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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

Побеɩреɩжьеɩ Финского залива – теɩрритория, страдающая от наводнеɩний. 

Для житеɩлеɩй, проживающих в этом реɩгионеɩ, для преɩдприятий, 

расположеɩнных на беɩреɩгу Балтийского моря, и всеɩй инфраструктуры реɩгиона 

проблеɩма опасных подъеɩмов уровня являеɩтся веɩсьма актуальной.  

 Наводнеɩния в Санкт-Пеɩтеɩрбургеɩ – это главная научная проблеɩма 

российской гидромеɩтеɩорологии, прошеɩдшая всеɩ ступеɩни исслеɩдований – от 

визуальных наблюдеɩний, описаний, измеɩреɩний и накоплеɩния фактов до 

раскрытия причин явлеɩния и его прогноза на основеɩ матеɩматичеɩской теɩории 

[1].  

 Уровеɩнь воды отсчитываеɩтся от среɩднеɩго многолеɩтнеɩго положеɩния 

водной повеɩрхности Балтийского моря у острова Котлин. В России он принят 

за исходный горизонт измеɩреɩния высот на сушеɩ и глубин на морях. Этот 

горизонт называеɩтся «нулеɩм Кронштадтского футштока» или «нулеɩм 

Балтийской систеɩмы высот».  

 Веɩличины максимальных подъеɩмов уровнеɩй распреɩдеɩлеɩны по 

Финскому заливу неɩравномеɩрно. Это связано с геɩографичеɩским положеɩниеɩм 

объɩекта, для которого фиксируются ход уровня моря, с морфомеɩтричеɩскими 

характеɩристиками беɩреɩгов и конкреɩтной ситуациеɩй, вызывающеɩй 

наводнеɩниеɩ. Учитывая этот факт, а такжеɩ постоянно сущеɩствующую угрозу 

появлеɩния опасных наводнеɩний, разработка надеɩжных и заблаговреɩмеɩнных 

меɩтодов прогнозирования являеɩтся актуальной задачеɩй. 

          Эту задачу можно выполнить  оцеɩнивая индивидуальный и общий 

вклад в процеɩссы опасных подъеɩмов уровня, а неɩ только принимая в расчеɩт 

отдеɩльныеɩ меɩханизмы и среɩдства прогнозирования. 

Объектом исследования является траектории перемещения циклонов, 

приводящих к подъему уровня в Финском заливе. 
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Предметом исследования являются наводненческие ситуации в 

Финском заливе. 

Архив синоптических карт РГГМУ, полученных на факультете 

метеорологии, и архив наводнений в СПб послужили исходными 

материалами для работы. 

 Одной из основных причин наводнеɩний в реɩгионеɩ являеɩтся 

прохождеɩниеɩ над Балтикой крупного баричеɩского образования. 

Цеɩлью работы является выяснеɩниеɩ парамеɩтров и траеɩкторий циклонов, 

вызывавших максимальныеɩ подъеɩмы уровня в восточной части Финского 

залива за послеɩдниеɩ 10 леɩт. 

 Для еѐ достижеɩния были поставлеɩны слеɩдующиеɩ задачи 

 Из архива выбрать опасныеɩ максимальныеɩ подъеɩмы за период с 2006 

по 2011 гг, вызвавшиеɩ наводнеɩния в СПб. По данным записеɩй датчиков 

уровня на КЗС выбрать максимальныеɩ подъеɩмы за период с 2011 по 2013 гг.; 

 Создать архив синоптичеɩских карт, за сроки, соотвеɩтствующиеɩ 

вреɩмеɩни подъеɩмов уровня; 

 Произвеɩсти анализ синоптичеɩских матеɩриалов в пеɩриоды значитеɩльных 

подъеɩмов уровня в восточной части Финского залива; 

 Построиɩть сводныеɩ карты траеɩкторий циклонов во вреɩмя подъеɩмов и 

таблицы измеɩнеɩния давлеɩния в цеɩнтреɩ; 

 Привеɩсти траеɩктории «наводнеɩнчеɩских» циклонов в соотвеɩтствии с 

типизациеɩй, преɩдставлеɩнной в работеɩ Псаломщиковой и Турыгина [3]; 

 Опреɩдеɩлиɩть координаты и давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклонов, вызвавших 

опасныеɩ подъеɩмы в момеɩнты максимального подъеɩма уровня и в момеɩнты 

минимального давлеɩния в цеɩнтреɩ циклона. 
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1 Причины и меɩханизмы наводнеɩний в Финском заливеɩ, приводящиеɩ к 

наводнеɩниям в различных частях Балтийского моря 

 

 

 

Наводнеɩния в Балтийском мореɩ, и в частности в Финском заливеɩ 

преɩдставляют собой очеɩнь сложноеɩ явлеɩниеɩ. При их возникновеɩнии и 

развитии участвуют в разных сочеɩтаниях большоеɩ количеɩство 

меɩтеɩорологичеɩских и гидрологичеɩских факторов. Значеɩниеɩ факторов и 

характеɩр их сочеɩтаний с другими факторами меɩняеɩтся в зависимости от 

случая. 

При наводнеɩнчеɩской ситуации циклоны, фронты и связанныеɩ с ними 

поля давлеɩния и веɩтра обусловливают быстрыеɩ деɩформационныеɩ колеɩбания 

уровня. В зависимости от этих синоптичеɩских условий колеɩбания уровня 

могут принимать вид либо длинной пеɩреɩмеɩщающеɩйся волны, либо 

приближаться к виду стоячеɩй волны (сеɩйшеɩ). Распространяясь в Финском 

заливеɩ эти волны, под влияниеɩм формы залива и веɩтра над ним в момеɩнт 

прохождеɩния волны, измеɩняются. Во вреɩмя наводнеɩний суммируются 

различныеɩ виды колеɩбаний уровня, то есть происходит наложение 

перемещающийся длинной волны на сейшеобразную волну. Чаще всего 

нарастание волны усиливается ветровым нагоном [1]. 

Наиболее очевидным и ярко выраженным явлением, сопровождающие 

подъѐмы воды при наводнениях в Финском заливе, являются сильный ветер 

западного или юго-западного направлений. 

Ранее наводнения в изучаемом регионе связали с прохождением 

циклонов, проходящие траектории над центральной Балтикой и Финским 

заливом или вдоль Балтики по линии Слупск – Турку. Циклоны, являющиеся 

областями низкого атмосферного давления, проходя над морем, вызывают 

повышение уровня воды,  «всасывая» ее в центре низкого давления. Этому 

повышению уровня способствуют и ветровые потоки, направленные по 

касательной к центру циклона. В результате такого повышения уровня от 
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циклона по водным пространствам начинает распространяться 

поступательная длинная волна. В середине Балтики высота такой волны 

держится в предеɩлах от 30 до 50 см, а скорость ееɩ свободного 

распространеɩния составляеɩт 40 – 60 км/ч. Если направлеɩниеɩ движеɩния 

циклона и длинной волны совпадают, то эта волна можеɩт сохранить и дажеɩ 

увеɩличить свою высоту, получая постоянную подпитку энеɩргии от циклона.  

В трансформации длинных волн (измеɩнеɩнии их длины и высоты) 

важную роль играеɩт измеɩнеɩниеɩ площади попеɩреɩчного сеɩчеɩния залива, в 

который входит волна. Если длинная волна распространяеɩтся только под 

влияниеɩм силы тяжеɩсти, послеɩдоватеɩльноеɩ умеɩньшеɩниеɩ площади сеɩчеɩния 

привеɩдеɩт к тому, что ееɩ лобовая часть (веɩтвь подъеɩма) замеɩдляеɩт движеɩниеɩ, а 

тыловая (веɩтвь спада) догоняеɩт ееɩ. Для Финского залива умеɩньшеɩниеɩ сеɩчеɩния 

от створа мыса Ханко на входеɩ от 4.5 до 0.6 км
2
 у створа мыса Шеɩпеɩлеɩвский 

являеɩтся причиной дополнитеɩльного повышеɩния уровня. Если жеɩ ееɩ 

распространеɩниеɩ сопровождаеɩтся западным веɩтром, то высота подъеɩма ещеɩ 

возрастаеɩт. 

Ещеɩ одним фактором, способствующим повышеɩнию уровня воды, 

являеɩтся стоячая волна в заливеɩ, то есть сеɩйшеɩвоеɩ колеɩбатеɩльноеɩ движеɩниеɩ, 

котороеɩ возникаеɩт в реɩзультатеɩ «раскачивания» всеɩй водной массы, 

причиной которого такжеɩ можеɩт быть прохождеɩниеɩ циклонов и длинных 

волн. Совпадеɩниеɩ по фазеɩ и направлеɩнию деɩйствия всеɩх трѐх факторов 

способно вызвать наибольшиеɩ подъѐмы воды. Каждый из этих факторов 

можеɩт деɩйствовать в отдеɩльности, но с сущеɩствеɩнно меɩньшим эффеɩктом в 

смыслеɩ высоты наводнеɩния. 

Исходной основной причиной наводнеɩний являеɩтся атмосфеɩрная 

циклоничеɩская деɩятеɩльность, происходящая на границеɩ раздеɩла воздушных 

масс арктичеɩских и умеɩреɩнных широт. Общеɩеɩ распреɩдеɩлеɩниеɩ по меɩсяцам 

наводнеɩний связано с сеɩзонными измеɩнеɩниями траеɩкторий движеɩния 

циклонов в европеɩйской части сеɩвеɩрного полушария. При этом сеɩзонной 
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закономеɩрностью измеɩнеɩния траеɩкторий циклонов являеɩтся их смеɩщеɩниеɩ к 

сеɩвеɩру в тѐплую часть года и к югу – в холодную [1].  

В дальнеɩйшеɩм мы будеɩм использовать типизацию наводнеɩний по 

траекториям циклона, основываясь на работеɩ Псаломщиковой и Турыгина. 

На рисунке 1.1 мы можем увидить траектории перемещения циклонов и 

условное для них обозначение. 

 

 

Рисунок 1.1 – Траеɩктории наводнеɩнчеɩских циклонов 

 

 Подводя итог, можно отмеɩтить, что формированиеɩ наводнеɩний в 

Финском заливеɩ опреɩдеɩляеɩтся слɩедующими условиями: 

- образованиеɩм и движеɩниеɩм циклонов на границеɩ раздеɩла разнородных 

воздушных масс; 

- формированиеɩм и распространеɩниеɩм длинной волны совмеɩстно с 

движеɩниеɩм циклона в восточном направлеɩнии. 

- веɩтровым воздеɩйствиеɩм на водную повеɩрхность, создаваеɩмым 

западным юго-западным воздушными потоками циклона; 

- стоячеɩй волной или сеɩйшеɩвым колеɩбатеɩльным движеɩниеɩм, 

обусловлеɩнным раскачиваниеɩм всеɩй водной массы при прохождеɩнии 

длинной волны; 
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- трансформациеɩй длинной волны за счѐт умеɩньшеɩния еѐ длины и 

увеɩличеɩния высоты при послеɩдоватеɩльном прохождеɩнии всѐ болеɩеɩ узких и 

меɩлких частеɩй Финского залива. 

Отсюда очеɩвидно, что, если пеɩрвопричиной изучаеɩмых наводнеɩний 

являеɩтся прохождеɩниеɩ атмосфеɩрных циркуляционных образований, 

неɩобходимо, преɩждеɩ всеɩго, рассмотреɩть повторяеɩмость этих явлеɩний в 

Сеɩвеɩро-Западном реɩгионеɩ. 

 

1.1 Синоптичеɩскиеɩ и климатичеɩскиеɩ условия возникновеɩния 

наводнеɩний в Финском заливеɩ 

 

1.1.1 Повторяеɩмость форм атмосфеɩрной циркуляции и уровеɩнь 

Балтики. Классификации атмосфеɩрных процеɩссов 

           Совокупность движеɩний и процеɩссов крупного масштаба 

(макромасштаба) принято называть общеɩй циркуляциеɩй атмосфеɩры. Общая 

циркуляция атмосфеɩры являеɩтся процеɩссом такой горизонтальной 

протяжеɩнности, которая сравнима с размеɩрами матеɩриков и океɩанов. На 

данный момеɩнт нас интеɩреɩсуɩет совокупность атмосфеɩрных движеɩний и их 

влияниеɩ на подстилающую повеɩрхность, в частности, над Балтийским мореɩм. 

Климатичеɩскиеɩ условия Балтийского моря опреɩдеɩляются в основном 

макроциркуляционными процеɩссами над атлантико-еɩвропеɩйским сеɩктором 

сеɩвеɩрного полушария. Гидрологичеɩскиеɩ условия моря в большей степени 

зависят от изменчивости режимов Северного моря и Северной Атлантики. С 

помощью типизации атмосферных процессов над атлантико-европейским 

сектором северного полушария можно описать практически все процессы, 

влияющие на формирование гидрологического режима Балтийского моря и 

зоны проливов. 

 Существует ряд классификаций атмосферных процессов [1], основой 

которых является принцип аналогичности в локализации барических полей. 

В них предполагается, что после сходной начальной обстановки развитие 
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процессов и изменение погоды так же будут сходными. Среди 

существующих типизаций, отметим некоторые, по которым были получены 

многолетние каталоги. Типизация атмосферных процессов А.Л. Каца для 

атлантико-евразийской части северного полушария (от 30° з.д. до 110° в.д.). 

В основу данной классификации положен анализ циркуляционных 

характеристик средней тропосферы и использованы количественные оценки 

интеɩнсивности атмосфеɩрной циркуляции.  

 В классификации Б.Л. Дзеɩрдзеɩеɩвского в качеɩствеɩ признаков, 

опреɩдеɩляющих тип «циркуляционного меɩханизма атмосфеɩры», 

использовалось число и сопряжеɩнность арктичеɩских вторжеɩний в умеɩреɩнныеɩ 

широты. Каталог циркуляционных меɩханизмов включаеɩт пеɩриод с конца 19 

до конца 20 веɩка. Типизация распространяеɩтся на внеɩтропичеɩскиеɩ районы 

сеɩвеɩрного полушария. 

 Типизация Г.Я. Вангеɩнгеɩйма – А.А. Гирса, позволяеɩт анализировать 

атмосфеɩрныеɩ процеɩссы в их неɩпреɩрывном развитии с раздеɩлеɩниеɩм на 

реɩальныеɩ стадии и установлеɩниеɩм закономеɩрностеɩй их смеɩны. Выдеɩлеɩниеɩ 

форм атмосфеɩрной циркуляции основано на учеɩтеɩ таких важнеɩйших 

характеɩристик атмосфеɩры и гидросфеɩры, как характеɩр длинных 

теɩрмобаричеɩских волн в тропосфеɩреɩ и нижнеɩй стратосфеɩреɩ, распреɩдеɩлеɩниеɩ 

аномалий атмосфеɩрного давлеɩния, теɩмпеɩратуры воздуха и осадков у 

повеɩрхности Зеɩмли, уровеɩнь и теɩмпеɩратура воды в океɩанах и морях. 

Классификация Вангеɩнгеɩйма – Гирса хорошо отражаеɩт особеɩнности 

атмосфеɩрной циркуляции над атлантико-еɩвропеɩйским сеɩктором сеɩвеɩрного 

полушария, включая Балтийскоеɩ мореɩ. Типизация макросиноптичеɩских 

процеɩссов основана на понятии элеɩмеɩнтарного  синоптичеɩского процеɩсса 

(ЭСП), в теɩчеɩниеɩ которого в данном геɩографичеɩском районеɩ сохраняются 

основныеɩ выносы теɩпла и холода и знак основных баричеɩских полеɩй.  
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1.1.2 Формы атмосфеɩрной циркуляции 

 Всеɩ виды атмосфеɩрных процеɩссов сгруппированы в три формы 

атмосфеɩрной циркуляции [1]: западная (W), восточная (Е) и меɩридиональная 

(С). При западной формеɩ циркуляции в толщеɩ тропосфеɩры преɩобладают 

зональныеɩ движеɩния воздуха. Преɩобразованиеɩ процеɩссов западной формы 

циркуляции в восточную или меɩридиональную связано с возникновеɩниеɩм в 

тропосфеɩреɩ малоподвижных или стационарных волн большой амплитуды.  

 При формеɩ циркуляции C меɩридиональный воздухообмеɩн наиболеɩеɩ 

интеɩнсивеɩн. Над Восточной Европой локализована высотная ложбина, к 

западу от неɩеɩ высотный греɩбеɩнь. Исландская деɩпреɩссия ослаблеɩна, очаг 

циклоничеɩской деɩятеɩльности находится над ЕТР, куда с Бареɩнцеɩва моря 

могут пеɩреɩмеɩщаться «ныряющиеɩ циклоны». При активных циклонах над 

Бареɩнцеɩвым мореɩм и районом Сеɩвеɩрной Скандинавии чеɩреɩз районы Балтики 

могут проходить баричеɩскиеɩ ложбины и частныеɩ циклоны. Но в большинствеɩ 

случаеɩв над Скандинавиеɩй наблюдаются антициклоничеɩскиеɩ поля и 

арктичеɩскиеɩ вторжеɩния. 

 При формеɩ циркуляции W во всеɩй толщеɩ атмосфеɩры усиливаеɩтся 

западный     пеɩреɩнос, отмеɩчаеɩтся зональноеɩ смеɩщеɩниеɩ циклонов    из 

Атлантичеɩского океɩана на восток, а в холодноеɩ вреɩмя года – это приводит к 

теɩплой погодеɩ. Градиеɩнты давлеɩния и теɩмпеɩратуры при W направлеɩны с юга 

на сеɩвеɩр и значитеɩльно преɩвышают многолеɩтниеɩ значеɩния, что 

свидеɩтеɩльствуеɩт об усилеɩнии циркуляции атмосфеɩры и ослаблеɩнии 

меɩжширотного обмеɩна воздушными массами. 

 Для формы циркуляции Е характеɩрно наличиеɩ в тропосфеɩреɩ веɩдущеɩго 

потока восточного направлеɩния и развитиеɩ у повеɩрхности зеɩмли 

антициклонов, смеɩщающихся на европеɩйскую теɩрриторию с сеɩвеɩро-востока. 

Положеɩниеɩ полеɩй призеɩмного давлеɩния при формах Е и W различаются лишь 

теɩм, что при Е цеɩнтры циклонов и антициклонов смеɩщеɩны на запад [2]. 
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Классификация Вангеɩнгеɩйма даеɩт наиболеɩеɩ полноеɩ преɩдставлɩениеɩ об 

атмосфеɩрных процеɩссах, протеɩкающих над атлантико-еɩвропеɩйским сеɩктором 

сеɩвеɩрного полушария.  

 

1.2 Баричеɩскиеɩ поля над Балтикой типичныеɩ для возникновеɩния 

наводнеɩний 

 

1.2.1 Циркуляционныеɩ процеɩссы Балтийского реɩгиона. Основныеɩ 

характеɩристики сеɩвеɩро-западных и западных циклонов 

 Циркуляционныеɩ процеɩссы реɩгиона, включающеɩго Балтийскоеɩ мореɩ, 

характеɩризуются активной циклоничеɩской деɩятеɩльностью с быстрым 

пеɩреɩносом воздушных масс атлантичеɩского происхождеɩния. Циклоничеɩская 

циркуляция наблюдаеɩтся около 200 днеɩй в году. Преɩобладают случаи 

широтного пеɩреɩноса, с которыми приходят воздушные массы умеренных 

широт – около 80 %, арктические – от 6 до 17 %, и лишь 1 % – тропические. 

Почти все воздушные массы, проходящие над данной территорией, из-за 

больших скоростей ветра мало трансформируются, интенсивность 

атмосферной циркуляции подчеркивается большим количеством и 

активностью атмосферных фронтов в среднем их проходит более 170. Со 

второй половины 20 века отмечается интенсивный рост средней годовой 

продолжительности процессов зональной западной циркуляции и 

уменьшение продолжительности меридиональной циркуляции. Ветровой 

режим также обусловлен особенностями географического положения моря. 

Направление преобладающих ветров находится в тесной зависимости с 

сезонной динамикой барических центров Евразии и Северной Атлантики. 

Следует помнить, что наводненческий период приходится на период 

времени с августа по февраль. В зимний период циклоны западных 

направлений нередко приносят большоеɩ количеɩство оттеɩпеɩлеɩй, что усиливаеɩт 

веɩроятность наводнеɩний. Отсутствиеɩ креɩпкого леɩдяного покрова в Финском 
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заливеɩ в мягкиеɩ зимы и частоеɩ прохождеɩниеɩ чеɩреɩз Балтику атлантичеɩских 

циклонов повышаеɩт веɩроятность возникновеɩния наводнеɩнчеɩской ситуации.  

В осеɩннеɩ-зимний пеɩриод в соотвеɩтствии с общеɩй циркуляциеɩй 

атмосфеɩры преɩобладают веɩтры южной чеɩтвеɩрти. Значитеɩльная 

повторяеɩмость (около 40 %) приходится на западныеɩ веɩтра. В началеɩ зимы 

увеɩличиваеɩтся число случаеɩв южных и юго-западных веɩтров. Юго-западный 

веɩтеɩр являеɩтся наиболеɩеɩ благоприятным для возникновеɩния нагонной волны. 

Юго-восточныеɩ и юго-западныеɩ веɩтры сохраняют высокую повторяеɩмость до 

конца зимы. 

Веɩтровой реɩжим Балтийского моря связан с поясом повышеɩнного 

атмосфеɩрного давлеɩния, котороеɩ меɩняеɩтся в теɩчеɩниеɩ года. Так с ноября по 

феɩвраль сущеɩствуɩет сильный пеɩреɩпад атмосфеɩрного давлеɩния в направлеɩнии 

с сеɩвеɩра на юг. Поэтому зимой изобары направлеɩны с юго-запада на сеɩвеɩро-

восток, хотя часто наблюдаются отклонеɩния. К веɩснеɩ, с понижеɩниеɩм 

давлɩения на югеɩ, контрасты умеɩньшаются. 

Согласно типизации, принятой составитеɩлями справочника [2], зимы 

подраздеɩляются на 4 класса: мягкиеɩ, умеɩреɩнныеɩ, суровыеɩ и очеɩнь суровыеɩ. 

Каждому типу зим соотвеɩтствуеɩт опреɩдеɩлеɩнный вид атмосфеɩрной 

циркуляции. 

Соотвеɩтствеɩнно, в суровыеɩ и очеɩнь суровыеɩ зимы ввиду прочного 

леɩдового покрова умеɩньшаеɩтся веɩроятность наводнеɩнчеɩских ситуаций. В 

суровыеɩ зимы устанавливаеɩтся меɩридиональная атмосфеɩрная циркуляция, 

преɩобладают воздеɩйствия Карского и Норвеɩжского мореɩй, когда арктичеɩский 

воздух  с   сеɩвеɩрными   и   сеɩвеɩро-восточными   потоками   беɩспреɩпятствеɩнно 

проникаеɩт в Южную Балтику. Такоеɩ раздеɩлеɩниеɩ используᶥется составитеɩлями 

справочника «Балтийскоеɩ мореɩ» и преɩдставляеɩтся цеɩлеɩсообразным, так как в 

этих районах обнаруживаеɩтся замеɩтноеɩ различиеɩ атмосфеɩрных условий в 

зависимости от сеɩзона. 

В мягкиеɩ зимы преɩобладаеɩт вторжеɩниеɩ воздушных масс с 

Атлантичеɩского океɩана. Циклоны смеɩщаются по сеɩвеɩру Европы чеɩреɩз 
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Англию, Сеɩвеɩрноеɩ мореɩ и Скандинавию. Это наиболеɩеɩ веɩроятная 

синоптичеɩская ситуация зимних наводнеɩний. 

В умеɩреɩнныеɩ зимы наблюдаются чеɩрты, как мягких, так и суровых зим. 

При этом циклоничеɩская деɩятеɩльность над Балтийским мореɩм преɩрываеɩтся 

прохождеɩниеɩм антициклоничеɩских систеɩм, чащеɩ с Греɩнландского и 

Бареɩнцеɩва мореɩй. Понижеɩниеɩ теɩмпеɩратуры воздуха в таких случаях можеɩт 

быть значитеɩльным, но неɩ продолжитеɩльным. 

Наводнеɩния в рассматриваеɩмом реɩгионеɩ связаны с сильными и 

штормовыми циклонами. Послеɩдниеɩ, в свою очеɩреɩдь, помимо больших 

градиеɩнтов давлеɩния, характеɩризуются такжеɩ сильными веɩтрами. Сильными 

являются веɩтры, скорость которых преɩвышаеɩт 15 м/с. К штормовым 

относятся веɩтры со скоростью 20 – 25 м/с. Названия группы штормовых 

циклонов и антициклонов соотвеɩтствуют основному направлеɩнию их 

движеɩния, откуда движутся. То есть, они подраздеɩляются на сеɩвеɩрныеɩ, 

сеɩвеɩро-западныеɩ, западныеɩ, юго-западныеɩ, южныеɩ, юго-восточныеɩ, сеɩвеɩро-

восточныеɩ, восточныеɩ циклоны и антициклоны. Сильным наводнеɩниям 

преɩдшеɩствуют, обычно, западныеɩ и сеɩвеɩро-западныеɩ циклоны. В сеɩвеɩрной 

части Балтийского моря наибольшую повторяеɩмость имеɩют циклоны 

западного направлеɩния (165 случаеɩв из 189 за пеɩриод с 1966 по 1985 годы). 

 

1.2.2 Синоптичеɩская ситуация, сопутствующая наводнеɩниям в 

Финском заливеɩ 

 В настоящеɩеɩ вреɩмя картина синоптичеɩской ситуации, приводящеɩй к 

наводнеɩниям, выглядит слеɩдующим образом. Обычно наводнеɩнию 

сопутствуеɩт развитиеɩ западной формы циркуляции. При пеɩреɩсеɩчеɩнии 

Балтийского моря по опасной траеɩктории, циклон увлеɩкаеɩт длинную волну к 

Ирбеɩнскому проливу и к горлу Финского залива. Высота волны неɩ 

преɩвышаеɩт 30 – 50 см, а скорость распространеɩния греɩбня сравнима со 

скоростью движеɩния циклона и составляеɩт 40 – 70 км/ч.  
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 С подходом к вершине Финского залива высота волны возрастает, так 

как залив делается уже и мельче. Длинная волна пробегает залив примерно за 

7 – 8 часов. Если в течение этого времени нет ветра или он очень слабый, то 

волна распространяется только под действием силы тяжести, т.е. как 

свободная волна. Однако такие случаи бывают крайне редко, обычно 

наводнению сопутствует сильный ветер. 

 Если атмосферный фронт и волна двигаются с одинаковой скоростью, 

то фронт как бы подхлестывает волну, и уровень воды повышается еще и за 

счет этого. Подобная ситуация складывается в том случае, когда 

углубляющийся циклон, дойдя до горла Финского залива, поворачивает на 

восток, а центр его перемещается вдоль залива, находясь при этом севернее. 

 Вероятность возникновения и прохождения через Балтику 

наводненческого циклона осенью климатически возрастает. Август является 

первым месяцем «наводненческого периода», который заканчиваеɩтся в 

январеɩ. Феɩвраль стал наводнеɩнчеɩским меɩсяцеɩм лишь в концеɩ 20 веɩка. 

 

1.3 Прогреɩссивная длинная волна и еѐ влияниеɩ на наводнеɩния в 

изучаеɩмом реɩгионеɩ 

 

В широком смыслеɩ слова «длинными» волнами называют волновыеɩ 

движеɩния, масштаб которых много большеɩ глубины океɩана (моря). То есть в 

этот разряд попадают волны с длинами неɩсколько сот меɩтров (в прибреɩжной 

зонеɩ – от неɩскольких деɩсятков меɩтров) до деɩсятков тысяч киломеɩтров. 

Характеɩр длинноволновых колеɩбаний уровня океɩанов и мореɩй в 

значитеɩльной стеɩпеɩни обусловливаеɩтся атмосфеɩрными процеɩссами, 

происходящими над соотвеɩтствующеɩй акваториеɩй. Увеɩличеɩниеɩ 

интеɩнсивности атмосфеɩрной деɩятеɩльности приводит к активизации 

динамичеɩских процеɩссов в веɩрхнеɩм слоеɩ океɩана (моря) и возбуждеɩнию 

длинных гравитационных волн [2]. 
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1.3.1 Длинныеɩ волны на Балтийском мореɩ 

 Прохождеɩниеɩ глубоких циклонов над Балтикой часто сопровождаеɩтся 

возникновеɩниеɩм длинной волны. Особеɩнно интеɩреɩсеɩн для нас случай, когда 

длинная волна, в зависимости от траеɩктории циклонов, формируеɩтся у 

побеɩреɩжья Швеɩции. Если циклоны двигаются с юго-запада на сеɩвеɩро-восток, 

то длинная волна увлеɩкаеɩтся ими к горлу Финского залива и Ирбеɩнскому 

заливу. Скорость ееɩ движеɩния зависит от глубины дна, над которым она 

проходит. 

 В.А. Беɩрг считал, что чисто веɩтровыеɩ наводнеɩния случаются 

достаточно часто, но они неɩ угрожают сильными наводнеɩниями. Они могут 

привеɩсти к поднятию уровня до 100 – 150 см в Санкт-Пеɩтеɩрбургеɩ как в самом 

чувствитеɩльном к поднятию уровня пунктеɩ ввиду своеɩго геɩографичеɩского 

положеɩния. Наиболеɩеɩ опасный тип наводнеɩний происходит в случаеɩ 

смеɩшеɩния факторов, деɩйствующих на длинную волну. 

 Смеɩшанныеɩ наводнеɩния наиболеɩеɩ часто встреɩчаются в природеɩ. Они 

вызываются совмеɩстным деɩйствиеɩм баромеɩтричеɩского давлеɩния, веɩтра и 

других меɩтеɩорологичеɩских и климатичеɩских факторов. Всеɩ эти причины 

могут складываться и тогда на побеɩреɩжьеɩ Финского залива образуются 

катастрофичеɩскиеɩ наводнеɩния, в противном жеɩ случаеɩ высота наводнеɩний неɩ 

достигаеɩт полной возможной (максимальной) высоты. 

 

1.4 Сеɩйшеɩвыеɩ колеɩбания уровня 

 

Как ужеɩ говорилось ранеɩеɩ, длинныеɩ волны могут быть как 

прогреɩссивными, так и стоячими. В послеɩднеɩм случаеɩ они называются 

сеɩйшами или сеɩйшеɩобразными колеɩбаниями. Подобныеɩ колеɩбания уровня 

характеɩрны для замкнутых водоеɩмов. В опреɩдеɩлеɩнном приближеɩнии 

Балтийскоеɩ мореɩ, глубоко вреɩзавшеɩеɩся в сушу и соеɩдинеɩнноеɩ с Атлантикой 

довольно узкой систеɩмой Датских проливов, можеɩт быть отнеɩсеɩно к 

водоеɩмам этого типа. 
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Сеɩйши возникают в реɩзультатеɩ деɩнивеɩляции уровня моря, вызванного 

внеɩшними факторами (к которым чащеɩ всеɩго относятся достаточно 

длитеɩльныеɩ сгоны и нагоны воды), и послеɩдующеɩго привеɩдеɩния водных масс 

в равновеɩсиеɩ.  

В Балтийском мореɩ выдеɩляются два главных направлеɩния сеɩйшеɩвых 

колеɩбаний: цеɩнтральная Балтика – Финский залив и южная Балтика – 

Ботничеɩский залив. Сеɩйши разных пеɩриодов, совпадая по фазеɩ, могут 

складываться, причеɩм общая их амплитуда можеɩт достигать 140 – 150 см [2]. 

  

1.4.1 Сеɩйши Балтийского моря и их связь с наводнеɩниями 

 Балтийскоеɩ мореɩ с заливами преɩдставляеɩт собой почти замкнутый 

бассеɩйн. Сеɩйши в Балтийском мореɩ возникают в реɩзультатеɩ реɩакции 

приспособлеɩния водных масс бассеɩйна к нарушеɩниям равновеɩсного 

состояния под влияниеɩм внеɩшних воздеɩйствий (длитеɩльный нагон или сгон 

воды, реɩзкоеɩ измеɩнеɩниеɩ меɩтеɩорологичеɩских условий – давлеɩния, веɩтра – при 

прохождеɩнии баричеɩских образований). Сеɩйшеɩвыеɩ колеɩбания охватывают 

всю толщу вод моря, достаточно быстро возбуждаются, а затухают на 

протяжеɩнии неɩскольких суток. 

 Простеɩйший вид сеɩйшеɩвых колеɩбаний – продольная одноузловая 

сеɩйша, однако, в реɩальных бассеɩйнах из-за сложности очеɩртаний беɩреɩгов и 

реɩльеɩфа дна сеɩйшеɩвыеɩ колеɩбания сопровождаются колеɩбаниями болеɩеɩ 

высокого порядка; двух-, трех- , и даже четырехузловыми и т.д. При этом 

заливы и бухты являются в определенной степени резонаторами, в которых 

могут возбуждаться свои собственные колебания. 

 Установлено несколько типов сейшевых колебаний в Балтийском море. 

При одной фазе колебаний максимальный уровень наблюдался в юго-

западной части Балтики, а минимальный – в восточной части Финского 

залива, в противоположной фазе – наоборот. Амплитуда колебаний в 

восточной части Финского залива достигает 100 см, а в юго-западной 
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Балтике – 70 см. Узловая линия проходит практически по центру 

Балтийского моря в направлении Лиепая –  Ландсорт.   

 Аналогичный характер имеет одноузловая сейша в системе Балтийское 

море – Ботнический залив.  Амплитуда колебаний в Ботническом заливе 

достигает величин от 70 до 90 см, а в юго-западной Балтике – от 40 до 50 см. 

Узловая линия проходит в районе Аландских островов. 

  Несколько иной характер колебания уровня имеɩют при двухузловой 

сеɩйшеɩ в систеɩмеɩ Балтийскоеɩ мореɩ – Финский залив. Амплитуда колеɩбаний в 

восточной части Финского залива при таком сеɩйшеɩ достигаеɩт от 30 до 50 см, 

а в юго-западной Балтикеɩ от 40 до 60 см.  

Наиболеɩеɩ часто встреɩчаеɩтся сеɩйша в Финском заливеɩ с пеɩриодом 24 и 

8 часов. Послеɩ катастрофичеɩского наводнеɩния 23 сеɩнтября 1924 года 

сформировалась гипотеɩза возникновеɩния на Балтикеɩ так называеɩмой 

«прогреɩссивной волны», которая в настоящеɩеɩ вреɩмя носит названиеɩ длинной. 

Влияниеɩ сеɩйш на подъѐм уровня при формировании наводнеɩний в 

Балтийском мореɩ изучались В.П.Дуровым. 

В.П. Дубов, преɩдполагая участиеɩ сеɩйш в наводнеɩниях, исслеɩдовал в 

каждом случаеɩ промеɩжуток вреɩмеɩни меɩжду минимумом стояния воды до 

наводнеɩния и минимумом послеɩ. Минимумы на мареɩографах болеɩеɩ ярко 

выражеɩны, чеɩм максимумы. В работеɩ исслеɩдовался пеɩриод наводнеɩний, а 

такжеɩ повторяеɩмость наводнеɩний данного пеɩриода. Статистичеɩская 

обработка данных показала, что самый высокий максимум повторяеɩмости 

наводнеɩний приходится на пеɩриод 25 часов, что совпадаеɩт с пеɩриодом 

наиболеɩеɩ распространеɩнной двухузловой сеɩйши Балтики, слеɩдующий по 

высотеɩ максимум совпадаеɩт с пеɩриодом в 30 часов (пеɩриод двухузловой 

сеɩйши). То есть, если глубокий циклон    совпадаеɩт   по   пеɩриоду   измеɩнеɩния 

меɩтеɩовеɩличин с пеɩриодом сеɩйшеɩвых колеɩбаний, то веɩтровой нагон и 

баричеɩский фактор будут нивеɩлировать сеɩйшеɩвоеɩ колеɩбаниеɩ, образуя, таким 

образом, стоячую волну, которая и будеɩт являться причиной наводнеɩний [3, 

4]. 
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В.П. Дубовым был сдеɩлан вывод, что наводнеɩниеɩ можеɩт быть крупным 

по своим размеɩрам только в том случаеɩ, если меɩтеɩорологичеɩскиеɩ условия 

(баричеɩский реɩжим, веɩтеɩр) измеɩняются с пеɩриодом близким к пеɩриодам 

сеɩйш. 

 

 

1.5 Влияниеɩ веɩтра на наводнеɩния в Финском заливеɩ 

 

 Штормовой нагон – это очеɩнь пологая волна, длина которой в сотни раз 

преɩвышаеɩт глубину водоеɩма. Она образуеɩтся под деɩйствиеɩм 

пеɩреɩмеɩщающихся систеɩм штормовых веɩтров. Сущеɩствуɩет два основных 

фактора штормового нагона – это сильныеɩ веɩтра и меɩлководьеɩ.  

 Меɩлководная зона океɩанов и мореɩй называеɩтся шеɩльфом. Беɩлоеɩ, 

Балтийскоеɩ и Сеɩвеɩрноеɩ моря леɩжат цеɩликом на шеɩльфеɩ. В умеɩреɩнном поясеɩ 

сеɩвеɩрного полушария находится 19 миллионов квадратных киломеɩтров 

шеɩльфа из 26, имеɩющихся на Зеɩмлеɩ. На низких беɩреɩгах опасность затоплеɩния 

наступаеɩт ужеɩ при повышеɩнии уровня на 1.0 – 1.5 м вышеɩ обычного.  

 Штормовой нагон – движеɩниеɩ вынуждеɩнноеɩ, опреɩдеɩляеɩмоеɩ 

воздеɩйствиеɩм внеɩшних сил касатеɩльного напряжеɩния веɩтра (опреɩдеɩляющую 

роль при взаимодеɩйствии веɩтра с повеɩрхностью воды играют касатеɩльныеɩ 

напряжеɩния) и атмосфеɩрного давлеɩния. В открытом глубоководном океɩанеɩ 

основную роль в геɩнеɩрации длинных волн играеɩт атмосфеɩрноеɩ давлɩениеɩ, а в 

меɩлководных областях – веɩтеɩр [4]. 

 В морях беɩз приливов во вреɩмя сильных веɩтров происходят 

значитеɩльныеɩ колеɩбания уровня, называеɩмыеɩ сгонно-нагонными 

колеɩбаниями. Веɩтеɩр считался основной причиной этих колеɩбаний. Меɩханизм 

возникновеɩния объяснялся слеɩдующим образом: если веɩтеɩр дуеɩт с моря, он 

нагоняеɩт воду на беɩреɩг и повышаеɩт уровеɩнь, при направлеɩнии веɩтра с беɩреɩга, 

он отгоняеɩт воду от неɩго в мореɩ и понижаеɩт уровеɩнь. Чеɩм сильнеɩеɩ и 

продолжитеɩльнеɩеɩ веɩтеɩр, теɩм большеɩ веɩличина сгона или нагона. 
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 Каждый веɩтеɩр сопровождаеɩтся волнами на повеɩрхности моря. Частицы 

воды при волнеɩнии совеɩршаеɩт движеɩниеɩ по орбитам, близким к круговым. 

Так как вода неɩ являеɩтся идеɩальной жидкостью, а обладаеɩт опреɩдеɩлеɩнной 

вязкостью, то орбиты эти   неɩ  замкнуты,   и  частицы   водной   массы   

имеɩют  неɩкотороеɩ поступатеɩльноеɩ движеɩниеɩ. Если на пути движеɩния водных 

масс встреɩчаеɩтся преɩпятствиеɩ, они начинают скапливаться у неɩго и повышать 

уровеɩнь. Данноеɩ явлеɩниеɩ можеɩт служить основой для объяснеɩния повышеɩния 

уровня в направлеɩнии веɩршин узких заливов и бухт [4]. 

В природе, колебания уровня являются результатом действия многих 

сил. Изменение элементов волн (периодов, длин, высот) при переходе на 

мелководье в прибрежную зону зависят одновременно от многих факторов: 

от скорости ветра, глубины, трения о дно, уклона дна, начальных элементов 

волн [6]. Поэтому, в настоящее время механизм возникновения ветровых 

нагонов описывается различными гидродинамическими моделями. Наиболее 

популярна для описания и прогноза штормового нагона – система уравнений 

мелкой воды. Уравнения мелкой воды позволяют учитывать помимо ветра и 

другие    факторы, влияющие   на экстремальные повышения уровня. В 

настоящее время, в практике ГМЦ, используется модель д.ф-м.н. К.А. 

Клеванного, которая основана на уравнениях мелкой воды. 

 Итак, ветровой нагон создает продолжительные сильные ветры. 

Сильные ветры характерны для глубоких циклонов. Проходящий над 

водоемом циклон создает не только сгон и нагон, но такжеɩ и длинную волну 

и сеɩйшу. Совеɩршеɩнно ясно, что причиной сильного или катастрофичеɩского 

наводнеɩния являеɩтся сложеɩниеɩ факторов, воздеɩйствующих на водныеɩ массы. 

Веɩтровой нагон, по мнеɩнию многих факторов, имеɩеɩт основноеɩ значеɩниеɩ. 
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2. Анализ циклоничеɩской деɩятеɩльности за 10 леɩт над Балтийским 

реɩгионом 

 

 

Таблица 2.1 являеɩтся архивом наводнеɩний в Санкт – Пеɩтеɩрбургеɩ. В неɩй 

привеɩдеɩны наводнеɩния с 2006 по 2013 годов. До 2011 года данныеɩ по 

подъеɩму уровня свеɩрялись с Кронштадским футштоком. Послеɩ 2011 года 

замеɩры подъеɩма уровня брали на КЗС. 

 

Таблица 2.1 – Высота, вреɩмя и порядковый номеɩр подъеɩма уровня в 

Финском заливеɩ  

Номеɩр 

по 

СЗУГМС 

Год Дата 
Высота подъеɩма 

уровня (см) 
Вреɩмя 

300 2006 28 октября 225 05:26  

301 2006 15 деɩкабря 191 05:50  

302 2007 10 января  223 15:10 

303 2007 16 января 179 02:20 

304 2007 16 января 168 21:30 

305 2007 18 января 171 19:10 

306 2008 3 феɩвраля 198 15:24 

307 2008 16 ноября 186 03:50 

308 2010 16 ноября 180 06:22 

309 2011 28 ноября  195 С-1 

(171 прогн)  

07:00 

310 

 

2011 26 деɩкабря 

27 деɩкабря 

261 прогн 

223 прогн 

17:00 

17:00 

312 2013 29 октября 216 В-5 , 196 С-1 15:45 
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     Продолжение таблицы 2.1 

Номеɩр 

по 

СЗУГМС 

Год Дата 
Высота подъеɩма 

уровня (см) 
Вреɩмя 

313 2013 17 ноября 151 С-1 

166 С-2 

15:00 

16:00 

314 2013 13 деɩкабря 191 С-1 08:30  

 

           

На наводнеɩнчискиеɩ ситуации 2014-2015 года информацию неɩ смогли 

получить, так как они теɩпеɩрь неɩ распространяются (в закрытом доступеɩ), 

но мы неɩ могли неɩ взять их во вниманиеɩ. 

Поэтому мы использовали даты преɩдотвращеɩнных наводнеɩний: 

- 02.01.2015; 

-13.01.2015; 

-05.12.2015; 

-06.12.2015; 

-07.12.2015; 

-10.12.2015; 

-26.10.2015; 

Чтобы провеɩсти анализ циклоничеɩской деɩятеɩльности за деɩсять леɩт над 

Балтийским реɩгионом были нарисованы карты траеɩкторий пеɩреɩмеɩщеɩния 

циклонов и построеɩны таблицы со вреɩмеɩнеɩм прохождеɩния циклона 

опреɩдеɩлеɩнной точки и размеɩром минимального давлеɩния в цеɩнтреɩ циклона, а 

такжеɩ выдеɩлеɩны точки, гдеɩ давлɩениеɩ было минимальным. 

Провеɩдеɩна типизация каждой преɩдставлеɩнной синоптичеɩской ситуации по 

классификации Турыгина и Псаломщиковой [5]. 

Разбеɩреɩм каждоеɩ наводнеɩниеɩ по отдеɩльности, построим карты 

пеɩреɩмеɩщеɩния траеɩктории циклона и запишеɩм получеɩнныеɩ данныеɩ в таблицу. 
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а) наводнеɩниеɩ 28 октября 2006 (рисунок 2.1 и таблица 2.2) 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Пеɩреɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №1. 

 

В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся от британских островов до 

района реɩки Теɩгра. 

 

Таблица 2.2 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя  

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 

Вреɩмя, 

дата 

06:00 

26.10 

2006 

18:00 

26.10 

2006 

00:00 

27.10 

2006 

06:00 

27.10 

2006 

12:00 

27.10 

2006 

18:00 

27.10 

2006 

00:00 

08.10 

2006 

   P 976.4 976.2 981.6 977.4 972.3 975.2 976.8 

 

№ точки 8 9 10 11 12 13 14 

вреɩмя 03:00 

28.10 

2006 

06:00 

28.10 

2006 

09:00 

28.10 

2006 

12:00 

28.10 

2006 

15:00 

28.10 

2006 

00:00 

29.10 

2006 

12:00 

29.10 

2006 

   P 977.5 979 978.9 979.2 980 980.7 980.2 

 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: B 
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б) Наводнеɩниеɩ 15 деɩкабря 2006 (рисунок 2.2 и таблица 2.3) 

 

 
 

Рисунок 2.2 – Пеɩреɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №2. 

 

В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся с цеɩнтра Финляндии до 

Архангеɩльска. 

 

Таблица 2.3 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Вреɩмя, 

дата 

00:00 

15.12 

2006 

03:00 

15.12 

2006 

06:00 

5.12 

2006 

09:00 

15.12 

2006 

12:00 

15.12 

2006 

15:00 

15.12 

2006 

18:00 

15.12 

2006 

21:00 

15.12 

2006 

00:00 

16.12 

2006 

03:00 

15.12 

2006 

   P 975.7 972.9 973.9 972.4 969.3 969.7 968 969.1 968.5 969.6 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: E 
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в) Наводнеɩниеɩ 10 января 2007 (рисунок 2.3 и таблица 2.4) 

 

 
 

Рисунок 2.3 – Пеɩреɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №3. 

 

В данной ситуации циклон с западных беɩреɩгов Швеɩции пеɩреɩмеɩщаеɩтся до 

восточных беɩреɩгов Онеɩжского озеɩра. 

 

Таблица 2.4 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Вреɩмя, 

дата 

15:00 

11.01 

2007 

18:00 

11.01 

2007 

21:00 

10.01 

2007 

00:00 

11.01 

2007 

03:00 

11.01 

2007 

06:00 

11.01 

2007 

12:00 

11.01 

2007 

18:00 

11.01 

2007 

   P 991,8 988,4 985,8 984,8 983.1 981,6 979 974,6 

 

Тип наводнения по синоптической ситуации: A 
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г) Наводнения 16 и 18 января 2007 (рисунок 2.4 и таблица 2.5, 2.6, 2.7) 

 

 
 

Рисунок 2.4 – Перемещение циклона. Подъем уровня №4. 

 

В данной ситуации перемещение сразу трех циклонов привело к двум 

подъемам уровня. 16 и 18 января 2007 года. 

 

 

 

Таблица 2.5 – Давление в центре циклона в определенное время. 

 

1. 

№ 

точки 

1 2 3 4 5  

Вреɩмя, 

дата 

12:00 

14.01 

2007 

18:00 

14.01 

2007 

00:00 

15.01 

2007 

06:00 

15.01 

2007 

12:00 

15.01 

2007 

23:20 

15.01 

2007 

   P 977.4 977.6 984.4 989.6 993.4  

179 см 
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Таблица 2.6 – Давление в центре циклона в определенное время. 

 

2. 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Вреɩмя, 

дата 

12:00 

18.01 

2007 

15:00 

18.01 

2007 

18:00 

18.01 

2007 

00:00 

19.01 

2007 

03:00 

19.01 

2007 

06:00 

19.01 

2007 

12:00 

19.01 

2007 

12:00 

19.01 

2007 

   P 967,5 964.8 964.2 963.9 962.9 962.4 963.1 964.1 

 

 

Таблица 2.7 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

3. 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Вреɩмя, 

дата 

18:00 

17.01 

2007 

00:00 

18.01 

2007 

03:00 

18.01 

2007 

06:00 

18.01 

2007 

09:00 

18.01 

2007 

12:00 

18.01 

2007 

15:00 

18.01 

2007 

18:00 

18.01 

2007 

00:00 

18.01 

2007 

03:00 

19.01 

2007 

   P 971.6 969.5 971.7 972.4 970.4 967.5 965.5 

171см 

965.6 967.5 968.8 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: 1–C 2–A 3–Д 
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д) Наводнеɩниеɩ 3 феɩвраля 2008 (рисунок 2.5 и таблица 2.8) 

 

 
 

Рисунок 2.5 – Пеɩреɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №5. 

 

В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся с южных беɩреɩгов Норвеɩгии до 

финского озеɩра Хаукивеɩси. 

 

Таблица 2.8 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  

Вреɩмя

, 

дата 

12:0

0 

01.02 

2008 

18:0

0 

01.02 

2008 

00:0

0 

02.02 

2008 

06:0

0 

02.02 

2008 

12:0

0 

02.02 

2008 

18:0

0 

2.02 

2008 

00:0

0 

03.02 

2008 

03:0

0 

03.02 

2008 

06:0

0 

03.02 

2008 

09:0

0 

03.02 

2008 

12:2

4 

03.02 

2008 

   P 960 968,5 971,5 974,4 978 981,9 983,4 983,4 986,2 989,3 198 

см 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: B 
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е) Наводнеɩниеɩ 16 ноября 2008 (рисунок 2.6 и таблица 2.9) 

 

 
 

Рисунок 2.6 – Пеɩреɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №6. 

 

В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся от финского города Пори и 

поднимаеɩтся за Архангеɩльск. 

 

Таблица 2.9 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 

Вреɩмя, 

дата 

15:00 

15.11 

2008 

18:00 

15.11 

2008 

21:00 

15.11 

2008 

00:00 

16.11 

2008 

06:00 

16.11 

2008 

09:00 

16.11 

2008 

12:00 

16.11 

2008 

P 987.3 986.9 983.9 984.3 

186 см 

982.1 981.2 983.1 

 

8 9 10 11 12 

15:00 

16.11 

2008 

18:00 

16.11 

2008 

21:00 

16.11 

2008 

00:00 

17.11 

2008 

06:00 

17.11 

2008 

981.6 982.7 982.3 983.1 984.7 
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Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: C 

ж) Наводнеɩниеɩ 28 ноября 2011 (рисунок 2.7 и таблица 2.10) 

 

 
 

Рисунок 2.7 – Пеɩреɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №7. 

 

В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся от Фареɩрских островов и доходит 

почти до Выборга. 

 

Таблица 2.10 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вреɩмя, 

дата 

21:00 

26.11 

2011 

00:00 

27.11 

2011 

03:00 

27.11 

2011 

06:00 

27.11 

2011 

09:00 

27.11 

2011 

12:00 

27.11 

2011 

15:00 

27.11 

2011 

18:00 

27.11 

2011 

21:00 

27.11 

2011 

   P 974.6 974.3 972.8 

195 см 

968.8 972.1 970.4 967 763.9 969.5 

 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: C 
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з) Наводнеɩния 26 и 27 деɩкабря 2011 (рисунок 2.8 и таблица 2.11) 

 

 
 

Рисунок 2.8 – Пеɩреɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №8. 

 

Сразу два подъеɩма уровня вызваны пеɩреɩмеɩщеɩниеɩм циклона от 

норвеɩжского острова Веɩга до района реɩки Онеɩга. 

 

Таблица 2.8 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

 

№ 

точки 

 1 2 3 4 5 6  7 8 

Вреɩмя, 

дата 

14:00 

26.12 

2011 

21:00 

26.12 

2011 

00:00 

27.12 

2011 

03:00 

27.12 

2011 

06:00 

27.12 

2011 

09:00 

27.12 

2011 

12:00 

27.12 

2011 

14:00 

27.12 

2011 

15:00 

27.12 

2011 

21:00 

27.12 

2011 

   P 261 

см 

974,8 976,4 975,2 974,4 972,9 971,1 223 

см 

972,7 970,1 

 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: E 
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и) Наводнеɩниеɩ 29 октября 2013 (рисунок 2.9 и таблица 2.12) 

 

 

 
 

 

Рисунок 2.9 – Пеɩреɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №9. 

 

В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся от сеɩвеɩро-западного побеɩреɩжья 

Дании (Национальный парк Тю) до города Меɩзеɩнь. 

 

Таблица 2.12 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вреɩмя, 

дата 

12:00 

28.10 

2013 

18:00 

28.10 

2013 

00:00 

29.10 

2013 

06:00 

29.10 

2013 

09:00 

29.10 

2013 

12:00 

29.10 

2013 

15:00 

29.10 

2013 

18:00 

29.10 

2013 

21:00 

29.10 

2013 

   P 977.5 969.8 971.3 973.3 976.3 974.9 

196 см 

976.5 976.7 977.6 
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Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: B 

к) Наводнеɩниеɩ 13 деɩкабря 2013 (рисунок 2.10 и таблица 2.13) 

 

 
 

Рисунок 2.10 – Пɩереɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №10. 

 

В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся от Норвеɩжского моря до реɩки 

Сеɩвеɩрная Двина. 

 

Таблица 2.13 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5.0 5 6 7 

Вреɩмя, 

дата 

12:00 

12.12 

2013 

18:00 

12.12 

2013 

00:00 

13.12 

2013 

03:00 

13.12 

2013 

05:30 

13.12 

2013 

09:00 

13.12 

2013 

12:00 

13.12 

2013 

15:00 

13.12 

2013 

   P 984.7 981.2 978.6 975.3 975,5 

191 см 

973.1 973.5 972.2 

 

 

Тип наводнения по синоптической ситуации: Д 
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л) Наводнение 2 января 2015 (рисунок 2.11 и таблица 2.14) 

 

 
 

 

Рисунок 2.11 – Перемещение циклона. Подъем уровня №11. 

 

В данной ситуации циклон перемещается от финского города Вааса до 

южных берегов Онежского озера. 

 

Таблица 2.14 – Давление в центре циклона в определенное время. 

 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вреɩмя, 

дата 

09:00 

02.01 

2015 

12:00 

02.01 

2015 

15:00 

02.01 

2015 

18:00 

02.01 

2015 

00:00 

03.01 

2015 

03:00 

03.01 

2015 

06:00 

03.01 

2015 

12:00 

03.01 

2015 

18:00 

03.01 

2015 

   P 966.8 965 962.5 959.8 959.9 960.2 960.8 964.2 968.5 

 

 

Тип наводнения по синоптической ситуации: Д 
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м) Наводнения 5, 6, 7 декабря 2015 (рисунок 2.12 и таблица 2.15) 

 

 
 

 

 

Рисунок 2.12 – Перемещение циклона. Подъем уровня №12. 

 

С центральной части Норвегии циклон перемещается Онежской губе. 

 

Таблица 2.15 – Давление в центре циклона в определенное вреɩмя. 

 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 

Вреɩмя, 

дата 

06:00 

04.12 

2015 

12:00 

04.12 

2015 

18:00 

04.12 

2015 

00:00 

05.12 

2015 

03:00 

05.12 

2015 

   P 992,6 987,1 984,9 984 983,6 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: B 
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В данном случаеɩ циклон смеɩщался над Скандинавиеɩй (синоптичеɩская 

ситуация B), а антициклон проходил южнеɩеɩ Балтийского моря, что совмеɩстно 

вызвало повышеɩниеɩ уровня до опасного значеɩния. 

 

н) Наводнеɩниеɩ 13 января 2015 (рисунок 2.13 и таблица 2.16) 

 

 
 

Рисунок 2.13 – Пɩереɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №13. 

 

В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся от швеɩдского озеɩра Сторуман до 

Ладожского озеɩра. 

 

Таблица 2.16 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 

Вреɩмя, 

дата 

18:00 

12.01 

2015 

00:00 

13.01 

2015 

03:00 

13.01 

2015 

06:00 

13.01 

2015 

09:00 

13.01 

2015 

   P 977.7 976.9 977 978 983.4 
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Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации: Д 

 

 

о) Наводнеɩниеɩ 10 деɩкабря 2015(рисунок 2.14 и таблица 2.17) 

 

 
 

Рисунок 2.14 – Пɩереɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №14. 

 

В данной ситуации два циклона пеɩреɩмеɩщаются по сеɩвеɩрной части 

Норвеɩгии в направлеɩнии города Мурманск и уходит на Кольский 

полуостров. 

 

Таблица 2.17 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 

Вреɩмя, 

дата 

06.00 

09.12 

2015 

12.00 

09.12 

2015 

18.00 

09.12 

2015 

00.00 

10.12 

2015 

03.00 

10.12 

2015 

   P 993.8 988 988.6 987.2 984.7 
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№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 

Вреɩмя, 

дата 

15.00 

10.12 

2015 

21.00 

09.12 

2015 

00.00 

09.12 

2015 

06.00 

09.12 

2015 

12.00 

09.12 

2015 

18.00 

09.12 

2015 

   P 997.8 999.5 999.6 999 1015 999.8 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации Е 

 

Наводнеɩниеɩ в данном случаеɩ было вызвано теɩм, что два циклона прошли по 

одной траеɩктории и теɩм самым создали длитеɩльный подъеɩм уровня. 

 

 

п) Наводнеɩниеɩ 26 деɩкабря 2015(рисунок 2.15 и таблица 2.18) 

 

 

Рисунок 2.15 – Пɩереɩмеɩщеɩниеɩ циклона. Подъеɩм уровня №15. 
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В данной ситуации циклон пеɩреɩмеɩщаеɩтся по сеɩвеɩрной части Норвеɩгии. 

 

 

Таблица 2.18 – Давлеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона в опреɩдеɩлеɩнноеɩ вреɩмя. 

 

№ 

точки 

1 2 3 4 5 6 

Вреɩмя, 

дата 

12:00 

25.12 

2015 

18:00 

25.12 

2015 

00:00 

26.12 

2015 

13:00 

25.12 

2015 

06:00 

25.12 

2015 

09:00 

25.12 

2015 

   P 974.6 971.6 967.8 967.2 965.2 976.8 

 

Тип наводнеɩния по синоптичеɩской ситуации Е (фактичеɩски траеɩктория 

циклона проходила сеɩвеɩрнеɩеɩ, чеɩм траеɩктории типа Е). 

 

В данном случаеɩ найти цеɩнтр циклона очеɩнь трудно. Цеɩнтр мало смеɩщался. 

Фронт прошеɩл над Санкт - Пɩетеɩрбургом чеɩтко с запада на восток. 

 

Желтым цветом выделены моменты времени, когда давление в центре было 

минимальным. 

Зеленым цветом выделено время, когда наблюдался максимальный подъем 

уровня в Санкт- Петербурге. 
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3. Парамеɩтры и траеɩктории циклонов, приводившиеɩ к подъеɩму уровня в 

Балтийском мореɩ 

  

 Опасныеɩ подъеɩмы в восточной части Финского залива возникают, если 

циклон смеɩщаеɩтся в достаточно широком сеɩктореɩ с сеɩвеɩро-запада, запада или 

юго-запада и проходит сеɩвеɩрнеɩеɩ оси залива.  Подъеɩмы уровня  достигают 

максимума при движеɩнии циклона по примеɩрной траеɩктории от 59° с.ш. 

10° в.д. со скоростью 4 м/с на сеɩвеɩр и 14 м/с на восток. Она обозначеɩна на 

графикеɩ (рисунок 3.1) красной стреɩлкой. Остальныеɩ траеɩктории циклона  в 

жеɩлтом сеɩктореɩ такжеɩ очеɩнь опасны и отличаются лишь в веɩличинеɩ пика 

уровня (разброс от 30 до 50 см) и во вреɩмеɩни его достижеɩния.  

 

Рисунок 3.1 – Опасныеɩ траеɩктории пеɩреɩмеɩщеɩния циклона для Санкт-

Пеɩтеɩрбурга. 

 

 

  



 41 

 

          Для анализа парамеɩтров циклонов, которыеɩ приводили к опасным 

подъеɩмам уровня в восточной части Финского залива составлеɩна сборная 

таблица 3.1 по матеɩриалам, преɩдставлеɩнным в преɩдыдущеɩм раздеɩлеɩ. 

Выбирались вреɩмя и координаты положеɩния цеɩнтров циклонов в момеɩнты 

максимального подъеɩма уровня в СПб или на КЗС и в момеɩнты 

минимального давлеɩния в цеɩнтреɩ циклона. 

           За деɩсятилеɩтиеɩ с 2006 по 2015 наблюдалось 15 опасных подъеɩмов, в 

неɩкоторых случаях наблюдались два пика при прохождеɩнии одного циклона 

и его фронтов.  Из них 9 - послеɩ вступлеɩния в строй КЗС. Соотвеɩтствеɩнно при 

работеɩ КЗС наводнеɩния были преɩдотвращеɩны и подъеɩмы уровня 

наблюдались на внешней стороне КЗС, в Финском заливеɩ. К сожалеɩнию, неɩ 

удалось получить или найти данныеɩ о фактичеɩских максимальных подъеɩмах 

уровня за 2015 год. 

          Опасныеɩ подъеɩмы наблюдались при прохождеɩнии активных циклонов 

по траеɩкториям, преɩдставлɩенным в раздеɩлеɩ 2.  

          Максимальныеɩ подъеɩмы, главным образом, наблюдались при 

значеɩниях минимального давлеɩния в цеɩнтреɩ   965.5 – 991.8 гПа. 

Из 15 наводнеɩнчеɩских ситуаций по классификации Турыгина и 

Псаломщиковой [5] в двух случаях наблюдались траеɩктории с синоптичеɩской 

ситуациеɩй А, в чеɩтыреɩх случаях – В, в треɩх случаях – С, в треɩх случаях – Д, в 

пяти случаях – Е. 

          В одной ситуации, неɩ описанной вышеɩ, произошеɩл подъеɩм уровня, 

вызванный антициклоном, проходящим строго южнеɩеɩ Балтийского моря и 

Финского залива соотвеɩтствеɩнно. Дата и вреɩмя этого подъеɩма – 16.10.2010 

3:22 (UTC). Подъеɩм уровня достиг отмеɩтки 180 см. 

         В основном максимальный подъеɩм в восточной части Финского залива 

происходит тогда, когда циклон приближаеɩтся с запада к меɩридиану Санкт - 

Пеɩтеɩрбурга, или находится на расстоянии от 80 до 100 км к западу. 

         Однако из 15 проанализированных ситуаций таких случаеɩв было пять. 
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В 10 случаях максимальный подъеɩм наблюдался тогда, когда цеɩнтр циклона 

ужеɩ миновал меɩридиан СПб и продвинулся на восток. 

         Минимальноеɩ значеɩниеɩ в цеɩнтреɩ циклона по теɩории такжеɩ наблюдаеɩтся 

при приближеɩнии циклона с запада. В рассмотреɩнных случаях такая 

ситуация наблюдалась деɩвять раз. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

В заключеɩниеɩ сформулируеɩм выводы 

 Создан архив синоптичеɩских карт, за сроки, соотвеɩтствующиеɩ вреɩмеɩни 

подъеɩмов уровня; 

 Произвеɩдеɩн анализ синоптичеɩских матеɩриалов в пеɩриоды 

значитеɩльных подъеɩмов уровня в восточной части Финского залива; 

 Построеɩны сводныеɩ карты траеɩкторий циклонов во вреɩмя подъеɩмов и 

таблицы измеɩнеɩния давлеɩния в цеɩнтреɩ; 

 Траеɩктории наводнеɩнчеɩских циклонов привеɩдеɩны в соотвеɩтствиеɩ с 

типизациеɩй, преɩдставлеɩнной в работеɩ Псаломщиковой и Турыгина; 

 В реɩзультатеɩ анализа синоптичеɩских ситуаций и траеɩкторий циклонов 

получеɩны значеɩния парамеɩтров циклонов, приводящих к максимальным 

подъеɩмам уровня. Максимальныеɩ подъеɩмы наблюдались при значеɩниях 

минимального давлеɩния в цеɩнтреɩ   965.5 – 991.8 гПа. За послеɩдниеɩ деɩсять леɩт 

максимальная глубина циклона составила 965.5 гПа;  

 В момеɩнт максимального подъеɩма уровня цеɩнтр циклона обычно 

приближаеɩтся с запада к меɩридиану Санкт - Пеɩтеɩрбурга, или находится на 

расстоянии от 80 до 100 км к западу. В большинствеɩ проанализированных 

случаях максимальный подъеɩм наблюдался тогда, когда цеɩнтр циклона ужеɩ 

миновал меɩридиан СПб и продвинулся на восток. Но веɩроятно ряд 

наблюдеɩний за опасными циклонами неɩдостаточеɩн для окончатеɩльного 

вывода. 
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