа лет с отклонениями от нормы
тодовых сумм осадков разных градаций

`Станция А. Отанция: А.
< 80> 120 | 80< А;< 120| < 80> 120 | 80 < ;< 120

Муюнык 27 1956 ощ 21 13 66

Чныбая 81 27 42 — УстерТое 20 19
Хинь 3023 47 — Тальс м1868
Репетек 3423 43 — Бишжек э мо т
Темды 28 2646 — Чолнонать 20 18 — 62

"Теджем: 22 21 51 Свигистон. 19 21 60
Тешкент 11 38 ТЬ Дехью 21 18° 66
Джизык 255° — Амзобский
Богерое 202060° перенаыя 2630
Дальюрзни 20 17 63 — Фууамыр 18 14 — 68
Карши 28 14 63 — СврыТыю 15 21 в4
Шехрисабу 1520 65° Нарым 18 13 — 69

Тузар 23 20 ° 57 — Пскем 18 16° 66
Душанбе 17 1568 — Хорог 29 23 42
Куляб 15009 76° Иы.Горвуюом 1513 — 72
Терме 1623 61 — ТянеШынь 10 10 В0

Торы 13 8 79 — Фертымь 3019 ы
Равнина 1510 — 75

На рис. 5.6 представлен хронологический хол аномалий головых

сумм осалков, осредненных по равнинной (Аур) и горхой (Адр) тер
риториям, позволяющий проследить изменение увлажиения осадками

всего Среднеазиатского региона в течение 60 лет. Осреднение сумм
осалков производилось по 30 станциям, расположенным в разных оро-

трафических районах лля горной территории, и столько же на равиинс.

Изменения величины аномалий осалков от года к году свидетельству-
ют о совпадении по времени крупных аномалий как над равниной,
так и в горах. Многолетние колебания осадков в значительной мере
связаны с изменениями в общей циркуляции атмосферы (табл. 5.4).
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'Таблица 5.4

Средние многолетние значения отклонений от нормы
тодовых сумм осадков (96) при разных тапах ОЦА

Станция "Тип ОЦА Станция "Гип ОЦА
© [Е ш С [Е ] ш

Муйнак 144 99 87 Репетек 107 96 97
Пскем 108 99 92 Сангистом 311 102 86

Бишкек 110 104 86 Аизобский
"Тамды. 110 99 92 перевал 17 10 т
Джизак 110 101 90 Душанбе 108 99 92
"Ташкент 107 99 %4 Дехавз 105 101 95
Чаткал 110 96 94 Им. Горбунова 104 96 101
Устье р. Тос 111 101 88 Теджен 10997 — 94
Андижая 107 97 96 Гушгы 12 95 94
Нарын 106 102 93 Курган-Тюбе 108 93 99
Каракольская 108 — 91 101 Горы 12 96 93
"Тянь-Шань — 101 98 101 Равнина 10998 — 92

Максимальные величины отклонений осалков от нормы наблю-
лаются в периоды, когда преобладает тип С, минимальные - при типе
1Ш. Лишь на станциях, расположенных на крайнем востоке Централь-
ноазиатского горного массива, прослеживается дефицит осадков пр

типе В.
Следует обратить внимание на особенности формирования осал-

ков на станции Анзобский перевал. Эта метеорологическая станция
служит индикатором для оценки увлажиненности высокогорной терри-
тории в условиях свободного воздухообмена.

Когда.преобладал широтный тин циркуляции, при значитель-
ном снижении повторяемости меридиональных процессов типа С, на
Анзобском перевале А; = 117%. При значительном увеличении ловто-
ряемости типа С аномалия уменьшилась ло 72%..

На восточном краю горной системы (Тянь-Шань) или в центре
(станция им. Горбунова) аномалии практически одинаковы пря типе
Си типе Ш.

"Табл. 5.5 может служить иллюстрацией зависимости величины
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отклонений от нормы годовых сумм осадков от особенностей цирку-
ляции атмосферы. В таблице приведены аномально сухие годы (1944,
1971), когда. около 70%-станций всей территории отмечали аномалию
80% и менее, и только на отдельных торных станциях были осадки око-
ло нормы. Повышенной увлажненностью отличались 1953, 1969, 1987
тоды - на 80% станций наблюдалась: аномалия осадков значительно
больше 120%. В 1977 и 1980 годах на 80% станций всей территории
осадки выпадали около нормы.

"Таблина 5.5

Отклонение от нормы годовых сумм осадков (Ау, %) по
станциям Средней Азии

Станция 1944 | 1971 | 1953 | 1969 | 1987 | 1977 | 1980.
Муйнак 43 81 89 114 158° 93 158

Пскем 64 76 128 196 133 107 101
`Бишкек 62 73 112 136 152 103 103
Тамды 7080 128 145 119 92 117
Джизак 3864 150 195 118 101 — 76
'Ташкент 62 78 120 195 124 108 — 92
Чаткал 66° 68 133 206 ° 97 113 — 104
Устье р. Тос 6865° 142 186 123 94 108
Андижан 60 63 192 219 157 126° 75

‘Тянь-Шань 87 69 125 122 117 70 110
Репетек: 28 79 144 108 109 102 122
Сангистон 60° 63 168 153 167 106 — 113
Анзобский

перевал. 4954 119 140 129 124 125
Душанбе - 66127 155 113 81 103
Дехавз 8690 127 145 127 97 — %

Им. Горбунова — 94 70 167 118 173 116 — 79
“Теджен 54 112 144 162 94 114 109
Курган-Тюбе 8959 157 148 100 92 — 79

Равнина. 78 68 147 165 118 106 — 100
ры 62 69 131 175 137 107 103

В выделенные годы значительный избыток осадков был связан
с преобладанием меридионального типа С либо типов С и В одновре-
менно. Дефицит осадков наблюдался при существенном преобладании
широтного типа циркуляции (рис. 1.2, 1.3).

Изменение величины аномалии осадков по 10-летним периодам
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'Таблица 5.6

Отклонение от нормы повторяемости тинов ОЦА (число
дней) н синоптических процессов (число сроков) в годы

© дефицитом (А; <80%) и избытком ( А> 1209%)
тгодовых сумм осадков

Атмосферные
пронессы

А < 80% А; > 120%
1944 [ 1971 1953 1969 1987

ОЦА:
тип ©
тип Е
тип Ш
Синоптические
процессы:

ТЮжные циклоны
(типы 1,2,8)
Северо-западные
и северные холод-

ные вторжения

(типы 5,6)
Волновая деятель-
мость (тип 7)
Малоподвижный
ииклон (тип 8)
Юго-западная,
ого-восточная,

южная периферия
антициклона.

(типы 9,9а,96)
Западные вторже-
мя (тип 10)
Летняя термичес-
кая депрессия

(тия 11)
Мэалоградиентное
поле повышенного

давления (тип 12)
Малоградиентное
поле пониженного
‚давления (тип 13)

-3 +4
-18 -22

+22 — +19

+81 — -43

+68—— -101

-28 ° +11

-15 ° +12

+73

+27
22
4

+18

+17

+24

+71

+1

+8
+6
-13

-156

+76

-168.

д
+1

-в

+16

-183

+4

+27

+67

+89
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представляется следующим образом (табл. 5.7, рис. 5.6): наиболее за-
сушливым периолом можно считать 1941-1950 голы; особенно засушли-
вой оказалась рзвнинная территория Средней Азии, где почти не было!
зафиксировано аномалии более 120%. Судя по величине аномалии на.
Аизобском неревале (62%), циркуляционные условия, неблагоприятные
лля выпаления осадков, были характерны для всего открытого высо-
когорья. В каждом году этого десятилетия широтный тип циркуляции
имел значительно большую повторяемость по сравнению со средней
многолетней.

"Таблица $.7

Отклонения от нормы годовых сумм осадков (А;, %) ва
станциях Средней Азии в различные десятилетия

пооааонннацен

1981-
-1990 | А | А,

120 37 2793 97 — 100Муйнак
‘Тамды. 110 97100° 100 17 10
"Ташкент 109104 96 97 0 12
Пскем 108° 106 93 946 14
уусамыр 102 — 106 86 99 -1 3

"Тямь-Шань 107 — 106 92 90 -4 -17
Анзобскийперевал. 6210013 10 ам о52 м4

Им. Горбунова. 100 116 86 90105 5 -)
Хорог 90112° 102° 103° 100 00 -12

ПРИМЕЧАНИЕ.
А)- разность между периодами 1981-1990 и 1941-1950,
А»- разность между периолами 1981-1990 и 1951-1960.

Десятилетие 1951-1960 годов харахтеризуется заметной пере-
стройкой в распределении величимы аномалии в Среднеазиатском ре-
тионе. В основном количество осалков почти повсеместно больше нор-
мы, за исключением узкой зоны в дельте Амударьи. Этот период мож-
мо считать самым значительным ло увлажненности: 98% всех станций
отмечают увеличение А; по сравнению с предыдущим десятилетием.

Существенные величины аномалии отмечаются в закрытых долинах
Памира и Тянь-Шаня. Хотя в целом это лесятилетие характеризуется
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мнекоторым превышением числа дней с широтным типом, но ъ отдель-

мые годы меридиональный тип С все-таки превышал норму. В регно-
нальных синоптических процессах [74) наблюдается заметное увели-
чение числа. холодных вторжений (тип 5, 6), малоподвижного. циклона.
(тип 8). При этом набиюдается большая устойчивость как в ОЦА, тах:
и синоптических процессах Средней Азим.

Аномалии ОСАЛКОВ ХОЛОДНОГО # ТЕПЛОГО ПЕРИОДОВ. Ано-
малии осадков для холодного периода были рассчитаны с ноября пре-
дыдущего по март последующего гола (5 месяцев) и теплого - с апреля
по октябрь (7 месяцев) (табл. 5.8).

'Таблица 5.8

Отклонения от нормы сумм осадков, осредненных по

равнинной и горной территориям, в холодном (Арх› %) и
теплом (Ауу» %) периодах

Холодный период | Теплый период.
Десятилетие [равнина | _ горы | равнина [ горы

1933 - 1940 100 60 88 90
1941 - 1950 94 98 93 %4
1951 - 1960 щ 1 110 108
1961 - 1970 95 110 106 и
1971 - 1980 98` 106 98 97
1981 - 1990 103 101 92 102

Как следует из приведенных данных, распределение аномалий
обаих периодов, в основном, аналогично годовому, но имеются некото-

рые интересные особенности: в аномально сухом 1944 году в холодный
период дефицит осадков (Ауу. < 80%) отмечали 80% станций, тогла
как в теплом - дефицит был зафиксирован лишь на 50% станций.

Одновременно и в теплом, и холодном периодах выделяются годы.

с крупными аномалиями: Аіх‚іт < 80% - 1937, 1944, 1950, 1971, 1986 и
Аа > 120% - 1953, 1969 1987. В отмеченные годы такие аномалии
зарегистрировало более 60% всех станций.

"Только в холодный период наблюдается дефицит осадков

(ар < 80%) » 1972, 1974, 1977, 1986 тодах, а избыток (Ар > 120%)-
в 1954, 1959, 1964 голах. В теплый период отмечается А;; < 80% в
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1989 году, Ауу > 120% - в 1949, 1956, 1981 годах. Самым засушливым
лесятилетием в обоих периодах являются 1941-1950 годы (табл. 5.8).
Десятилетие 1971-1980- тодов отличается ‘тем, что в холодный пери-

од 1977-1978 годов в горных районах зафиксирован максимум осадков,

который превзошел величину 1968-1969 годов: 210 и 195%, соответ-
ственно.

Последнее десятилетие (1981-1990 годы) в холодном периоде от-
личается повышеной увлажненностью в пустыне Каракумы. Величи-
ны аномалии в горах одинаковы для холодного и теплого периодов.

В теплом периоде 1987 года в горах наблюдалось очень много влаги
(Ауу = 150%), а в холодном, наоборот, очень сухо (А;х = 60%).

Цикличность годовых СУММ ОСАДКОВ. Изучение циклич-
ности годовых сумм осадков проводилось как по осредненным раз-

дельно для равнин и гор данным, так и по наблюдениям отдель-

ных метеорологических станций, расположенных в различных физико-

теографических условиях (табл. 5.9).

"Таблица 5.9

Использованные станции

Станция | Высота, м `Станция Высота, М
Хива. 103 — Пскем 1256
Репетек 185 — Нарым 2049
Тамды 236 — Анзобский перевал — 3372

Джизак 392 — Тянь-Шань 3614
Ташкент — 477 — Им. Горбунов 4169

За цикл климатических характеристик может быть принят про-
межуток времени между максимумами или минимумами на. графике

автокорреляционной функции [33). Цикличность не является стро-
той периодичностью, подразумевающей повторение экстремумов че-

рез определенные промежутки времени. Однако можно оценить веро-

ятность осуществления того или иного цикла.

Как предложено О.А. Дроздовым [33), определение цикла. в осад-
ках производится на коррелограмме по отрицательным ординатам (по

минимуму).
йз табл. 5., в которой представлены результаты расчета, мож-



но заключить, что в Средней Азии достаточно велька вероятность
проявления цикла тодовых сумм длительностью в 30-36 лет. Кстати,
такой цикл характерен и для общециркуляционных процессов. Срав-
ним с ним по вероятности и цикл длительностью 20-26 лет.

На большей части территории Средней Азии, за исключением
орографически открытых высокогорных станций, в годовых суммах
осадков имеют место короткие циклы от 2 де 8 лет.

Как и при изучении температуры, вся последовательность на-

блюдений исследовалась на наличие линейного ‘тренда и оценивалась

его значимость [68).

Величины линейного тренда для годовых сумм осадков на от-
дельных станциях рассчитаны как для всего периода, так и для от

дельных временных интервалов. Из табл. 511 следует, что весь пери-
од наблюлений не характеризуется тенденцией одного знака для всей
территории. Положительная тенденция имеет место на равнинной ча-
сти (Тамды, Муйнак), в котловинах Памира (Хорог) и открытых для
поздухообмена торных районах (Анзобский перевал, станция им. Гор-
бунова). Отрицательные значения линейного тренда наблюдаются в
предгорье (Ташкент), в закрытых лолинах (Суусамыр, Фергана), на
северо-востоке Центрального 'Тянь-Шаня.

Заметна также смена знака тренда для некоторых районов Сред-
ней Азии при перехоле от первой ЦЭ ко второй.

Последнее десятилетие (1981-1990 годы) хфрактеризуется тен-
ленцией к увеличению осадков на таких станциях, как Ташкент, Фер.
тана, Пскем, Суусамыр, станция им. Горбунова, имеющих отрицатель-
ный тренд для всего периода наблюдений.

Обратим внимание на различие знака тренда осадков в разные
периоды в Ташкенте в зависимости от периода осреднения. Как следу-
ет из [28, 29), в Ташкенте отмечается постоянный рост тодовых сумм
осадков, тогда как ло данным табл. 5.11 тренд отрицателен. Это про-
тиворечие произошло из-за. того, что использованы разные периоды

для расчетов: в первом случае начало наблюдений взято с 1870 года,
во втором - с 1920. Мы считаем, что ряд наблюдений за осадками в
'Ташкенте должен считаться непрерывным с 1920 года и расчет нормы
полжен производиться с этого года (с 1870 ло 1920 в отдельные годы

данные по осадкам забракованы по разным причинам).
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"Тянь-Шань 55 2 04 30 Ташкент 65 5 03 26
4 0,24 26 14 0,44 — 26

ы 006 т 24 06° 36
20 017 1 31 0,17 — 36
26 008 — В 41 0205
33 021 — 26 44 022 — 16
45 032 2 47 024 17

Пскем 48 3 0,15 29 Нарын 58 8 0,14 — 40
5 0,15 ° 40 19 0,16 — 36
8 0,16 16 21 0,16 — 22

34 007 6 24 007 — 22
21 09 — 36 30 009 — 24
21 0,19 ° 36 33 0,20 28
25 021 — 32 42 025 — 16
30 024 — 32
32 0/4 —` 9 Им.Горбунова 49 14 0д7 5
41 0,38 — 40 18 048 2

Тамды 52 3 0,4 49 2 0,20 — 13
6 005 32 Анзобский
8 015 36 перевал 3620 025 — 29

10 005 — 36 22 027 37
12 04613 26 032 — 45
35, 0,24 - 13 29 038 — 21
37° 0,26 — 16
44 0,35 — 13 Горы 52 8 015 40

13 06 — 30
Равнина — 81 3 04 29 19 007 3

7 005 27 22 08 — 24
17 0,17 — 35 25 0,19 3
22 009 14 31 022 п
32 023 6 33 023 — 21
м 04 — 29 36 025 — 27

ПРИМЕЧАНИЕ.
No - длина ряда (число лет наблюдений); т - интервал време-

ни, для которого определяется ордината на коррелограмме, число

лет; 0 - случайная ошибка определения ординат автокорреляци-

онной функции; Р - вероятность случайного появления каждого.
минимума в отдельности.

128



Анализируя линейный тренд, можно заметить, что независимо

от продолжительности временных рядов, значение Й статистически
незначимо, величина @ невелика.

'Таблица 5.11

Значения линейного тренда ( й, мм/год) годового
количества осадков на некоторых станциях Средней Азии и

относительный вклад тренда (а %) в общую дисперсию
ряда

Период
Станция — | наблюде- цЭ цЭ П— | 1981-1990

ний годЫ. В [@| й |@| В |а
Муйнак 1934-1990 404 1 +25 4 -20 1
Тамды 1934-1990 2 0+10 7 +02 0 -60 32
Тамикент 1920-1990 0 +08 1° -04 1 +120 15
Пскем 1937-1990 о +70 9° -10 0 +27,0 27

Фергамы 1919-1990 1040 3 410 3 +40 4
Суусамыр — 1936-1990 1 430 7 02 0 +10 м
"Тянь-Швыь — 1930-1990 4 420 8 20 12 -100 12
Анзобскийпереныл 1940-1990 +4,0 18 +110 36° -0 0 — -9,0 25
Им. Горбуновь . 1934-1990 410 1 +26,0 42 +14,0 23 +35,0 10

Хорог 1938-1990 +10 2 +60 М — +10 1 +10 1

Для более строгой математической оценки характера периолич-

ности в рядах годовых сумм осадков привлечен метод спектрально-

то анализа. Спектральный анализ для данного раздела был проведел
Фатхуллаевой З.Н.

МПериолограммы вычислены по данным наблюдений за осадками
теплого и холодного полугодий. Рассчитанные величины представля-
ют собой флуктуации, имеющие различную мощность ма, отдельных

интервалах. В табл. 5.12 привелены максимальные доли дисперсии,

приходящиеся на колебания с различными периодами. Нанболее мош--
ные всплески отмечаются в высокочастотной части спектра. Всплески,
наблюдающиеся в иизкочастотных частях спектров (Ургенч) носят
случайный характер. На 2-3 и 5-6-летнюю периодичность приходят-
ся значительные доли дисперсии. Так, в теплое полугодие в Ташкенте
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периодичность 4,9 и 54 лет составляла 27,3%. На рис. 5.7 приведена
периодограмма, построенная по данным о количестве осадков тепло-

то полугодия в Ташкевте. Здесь отмечаются два машных всплеска в

высокочастотной области, соответствующих периодам 4,9 и 22 года.

'Таблица 5.12

ЛДоли дисперсин, приходящиеся на различные периоды в
колебаниях атмосферных осадков

Полуголие
Стаяция [ — холодное (Х-П) теплое (1-1Х)

Период,| — Вклад — |Периол,| — Вклад
| толы |гармоники,% | _ голы _|гармоники,%

Ургенч. 30,0 6,5 12,0 5,7
60 68 Т 60
30 та 60 5д
2л ва 32 15,0
2,4 6,0 2,4 61
22 84 23 69

Карши 120 79 47 10
50 198 23 149
40 80
32 тЭ

"Ташкент 9 83 э
6,2 88 9,3
52 %3 65
за 65 64

104
72

Самарканд. 4,9 6,0 9,6
4д 69 108
З 87 165
2,3 8,3 8,9
22 210 60
2а 6д

Пскем 10,2 20,7
57 12,9
5 90
46 тД
36 80
23 89
22 149
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Рис. 5.7. Вертолограмма (1), опенка спектральной плотности (2) и спектральной
Функиии (3) эремсиных рядов количества осадков теплого полугодия в Ташке-
те. 4 - 95%-ный ловеритсльный интервал для белого шума (5), а- гармоническая
частота, Т- период, Н(.}-доля дисперсии ряда, {(ы)-спектральные функции.
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В низкочастотной области наблюдается один всплеск, имеющий пе-
рнод 97 тода. На рис. 5.1 помимо пернодограммы приведены оценки

спектральной плотности, сглаживание которых осуществлялось с по--

мощью биномиального фильтра.

Для проверки гипотезы о том, что рассматриваемый временной
ряд представляет собой выборку белого шума, был использован крите-
рий значимости Колмогорова-Смирнова [68). Для уровия значимости
0,952 = 1,36 доверительные интервалы для 'Гашкента равны +0, 4.
Из анализа спектральной функции следует, что наблюдаемая перио-
личность не выходит за пределы доверительных границ белого шума,

Доля АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ АПРЕЛЯ И МАЯ В ТЕПЛОМ ПЕ-
Риоде годл (1Ш1-1Х). Наибольшие суточные максимумы сумм осад-
ков на территории Средней Азии чаше всего наблюдаются весной.
Интенсивные осалки апреля и особенно мая приносят значительный
ущерб народному хозяйству. В горных районах при образовании селей
уничтожаются не только посевы, но и разрушаются жилые лома, ирри-

тациомные сооружения, шоссейные лороги, сносятся проезжие мосты

и даже возможны человеческие жертвы.

Поэтому важно показать межголовые изменения осадков апреля
и мая и их доли в теплом периоде тода. за весь период наблюдений в
разных физико-географических районах Средней Азии. В изменчиво-
сти осадков апреля и мая обозначаются тенденции в сохранении одного!

знака для определенных орографических районов (рис. 5.8-5.11). Над
ториыми районами Центральноазиатского региона более четко, чем
нал равнинами, в растределении осадков апреля и мая Видны отли-

чия обоих пиркуляционных эпох, Показательными в этом отнощений
могут быть станция Муйнак и станция им. Горбунова, где тенденции
в знаке отклонения от нормы противоположны, что не обнаруживает-
ся при сравнении Ферганы и Т атшкента, В последнее 10-летие (1981-
1990 годы) наблюдается некоторое уменьшение осадков и в апреле, и В
мас в орографически закрытых формах рельефа и на крайнем востоке
Центральноазиатского горного массива: станиии Пскем, Нарын, Сары-
"Таш, Суусамыр, Тянь-Шань. В Ташкенте уменышение осадков отме-
чается только в мае. В горных районах со свободным воздухообменом
(Анзобский перевал, им. Горбунова, Дехавз) в последнем десятилетии,
напротив, наблюдается увеличение осадков в обоих месяцах.
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Рис. 5.8. 10-летние скользящие средние отклонения сумм освдков впреля от срел:
ней многолетней.
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Рис. 5. 10-летине скользящие средние отклонения сумм осадков апреля от сред-
ней многолетней.
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Рис. 5.10. 10-летние скользяшие средиие отклонения сумм осалков мая от средией!
многолетней
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Ряс. 5.11. 10-летние скользящие средние отклонения сумм осадков мая от средней
моголетней



НПо многолетним данным доля осадков апреля на равнинной тер-
ритории составила 30-45, а в горах от 8 до 25%; доля осадков мая со-
ставила соответственно 15-25 и 20-25%. Эти цифры свидетельствуют
о том, что доля осадков апреля и мая в среднем многолетнем является

существенной для теплого периода.

Величины доли осадков апреля и мая были разделены на четыре
класса: 0-24% (1 класс), 25-49 (11), 50-74 (Ш]} и 75-100% (1У класс), и
была. рассчитана повторяемость их в среднем для равнинной и горной
территорий (табл. 5.13).

На равнинной территории в теплом периоде больше всего осадко»

бывает в апреле (19% лля ТУ класса). Доля осадков алреля П и 111
классов на равнине в сумме имеет повторяемость более 60%.

Таблица 5.13

Повторяемость (%) доли осадков апреля и мая в теплом
периоде года по градациям

'Доля осадков. -
Месяц | Форма. [Ткласс | П класс | П класс [ТУ класс

релъефа | 0-24% | 25-49% | 50-74%_| 75-100%
Апрель Горы: 53 32 13 2

Равнина — 19 32 30 19
Май — Горы 60 36 3 1

Равнина. 60 30 8 2

В горах на апрель приходится меньше половины осадков теплого

периода. В мае доля осадков всех классов практически одинакова для

всей территории, она составляет меньше половины осадков теплого

периода..

Средние многолетние значения доли осадков апреля и мая ма о1

дельных метеостанциях дают представление о формировании весенних.

осадков в разных физико-географических районах (табл. 5.14-5.17). В
апреле на равнине юго-востока.'Туркменистана и юго-залада 'Таджи
кистана доля осадков 1У класса имеет повторяемость около 30%, тогла.
как северная и заладная части равнины - менее 10%; в открытых к за-

паду долинах осадки апреля могут составлять и половину всех осалков

теплого пернода.
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"Таблица 534

Средняя многолетняя величина доли осадков () апреля в
теплом периоде (1Ш-ГХ) для гор по градациям

'Станция ТИ кавсс |ТУ класс:
50-74% | 75-100%

Курган-Тюбе. 4 46 20
Куляб 0 46 15
Хорог 25 27 7
Чаткал 47 п 0
Устье р. Тос 45 0 о

Коканд ы 38 1
Фергана. 43 13 а

Андижан 38 и 0
Ощ 37 10 0
`Нарын 89 0 о
Каракольская 9 3 0
"Тянь-Шань 100 0 0
Пскем 37 38 0
"Талас 45 3 0
Суусамыр. 90 0 0
Байтых о 0 0

Чоллоната. 98 0 0
Ысык-Кол 98 0 0

"Тамга. 9 0 0
Красный Октябрь — 98 0 0

Минчукур 6 45 9
Сангистон. 30 15 0
Ура-Тюбе 13 30 2

Анзобский перевал — 43 5 0
Лушанбе 5 28 12

Мадрушкат а 8 0
Дангара 6 50 12
Дехавз 55 2 0
Им. Горбунова 44 2 0
Сары-Таш: 92 0 0
Оз. Каракуль п 4 0



'Таблица 5.15

Средняя многолстняя величина доли осадков (9%) апреля в
теплом перноде (1Ш-1Х) для равиины по градациям.

Станция |1 класс| П класс | 1 класс [ 1У класс
0-24% | 25-49% | 50-74%_| 15-100%

Теджен 10 30` 39 21
Серахс 4 з 24 4
Елотен 9 29 25 37
Гушгы 5 20 25 50
ТШерабал 4 20 39 37
"Термез 6 1 Е 40
Хива. 36 за 21 9
Уртенч 23 43 25 9

"Тамды эл 29 21 23
Нурата. 16 32 26 26

Джизак 18 39 34 9
"Ташкент 38 50 30 @
Кокарал 36 39 43 2
Дальверзин — 18 36 4 5

Муйнак 56 14 30 0
Чимбай 45 м 20 1

Акбайтел — 31 31 м 7
Чонарык 38 60 я 0

Бишкек 4 57 2 0
Репетек 12 36 25 21
Карши м4 э м з

Тузар 5 29 45 э
Самарканд — 15 35 33 и
Шахрисабз — В э 50 э

Денау 1 28 40 25

В мае доля осадков теплого периода практически одинакова для
равнинной и горной территории Средней Азии, Повторяемость доли
1 класса (до 25%) на равнине весьма. значительна. и колеблется от 50
ло 80% в горах величина доли мая во многом зависит от особенностей
рельефа. Так, в открытых долинах, на перевалах лоля мая значительно
больше, чем в закрытых лолинах.
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Характерно, что как на равнине, так и в торах, доля осадков мая
в теплом периоде более 75% почти ме наблюдается.

Суля по представленным данным, можно сделать вывод о том,

что наибольший вклад в теплом периоде составляют осадки апреля.

‘Таблица 5.16

Средная многолетняя величина доли осадков () мая в
теплом периоде (1Ш-1Х) для гор по градациям

Станция Т класс | П класс | П класс | У класс.
0-249% | 25-49% | 50-74% | 75-100%

Курган-Тюбе. 4Т 40 Т 2
Куляб 38 ы 5 0

Хорог 48 42 10 о
Чаткал 72 28 0 0
Устье р. Тос 52 46 2 0
Коканд 59 за 5 2

Фергана 56 39 5 0
Андижан 64 33 3 0
Ош 47 47 6 0
Нарын 62 38 о 0

Каракольская в2 18 о 0
‘Тянъ-Шань 95 5 0 0

Лскем 67 33 0 0
"Талас 66 30 4 0
Суусамыр 60 40 0 о
Байтык 63 36 1 0
Чолпоната. 88 12 0 0
`Ысык-Кол 84 16 0 0
"Тамга 80 20 0 0
Красный Октябрь — 87 13 0 0

Минчукур 40 57 3 0
Сангистон 43 49 8 0
Аизобский перевал — 41 54 5 0

Душанбе 35 53 12 0
Малрушкат 42 ы 4 0

Дангара. 48 40 12 0
Дехавз 52 46 2 0
Им. Горбунова м ы 2 0

Сары-Таш: 9 8 0 о
Оз. Каракуль т 25 4 0

140



"Таблица 5.17

Средняя многолетвая величина доли осалков (9%) мая в
‘теплом периоде (11!-ГХ) дла равнины по градапиям

Станция |1 класс| П класс [1Ш класс |ТУ класс
0-24% | 25-49% | 50-74% | 75-100%.

"Теджен 53 33 1а о
Серахс. 59 27 14 0
Елотен 59 21 18 2

Тушты “ 21 13 2
Шерабал 55 35 6 4

Термез 58 3а Т 4
Хива. 66 23 Т 4
Ургенч 63 23 10 4
“Тамды 58 21 10 5
Нурата. 66 19 м 4

Лжизак я 36 @ 0
"Ташкент ы 39 4 0

Кокарал 58 43 4 0
Дальверзии 63 32 5 0
Муйнак 89 п 0 0

Чимбай 59 за 7 0
Акбайтал — 64 28 6 2

Чонарык 5 40 з 0
Бишкек 59 38 3 0

Репетек 58 25 13 4
Карти 61 23 13 3
Гузар в э 9 о
Самарканд — 58 35 7 0
Шахрисабз — 54 м 5 0

Денау 45 45 10 о

‘Табл. 5.18 наглядно иллюстрирует изменение доли осадков апре-
ля и мая то отдельным десятилетиям. Почти ловсеместно выделяется
лесятилетие 1971-1980 голов, когда на равнине, в предгорье и откры-
тых влагонесущим потокам долинах лоля осадков обоих месяцев со-
ставила болес 50%. Это десятилетие характеризуется в апреле и мас
превышением нал нормой числа случаев с меридиональными тилами
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циркуляции (типы С и ). Синоптические процессы над Средней Азией.
в апреле отличаются повытпенной повторяемостью выходов циклонов.
(тип 1, 2, 3) и западных вторжений (тип 10). В мае стало значительно
больше полей пониженного давления и стационарных циклонов (тип.

12 тии 8) (табл. 5.19).
"Таблица 5.18

ЛДоля количества осадков апреля и мая (%) в теплом периоде
(Ш-ГХ) по 10-летиям

Среднее:
1941- |1951- | 1961- |1971- |1981- | много-

Станция -1950 | -1960 | -1970 | -1980 | _ -1990 | летнее
ТУТ У ПУТУ ПУТУ ПУТУ ПУ Т У ПУ У

Муйнак 37 14 15 12 33 7 43 4 18 16 28 15
‘Тамды 56 20 41 27 47 26 49 28 46 23 48 27

"Ташкент 50 24 41 20 43 18 44 26 42 21 43 23
Пскем 39 24 34 19 30 18 40 20 30 22 4 21

Фергана. 28 26 28 22 26 27 31 28 23 19 21 24
Нарым 13 24 12 22 16 17 М 25 12 20 13 23

‘Тянь-Шань. 916 718 913 715 618 8 16
Анзобский

лперевал 25 33 22 29 33 22 28 31 24 24 28 28
Им. Горбунова 32 26 26 23 25 22 28 27 25 26 27 26

Сары-Таш: 12 25 14 26 16 25 18 24 15 23 4 4
Дехавз 24 25 23 24 28 22 30 25 18 27 25 21
Каракольская - - 7 18 8 13 720 8 20 8 1
Устье р. Тос 28 27 23 26 27 26 27 30 23 28 27 27

Меньше всего осадков по Средней Азии наблюдается в мае деся-
тилетия 1961-1971 годов, когда доля мая существенно меньше средней
многолетней, составляет 7-25%. Это десятилетие отличается тем, что
больше средней многолетней было случаев с меридиональным типом

пиркуляции С. Из синоптических пропессов чаще повторялись такие,
как волновая деятельность (тип Т), стационарный циклон (тип 8) и
перифирия антициклона (тип 9).

Замечено, что в конце 80-х годов десятилетия 1981-1990 в апреле.
и мае горные районы более засушливы, чем равнина.
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'Таблица 519

НПовторяемость (число случаев) типов общей циркуляции.
атмосферы и синоптических процессов над Средней Азней в

апреле и мае

`Синоптические процессы! оЦА
Десятилетие 9,9а.

323 |5,6 | 7 | в | 96 |10 в | ш
`Апрель

1941-1950 2022 10 4 37 25 - - 2 8 Ю
1951-1960. 22 21 18 4 1925 11912 10
1961-1970 22 13 15 19 25 20 4 3 8 13 9
1971-1980. 25 1 о 6 34 29 5 7 13 13 5
1981-1990° 18 5 44 з ЫБ 6

Еп:"::ти 21 15 9 717 3223 6 6П 8
Май

1941-1950 20 26 65 32 % -- пп 9
1951-1960 1 35 16 10 21 25 12 т

1961-1970 тюо ли в аювн 6
1971-1980 5в ап эн т
1981-1990 о з зт омн т
многолетиее. 10 24 7 9 29 27 10 13 12 12 8
ПрРИМЕЧАНИЯ.
1. Типы синоптических процессов Средней Азии по классификации
[ЗВ‚П,'М]: 1- южнокаспийский, 2- мургабский, 3- верхнеамударьин-
ский циклоны, 5- северо-западное, 6- северное холодные вторже-
ния, 7- волновая деятельность, 8- малоподвижный шиклон, 9- юго-
заладная, 9а- юго-восточная, 96- южная периферия антициклона,

10- западное вторжение, 11- летняя термическая депрессия, 12- ма-
лоградиентное поле повышенного давления, 13- малоградиентное
поле пониженного давления.

. До 1945 года тип 13 входил в тип 11, типы 96 н 12- в 9,9а..
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ГЛАВА 6

ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА

Отличнтельной чертой климата равнин Средней Азии является
его сухость в теплый нериод года. Это объясняется континентальным

расположением Средней Азии, интенсивной ‘трансформацией воздуш-

ных масс над пустынями и связанным с этим высоким расположени-

ем уровия конденсации водяного пара. В годовом ходе максимальные
эначения парциального давления водяного пара (е) и одновременно
минимальные значения относительной в

июнь-автуст (рис. 6.1, 6.2).

Тамды Тасан-Кули Ургенч
80 и

60

40

во [ "н-Горбунова [. Репетек Шерабад

60 ‚\/
40

Ё

1

ухтТТтух т у

Рис. 6.1. Головой ход срелней месячной относительной влажности
воздуха (1, %) и ее срелиего квадратического отклонения (0

1-12-1307
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В территориальном распределении характеристик влажности
имеет место широтный ход - воздух влажнее в северной части тер-

ритории. В прибрежных районах различных водоемов и в Ферганской

лолине воздух более влажен, чем на соответствующих широтах в уда-
лении от водоемов и оазисов.

Временная изменчивость парциального давления водяного пара.
минимальна в холодное время года: 0 составляет 0,7-0,9 гПа для сред-

них месячных значений и 1,2-1,3 для средних суточных. Летом соот-
ветствующие значения достигают 3 гПа. -

Репетек Шерабод

Суусамыр им. Горбунова

No
 

©: '°`_Е{ЬЬ_\
а[ Чаткал "Ташкент Ургрнч
10

А
6 “

х
й \

Ы аеа сса
об Ута т

Рис. 6.2. Головой ход среднего месячного парциального давления во-

ляного пара (е) н его среднего квадратического отклонения (бе).
1-е, 2-еЖ 0.
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Относительная влажность характеризуется противоположным.
холом изменчивосты: 0} составляет 3 — 4% для месячных эначений и
6-8 - для суточных..

На многих станциях в современный период (1970-1990 годы)
влажность воздуха летом возросла по сравнению с 1931-1960 года-
ми (рис. 6.3, табл. 6.1-6.3). Наиболее выразительно увеличение там,
тде летнес повышение температуры не было существенным: в зонах
активно орошаемых земель Ферганской и Сурхандарьинской долин

А % об

40 790 1950 1960 1970 1980 — 1990

Рис. 6.3. Многолетний ход относительной влажности в Ферганской.
лолине в эюле.

1 - Пайтут, 2 - Фергана-

‘Таблица 6.1
Средняя месячная относительная влажность воздуха (9%)

Станция | 1941-1950 | 1951-1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990
УПТУШ | УП] УШ [ У[ У [ Уп [ У [ УП У

Чимбай 54 60 052 5 50 53 46 50 48 54
"Тамды 22027 26 27 217 28 26 25 26 26
Ташкент 41 4541 44 41 44 39 42 41 45
Пайтуг 42 48 48 46 049 54 51 57 57 67
Федченко 49 56 53 60 52 58 52 61 54 ©2
Лжизак 32 35 32 34 36 037 40 45 42 Щ
Шурчи 38 43 41 47 46 50 48 53 52 ы

Карши 32 36 30 32 30 31 30 32 36 39
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'Таблица 6.2

Среднее месячное парциальное давление водяного пара
(еПа)

`Станция | 1941-1950 | 1951-1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990
УП [УШ | уП [ У | УП [ У | Уп [ У | УП ГУ

Денау — 15,3 143 15,6 151 165 149 164 154 165 154
Шурчи 140 137 150 14,6 165 15,6 165 153 187 17
Байсун 89 85 110 99 118 107 14 13,6 М 132
Шерабад 91 91 95 86 106 100 127 ПА М 13
"Термез — 12,5 122 130 122 147 138 150 132 165 15

‘Таблица 6.3

Линейный тренд (, %/год) парциального давления
водяного пара (е, гПа) и относительный вклад тренда в

общую дисперсию ряда ( а, %) в июле:

Станция | © [ й [ а [Отанщия] © [ й [ @
Муйнак 19,8 0,05 ° 16,0 Пайтуг — 17,3 0,10 52,0
"Тамды — 10,7 0,08 — 0,0 Бухара 148 0,06° 0,0
Ташкент 13,8 0,005 — 0,0 Репетек — 9,2 0,03 17,0
Бишкек 132 0001 0,0 Нарын — 9 0,07 00
Джизак 150 0,002 0, Хорог — 9,6 0,09 56,0

на северных склонах и в предгорьях Туркестанского хребта. Рекорд-
ным увеличением влажности отличается станция Пайтуг. В этих рай-
онах, вероятно, имеет место один из видов обратных климатических
связей. Фоновое увеличение температуры воздуха стимулировало ис-
парение с полей, что, в свою очередь, приводило к снижению темпера-
туры в нижних слоях атмосферы. В западных предгорьях Тянь-Шаля,
Хорезмском оазисе увеличение влажности воздуха было незначитель-
ным. В пустынных районах (Тамды, Чимбай) наблюдалось в целом
некоторое понижение влажности воздуха.

В последние годы некоторые авторы стали обращаться к тем-
пературе точки росы, как к консервативному элементу, являющемуся

неплохим сигналом изменения климата. Летом в Средней Азии сред-
ние месячные значения точки росы ('Та) варьируют в достаточно ши-
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роких пределах: в пустыне от 4 до 14, в предгорьях от 8 до 16, на

прибрежных станциях от 13 ло 20°С. В ночные сроки на большин-

стве станций обнаруживается положительный тренд точки росы. В

лиевные часы увеличение точки росы к концу рассматриваемого пери-

ода наблюдается лишь ма отдельных станциях. В средних месячных
значениях температуры точки росы положительный тренд незаметен

(рис.6.4, 6.5).

1970 1980 1990
Рис.6.4, Многолетний ход средией месячной температуры точки росы
в нюле. - Денау,2 - Карии, 3 - Тамды.

Четкой периодичности в ходе характеристик влажности нет.
Однако станиии Фергаяской долины отличаются автокорреляционной

Ффункиией, имеющей в июле мкиямум при т = 10 лет [37).
Метеорологические факторы воздействуют на живой организм в

комплексе. Поэтому представляет интерес выяснить - ие произошло

ли измекений в хронологическом ходе сочетаний различных града-

ций температуры воздуха и влажности, определяющих типы' погоды.
В качестве примера была рассмотрена станция Ташкент, как наиболее
длиннорядная.

На рис. 6,6 демонстрируются хронологические ходы отклонений
от нормы средних месячных значений температуры воздуха и отно-
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сительной влажности в июле. Очевидно, что наяболее высокая влаж-

ность наблюдалась в первой четверти текушего столетия - в наяболее
прохладный для июля период. Впоследствии средние за десятилетие
скользящие отклонения от нормы колебались в пределах 5%. Послед-
нее десятилетие характеризуется незначительным ростом влажности

на фоне повышения температуры.

ТС

14 в ^ чеа
л Е2

2 , ль

1970 1960 1990
Ряе. 6.5. Миоголетиий хол температуры точки росы в Тамлы (,
Термезе (6) в нюле в разное время суток.

1 - 03ч, 2 - 12%

Рассматривались ежегодные повторяемости комплексов средней
суточной температуры и влажности по градациям 2° и 5%, соответ-
ственно, а также но более укруиненным иитервалам для трех летиих

месяцев. По средним многолетним данным в июле более частыми зна-
чениями относительной влажности являются 36-45%, а температура
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24-30°. Следовательно, в Ташкенте преобладает суховейно-засушливая
погода. (Т> 25°С, { < 40%). Умеренно-засушливая погода (Т2 25°
1<А1 — 60%) наблюдается значительно реже [81).

Анализ хронологических рядов комплексов температуры воздуха.

и влажности по отдельным градациям (рис. 6.7) показал, что в летние
месяцы в период 1970-1990 голов происходило уменьшение повторяемо-
сти невысоких (меньше 25°С) средних суточных температур, особенно
в сочетании с умеренной (41-60%) относительной влажностью, то есть
засушливость возрастала. В это же время несколько участились тем-
пературы самых высоких градамий (больше 28°С) в сочетании с любой
влажностью, в том числе и высокой. Таким образом, можно заключить,

что в отдельных районах Срелией Азии прослеживаются признаки не-

которой перестройки структуры погод летиего периода, но статисти-

чески это явление незначимо и пока. ме приводит к прииципиальным.

изменениям.

М, %:, аТС
10

Ег ю
н

1901- 1951- 1981-
-1ю910 -1960 -1990

Рис. 6.6. 10-летние скользящие средние отклонения температу-
ры и относительной влажности воздуха от нормы, рассчитам-

лной за 1930-1990 гг в Ташикенте в июле.

з- Ат2- Ак
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нн

1996 — 1910 1930 1950 1970 1990

1887 — 1900 1920 1940 1960 1980

Рис. 6.7. Десятилетине скользящие средние отклонения от нормы по-
вторяемости (АИ%) сочетвний различных граданий температуры
воздужа < 220° (1), 22,1-21” (2), > 28,0°С (3) с относительной
влажностью 41-60% в Ташкенте. в) июль, 6) август.
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ГЛАВА 7

ВЕТЕР

Режим ветра на территории Средней Азии определяется слож-
ным взаимодействием циркуляционных и орографических факторов.

Направление ветра и его межсезонная и межгодичная изменчи-
вость обусловлены смещением центров высокого давления, располо-
женных к северу от Средней Азии. Равнинам более свойственны се-
верные и северо-восточные ветры, Северо-западный ветер наблюдает-
ся преимущественно летом, когда область наиболее высокого давления

располагается над Устюртом, а над юго-восточной частью Средней
Азии развивается депрессия с циклонической циркуляцией. Средние
месячные скорости ветра на равнинах в среднем равны 4-6 м/с; на
юго-востоке, ближе к горам, они редко превышают 4 м/с. В предго-
рьях поле ветра, в общем. сходное с равиинным, искажено влиянием

торно-долинных ветров, проникающих из долин на 40-60 км. Это осо-
бенно заметно летом в ночные часы, когда на фоне северо-западных
или западных ветров появляются горные ветры восточных румбов со.

скоростями большими, чем на равнине. В холодном полугодии предго-
рья подвержены влиянию восточных феновых ветров, скорость кото-

рых зачастую превышает 15 м/с [11.

В целом, предгорья представляют собой полосу ослабленных ве-
тров, особенно заметную в поле максимальных скоростей. В этом вы-

ражается тормозящая роль рельефа [63).
В горной части Средней Азии развита система местных, пре-

имушественно периодических ветров, направление которых опреде-

ляется ориентацией долин. Наиболее распространенный тип - горно-
долинные ветры, развивающиеся в условиях малоградиентных полей

давления за счет локальных градиентов.

Так как господствующим' налравлением. ветра над горами (вы-
ше 2-3 км) является юго-заладное и западное, в долинах, открытых
к западной стороне горизонта, долинные ветры усиливаются общим.

тпотоком и оказываются более интенсивными, чем горные восточные.

о радиационным причинам особо благоприятна для долинных ветров
южная экспозиция долин, а для торных - северная.
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Ветры фенового типа возникают, когда на предгорную равни-
ну выхолят южные циклоны при сохранении над горами высокого

давления. В узких горных проходах эти, так называемые “фены выса-
сывания”, а также западные ветры холодных вторжений приобрета-
ют штормовой характер (восточный - в районе Янгиера и Бекабада,
НПскемско-Чирчикской и Ахангаранской долинах, западный - в районе
Коканда, Исык-Кола и так далее).

В горах скорости ветра в среднем за год невелики. Имеются обла-
сти (Ферганская долина, Юго-западный Тянь-Шань), где они едва пре-
вышают 2 м/с.

Сезонный ход средних скоростей ветра из-за разнородной под-
стилающей новерхности достаточно разнообразен. Для большей частуи

территории характерен летний или весенне-летний максимум. Увели-

чение средних месячных скоростей ветра зимой свойственно восточ

ному побережью Каспийского моря, южным отрогам Копетдага, ниж-
нему течению Сырдарьи, отдельным горным станциям (перевалам и
торным коридорам).

Сезонное распределение минимальных скоростей более однорол-
но. Скорость ветра ма равнине преимущественно уменьшается к осе-
ии. Побережье Каспийского моря, часть Копетдага и Юго-западного
Казахстана характеризуются летним минимумом. На многих горных
станциях слабые ветры отмечаются чаще зимой.

НПо мере удаления от поверхности Земли происходит левый по-
ворот вектора ветра и на высоте 5,5 км н.у.м.(поверхность 500 гПа)
преобладающим становится заладное к юго-западное направление, &
средние скорости ветра увеличиваются к северо-заладу с 4-6 м/с над

торами до 14-16 над равнинами (рис. 7.1).

Мерой изменчивости скоростей ветра в климатологии принят ко-
эффициент вариации Су = соу/?, где ду - среднее квадратическое
отклонение, 9 - средняя скорость ветра. На территории Средней Азии
коэффициент вариации изменяется в пределах 0,5 -1,4 (рис. 7.2). Мини-
мальные значения Су свойственны областям более высоких скоростей.
Это, в первую очередь, побережье Каспийского моря, горные верши-

ны, перевалы. Значения Суу = 0,6-0,8 характерны для равнинной части
Туркменистана и Узбекистана. В предгорной зоне коэффициент вариа-
ции увеличивается до 1,0-1,2, а в долине и отдельных участках горной
системы достигает максимальных значений - 1,4. Смена циркуляцион-
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Рис. 7.1. Средияя скорость ветра на изобарических поверхно-
‚стях Т0О и 500 гП в различные сезоны года

154





мых элох должна бы заметно отражаться на климатической картине
ветра. Однако обнаружению или отрицанию этого факта препятствует
значительная неоднородность рядов наблюдения за ветром. С 1966 то-
датидрометеорологическая сеть перешла с 4-срочных (01, 07, 13, 19 ч)
то местному среднему солнечному времени на 8-срочные наблюдения
(00, 03 и так далее) по московскому времени. Кроме того, в конце 60-х
- начале Т0-х годов изменился метод измерения ветра - вместо флюгера.
была внедрена анемометрическая система. При этом установка новых
датчиков на разных станциях производилась в разное время.

Аэрологические наблюдения также претерпевали как техниче-

ские, так и методические изменения, но самым существенным дефек-
том аэрологических рядов является катастрофическое сокрашение ко-
личества наблюдений и даже станций в последние 10 лет.

Введение переводных множителей и всякого рода поправок в
какой-то стелени корректирует метеорологические ряды, мо все же

получаемые оценки изменчивости ветра нельзя считать достаточно.

лостоверными и уверенно отождествлять их с проявлением климати-
ческих колебаний.

Вероятно, меньше всего нарушена однородность рядов напра-
влений ветра. Сравним их повторяемость по данным, приведенным
в Справочнике по климату СССР [76), где осреднение проведено ло на-
блюдениям не далее 1962 тода, и в Научно-прикладном справочнике по
климату СССР |56), в котором обобщены данные с 1966 лю 1980 годы.

Разности средних тодовых повторяемостей различных направле-

ний ветра приведены в табл. 7.1, а месячных - в табл. 7.2-1.5. Учи-
тывая, что точность вычисления повторяемости находится в пределах.

2%, упомянутые разности вряд ли можно счесть выразительными, Не
обнаруживается елиного знака изменения направлений на достаточ-

но большой территории. Как укеличение, так и уменьшение частоты

какого-либо румба не превосходит нескольких процентов. Более опре-
леленной представляется картина в январе - на равнинных станциях и

в общирных открытых долинах сократилась доля восточного ветра. В
апреле на всех рассматриваемых пунктах произошло небольшое уве-

личение ловторяемости южного ветра. В июле на отдельных станциях
стали реже наблюдаться ветры западной половины горизонта. В ок-
тябре на равнине несколько участился южный ветер и также, как и

летом, стал более редким западный и северо-западный.
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'Таблица 7.1

Разность средней за год повторяемости направлений ветра.
(9%) между периодами 1968-1980 н 1936-1960 годов

Станция. © СВ ]Б [ЮВ [Ю [ЮЗ [ 3 ] ©З [ Штиль
Каракаллакия -1 0 1 3 1 12 - 3
Аральское море 1 2 0 о 2 41 0 -4
Тамды -2 12 з 3 0 -2 — -1 7
Туркестан 4 -2 -2 д0 0 -2 -3 -
Ташкент о -1 1 о: 2 2 -8 -4
Атштабат 1 14 опа Таа 0

Чарджев -6 з1 о В ж В
Гушгы 3 11 о0 41 -2 п

Бишкек 2 01 2 2 й, @ @ 7
Нарын о20 11 121 м
"Талас 1, 14 & оо Пв
Тянь-Шань 2 10 о1 11 0 в
Кургаи-Тюбе 2 83 1 2 5 24 0 1
Хорог. 22 22 0 45 0 3 -4 0

Худжанд о о2 3 2 -10 2 1 -14

Наиболее существенными оказались различия направлений меж-
ду двумя периодами на торных станциях, например, в Бишкеке и Ху-
лжанде. ост повторяемости южных и уменьшение повторяемости во-

сточных румбов достигают здесь 10-13%. Вряд ли можно связывать
полностью этот факт с перестройкой ниркуляционного механизма. нал.
горами. Скорее всего введение дополнительных 4-х сроков наблюде-
ний привело к более детальному учету суточного хода направления

торно-долинных ветров.

Уменьшение ловторяемости восточных ветров, ло крайней мере

на равнинах, продолжалось и в течение 198-1990 годов. Это болес
четко видно при разбивке горизонта на 16 румбов (табл. 7.6). По-
видимому, перестройка в макромасштабной и региональной циркуля-
ции в климатическом аспекте сказалась в достаточно узком диалазоне

направлений ветра (10-15°), иногда лишая этот диалазон статуса пре-

обладающего. Для большияства преобладаюищих направлений и зимой,
и летом характерно уменьшение средней месячной скорости (на 1 м/с)
в последние 10-20 лет.
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'Таблица 7.2

Разность повторяемостей направлений встра (%) в январе
между периодами 1966-1980 и 1936-1960 годов.

Станция С ]св [ в ] Юв [ Ю | ЮЗ | 3 | СЗ | Штиль
Каракалпакия з 0 - о1 -1 22 -2 4

Аральское море 11 4 2 1 01 2 4
Тамды 112а тв, ай пЛ ИиАа\, (0° 28Туркестан: ааор чеач ОНОа 8 оЫ. 10
Ташкеят` И ус РуеДа оиаО о 1 0О)чи2
Аштгабат 2 -2 0 2 1 1 0 3 ю

Чарджев 0 -3 -2 ч ЦЕ 02 -3 -
Гушты ° а 0 -3 4 1 -1 -16

`Бишкек ата оана 0
Нарын 02 л» 2Аа т ое4 * 0Талас 0 07° 31н13 0
Тянь-Шань -2 о0 о0 о 3 -:
Курган-Тюбе 7 2 2 3 @ @- 1

Хорог 24Б 4а оо
Худжанд 05ча 210 ч Зч од я ТЦ ,

‘Таблица 7.3

Разность повторясмости направлений ветра (9) в апреле
между периодами 1966-1980 и 1936-1960 годов

Станция — |С [Св | в [ Юв [ Ю ] ЮЗ ] 3 | СЗ [ Штиль.
Каракалпакия 1 2 1 02 -3 -2 1 4
Аральское море @0 21 0 2 50 0 1

"Тамды н ао за 12 4
“Туркестан 3 -2 3 о1 010 в"Тапкент о ол 12 20 4
Апшабат З5°0 29 5250 „й) 3 " @

Чарджев «Б аледь -Й оо Йуо 8 ч — носд Е,
Гушгы «З уеев у@ ууу 0 „42 - @ 2 -70!ыей
Бишкек 1 а20 й оее 338
Нарын а 21 11 22 0

"Талас 112 10 14 ао
Тянь-Шань — 1 10 0 1 01 0 в
Курган-Тюбе 33 11 1 @0 10 1 3
Хорог ПТа еЙ ооа аава аЗЕ ба
Хулжанд о11 3 2434 1 2,-м



"Таблица 74

Разность повторясмостей направлений ветра (96) в июле
между перводами 1966-1980 и 1936-1980 годов.

Станция — | © [бв [ В [ЮВ [ Ю [ ЮЗ ] 3 [©3 [ Штиль
Каракалпакия 0 10 4 2 24 1 2
Аральское море 2 3 @0 1 2 -7 22 1 -4
“Тамды 4 34 03 24 3 н
ТТуркестан 6в 5а 10 03 4 1
Ташкент 581 10 “1АМР ааа ) :еф чБ
Ашгабат 0 31 14 146 в
Чарджев % в 1 ПМЮ’ Ю 29 4
Тушты л та оо оо 22 -6
Бишкек з оо о2 ос о -
Нарык 1 233 04 12 1 -0

ТТалас т на 10а о
‘Тянь-Шань. 124 12 а4аар

Курган-Тюбе 0 4 2 0 9 20 1 В
Хорог 4 23 8 6 01 2 3
Худжанд 0 11 22 412 1 -М

Таблица 7.5

Разность повторяемостей направлений ветра (%) в октябре
между периодами 1966-1980 и 1936-1960 годов.

Станция — [ © [©В [ в [ЮВ [ Ю [ ЮЗ ] 3 | 23 [ Штиль
Каракалнакия 1 10 30 14 о0 -

Аральское море 010 аа За оз Ч
Тамды 1 -3 з 5 -1 -2 -1 -12

"Туркестан Заа аа ЗЗа
Ташкент` 2 00 т 1 2 2 -4 -4
Аштабат 1 1 -6 16 то о0 9

Чарджев 8 51 23 @01 4 -0
Гушгы ааа о 41 мБишкек: 1 23 0 мл В о
Нарыв оо 10 12 19
Талас. 1 1 -4 з -1 о1 1 -4
Тянь-Шань — -2 11 0 3 0 б 1 б
Курган-Тюбе -2 3 4 2 -5 1 -2 41 -5

Хорог: ана зо 5
Худжанд 2 02 3 2 -22 12 1 -8



Возможно, с уменьшением скоростем ветра связано и сокращение

числа дней с пыльиыми бурями. Если в период 1961-1980 годов име-
ло место максимальное за период наблюдений число пыльных бурь
» пустынных районах, то в 1981-1990 тодах их повторяемость резко.

снизилась (табл. Т.7, рис. 7.3).
"Таблица 7.6

Повторяемость (р, %) преобладающих направлений и
скорость (у, м/с) ветра

Т На- [ 2941-1950 [ 1951-1960 | 29611970 [ 19711980 | 19811990
Станция | прав- р [ У |р| У |Р| У | Р У | РУ

ление

Январь
Ургенч СВ 29 51 28 4,7 18 43 10 42 8 3,6

ВСВ 6 52 10 39 10 41 20 40 13 38
В 15 43 17 441 21 39 13 3,6 13 38
З 56 9 43 7 43 6 44 5 43

Муйнак СВ 16 56 22 50 17 53 9 50 7 345
ВСВ 10 49 7 6,2 8 54 11 50 8 3,5

ВМ 50 19 46 17 47 М 45 9 35
3 9 52 9 45 11 53 12 48 7 40

"Тамды В 36 39 38 47 26 43 26 33 21 30
ВЮВ 10 36 Ц 54 15 51 13 383 В 33

3 13 59 М 63 12 60 15 47 Ц 40
Июль

Ургенч С 16 3,4 15 3,6 14 32 9 3,7 10 3,8
ССВ 13 42 9 33 9 35 19 39 19 490

СВ 21 43 24 39 19 38 17 43 9 37
©3 18 40 1 4л 17 38 П 3 10 ЗИ

Муйнак С Ц 54 13 50 15 50 17 48 19 45
ССВ 10 5,1 9 5,9 15 54 23 5,/2 14 4,7

СВ 24 48 28 54 15 44 11 50 8 43
ВСВ 8 45 7 45 4 55 8 53 4 44

ВП 38 1 39 8 38 6 45 4 38
3 07 53 12 54 9 49 4 43 5Б 42

Тамды — ССВ 10 48 9 53 9 43 м 46 Ц 346
СВ 16 60 14 53 15 52 16 48 9 349

ВСВ 9 36 6 3,5 8 47 11 38 П 3А
в п 29 п 34 П озл В о30 @ 30
3 10 49 16 58 1 48 8 42 1 36



"Таблица 7.7

Среднее годовое число дней с пыльными бурями

Станция Нернод. ‘Станция "Период
3960-1979 | 1980-1990_ 1960-1979 | 1980-1990°

Кораколныюя — © 20 — Мубарек 3а 20
Кунград 3 3 — Кории 10 10
Муйнах Ц 4 Гузар ц ц
Порлатау 6 3 — Шахрисаба 4 3
Нукус 20 9 — Нурата 4 4
Чимбай. м и Богарное 3 3
Хивь 6 @— Галлярая 6 :

Ургенч 6 4 Самарканл. 5 5
Каракуль э Т — Каттакургаи 6 2
Тамлы 18 8 — Совхоо Нурьта — 13 8
Навом 9 6— Сыюзар 1 о

Чабанказган 21 14 Заамии 2 °
Акбайтал м 4 Джизак 7 4
Кулкудук Ц 3 — Кушрабат 9 6
Машихудух ц 5 — Декканобыя 8 5
Джантельшы — 21 2 — Кыюмьвр 22 36
Аякагитма. 16 6— Урочнше Бузай — 16 36
Бузаубай. 30 0 — Оырдары: 6 6

Бухарь. м4 5— Ташкент 7 5
Бохсу 8 6— Квунчи 6 7

Кокары: 3 1 — Чымкурган 5 4
Лкалтый 8 6— Ямгнер з 8
Анлижая 7 8 — Фергана 10 3
Ньмонгон 16 13 — Выйзуе 8 5
Коканд за 13 — Ильичевск 3 13
Насретдиибек — 6 5 — Термез зг 19

ЛШерабад 2 0 — Шурчи 3 0
Ц 0
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Из анализа рядов среднего месячного результирующего ветра на.
поверхкостях 850, 700 и 500 гПа можно увидеть, что амплитуда. меж-

тодичных колебаний направлений в течение 1961-1980 годов не пре-

восходит в основном 40°. В 1981-1990 годах режим ветра в тропосфере
стал менее устойчив. Так, в Дашховузе направление результирующе-
то ветра. в июле на поверхности 700 гПа варьирует в пределах 90° в

"Ташкенте - 180° и так далее.

С высотой диапазон колебаний уменьшается, но тенденция к воз-
растанию амплитуды колебаний к концу второй ЦЭ сохраняется и на

‘уровне 500 гПа. Одновременно, как и у поверхности Земли, снижают-
ся скорости ветра. Таким образом, можно заключить, что с течением
премени режим ветра и связанные с ним явления испытывают коле-

бания, зависящие, но-вилимому, от колебаний всей климатической си-
стемы. Вторая ЦЭ (в основном период носле 1966 года) отличалась от
предыдущих лет некозорым уменышением у поверхности Земли повто-
ряемости ветра восточных румбов.

На иекоторых сталциях произошло незначительное изменение по-
вторяемости других направлений. Скорость ветра в среднем за. месяц

уменьшилась, но не более, чем на 1м/с. В целом в тропосфере над
Срелней Азией возросла межгодичная изменчивость результирующе-
то ветра. Однако достоверность выводов об изменчивости ветра низка:
из-за. неоднородности рядов наблюдений.

1936- 1951- 1966- 1961-
-1945 -1960 -1975 -1990

Ряс. 7.3. Десятилетние скользящие средние числа дней с лыль-
мыми бурями, 1 - Термез, 2 - Карши, 3 - Бухара-
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ГЛАВА 8

ОЦЕНКА АНТРОПОГЕННЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ
НА КЛИМАТ

Антропогенными изменениями локального климата принято счи-
тать изменения, которые происходят в результате урбанизации, мелио-

рации, опустынивания из-за. ликвидации водотоков и растительности,

ухудшения почв. На территории Средней Азии в период после 1950
тода активно осушествлялись все перечисленные изменения. Первым
лолгом следует отметить интенсивный рост городов, Установлено [23),
что увеличение числа жителей ма 1 мин. влечет потепление воздуш-
ной среды города на 0,3°С. Этому потеплению сопутствуют и другие

изменения климатических характеристик. Ташкент является самым
крупным тородом Средней Азии, интенсивно развивающимся в тече-
ние последних 100 лет, и может служить объектом для анализа эф-
фекта. урбанизации. Этот вопрос был достаточно тщательно изучен
Г.Н. Леухиной и излагается здесь в ее интерпретации |42, 43).

Особенности архитектурно-планировочной структуры городской
территории создают специфические условия формирования метеороло-

тического режима в городе. Большие массивы зданий являются объ-
ектами активной аккумуляции тепла. Асфальтированные и бетонные
покрытия представляют собой водонепроницаемый слой и характери-
зуются повышенной теплопроводностью. В результате этого в призем-
ном слое воздуха в городе формируется иной режим поступления тепла,
влаги и распределения ветра, чем в условиях пригородных ландиаф-
тов.

Дополнительными источниками тепла в городе являются про-
мышленные объекты, теплоцентрали, автотранспорт, отопление жу-
лых домов, Средняя годовая температура воздуха в Ташкенте оказы-
вается на 0,7-0,9°С выше, чем в пригороде (Каунчи), что позволяет
говорить о городе как об “острове тепла” в зоне оазиса.

Особенно заметны различия между городом и пригоролом в хо-
лодный период года, когда разности средних месячных температур
лостигают 1,7-2,0°, а минимальных - 2,5°С. Такие различия, очевид-
о, объясняются тем, что в холодный период тепловыделения в тороде
увеличены под влиянием отопления (табл. 8.1).
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"Таблица 8.1.

Разноста средней суточной ( АТ.уз), минимальной (АТки) ®
максимальной (АТиакс) температур воздуха между городом

и пригородом(Ташкент, обсерватория - станция Каунчи)

Температура,°С | Период | 1 | П [ Ш! | У[ У [ У! [ УП
А 1927-1945 14 11 02 0д -08 00 03

1956-1975 18 13 04 00 -04 00 04
1966-1975 — 2,2 17 04 0,0 -0,4 -0 0,5
1976-1985 17 15 -04 00 -04 -0 0/

А 1927-1945 13 12 05 0,7 05 12 12
1956-1975 21 18 09 05 03 07 1.0
1966-1975 25 22 10 07 04 09 12
1976-1985 20 15 10 05 00 04 0,9

КТ 19271945 0,7 0,2 -0,6 -1,0 14 -0,9 -0,5
1956-1975 15 08 04 -05 41 30 -0,8
1966-1975 19 14 -02 -0,5 -0 н -0д
1976-1985 18 13 -0 -0,5 -0,9 -0,9 -0

"Температура,°С [ Период |УШ [ 1Х [ Х [ ХГ ] ХП ] Год
АТ.у 1927-1945 0,5 0,/3 05 0,7 18 04

1956-1975 08 07 08 12 15 0
1966-1975 — 0,9 07 08 14 146 09
1976-1985 10 06 05 13 19 0

АЛ 1927-1945 14 13 18 15 15 15
1956-1975 144 16 17 18 17 13
1966-1975 15 17 18 24 18 15
1976-198512 14 13 19 20 1Д

Аа 1927-1945-0,4 -08 -07 0д 14 -0,5
1956-1975 — -0,2 -04 -05 05 19 0
1966-19750,0 -0,5 -0,5 07 15 0Д

1976-1985 02 -02 -02 0, 20 0,3

Зимой устойчивая стратификация атмосферы способствует со-
хранению промышленных выбросов тепла в нижнем слое. Летом в
‚дневные часы наблюдается крайне неустойчивая стратификация, со-
провождающаяся интенсивным перемешиванием в лограничном слое.
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атмосферы, что приводит к уменьшению разностей между городом и
пригородом. В мае и июне в Ташкенте, благодаря активной вегета-
ции растительного покрова, происходит значительная затрата телла

на испарение. В этот период в пригороде, в частности, в районе Каун-
чи, территория которого занята, в основном, посевами хлопчатника,

возделанные поля еще не имеют выраженного растительного покрова

(высота хлопчатника около 10 см). Основной леятельной поверхностью
являются вспаханные поля, поверхность которых значительно прогре-

вается. Это обусловливает более высокие температуры воздуха.в при-
городе по сравнению с городом.

Во все остальные месяцы город теплее, чем пригород. Слелует
отметить, что в связи с интенсивной урбанизацией Ташкелта различия
в температуре воздуха между городом и пригоролом заметно возросли:

Различия в режиме влажности воздуха характеризуются более
высокими значениями относительной влажности и упругости водяного
пара в пригородной зоне, где удельная плошаль испаряющей поверх-
ности горазло больше (табл. 8.2).

В дальнейшем амалогичные выводы были получены Г.Е Глазы-
риным [28] при сравнении режима температуры в Ташкенте и Даль-
верзине. Однако станция Дальверзин, находятаяся достаточно далеко
от Ташкента, в Голодной степи, поднержена влиянию иных мезомас-
тптабных климатообразующих факторов, в частности, влиянию цир-
куляции Ферганской долины. Поэтому полученные в [28) величины,
строго товоря, не могут свидетельствовать о влиянии урбанизации на
климат торода Ташкента.

Попытка показать эффект урбанизации в Самарканле была пред-
принята в [43] путем сравнения наблюдений в этом городе и на станции
Каттакурганское водохранилище, Однако избранный репер принципи-
ально отличается от Каунчи отсутствием богатого растительного по-
крова. Поэтому лишь зимой, особенно в ночные часы, город теплее
окрестностей (табл. 8.3). Летом Самаркаял, благоустроенный м. хо-
рошо озелененный, скорее является “островом холода”. Влажность в
тороде также несколько выше, чем в пригороде (табл. 8.4).

“Шалки тепла” в небольших городах сугцествуют в течение года
непосредственно над промышленными объектами и обнаруживаются
специально организованными наблюдениями. Так, над промышпленной
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площадкой алюминиевого завода в городе Турсунзаде (‘Таджикистан)
превышение температуры по сравнению с окрестностями в июле до-

стигает 3-4°С [21).
‘Таблица 82

Разности парциального давления водяного пара ( ),
относительной влажности (А!) в дефицита насыщения (Аа)

между городом и пригородом

(Ташкент, обсерватория - станция Каунчи)

Характе- |ристяка | Период | 1 | п | ш | М | у | м | у
влажности |
Ае, гПа — 1936-1960 -0,4 -0,5 -0,7 -0,9 111 18 ЫЛ

1956-1975 — -0,3 -0,5 -0,9 -0,9 -0,8 -1,6 -2,5
1966-1975 — -0,2 -0,6 -0,9 -0,9 -2 -2,9
1976-1985 — -0,5 110 10 -5 -20 -8,0

А % 1936-1960 — -12 4704604 -5 -5
1956-1975 — -11 295042 45 -в
1966-1975 — -11 29552 69
1976-1985 — -12 3н40

А4, гПа — 1936-1960 — 1,0 08 07 05 07 1,
1956-1975 — 1,2 11 09 02 09 32
1966-1975 — 1 10 09 02 16 349
1976-1985 _ 1,4 13 13 07 07 46

`Характе- | '
ристика | Период | УШ | 1х | х | ха | хи | Год

элажности. {
Ае, гПа — 19361960 -1,6 09 -0,3 02 -0,5 -0,

1956-1975 — -2,3 -1,5 -0,5 -0,6 -0 -1,0
1966-1975 — -2,2 -6 -0, -0,6 -0 -12
1976-1985-3,0 -1,7 -0,9 -0,6 -0,5 14

м% 19361960 -6-6 4 -7 10 7
1956-1975 9 9 -6 -10 «П 8
1966-1975 10 / -9 -7 -12 1 8

1976-1985 — -12 8 -Т -10 -13 -10
Аа, гПа — 1936-1960 1,9 0,9 0,9 0,9 10 1,0

19561975 34 23 14 15 12 14

1966-1975 38 23 13 18 13 л
1976-1985 — 4,9 25 13 15 16 20
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'Таблица 8.3

Разности средней суточной ( АТ.у), минимальных ( АТ уин»
АТисми)‚ и максимальных ( АТиак» ЛТьсмы) температур.

воздуха за период 1957-1975 годов между городом и
пригородом

(Самарканд, агрометеостанция - Каттакурганское
водохранилише)

"Температура°0| 1 | п [ Ш ] У[ У УП

АТ 04 01 -0 -12 -1,6 -2,6
А -92 -0,4 ° -04 -0,9 -1,6 29

АТабсмин 43 2,7 45 -09 —14 26
АТ макс 0,9 04 -0,5 -0,7 -1,5 -18
А7 абе макс 0414 10 14 — 0,9 4
"Температура© [ УШ [ 1Х [ Х [ ХГ | ХП | од

АТ -2,5 -18 -0,6 ° -04 0
АТьии 227 116 407 04 -0
АТабсмин -26°0,6 -12 40 ° 0,8
АТ махс д9 44 -07 к0 07
А бемакс 229 13 -07 17 17 н

Таблица 8.4

Разности парциального давления водяного пара ( Ае), _
относительной влажности (А/) и дефицита насыщения (Ай)

за период 1951-1975 годов между городом и пригородом.
(Самарканд, агрометеостанцыя - Каттакурганское

водохранилище)

Характеристика.
влажности 1 | п | ш | п | у | м | уП

АЛ*% 5 з оов о р
Ае, гПа. -0,3 -0,4 -0,3 -0,5 02 15 24
А4, тПа 0,6 04 03 -0,3 -2,4 -5,2 -Т

Характеристика. Т
влажвости _ | УШ | 1х | х | х1 | ХП | Год

АЛ% 2 12 8 2 3 5
Аё, тПа 20 14 06 0д 00 04
А4, тПа -65 -43 -18 -03 03 22
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Мы не останавливаемся здесь на метеорологических явлениях,
зависящих от температуры и влажности (заморозки, туманы, грозы
и лр.). О загрязнении воздушной среды над городом, окружающей.
окрестностью и происхолящим в итоге ослаблении притока солнеч-
ной радиации было сказано в главе 2 Что же касается количества
осадков, которых как в Ташкенте, тах и в Самарканде больше, чем
в их пригородах, то вряд ли в условиях предгорий можно надежно!
разделить влияние орографии и городских условий.

Модификация климата пол воздействием мелиорации и опусты-
нивания имела место в Средней Азии ца колоссальных площалях. Во-
первых, планомерное орошение и освоение земель в Ферганской до-
лине и Голодной стели. Во-вторых, снижение уровня Аральского мо-
ря и освобождение от воды лесятков тысяч квадратных километров,

явившееся результатом непродуманного изъятия вод для орошения из

Сырдарьи и Амударьи.

Тенденцию этих двух процессов можно продемонстрировать та-
бл. 8.5, из которой видно, что с 1960 года наблюдается неуклонное

снижение уровня Аральского моря и столь же неуклонный рост ороша-
‚емых площалей. Несомненно, это должно было привести к изменению.
местных особенностей климата.

"Таблица 8.5

Многолетний ход уровня Аральского моря и оротаемых
площадей в ирригационных районах:

Уровень | Ферганская | Голодная Бассейн
Еоды | Аральского | долина, степь, | Аральского моря,

моря, абс.м | _ тыслта _ | тыс.га тыс.га

1950 53,2 830 110 °1955 53 905 230 -
1960 525 310 Э80 -

1965 513 1040 420 40381970 500 1075 510,2 4313
1975 49,5 1167 633,8 5353,91980 460 1226 738 59766

1985 42,0 1208,4 884 677941990 396 - - :

Как уже было показано в предылутцих разлелах, определяюсщую
роль в формировании колебаний климата играют естественные факто-
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ры, проявляющиеся, в первую очередь, в изменчивости общей циркуля-
ции атмосферы. Сопоставим сглаженный многолетний ход отклонений
от нормы повторяемости типов циркуляции (рис. 1.2, 1.3) и осредиен-
мных по площади температур воздуха Ферганской долины: и Голод-
ной степи (рис. 8.1). Среднее значение температуры по Ферганской
лолине сформировано данными станций Фергана, Байток, Наманган,
Андижан, Федченко и Коканд; по Голодной степи - станций Джизак,
Янгиер, Сырдарья, Кокарал, Дальверзин, Богарное и Галляарал; по
Приаралью - станций Уялы, Муйнак, Тигровый, Чимбай [51, 52).

Атус
1,5

1,0

0,5

1941 - 1951- — 1961- 1971-
-1950 -1960 — -1970 -1980.

Рис. 8.1. 10-летиме скользящие средиие отклонения температуры о

духа от средией многолетией. 1-Тамлы, 2-Приаралье, 3-Форганская
лолима, 4-Голодная стель.

На рис. 8.1 достаточно четко видна согласованность изменений,
ироисшедших в температурном режиме и общей циркуляции атмосфе-
ры, независимо от типа изменений в окружающей среде (усыхание
или орошение). Этот же вывод следует из табл. 8.6, где приведены
значения линейного тренда В и его вклад в общую дисперсию ряда.
@. Очевидно, что лосле 1960 года знак тенденции температуры изме-
нился. Увеличение повторяемости меридиональных форм циркуляции

сопровождалось до конша. 70-х годов похолоданием зимой и потеплени-
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ем летом. Похолодание было менее заметным в закрытой Ферганской
лолине, а потепление - в Голодной степи. Что касается Приаралья,

то там ярко выражены обе тенденции. Однако, несомненно, что на.
всей территории температурные колебания были связаны, в первую
очередь, с глобальными циркуляционными факторами.

'Таблица 8.6

Линейный тренд (8,С/год) средней месячной температуры
воздуха и относительный вклад тренда в общую дисперсию

ряда (, %)

ЭТ цЭ П ЦЭ ЦЭ П.
_ Район й [ е [ В [ е | В Га [ # [ @

Январь Июль
Приаралье 01 8 -0,1 12 -0,04 10° 009 24

Голодная степь 0,6 14° -0д6 8 -0,03 3 — 001 0
Ферганская долина 0,16 18° -0,09 4 -0,00 0 — 0,05 13

"Тамды. 0,1 7 — -0,21 10° -0,06 16° 011 28

Лля того, чтобы показать роль антропогенного фактора, рассмо-
трим разность температуры воздуха на реперной станции Карак ®

станинями Приаралья, реперной стаяцией Тамды и станциями Голод-

ной степи и Ферганской долины (табл.8.7). При отсутствии каких-либо
преобразующих природу мероприятий эта разность должна оставать-
ся относительно постоянной, не взирая на изменение характера общей.

циркуляции атмосферы. Однако, как видно из табл. 8.7, она имела.
вполне определенную тенденцию В Приаралье, где от ранее прибреж-
ных станций отошла вода, происходило выравнивание температурного

поля, и станции приближались по своим термическим условиям к пу-

стывным. В Голодной степи, с ее интенсивно осваиваемыми землями,

отличие от пустыни возрастало. В Ферганской долине орошение нача-
лось давно и сейчас идет не столь быстрыми темпами. Вероятно, по

этой причине изменения разности средней температуры в Ферганской

лолине не велики.
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Таблица 8.7

Разность средней месячной температуры воздуха на

реперных станциях и станциях Прваралья, Голодной степи,
Ферганской доляны

'Станция _ |1951-1960 [ 1961-1970 [ 1971-1980 | 1981-1990
Уялы Э24 — -23 706
Муйнак -А лл 12 0,6

Барсакельмес 223 -23 -19 -0,9
Аральское море: - 113 - -0,3
Хива -0,8 -0,6 -0,5 -0
Чимбай -13 110 -0 -0,6
Акбайтал +1,6 +1,3 +1,5 15

"Тамды +2,6 +2,8 +2,8 +2,6
Пайтуг -2,5 -3Д -3,2 -3
Коканд. -2,3 -3,0. -3,0 Т

Джизак: -0 -6 29 -2,0
Дальверзин -2,4 -3,3. -3,6. -2,5

Галляарал -3,3 -3,6. -4,0. -3,5.
Фергана. 33 К 33 -28

Линейный тренд (8) разности температуры воз
реперной станцией и станциями, расположенный

"Таблица 8.8

‘духа между

ми в разных

зонах увлажнения, и относительный вклад ‘тренда в общую
дисперсию ряда (0)

ЦЭт ЩЭ П
Район. оС/тод | о% | 7,2О/год |_ а%

Приаралье! 003 3 -0 1
Ферганская долина. 0,03 т 0,04 — 16
Голодная стель 0011 003 — 82

Аналогичная картина вырисовывается при рассмотрении суточ-

ных амплитуд температуры (табл. 8.9), особенно в зоне опустыни-
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вания. Если до 1960 гола их тренд в Приаралье был отрицатель-
ным, то после 1960 - суточная амплитуда стала резко возрастать
(8 =2,5°С/10лет) при сушественной значимости тренда-

"Таблица 8.9

Линейный тренд средней суточной амплитуды температуры

воздуха (8) и отвосительный вклад ‘тренда в общую
дисперсию ряда ()

ЦЭ цЭ 0
Район 'С/тгод | о% | В,2С/тод [ к,

Приаралье 00850° 025 — 85
Голодная степь 0,05 10 0,04 12
Ферганская долина — -0,04. 13 0,00 0
Реперная станция 0,04. Ъ 0,01. 2

Различие значений тренда амплитуды температуры между эпо-
хами в Приаралье оказалось более значительным, чем в Голодной сте-
ли и Ферганской долине, где циркуляционные факторы влияют более
сушественно, чем антропогениые.

"Таблица 810

Линейный тренд относительной влажности воздуха (8) ®
отвосительный вклад тренда в общую дисперсию ряда (@)

Эт ЭП
Станция _ ГВ О/тод | 0% | ВОтод | 0.

Уяны 932 7 — -0,0 8
Муйнак 022 29 — -0,6 5
Джизак 010 4 0,54 58
Фергана. 02629° 05 6
Карак: 020 10° -0,4 5

Не менее ярко выражен эффект антропогенного воздействия в
изменении относительной влажности (табл. 8.10). До 1960 года боль-
шинство станций отличалось положительной тенденцией (в Фергане
и Муйнаке даже ствтистичеш];;пииай)‹ ЧПосле 1960 тода на ре-



перной станции Карак влажность начала уменьшаться. В Приара-
лье также возник отрицательный тренд, но величина и значимость
его существенно прегосходят значения для Карака. В Голодной сте-
ли и Ферганской долине продолжался рост относительной влажности.
Наиболее заметен он в Джизаке, оково которого за рассматриваемый
период сформировалось из сбросовых вод обширное оз. Айдаркуль, и
на станции Пайтуг в Ферганской долине, расположенной среди расши-
ряющегося массива орошаемых земель.

Для оценки антропогенного и естественного факторов вычислено.
отношение изменений температуры на. реперной станции (АТр) и’на
станциях, расположенных в разных физико-географических районах

(АТел);
АТст - АТЬ

аТ,

В качестве репера для Приаралья выбрана. станция Карак, для
Голодной степи - Тамды, для Ферганской долины - Коканд.

Изменения АТр, в основном, обусловлены естественными факто-
рами, АТст складывается из естественных и аитропогенных
(АТст =АТр+ Ат).

При отсутствии антропогенного воздействия 6= 0, при е= 1
изменения под воздействием антропогенных факторов равны измене
миям, связанным с циркуляционными причинами. При Е> 1 имеют
место только антропогенные факторы,

‘Таблица 8.11

Значение е (%) в июле

Станция [ _& [ _Станция [ — ©
Аральское море +43 — Каракалнакия +27
Уялы +53 Жаслык +30

Муйнах: +33 — Акбайтал -6
Барсакельмес — +47 — Тамды а

Чимбай +30 — Репетек -23
Ургенч -23 — Байрамалы — -85
Хива -33 — Ташкент -45

Фергана. -100
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Как следует из табл. 8.11, иаибольшие изменения под воздействи-
ем антропогенных факторов произошли в Уялы (Приаралье) и Фергане
(Ферганская долина).

Аналогичные расчеты можно произвести и для других метеоро-

логических элементов, напримерудля влажности. 'Гак, величина © для
относительной влажности в Уялы составила 133%.

Изменения термических и влажностных характеристик при сме-
не условий увлажнения происходят в результате изменения структуры!

теплового баланса (ТБ) деятельной поверхности.

Этот вопрос в приложении к задаче выявления антропотенного.
воздействия климата был рассмотрен Б.А.Айзенштатом на примере
Голодной степи |6). Предложенный им подход может быть использо-
нан в аналогичных целях для других территорий. Были рассчитаны
средиие взвешенные по площали значения дневных составляющих Т`Б:
задиационного баланса Ё, турбулентного потока тепла. Р, потока. те-

ила в почву В и затрат тепла на испарение ГNo, с учетом орошаемой`
(Еор), неорошаемой (Ёнор) и общей илощади Голодной степи (Ёоби):

&= раобоо -Еар + о Ра

Т
оа (Рор * Рор + Рнор * Рнор),

й
В г—й(вш‘ ор + Внор * Рнор)»

:
Тв = Щ([‹Ёч›‘ ®р + ШБнор * Енор)»

гле обозначения потоков В, Р, В, 1 с индексами “ор” и “нор” харак-
теризуют дневиые суммы соответствующих потоков, относящихся к

орогшаемым и пеорошаемым площалям.

Динамика развития орошаемого земледелия в Голодной степи
оценивалась по данным [70]. Использовался ряд значений за период.
© 1925 то 1978 год ло пятилетиям. Также были привлечены данные за
1913 год. Общая площаль Голодной степи принята. равной 850 тыс. га
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Анализ проведен для июля, характеризующегося наиболее высокими
значениями тепловых потоков.

Для орошаемых территорий были приняты средние величины

дневных сумм ТБ по данным экспедиционных наблюдений в совхозе.
Пахтаарал [1,2). Эти данные характерны для орошаемых земель и дру-
тих районов; они весьма близки к значениям, полученным М.В.Зуевым
‚для хлопкового поля на агрометеостанции Бэзсу [36). Для неорошае-
мых участков привлечены материалы наблюдений в районе совхоза
“30 дет Октября” в пустынной части Голодной степи, удаленной от
орошаемого массива, примерно, на. 20 км. Учитывая однородность гео-
трафических условий Голодной степи, использованные материалы, по-
лученные синхронно в указанных двух точках этого района, можно

считать репрезентативными для орошаемых и неорошаемых районов
всей рассматриваемой территории.

Для каждого пятилетия были рассчитаны средние взвешенные
величины потоков В, Р, В и 1, а затем получены характеристики
структуры ТБ: Р/В, В/В, ГВ/В. Эти данные, как отмечалось, по-
казывают, в каком соотношении распределяется радкационное тепло,

получаемое деятельной поверхностью между составляющими Р, В и
В.

%
100
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60

40

о
1917 1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987

Рис. 8.2. Изменения структуры теплового беламса в Голодной степи.
1-КЕ/А, 2-Рор/Еобш, 3-В/Ё, 4-Р/В.
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Изменение структуры ТБ за период 1913-1975 годов, вызванное
ростом орошгемых площадей, показано на рис. 8.2. Анализ графиков.
показывает, что в перлод быстрого роста площадей, освоенных пол

посевы хлопчатника, происходит уменьшение теплоотдачи от почвы

в воздух, выраженное уменьшением доли турбулентного потока. теп-
ла Р/В, вместе с тем происходит быстрый рост доли затрат тепла на.
испарение, следовательно, и величины испарения. Если в 1947 году, ко-
гда ор = 123 тыс.га, Р/В = 63%, СВ/В. = 20%, то к 1978 году, когда.
Еор = 648 тыс.га, то есть орошаемая площадь увеличилась более чем
в 5 раз, РВ = 3%, ГВ/В = 85%. Таким образом, развитие орошения в
Голодной степи привело к коренному изменению структуры теплового
баланса деятельной поверхности от условий, характерных для пустый-
ной засушливой территории в начале рассматриваемого периода, ло

условий высокого увлажнения, типичных для орошаемых хлопковых

полей, в конце периода.

Выявленное изменение структуры 'ТБ должно привести к пони-
жению температуры и увеличению влажности воздуха в приземном

слое атмосферы. Для рассматриваемого периода были рассчитаны
срелиие взвешенные разности температуры воздуха между оротшаемы-

ми и иеорошаемыми площадями Абор-мор, ОСНОВаннЫЕ на матерналах
экспедиций, проведенных в Голодной степи (хлопковое лоле - полупу-
стыня) [3,4) и в районе Шафрикана (хлопковое поле - пустыня Кы-
зылкум) ). Средняя за дневной период (6-20 ч) величина разности
температур на высоте 1,5 м в июле оказалась равной для Голодной
степи 3,8°, для района Шафрикана 3,4°С. Для последующих расче-

тов была принята средняя из этих значений разность температур:
Аормор = 3,6°С. Эту величину можно считать лостаточно характер-
ной для большинства орошаемых хлопковых полей в сопоставлении с

пустынными или полупустынными территориями Средней Азии.

Затем ло разностям А\ор-нор ДЛя Голодной степи для каждого
пятилетия были рассчитаны средние взвешенные значения температур
Аорор с Учетом ор и Робц ло формуле:

Аборор = орр (Рор/Еоба)

Аналогичным путем ло материалам Пахтааральской экспелиции
были найдены значения средних взвешенных разностей парциального
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давления водяного пара Аёор-нор и относительной влажности Аор-нор
по формулам:

Аёор-нор = Аеор-нор * (Еор/Робщ) ›

Аборнор = Мор-нор * (Рор/ Роба) ›
тде Аеорнор = 9,9 гПа и Аборнор = 26% - разности средних днев-
ных значений парциального давления водяного пара и относительной
влажности между полем и полупустыней на высоте 1,5 м.

Из табл. 8.12 следует, что в течение рассматриваемого периола.
отрицательные разности А\ор-нор увеличиваются. В начале периода
при малой лоле орошаемых площалей разности температур составля-

ют от —0,2 до —0,3°С, а в конце периода при выраженном преобла-
дании орошаемых площадей (Еор/Роси = 0, 6) они достигли —2,7°С
Эти данные характеризуют соответствующее понижение средней взве
шенной температуры воздуха Голодной степи, обусловленное ростом
площади поливных земель.

‘Таблица 812

Изменения средних взвешенных значений разностей
температуры воздуха (Аорор), парциального давления

водяного пара (Аёор-лор) и относительной влажности.
(Абр-нор) для территории Голодной степи в июле

Годы
1925-1929 07 2
1930-1934 08 3
1935-1939 з 9
1940-1944. 15 4
1945-1949 14 4
1950-1954 2Д 6

1955-1959 — -1,0 26 7
1960-1964 — -1,2 зА 9
1965-19699 — 17 47 12
1970-1974 — -2, 53 15

Вместе с ростом орошаемых площадей происходит заметный
рост показателей влажности воздуха. Разности средних взвешенных
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значений парциального давления водяного пара орошаемых и неоро-
гшаемых территорий к концу рассматриваемого периода достигают 7,5
тПа, а соответствующее увеличение относительноя влажности дости-
тает 20%.

Следует заметить, что в природных условиях обмен масс наибо-
лее активно осуществляется вблизи границ орощаемых и неоротаемых

территорий, и с удалением от этой границы воздухообмен довольно бы-

стро затухает. Таким образом, при череловании орощаемых и неоро-
лшаемых участков обычно отмечаются наиболее низкие температуры и
более высокая влажность воздуха над орошаемым полем и, наоборот,

более высокие температуры и более низкая влажность над неорошае-
мыми участками. Именно поэтому данные об изменении температуры
м влажности воздуха, связанные с ростом орошаемых площалей, полу-
ченные на основе анализа рядов наблюдений мегеорологических стан-

иий, могут отличаться от результатов, полученных методом осредне-

ния по площади. Кроме того, разброс значений АТ, Де и А!{ может
быть обусловлен разным расстоянием станций от орошаемых земель.
Вместе с тем, данные анализа материалов наблюдений станций, рас-

положенных в зоне оазиса, представляют интерес, характеризуя кли-

матические условия обитания людей на орошаемой территории. При.
рассмотрении вопроса о влиянии орошения на метеорологический ре-
жим, очевидно, представляют интерес оба подхода, которые, извест-
ным образом, дополняют друг друга, дают более полное представление

о тех метеорологических эффектах, которые возникают в результате

освоения новых земель под орошение.

Ланные расчетов, основанные на средних взвешенных величинах
температуры и влажности, могут характеризовать изменение клима-

та, связанное с ростом орошаемых площадей, относящееся ко всей

территории Голодной степи, включающей как орошаемые зоны, так
и неорошаемые.

Для выяснения вопроса о правомочности перенесения результа-
тов, полученных для Голодной степи, на северо-заладную террито-
рию Узбекистана, представленную станциями Тамды, Каракалпакия
и Тахиаташ, были выполнены для июля расчеты составляющих ТБ
и характеристик структуры ТБ. Естественно, что результаты этих
расчетов будут характеризовать условия, свойственные неорошаемым.

землям. Для характеристики радиационных условий из климатическо-
то справочника [76) для рассматриваемых трех станций были взяты!
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значения радиационного баланса по срочным наблюдениям; по ним о-
строены графики суточных ходов; с этих графиков дая каждого часа
дневного периода (с 6 до 20 ч) снимались ординаты и затем находидись
дневные суммы В (3В).

Поток тепла в почву В определялся расчетным путем по методу
Г.Х. Цейтина [88]. Исходными данными служили осредненные за 10-
летний период срочные значения температурч почвы (1) на глубинах
0 5, 10, 15, 20 см. Путем графической интерполяции были получе-
ны значения 1, за каждый четный час, необходимые ири расчетах В.
Использованы значения объемной массы почвы ло данным лолевых

определений агрогидрологических свойств почвы 49. По рассчитан-
ным для каждого часа значениям В вычислялись их дневные суммы
(3°В). Дневные суммы турбулентного лотока телла (5Р) определялись
в виде остаточного члена. уравнения теплового баланса, без учета те-
пла на испарение (УЕ = 0), что для рассматриваемых районов для
июля вполне оправдано. Таким образом, УР находилась в виде

УР = ЭВ - ЭВ.

В табл. 813 привелены диевные суммы составляющих ТА и пока-
затели структуры ТБ для рассматриваемых трех станций. Кроме то-
то, для сравиения приведены соответствующие величины, полученные

путем экспедиционных наблюдений в Репетеке (юго-восточные Кара-
кумы), в Шафрикане (южная окраина лустычи Кызылкум) и на целин-
ных землях Голодной степи в районе совхоза “30 лет Октября” [3, 49.
Из табл. 813 следует, что структура теплового баланса характеризу-
ет эту территорию как не менее засушливую, чем пустыни Караку-
мы и Кызылкум и Голодная стель в начальный период ее освоения: в

среднем для пустынной зоны северо-запада Узбекистана ЭР /У. = 87,
Ув/МВ= 13%, для Голодной степи - ЭР/ЭВ= 84, ЭВ/ЗВ= 16%.

Учитывая данные, приведенные для Голодной стели, можно за-
ключить, что в результате орошения пустынной территории на оро-
шаемых землях произойдут изменения температуры и влажности воз-
духа, примерно, на такую же величину, как и в Голодной степи после
освоения преобладающей ее территории под орошаемое земледелие.

Величины такого же порядка получил Н.С.Орловский [64, 65) из
расчета для орощенной площади 10 тыс. га. По его данным в районе
Голодной степи изменение температуры воздуха за счет орошения
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"Таблица 813

Дневные суммы составляющих теплового баланса (ТБ)
леятельной поверхности (мДж/м?) и показатели структуры

теплового баланса (%)

Станция — | Месяц | Составляющие ТБ Структура ТБ
Э® | 5Р | 2В [ 515 | 5Р/5в | 5в/5в [ БЪЕ/5В.

Северо-западная территория
Тамды УП 115 93 2,2 0 81 19 0
Карахаллакия УП 15 10,0 1,5 0 87 13 0

"Тахиаташ. УП 134 122 12 0 91 9 0

і?:::р';: 121 10,5 1,6 0 87 13 0
Юго-восточная территория

Репетек уш 138 16 28 0 м в6 0
Шыдфрикаи уП мд юа 20 0 8о 0
Совхоз 30 лет
Октября”. УП 140 14 2,6 0 81 19 0
Оредияя ло

_территории. 140 117 2,3 0 84 16 0

должно быть около 2, 5°С. Изменение сумм температур выше 10° опре-
деляется по формуле:

АБТ»ю = 0,ПЗТэро - 172

Для активных температур эта величина составляет 5-10, а для
эффективных температур - 9-17% от величины температурных ресур-
сов ло орошения. Для Голодной степи и Ферганской долины это должно
быть, как минимум, 200 — 230°.

"Таким образом, как показано выпе, локальные изменения метео-
рологических характеристик, происходящие под воздействием урба-
низации, орошения и опустынивания, в летнес время могут достигать

2,Т°С для температуры, 7,5 гПа для парциального давления водяного
лара и 20% для относительной влажностя.

Приведенными выше примерами локального антропогенного вля-
яния на климат далеко не ограничивается спектр аналогичных явле-

ний в Средней Азии. Сюда можно добавить формирование климата.
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прибрежных зон водохранилиш - Чарвакского, Чардаринского, Кай-
раккумского, Айдаркуль, Камбаратинского, Андижанского и других,
а также Каракумского канала. Во-вторых, это опустынивание в зонах:
открытых разработок полезных ископаемых, строительства комбина-
тов, вырубки лесов. Однако метеорологическая сеть в Средней Азии
слишком редка для корректной оценки этих климатических изменений.

Кроме того, нельзя не учитывать тот факт, что интенсивность

трансформации воздушных масс на территории Средней Азии неоли-
накова. 'Гак, в [25) показано, что при термической депрессии опа боль
ше на северо-западе Средней Азии и минимальна. на юте. Понижение
температуры при сенерных вторжениях в 1,5 раза меньше на юге, чем
на севере. Аналогичная ситуация складывается и при юто-залодной
периферии антициклона. Таким образом, увеличение повторяемос
термической депрессии, например, может ме сказаться ошутимо на

юге Туркменистана. Не исключено, что местные циркуляции могут
приводить к подобным ситуациям и на меньших площадях.

Следовательно, при объяснении ловышения тепловых ресурсов в
Пригралье только процессами опустынивания, @ понижения их в от-
дельных районах - только влиянием орошения, есть риск допустит:

методическую ошибку.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Обобшая особенности линамики климата Срелней Азии, следует
обратить внимание на некоторые основные положения.

1. В климате Средней Азии за период метеорологических наблю-
лений имели место неоднократные весьма сушественные флуктуации.
Особенно резко проявились они во второй половине текушего столетия,
когда отклонения от средних многолетних значений (нормы) отдель-
ных метеоэлементов превзошли масштабы внутривековой естествен-
ной изменчивости.

2. Изучаемый пернол характеризовался сменой двух эпох общей
циркуляции атмосферы ма рубеже 1950-1960 годов и ускоренным раз-
витием антропогенного воздействия на приролу.

З. К первой циркуляционной эпохе отиосится период 1930-1960 го-
лов, характерный превышеннем нал нормой повторяемости широтного
(Ш) типа ииркуляции. Во второй циркуляционной эпохе (1961-1985 го-
ды) повторяемость типа Ш уменьшилась. Преобладание ад нормой
стало привилегией мерилиональных типов С и Е, особенно типа С.
В настоятее премя мы являемся свилетелями вновь намечающегося
оживления широтного характера циркуляции и резкого уменьшения

повторяемости типа Е. 1986-1993 толы возможно являются переходны-

ми х новой миркулянионной эпохе.

4. В картине региональных пиркуляционных процессов глобаль-
ные явления отразились, в первую очередь, в том, что повторяемость

холодных вторжений и циклонических прорывов над Средней Азией
после 1960 гола в отличие от предшествовавшего периода оказалась
ниже нормы. Малогралиентные поля повышеиного и пониженного да-

влемия, а также малоподвижный хаклон стали более частыми процес-
сами.

5. Ралиационный режим в Срелней Азии, как и на всем север-
ном полушарии, с начала 60-х толов ло серелины 80-х отличался от-
рицательной тендениией прямой солнечной радиации и радиационного
баламса в ясные дни и увеличением рассеянной радиаиии. Последнее
особенно четко проявляется в крупных промышленных городах, где ве-

лико загрязнение атмосферы. Ослабление прихода прямой солнечной
радиации происходило как за счет увеличения аэрозольных примесей,
таки за счет увеличения количества вояного лара Заслуживает вни-
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мание факт резкой смены тенденции в лоследние 5-7 лет: отдельные
всплески величин радиационных характеристик оказались сравнимы-
ми с величинами исходных точек рялов.

Одновременно с уменьшением значений раднационных характе-
ристик в ясные дии уменьшалось число ясных дней как по общей, так
я по нижней облачности, при увеличении числа полуясных дней.

6. В температурном режиме в 1960-1985 годах летом и осенью
преобладала положительная тенлениия. Последнее десятилетие (1981-
1990 тоды) было замечательно тем, что при сохранямиейся положт-
тельной аномалии теплого полуголия зимы оказались наиболее телли-

ми за весь периол наблюлений, Отклонения температуры поздуха от
нормы достигали на искоторых станциях 3°С, Изотерма мннус 3°С
в январе сместилась почти к сенерной границе Средней Азих. Токим
образом, вся ее территория вошла в зону субтропического климата.

7. Интересным явлением, обнаруженным при анализе тепловых

(термических) ресурсов вегетационного периода в Средней Азии, на
большиистве станиий во вторую ЦЭ было смещение безморозного пе-
риода к концу календарного гола. Даты перехода средних суточ
температур через 10 и 15°С осенью сместились также к более позл-
ним. В последние голы замечена противоположная тенденция.

8 Внутригодовая структура потепления характерна тем, что нг
только зимние отклонения средних суточных температур воздуха от

нормы были выше, чем летние, но и отклонения средних минималь-

ных температур в течение года выше, чем отклонения средних мак

симальных. Таким образом, происходило уменьшение эффективного
излучения земной поверхности. Это послужило причиной изменения
климатической картины стратификации нижней тропосферы в сторо-
ну уменышения её устойчивости.

1х

9. В колебаниях температуры воздуха вполие определенно про-
сматривается роль характера подстилающей поверхности и рельефа

Положительные отклонения средних за десятилетие месячных и сезон-
ных летних температур воздуха от среднего миоголетнего значения

(нормы) максимальны в центральной лустынной части Средней Ази
Среди обширных массивов орошаемых земель колебания сглажива-

отся и имеют иногда знак противоположный обшей тенденции. При
значительных (0,5-1,0°С) отклонениях летом на равниие изменения
на горных станциях имеют тот же знак; отрицательные отклонения
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зимой в высокогорных котловинах и закрытых долинах сушественно

меньше, чем на равнинах и в тропосфере на соответствующих уровнях,

а иногда оказываются и положительными. При значительном потепле-
нии зимой на равнинах (1980-1990 годы) в торах практически в любых
Фформах рельефа также происходит потепление (1,0-2,0°С). Эти зако-
номерности следует учитывать при создании регионального сценария

изменчивости климата Средней Азии.

10. Многолетние изменения осадков в значительной мере связаны
с физико-географическими особенностями отдельных регионов и осо-

бенностями общей циркуляции атмосферы. Из всего периода наблюде-
мий в целом ло Среднеазиатскому региону выделяются 40-е годы, ха-
рактеризуемые дефицитом осадков; значительным избытком осалкон
отличается период 1951-1960 голов. В последнем десятилетии (1981-
1990 годы) изменилась конфигурация типа годового хода: в основном,

на всей территории Средней Азии произошло смещение максимума
осадков с апреля на март. Лишь на дне Ферганской долины максимум
сместился с ноября на октябрь. На юго-востоке равнинной территории
положение максимума осалков в годовом холе не изменилось.

11. Периолы с крупными положительными аномалиями осадков
(А; > 120) связаны, в основном, с преобладанием меридионального ти-
ла (тип С) общей циркуляции атмосферы, а дефицит осадков (А; < 80)-
© широтным (тип Ш).

12. В многолетних колебаниях осадков удалось выделить 2 - 3,
4-5 и 6-7-летние циклы, присущие для равнин, предгорий и закрытых
лолин. На метеостанциях со свободным воздухообменом и достаточно
выдвинутых в свободную атмосферу (Анзобский перевал, станция им.
Горбунова) такие короткие циклы не обнаруживаются. Проявляется
13 - 15-летний цикл как на равнинной, так и горной территории. Несо-
мненно прослеживается цикл дайтельностью 30 - 36 лет, аналогичный

шиклу общей циркуляции атмосферы.

13. Сочетание зимнего потепления и увеличения годовой суммы.
осадков в 1981-1990 годах на западе Средней Азии находится в некото-
ром соответствии с палеоаналоговым прогнозом изменения глобально-

то климата. Как следует из [17, 18], к 2005 году зимние температуры
лолжны возрасти на 3-7°С, а количество осадков в пустынях на 50%.
Однако сохраняющаяся естественная изменчивость с ее квазиперио-
дичностью, а также, извержения вулканов (например, Тамбукту, 199}
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год), влияютщие на состояние климатической системы, удерживают нас:
от соблазна положить климатические карты истекшего десятилетия за
основу климатического прогноза ло Среднеазитскому региону.

14. Антропогенные влияния на климат Средней Азии осуще-
ствлялись в результате урбанизации, мелнорации и опустынивания.

В зонах орошаемого земледелия - Ферганская лолина, Гёлодная
стель, Тедженский оазис - ло мере расширения осваиваемых земель и
возникновения водохранилиш снизилась летияя температура н увели:

чилась влажность воздуха. В этих областях увеличение сумм'эффск:
тивных температур за вететационный период после 1960 года было
примерно на 25-30% меныше, чем в пустынях. Что касается отно-
сительной влажности, то она. увеличилась на 10-15% (например, на
станции Пайтуг в Ферганской олиме). Олнако плотади сазисов по-
прежнему остаются малыми по сравнению с плошадями пустымь и /

могут оказать ощутимого влияния на климат за своими пределами.

Самым трагичным примером антропогенного воздействия на
природу является опустынивание в Приаралье, но климатические из-
менения, произошедиие там, не столь велики. Практически они ошу-
лцаются на расстоянии не более 50 км от береговой линии и, в основном,
проявляются в суточной амплитуде температуры воздуха, которая в

пределах 30-50-километровой зоны в среднем возросла (на южном по-
бережье на 3-7°С).

15. Следует заметить, что все указаннме факторы наиболее энер-
тично стали проявляться, начиная с 60-х голов. Таким образом, про-
изошло совпадение двух условных временных траниц - переход к более
митенсивному меридиональному переносу в атмосфере м. расширение
хозяйственной деятельности. Оба фактора действовали в Приаралье
одноналравлено: общециркуляционные факторы. усиливали антропо-
тенные. В зоне орошения происходила взаимная компенсация. В от-
дельных, наиболее уязвимых пунктах антропогенные и естественные

факторы оказываются сопоставимыми ло величине.
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ПРИЛОЖЕНИЕ

'Таблица 2.1

Разности величин (хВт/м? х 1073) прямой солнечной
раднации на перпендикулярную поверхность (5о),

рассеянной (), суммарной (@) радиац
баланса (В) между различными периодами на станциях

`Узбекистана
ср.солн.вр.)

и радиационного

Станция — [(1960-1965)-(1955-1960) | (1965-1970)-(1960-1

5 [р [ @ В 5. | р 19
Январь

Каракалпакия -30 20 -5° -18 -39-24
"Тахиаташ 0 8 -5° -25 223 —
"Тамды. =67 25 44 35 -35 — -25
Кызылча. н - п о9

"Таликент -8 15 13 — -10 113
Фергана. -28 3 0 ° -32 -122 48
"Термез. -42 9 -13 _ -12 237 3

Станция 1970-1975)-(1965-1970) | (1975-1980,
Каракалпакия -21 20 21 — -20 =82 -6

"Тахиаташ 30 -8 18 23 -85 5
"Тамды 13 8 1 ° -13 -28 — 21
Кызылча -22 -18 -10 — -М -53 й,

"Ташкент -21 12 0 -48 -4 10 15 32
Фергана -5 -П 43° -29 43450
"Термез. =35 10 -7 — -33 25 8 28 _ -12

Станция — [ (1980-1985)-(1975-1980) [ (1985-1990)-(1980-1985)
Каракалпакия -42 41 35 21 31° -14° 9° -0°
"Тахиаташ — -25 16 17 -4 45215 -5 0

"Тамды -57 20 -20 1 95 -22 16° 45
Кызылча. -80 22 -22 — -15 20 5 58 7
"Ташкент -8 10 28° 13 12 417 88 58

Фергана. 13 0 13 2 44 -23 1020
Термез 0 _ 1 з 1 -0 45 в
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Продолжение таблицы 21

Период.
Станция — [(1960-1965)-(1955-1960) | (1965-1970)-(1960-1965)

5о 129 [ В 5. | 5 [ @[ В
Июль

Каракалпакия 13 10 13 10 1526 15 -33.
"Тахиаташ -21 15 -10 25 28 27 53 38

"Тамды -38 11 -25 57 30 -2 27 62
Кызылча -- - - 25 -6 13 т
Ташкент 33 2 —1 78 -20. 5 -5 23

`Каракаллакия
Тахнаташ 33 99 41540° -а -63

"Тамды 225 6 4 м 1
Кызылча. -45 -5 550 441 -В 28 -19
"Ташкент 13015 8 о 10

Фергана -28 -7 -52 — -28 з ом 16
"Гермез 357 19 _ -88 -0 И в п

г Станция: (1980-1985)-(1975-1980) | (1985-1990)-(1980-1985)
Каракалнакия -10 38 200044 33 24° ®° 46
Тахнатаи - -27 8 50 5035 3 00 — 100
"Тамды 1505450045 И ов 0
Кызылча. 3 -5 -10 -13 85 3 86 37
"Ташкент: 2 м9 мо 90 т
Фергана. 32216008021 9 5 -

"Термез 2202 29 4в 5
* Осреднение за 4 года.
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'Таблица 2.4

Разности величин упругости водяного пара (гПа) между
различными периодами на станциях Узбекистана

(12ч%мив ср.солн.вр.)

(1960-1965)- | (1965-1970)- | (1970-1979)-
Станция (1955-1960) | (1960-1965) (1965-1970)

Т [ \п [ 1 [ уП Т [ \/П
Каракалпакия 0,08 065 -0,22 056

"Тахиатал! 026° 0,30 1,45
Тамды 014° 2,02 173
Кызылча - - 3

‘Ташкент -015 — 0,47
Фергана. -0,4 — -0,13

Термез. 1,32
(1985-1990}

Станция (1975-1980) |__ (1980-1985)
Т [ уП Т [ \Уп

Каракалнакия 06° 0,1 -0,5 3,2 00° -5,77°
"Тахиаташ 0,44 246 070 14° 0,21 — -0,3
Тамды 0,50 ° -0,70 0,23 ° -1,67 — 0,25 8
Кызылча. 021 -0,05 -0,0 -0,76 — 0,34 — -0,77
"Ташкент 045° 3,21 0,04 -180 — 0,28 — -0,85

Фергана: 075027 -0,20 1,56 ° 0,6° 00
"Термез 025 -123 0,48 ° 2,38 ° 0,83 — 0,59

`* Осреднение за 4 года..
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"Таблица 31

Средняя месячная температура вотлуха (°С)

Станция Период | Земля Поверхности, гПа.
850) 700 [ 500

Январь
Арельское море 1961-1970 — -126 — -58 — -124 — -28,2

1971-1980 — -13,7 -89 — -145 — -29,8
1981-1990 — -10,2 -, — -133 — -28,9
1961-1990 — -122 ° - — 134 — -29,0

Аштабат 1961-1970 3519 -72 — -23,8
1971-1980 29 13 89 — -25Д
1981-1990 3613° -76 — -23,6
1961-1990 — 33 6 242

Душанбе 1961-1970 — 34 9 -23,8
1971-1980 — 15 3 -25,2
1981-1990 — 4 0 -24,6
1961-1990 — 28 л 245

"Тамды 1961-1970 — -2,9 1 -26,3
1971-1980 — -3,5 Э1А
1981-1990 — -0,4 -26,9
1961-1990 — -2,3 -26,9

Тахта-Базар — 1961-1970 — 33 -22,8
1971-1980 — 17 -23,5
1981-1990 — 3,9 -22
1961-1990 — 2,8 -22,9

Дашховуз 1961-1970 — -3,7 -25,8
2971-1980 — -4,6 -26,9.
1981-1990 — -1,8 -26,0
1961-1990 — -3,5 -26,2

"Ташкент` 1961-1970 — @8 -26,2
1971-1980 — -11 27
1981-1990 — 11 -26,0
1961-1990 — од -26,5

Бишкек 1961-1970 — -4,3 -А
1971-1980 — -5,2 213
2981-1990 — -3,0 -26,4
1961-1990 — -4,2 -270

Хорог 1961-1970 — -6,7 -24,6
1971-1980 — -6;6 24
1981-1990 — -6,3 2456
1961-1990 — -6,6



Прололжение таблицы 3.1

Станция Период | Земля Поверхности, гПа.
850 7о0, 500

Аральское море _ 1961-1970 лл 49° -212
1971-1980 4 44 — -2л
1981-1990 4а 4л о -214

1961-1990 4,) -4.7 212
Ашгабат 1961-1970 89 -0 17

1971-1980 10,6 ал
1981-1990 107 13 -6
1961-1990 10.0 0 172

Душанбе 1961-1970 16 02 н
1971-1980 13,3 19 -16:0
1981-1990 12,6 09 -Па
196-1990 125 09° -168

"Тамды. 1961-1970 д -23 — -19,0
1971-1980 89 98н11

1981-1990 Х 83 14 — 190
1961-1990 160 ВА 5 -18,6

'Тахта-Базар — 19611970 — 170 114
1971-1980 — 18,5 — 13,3
1981-1990 — 18,2 132
1961-1990 — 18,0 — 12,6

Дашховуз 1961-1970 140 — 6,5 227
1971-1980 — 15,7 88 +0,7
1981-1990 154 Т -Т
1961-1990 152 Т -

‘Ташкент 1961-1970 152 — 9,8 -0,9
1971-1980 — 162 — 10,6 0,2
1981-1990 — 154 — 10,0 -0,5
1961-1990 — 15,7 — 10 -0

`Бишкек 1961-1970 — 11,9 — 84 1А
1971-1980 — 124 — 94 -92 — 178
1981-1990 — 117 — 90 -0,9 — -18,9
1961-1990 — 12,0 89 -0,8 -18,5

Хорог 1961-1970 92 “ 21 -16,4
1971-1980 — 11,0 - 2,7 — -16,5
1981-1990 — 10,1 - 1,8 -16,6.
1961-1990 — 10,2 22 — -165
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Станция НПериод | Земля

Июль
Аральское море 1961-1970 — 255 — 16,9 48

1971-1980 — 26,7 — 17,0 52
1981-1990 — 275 — 17,9 55
1961-1990 — 266 — 171 5

Алшгабат 1961-1970 — 310° 220 9,9
1971-1980 — 320 — 224 10,4
1981-1990 — 317 — 23,0 110
1961-1990 — 317 — 22,5 104

Лушанбе 1961-1970 — 260 — 26,2 ЦА
1971-1980 — 258 — 26,3 128
1981-1990 — 27 — 26,2 125
1961-1990 — 26,5 — 26,2 123

Тамды 1961-1970 — 298 — 211 80
1971-1980 — 30,2 — 21,4 89
1981-1990 — 301 — 216 85
1961-1990 — 301 — 213 ва

Тахта-Базар — 1961-1970 — 30,9 ° 24,9 10
1971-1980 — 316° 25,6 ЦИ
1981-1990 — 312 — 25,7 12,0
1961-1990 — 313 — 25,3 1155

Дашховуз 1961-1970 — 278 — 196 т
1971-1980 — 28,9 ° 21,0 9,0
1981-1990 — 312 — 21,2 90
1961-1990 — 30,6°— 20,6 в

"Ташкент 1961-1970 267 — 22,5 92
1971-1980 266 — 23,2 10,0
1981-1990 — 273 — 23,2 100
1961-1990 — 269 — 22,9 97

Бишкек 1961-1970 256 — 21,0 80
1971-1980 — 243 — 21,5 89
1981-1990 — 242 — 222 92
1961-1990 — 24 — 21,5 86

Хорог: 1961-1970 218 —- 14,5
1971-1980 237 — - 146
1981-1990 — 234 — - 137
1961-1990 — 23,0 14,3



Продолжение таблицы 3.1

‘Станция Пгриод | Земля НПоверхности, гПа.
850 [ — 700 500

Октябрь
Аральское море _ 1961-1970 — 8 1

19711980 — 75 1
1981-1990 7 1
2961-1990 — 77 1

Ашгабат 1961-1970 — 17,0 — 10,
1971-1980 17 — 108
1981-1990 — 167 — 10,8
1961-1990 — 16,9°— 10,8

Душанбе 1961-1970 — 14,6 — 130
1971-1980 — 148 — 13,6
2981-1990 — 149 — 12
1961-1990 — 148 — 13,1

"Тамды 1961-1970 — 149 — 7,0
1971-1980 — 153 -— 79
1981-1990 — 12,0 62:
1961-1990. 13,5 71

"Тахта-Базар — 1961-1970 — 172 — 12,6
1971-1980 — 166° 13,6
1981-1990 — 154 — 12,6
1961-1990 — 16,3 — 13,0

Дашховуз 1961-1970 — 122 — 63
1971-1980 12,3 72 К
1981-1990 — 120 — 67 8174
1961-1990 — 122 — 68 -97 16

"Ташпкент` 1961-1970 — 138 — ВА %8 — 18
1971-1980. 14,7 10,2 0,3 -174

1981-1990 13,5 94 -0,5 -18,0
1961-1990 140 94 -04 — -17,9)

Бишкек: 1961-1970 10,4 75 -1,6 -19,6
1971-1980 — ПЛ -— ВА 02 180
1981-1990 100 — 82 -97 -в
1961-1990 105 — 82 -97 387

Хорог 1961-1970 10,6 - 4) -15,7
1971-1980 — 124 —- 52 — -6а
1981-1990. 13,6 - 3,2 -16,6
1961-1990 — пА —- 40 — -6
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'Таблица 3.2

Горизоптальные градиенты средней месячной температуры
воздуха (°С/100 км)

Станция "Период | Земля | Поверхности, гПа.
850 | 700 | _ 500

Январь
Аральское море-Аштабат 1961-1970 — -1,8 -0,8 -0,6

1971-1980 — -18 -0,8
1981-1990 — -1,6 -0,9
1961-1990 ° -1,7 08

Тамды-Тахта-Базар 1961-1970 — -1,0 -0,7 -0,6
1971-1980 — -0,9 -0,6 -0
1981-1990 — -0,7 -0,7 -0
1961-1990 — -0,9 — -0,7 407

"Ташкент-Душанбе 1961-1970 — -1,0 -0 -0,9
1971-1980 — -1,9 -04 -0
1981-1990 — 17 -6 -0,5
2961-1990 — -1,9 -5° -97

Июль
Аральское море-Ашгабат 1961-1970 — -0,6 -0, -0,6° — -0,6

1971-1980 — -0,8 -0,6 -0, — -0,6
1981-1990 — -0,5 -0,6 -0,56 — -0,
1961-1990 — -0,6 -0,6 -0,6 — -0,5

"Тамды-Тахта-Базар 1961-1970 — -0,2 -0,6 -0,5
1971-4980 — --0,2 -0/7 -0
1981-1990 — -0,2 -97 -0,6
1961-1990 — -0,2 -0,7 -0,5

"Ташкент-Душанбе 1961-1970 02 114 10 — -0
1971-1980 — 02 -1д -10 — -0,6
1981-1990 — -0 - -0,9 — -0
1961-1990 — 0,2 -1,3 -0,9 — -0,6

202



ом
н

40

2,0

о

-1,0

Рис. 3.1. Головой ход разности средних месячных температур воздуха (1),
минимальных (2) н максимольных (3) между периолами:
а) (1961-1990) - (1931-1960), 6) (1971-1980) - (1931-1960),
в) (1981-1990) - (1931-1960) тт. ма стажции Жаслык.



Рис. 3.2. Головой ход разности средиих месячиых температур воздуха (1),
минимальных (2) и максимальных (3) между периодами:
а) (1961-1990) - (1931-1960), 6) (1971-1980) - (1931-1960),
®) (1981-1990) - (1931-1960) гг. на станиии Карши.
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Рис. 3.3. Головой ход разности средиих месячных температур воздухе (1),
минимальных (2) я максимальных (3) между периодами:
в) (1961-1990) - (1931-1950), 6) (1971-1980) - (1931-1960),
®) (1981-1990) - (1931-1960) тг- на станция Анзобский перевал.

205



а)

ЕВТОНЕСНЫЙ нессдосассауоадеи ЛЬа

Рис. 3.4. Головой жол разности средних месячных температур воздуха (1),
минимальных (2) я максимальных (3) между пернодами:
а) (1961-1990) - (1931-1960), 6) (1971-1980) - (1931-1960),
®) (1981-1990) - (1931-1960) тг. на станции Тянь-Шаль-
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Рис. 3.5. Головой ход разности средних месячных температур воздуха (1),
минимальных (2) и максимальных (3) между периодами:
а) (1961-1990) - (1931-1960), 6) (1971-1980) - (1931-1960),
®) (1981-1990) - (1931-1960) тг. на станиии им. Горбунова.
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Урта Осиё иклимининг Узгарувчанлиги

Ушбу китобда Урта Осиё илмий-тадкикот гидрометеороло-
тия институтида ва Тошкент давлат университети иклимшунослари

хамкорликда Утказган илмий изланишларини охирги 10-15 Иилда

олинган натижелари келтирилган. Музллифлар иклимни бир аср-

да Узгариш хусусиятларини, иклимии шакллантирувчи омилларни
аниклашта харакат килишгая.

Бу ерда иклимни Узгариши тугрисида кисман гап кетсада асо-

сий нарса иклимни згарувчан эканлигини Урганишдир.

Узбекистон олимлари узларини миллий дастурини тузарканлар
иклимни текшириш, айникса уни бир давлат худудида Урганиш,
бошка давлатлардан сиёсий чегара билан ажратиш мумкин эмасли-

тини жис этдилар. Шу сабабли хозирги иклим, уни келажакда регион

буйича Узгариш муаммоси Урганилди.

Урта Осиё иклимини асосий Узгаришларини умумлаштиришде.
куйидагиларга ахамият берилди.

Метеорологик кузатишлар олиб борилган пайтда Урта Осиё
иклимида бир еча марта кучли тебраниш юз берган. Энг кучли
тебраниш шу асрни иккинчи ярмида юз бериб, кУпчилик метеороло-
тик катталикларни кийматини меъёрдан фарки аср бУйича булган:
Уузгаришдан катта бУлди.

Урганилаётган даврда атмосфера циркуляциясини 1950-1960
Яилларда кучли Узгариши бУлиб, табиатга амтропоген таъсир кучай-

ди.

Биринчи циркуляцион даврга 1930-1960 Йиллар кириб, кенглик-
ка оид циркуляция (Ш) меъёрдан ошик булди. Иккинчи циркуляцион
давр (1961-1985 йиллар) да кенгликка оид циркуляцияни такрорлани-
ипи камаяди. Бу даврда меъёрдань ошик булиш С ва В турлар учун,

алохида С учун одатдаги хол булиб колди. Х,озир яна кенгликка оид

циркуляцияни купрок, кайтарилишини, В туридаги циркуляцияни ке-
скин камайишини гувохи бУлиб турибмиз. 1986-1993 йилларда яна ян-
ти циркуляцион давр бошланди.

Минтакавий циркуляцион жараёнда шу нарса куринадики, со-
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вук окимни кириб келишини такрорланиши ва Урта Осиёга цикло-
ник ёриб киришлар 1960 йнлдан кейин Утган даврии аксича меъёрдан
кам булди. Кичик градиентли баланд ва аст босимли майдой ва.
камкозгалувчи циклон тез-тез кайтарилабошлали.

Урта Осиёдаги радиацион режим бутун шимолий яримшарда-
ти каби 60 Йилларни бошидан 80 йилларни Урталаридаги каби ра-

диащион баланс ва тутри радиация очик, кунлари камайиб, сочилгай
радиация микдори аксиича купайди. Сочилган радиацияни кУпайши.
айникса атмосфераси купрок, ифлосланган шахарлар устида куч

булди. ТУгри радиацияни камайишига сабаб жавода майда заррача

ларни ва сув бугларини кпайишилир. Бундан ташкари охирги 5-7

Йилла циркуляцияни тез Узгариши хам таъсир этиб, радиацион катта:

ликларни Узгариб туришига.олиб келди ва уларни киймати каториинг

бошлангич кийматларига якин келди.

Радиацион катталикларни микдорий Узгариши билан биргалик-

да умумий булутлик ва пастки булутлик буйича хам очик кунлар сони

камайди, ярим очик, кунлар сони эса аксинча к}пайди.

Харорат режимида 1960-1985 Йиллар даврила ё3 ва кузда мусбат

мойиллик кучайди. Охирги 10 йилда (1981-1990 Йиллар) шу нарса
к}зга ташландики, иссик даврда мусбат аномалия сакланиб бутум

лаврда киш илик бУлли. Х,ароратни меъёрдан четланиши 3° ташкил

этди. Минус 3° изотерма Урта Осиёни деярли шимолий чегарасига
сурилди ва бутун худуд субтропик иклим минтакасига. кириб колли.

Вегетацион даврни тахлил килиш шуни курсатдики бутун Урта
Осиё буйича кора совук булмайдиган давр йилни охирига караб су-

рилди. Уртача кунлик хароратни кузда 10 ва 15°С утиши хам куз-
да кечикабошлали. СУнгги Йилларда эса акси бУлаяпти. Йил ичила:
хавони исиши шу нарса билая ажралиб турди.

Уртача кунлик хароратни меъёрдан юкори булиши кишла:
ёзлагига нисбатан баланд б\лишигина эмас яна Уртача минимал
хароратни меъёрдан тебраниши Уртача максимал хароратни тебра-
нишидан купрок бУлди. Натижада. ер сиртидан бУладиган эффектив
нурланиш камайди. Шу сабабли пастки тропосфера стратификацияла:
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иклим Узгариб, уни тургунлиги камайди.

Хаво жероратини тебранишила ер сирти ка рельефни таъся-

ри кучайди. Ун йил учун Уртачаси олинган Уртача ойлик ва давр
учун олинган хароратни меъёрдан тебраниши Урта Осиёни марка-
зий чул кисмида юкори бУлди. Сукориладиган катта-катта масси-
вларда хароратни тебранишини текисланиб кетиши ва айрим пай-

тларда умумий мойилликка тескари бУлиб колиши кузатилди. Ёзда.
хароратни тебраниши сезиларли, яни 0,5-1,0° даража булганда теки-

слик ва тоголди жойларда тебраниш игпораси бирхил бУлади. Баланд

товли чукурларда ва ёпик, водийларла кишда. тебраниш: текислик-

ла ва тропосферадагига нисбатан бир хил баландликда кам булади,

айрим пайтларда зса мусбат бУлади. Текисликда кишда. иссикрок,

бУлганда (1980-1990 йиллар) тогларда рельефни кандай булишилан

катъий назар исиш руй беради (1,0-2,0). Бу конуниятни Урта Осиё
иклимини Узгарувчанлигини сценарийсини тузишда хисобга ол ке-

рак.

Вкинни куп йил ичида Узгариб туриши куп жихатдан мин-
такаларни физик-географик хусусиятларига ва атмосферани умумий

циркуляциясита боглик. Бутун кузатиш давридан 40-чи йнллар ёрин
етишмаслиги билан ажралиб туради 1951-1960 йиллардаги давр эса.

бринии куплиги билан маълум. Охирги н йилликда (1981-1890 йил-
лар) йиллик Узгариш турини киёфаси Узгарди. Бутун Урта Осиёда.
ётинни максимал киймати апрелдан мартга кучди. Факат Фаргона во-

лийсини тубида максимум ноябрдан октябрга сурилли. Текислик худу-
дининг жанубий-шаркида ёгинии максимал бУлиш даври згармади.

Вуини кутп бУлган йирик мусбат аномалиялар (А; > 120) мериди-
онал тур (С тур)- ни умумий ал мосфера циркуляциясида куп бУлиши
билам боглик, бУлиб, ёкин етишмаслиги (А; < 80) кенглик тури (Ш

тур) билан богликлир.

Вкинни к}п Йнллик тебранишида 2-3, 4-5, 6-7 йиллик ёзги ци-
клларни ажратиш имкони булиб, бу текислик учун тоголди ва ёпик,

водийлар учун тегишлидир. Жаво эркин алмашадиган ва эркин атмо-

сферага якин жойлашги метеорологик станцияларда (Анзоб довони,

Горбунов номли станция) бундай киска цикллар кузатилмади. Товли
ва текисликларда 13-15 йнллик цикллар бУлиб туради. Атмосфера-
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ни умумий циркуляциясига хшагая 30-36 йиллик цикллар хам учраб
турали.

Урта Осиёни гарбида кишти иликлик ва Йиллик ёгин микдорини`
1981-1990 йилларда кулайиши катта жудудла иклимни Узгаришини
палеоаналог прогнозига мосдир. [17, 18] -дан кУринадики 2005 Жилга
келиб харорат 3-Т° даражага, ёгин миклори эса чулларда 50 фоизга.
ошади. Квазидаврга боглик, табиий Узгарувчанлик ва вулконлар оти-
либ туриши (масалан, 1991 Жил, Тамбукту) иклимий. тизимга таъсир

этади ва бу з навбатида н йилликни иклимий харитасини Урта Осиё
минткаси бУйича иклимий прогноз Урнига кабул килишдан Узимизни
ушлаб турмогимиз лозим.

Урта Осиё иклимига антропоген таъсир урбанизация, сугориш
ва чулни кУпайишидан бУлади. Сукориладиган ерларда - Фаргона
водийси, чул ва Тежен вохасида ерлар Узлаштирилабориб, сув ом-
борлари пайдо бУлабошлаб, ёзги харорат пасайди, хавони намлиги
хУпайди. Бу вилоятларда 1960 йилдан кейин вегетацион давр учум
фойдали харорат йигиндиси чулга нисбатан 25-30 фоизга кам бУлди
Нисбий намлик эса 10-15 фоизга ошди (масалан Фаргона вилояти, Пой-
туг станцияси). Лекин вохалар майдони хамон чулга нисбатан кам
булиб иклимга сезиларли таъсир курсатмаяпти.

Энг халокатли антропоген таъсир Орололди табиатида кузати-
лади. Шунга карамай у ерда икклимии Узгариши унча катта эмас. Бу
Узгаришлар киргокдан 50 км узокликда унча. сезилмайди ва таъсири
хароратни кунлик амплитудасида сезилиб 30-50 км масофада харорат

ошди (жанубий киргокда 3-7° даражага),
Шуни айтиш керакки кУрсатилган омиллар 1980 йиллардан

бошлаб таъсир этабошлади. Иккита омил - меридионал кучишни
купайши ва хужалик фаолиятини кучайиши ушбу Узгаришларга олиб
келди. Иккала омил Орол буйида бир томонга йналди, яни умумий
циркуляция антропоген таъсирни кучайтирди. Айрим жойларда. а-
тропоген ва табиий омилларни таъсири деярли бирхил бУлди.
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ТЪе СВтайс УапаБШбу т &Ве Сепёга! Авза

'ТNo тевш\з о! шуезНвайопв сопаистей 1аз 10-15 уеагв Бу сЁта&о0-
в о! %Ве Сеш\га! Ав1а ВевсагсЬ Нудтошебеого|ор!са! Товисие ХорекНег
ЭЙЬ NoNoе вслеввёз о! %Ъе 'ТавЪКеп% 5кайе Опйуетв!бу аге @вспввей 1 &Ы5
могк. Ап\огв инепдей %0 @вр1у (Noе Чеаёшгев о! (Noе 1обегоепёигу сНтаке
Яисёчайовз, &Noе уапаБИНу о! 6в е1етеп(в апй сИтахейогтей {аскогоп.
ассотфансе мй грр1абей Хегпйоофу а +Мёв Чпе апбногв сопядет (е
сМпайё уапаЪЫбу, Биё поё е сЁтпале свапд!од, УЬ Вас а ргодт евёдуе
сВагаскег [83], пеуегёе/езв воте авресёз аге @всиввед.

бсепбыёв о! &Noе ВериЫЦс о! ОгЪеКвбал сопв1бетей аё 16 мав
тпрозайЫе о оуезЫдайе +Noе сЁтайе ап йв сВапдти.еврестау ло 1е
э!па1е поё во Ы вбайе, агЫйслаЛу тезёпсипя +Вепве)уев Бу (Noе ройиса)
Ъошпанев Нот В пеЬошг 1епйогу. Тветеге, маз вирровей %0
тево\уе (Noе сЁтпайс ргоЫ\етлв ав Гог \Noе ргевеп ав е Гибите Гог \Noе уЪо|е
тедюоп, ав Бейоге.

Сепега\г!пе \Noе {еайите о! (ве сИта(е дупалис т (Noе Сепёта] Авйа.
1% 1& песеввагу 10 рау а%бепбоп $0 NoNoе воше Бая!с виЬесв.

"Тве тереайей МЕМ эйеп/бсапё Яисёнабовв +оок р1асе йп е сЁувайе
о! фе Семёта! Авуаа. Фигтод \Ве тейеого!од?са] обвегуа4оп репой. Тъеу
Вауе Фвр1абеа евресйаНу ввагр)у 1о \Noе весопа Ва\! о! \Noе сштепё сепёшту,

*Ъеп вотпе тпефеого|од}са) е1етепё 4еузайопв Нтот \вейт тапу уеаг теап
уаМцев (погша!) Вауе ехвеейей {Noе 1еме) о! %Noе егсеп(игу пажига!
мапаЫ‘у.

"ТNo в\ифей репой жав сБагасвепгей Ьу %\е сВалде о! ёжо кепета).
айтозрВете сгсщ\айоп еросЬв (СЕ) а% (No Чтпе о Ъебмееп &Noе уеагв
1950-1960 авё Ъу ассе|ега%ей Феуе1оршеп\ о! авёъгородеп!с Упрас!. ов
+No вайше.

'ТNoе репой о! 1930-1960 в Ъе1овкей 10 1е Агв сисшабов ерос\,
эМсЬ 16 сВагас(епхей Бу ехсеефод авоуе {Noе попп (Noе Иедиевсу о!
1айу%и@уна! сисшабов %уре ( Ш ). Риппв (Noе весоп ерось (1961-1985)
Ш-‘уре Ягедиепсу дестеаве. Ртедопипапсе аБоуе *Noе поги Ъесаше +ве
рпубеде о! оп афпа ‘уре-С ава Е, С- ‘уре есресйаЦулх ргевепё ме
ле Noе чйбпеввев о! \фе авай) Бекйииа тезпйтайов о! 1айитта! буре
вюа ввагр дестеавйд о! В - ‘уре герейЧоп. No 1в розв!Ые, ай репой о?
1986-1993 #в +гапя!бов $0 Noе пеу’ сисшаЧов ерось.
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Т уйем о? терлопа! сисщайоп ргоссввев е в10Ъа! рвепошепа ав
айес(ей а& &тв! т ФВа% 1Noе {тедпепсу о! со\@ пуавюпе ап@ сусютыс:
очсЫтеаке оуег Сепыа! Аза Вав оссигей Беюм %Noе попп айег 960
техагфик о! ргем1ов репо@Н Ь ав@ юм ргееввиге Бе\45 й6Ь Шеце
#тайет\5 апа сус\юпев ж!1\ Всие тоЫШ‘у Бесаше шоге {гециеп\ ргосевзев..

ВКафабоп тевлте в \Noе Сепёта! Авйа, аз оп ЖNoе чво!е когёвети
Вепиврнете, 18 сВагас\епгей Ъу педайуе ‘еп4епсу о! е Фтесё водаг
тафаМов ал@ гафабопв Ба!апсе ап Ъу стеав!я о! @врегвей во|аг.
тай}Чов 1в с1оп4\езв даув Гтота (Noе Бедюйтя о! вйхёев 6П Ба! о! екЪЧев..
ТЫ: рВевотепоп 16 аррегей евреслайу сеау 1 1е Ык стбев, члете
йе 1еме} о! \Noе айтоврВете ройибов 18 МжйРестеаятя о’ \Noе @гесх
зо\аг гафуЧоп мая @ие 0 е Хостеаяйя оГ 1Noе аетово! соплет!. ап 1
1пстеая!ту: о! чналет утаройт!% 16 песеввагу 10 \аКе 110 ассоши! Ше вКаг

сБаляе \Noе +епфепсу ог &е Лавё 5-7 уеагв: 16 \ав Гопп, +Ва! во!ат тафаЦов
сВагаслетвйс реак шан (ифев аге сотрагаМе м1В ше гач 11 ба) ройа,
А% 1Noе затпе Штпе У!( естеав!пу оГ уа!цев о! таф!абопа! сагасуетвися
«Noе питобег о! с\ои@\езв аув Честеавед ав Ког (о\а] с1юибпевв, ав ог Ло%'
«очейтева; %Б питЬет о’ вепус1юп@|ев Фаув Маг упстеазей

1 ешоег-амёшао Кетрегайше геднше Фагпя 1960-1985 с
ров!йуе тепепсу ртедотйпахе 1аг %еп уеагв (1981-1990) меге тетагкаЫс
у вамтвя 1No розйЧуе авотау @питпя (Noе маг БаМ-уеаг авё Ъу
\де чагтевё чишфетв Noо е уВо)е обвегуайов репой. Аг (етрегайше
Чем1аопв от +Noе погта! теасЪей —3 а{ вотпе в(ап!опв —3 1во\\ела .
Запчагу уаз тетоуей а!тов %0 \Noс погйвегп Бочтату о! \Noе Сеп\та! Ава.
"Тъив, а! #6 {еттйботу ая ЗосМфей ло 1е вултор!са! сМтваце гопе.

Рипоя е боуевбдайов о! уедекаЧов реной Веа! (1еппа!)
тевоптсев }в \Noе Семёга! Азйа ап Иметевыпд рВепотепов жав Гоипа:
ЧЖтов\евв репой уав тетоуей а& NoNoе еп о! са\епдаг уеаг Юог 1Noе та)от\у
о! \аоп 1т е весоп@ СЕ Апёшил ‘гапв! оп репой айев, йеп теап
дзу ‘етрегакитев Бесоте Бе\ом! 10 ап 15°С, а!во меге тетоуе 10 с
\алег опевОитпе % аяг уеаг \Noе орров!(е {епйепсу жав пойсед.

М/агтойоя Иоётааюлиа) вёгосыше 15 сЪагаслепией поё оту Ъу Ва (Noе
таеал у швет аг +еторега4пге деу!абопв ете БеЛет (Бап вилотет опес, Би!.
а150 %Ве теап толийтит еторегайиге феуза1105 @шп 1Ве жо)е уеаг жеге:
Ыквег, \Вап теап тахйитила опес. 'ГЬив, NoNoе @естеав!та о! е ейеси уе
еагёNo вигасе гафайов оссшгей. NoNo чуав &Noе сапве о! NoNoе оу айто5рЬете.
сШтайе вга саЧов сБапейк, И5 вхаБИИу Честеавей.
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Та е айчетрегайше ЙисёааНовь 16 соша Ъе вееп еуздепйу е толе
о; \Noе витасе сЪагас\ет ап NoNoе теЦе!.ТЪе ров!уе деубайопв ов топё у
ал веазопа! {еп уеаг тоеалв Юг виотпег аге тахитии п е сепсте о! Noе
Сешёта! Авйа февегё рагё. Атопе &Noе 1т)ра{ей ктопп тпавв!уев Яисёцай опа
ате вшоо{ей ава зоше бтев {Веу Вауе в орров!ве вйвп. о! соттаоп
%епевсу. ИГ 5 вшотет 5) р1айо бNoеге аке а одп!Всапё дем{а’опв (0,5-1,0),
*\еп #Noете аге а150 %Noе ватпе в1дп деу1а{Зопв т \е топп(айо вкайбовв; е
педайуе уйпбег деу!а\опв 1а {Ве Мк\-топпбайп БоПон апа с1овей уайе15
ате в\ут!Всапбу 1езв {Вал т р1а!т ап`а 1Noе ваше 1еуе)в 1 1горовррете,
апа воше бшев {веу Бесоте розйбуе. Н \еге 15 а. сопе!детаЫе мйшбег
жагомое 1 р1айо (аз 16 уга о \Noе усаго Бейуееп 1980-1990), (еп, {Беге
1 магиод 1 ФNoе шошибайов (1,0-2,0°С) т апу Гг о теЦе!, 'ТБеве
тедш!а\опв сав Ъе {акеп о ассошиё т стеайпя е сЁтпаде всевапо
ог Сепёга! Ав1а.

Гопдёети ргес!рйайбопв УапаЧове аге сопя!детаМу соппескей й.
рВумодеодтарЫса! Кеабшев от еас тероп авф мт( +Noе о1оБа! депега!
амг сисщабов сВагасфетвЫсв. Ртот \Noе ж\ое обвегуаов репой
\Noе Сепёга! Ава 40-в аге @вытдшвваЫе УЫСЬ ате сВагас\енгей Бу
ргесрИабов 4ейс!к; регой о! 1951-1960 16 тетагКаЫе Ъу ргесйриаЦов
схсесв. 1,ав% Феп-уеаг репой (1981-1990) а сопбжигаЧов о! аппна! степа
сВапуей - {Noеге чав тетооуйи о Noе ргесйрИайоп тахИвиа Ктоть Арг!
%о МагсЬ ай оуег е Сешта! Авап 1етйогу. Ошу оп е Бойош о!
Ееграпа уаМеу +Noе тпахйтиа тетоуей {гот. МоуетЬег %0 ОскоЬег, А е
воиш!\-еав? о! %\е р1азп Кетг!богу NoNo ргес!рИабоп тахитиг в\аде \ав пой.
свапдей 1 (Noе аппиа! степа.

Репойв й Лагде розйцуе ргес!р!баМоп апотша|ев (А; > 120) аге.
соппескед, тпаййу, мйЫ ргеуайтц оГ \фе депета! сисщайоп 1опрбдтта!
‘уре (‘уре С), шё ргесрйаЧов дейсй (А; < 80) No соппескей йЫ
Лавиата! ‘уре (‘уре Ш).

Тв опдбети ргесйрйаНов овсйаЧовв 2-3, 4-5, ав 6-7 усаг субев
жеге {оппа ог \Noе р1айо, о0% 5 ап с1овей уаЦеув. бисЬ ввог? сус1ев
ате поё Хопп а$ %Noе гпекеого|од!са! вкаНоп5 УЬ Чтее айг ехсЬапде апй
эмВслепбу Моадед ‘о &Noе {тее абтовр\ете (АпгоЪ равв, вбабоп айсг
СогЫшоу). ТNoе сусе э& апгабов о!.13-15 уеаг 1 @вр|а!ей ав ог
18308 ав Фог тоопшбат епй'огу. ТВе сус\е ж/%No 30-36 уеаг @штабов
ЭЫ 18 внойаг %0 %0 депега] абтовррете сгсайог сус\е 1в оБвегуей
чадовькей\у.
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"ТNoе жйшег жапой; сотЬтей у1*\ авпца! ога! ртесурИзбов
тистеав!пк п 1981-1990 ;о 1Noе мевй о \Noе Сенёта! Авза аге о гопЕ\.
ассогдапсе ! е ра!1еоп!о!одс ртефсиоп о \Noе в1оБа! сЁтафе
уапаЧовв. Ав 16 ЮоПочв ога [1718) йег (етрегайшев ч Бпстеаве Бу
3-1°С, апа ргес!рйайов дчаг\у 5о дезег\з ч 1пстеаве Бу 50% % 2005
`усаг. Ножеуег, Noе сопвба! пабига! уапаЪШбу т& з ечаяйренофс!ву
ава (Noе уо!сашс егирбовв (‘ТатЬиКи, ог ехагор\е, 1991), ЫЬ зойчепсе:
оп е сИтпабс вувйет вкафе, Кеер из Гот Кетр{абоп 10 ассерё Noе а5
чеп-усаг сИтацс тар ав Ъав1 Тюг сЫтшаге ргтейснов 1 е Сепёта! Ав1а.
тедзоп..

Амфторожеш!с Ипрасёз оп ФNoе Сепёга! Авка сЁтпа\е гезш!5 от
чгБашвабов, тейогаМоп ап@ 4езегиайсайов.

1и е Игтуданей акпсиНите гопев - Еегдапа уаМеу, Нивкег 51ерр,
"Тедвеп оаяйв - \No вштиттег Четрегайигев естеазей ап е тойвыиге
Фостеавей аз Noе ехфепыов о! атейогафей пве ап@ акег гезегуойг
Коттлайбов. Га (Ва% @витств NoNoе 1псгеав!пд о! ейес\туе бетрега{ите вит5
{от уедеайоп репой айег 1960 мее аБоп% Бу 25-30% 1евв ал п февег\з.
Аз ог теайуе тойвшге, No Истеавей Бу 10-15%, (Юг ехатр\е аг (Noе
Раубия чкабов йз Еегдапа уаМсу). Номеуег, ( оа5 агеав аге 5111| вта||
1 сотрагвоп У девег$ агеаё ап (еу сап поё юЙнепсе вепя!Ыу оп
сИтпале о14е &вейт Боппдатев.

"ТNoе ов \тадс: ехапар\е о’ апугородемс: Ипрасё оп ЧNoе пакште
1в (No езет(с!бов о! (Noе Ага! бса. тев!оп, Ба% с!тпайбс сЪапдев, СЬ
Ъауе оссигей {Noеге, аге поё в0 Тагде. РтасЧсаПу (Noеу аге по! зепя!Ые а!
\Noе @вбапсе тоге {Noап 50 КЙотейегв Ггот (Noе вйоге-Цпе ап (Noсу аге
«йвр1еуей тайу п (Noе айу айг Чепорегайшге апур\иде, жсЬ бостеавей
й амегаде чБ йи 30-50 Ка гопе (а% вошёВ всав!де) Бу 3-7°С.

1% в песезвагу (0 по%е, \Ва/ а! т\саей Гасбогв Бесотпе %0 арреаг:
тпоге тпаткейу Пош е Бедпиивд о! хНев. ТЬив, # осситей 1Noе
сопбаепсе о! 6жо соп} опа Нтае Боппанев - (тапё!боп %0 тооге имела!уе
Топдб‘айвпа) ‘гапя(ег т е абтоврнете ап ‘Noе ехрапяоп о! есопопус:
асбуй‘у. Воё\ Гасбогв асфей т 1Noе зате @тесиоп т Noе Ата! 5еа тедоп:
вепета]} сисмабов Тасбогв Имепсйей 1е авВгородешс опев, Тв 1Noе
Зпдалей гопе пийма! сопарепзабов Ваз \акеп расе. No арреаг, ай
1 верага{е товё ушпетаМе ройв апугорокепс пабша! Таскотв Вауе
сопаратаМе шадп!идев.
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