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Даны сведения о наиболее частых траекториях глубоких циклонов и приведены 
примеры экстремальных циклонов над морями европейской части России: Баренце-
вым, Белым, Балтийским, Азовским и Черным. Большинство экстремальных цикло-
нов над морями европейской части России непосредственно формируются в Север-
ной Атлантике или косвенно связаны с атмосферной циркуляцией этого региона. 
Интенсификация циклонов над конкретным морем происходит под влиянием мест-
ных условий, в том числе под воздействием мезомасштабных атмосферных процес-
сов.  
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Information on the most frequent trajectories of deep cyclones is supplied and exam-

ples of extreme cyclones over the seas of the European part of Russia are given: Barents, 
White, Baltic, Azov and Black seas. Most extreme cyclones over the seas of the European 
part of Russia are directly formed in the North Atlantic or are indirectly associated with 
the atmospheric circulation of this region. Intensification of cyclones over a specific sea 
occurs under the influence of local conditions, including under the influence of mesoscale 
atmospheric processes. 
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Введение 

Внетропические циклоны представляют интерес с научной и практи-
ческой точки зрения. Они играют важную роль в переносах тепла и влаги 
в средних широтах, являясь существенным компонентом циркуляции ат-
мосферы. Порождаемое ими ветровое волнение может вызывать штормо-
вые нагоны и значительно влиять на судоходство, рыболовный промысел, 
добычу нефти и газа на шельфе и другие отрасли морской деятельности. 

В последние годы участились случаи выхода глубоких циклонов 
из Северной Атлантики на Европу, что приводит к большому ущербу 
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и человеческим жертвам. В качестве примера можно привести циклоны, 
наблюдавшиеся в декабре 1999 г., получившие в Европе названия: Anatol, 
Kurt, Lothar и Martin. Эти циклоны вызвали гибель 150 человек и нанесли 
ущерб странам западной и центральной Европы в размере около 13,5 млрд 
долларов. 

В статье даны сведения о наиболее частых траекториях глубоких цик-
лонов и приведены примеры экстремальных циклонов над морями евро-
пейской части России: Баренцевым, Белым, Балтийским, Азовским и Чер-
ным. 

 
Баренцево море 

В [3] выделены 8 типов атмосферных процессов, вызывающих силь-
ные ветры (более 15 м/с) над Баренцевым морем в холодную часть года 
(октябрь‒март). Наиболее часто повторяются первый, третий и четвертый 
тип (в 11, 11 и 14 % случаев соответственно). 

При первом типе штормовые ветры возникают в связи с выходом 
циклонов из Северной Атлантики на Баренцево море. При этом высотная 
фронтальная зона имеет северо-западную ориентацию, в связи с чем цик-
лоны «ныряют» по ведущему потоку на европейскую часть России (ЕЧР). 

При третьем типе циклоны смещаются из района Исландии на Скан-
динавию и в Баренцево море; при этом возникают сильные ветры восточ-
ного и юго-восточного направлений. Высотное барическое поле представ-
лено хорошо выраженной ультраполярной ложбиной.  

При четвертом типе заполняющиеся циклоны смещаются из Северной 
Атлантики на северо-восток, при этом наблюдаются юго-западные штор-
мовые ветры. 

Атмосферные процессы всех типов, вызывающие сильные ветры в 
холодный период года, наблюдаются в три раза чаще, чем в теплый пери-
од, что обусловлено сезонной активизацией циклонической деятельности 
на арктическом фронте. 

В [27] на основе данных реанализа ERA-Interim за 1981‒2010 гг. вы-
делены три типа синоптических ситуаций, при которых в Баренцевом мо-
ре наиболее часто наблюдаются штормовые ветры. Первый тип характери-
зуется относительно однородным по сравнению с другими типами полем 
атмосферного давления. При этом типе штормовые ветры наблюдаются на 
южной периферии циклонов, смещающихся из района Гренландии в 
направлении Земли Франца-Иосифа. Для синоптической ситуации второго 
типа наиболее характерны циклон, выходящий на Баренцево море из Се-
верной Атлантики, и мощный антициклон над Новой Землей и восточной 
частью Карского моря; наблюдаются максимальные ветры южных направ-
лений. 

Отличительной чертой третьего типа является глубокий циклон, сме-
щающийся из района Исландии на восток, на восточной периферии кото-
рого наблюдаются сильные восточные и северо-восточные ветры. Повто-
ряемость каждого из этих типов составляет 25‒30 %. 
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Экстремальные скорости ветра в Баренцевом, Белом и Карском морях 
по данным наблюдений на береговых и островных гидрометеорологиче-
ских станциях рассматривались в [16]. Максимальные скорости до 40 м/с 
были зарегистрированы на станции Малые Кармакулы на западном побе-
режье Новой Земли, что, вероятно, связано с явлением боры. Воспроизве-
дение экстремальных скоростей в типичных синоптических ситуациях с 
помощью региональной атмосферной модели COSMO-CLM указывает на 
важную роль мезометеорологических процессов [16]. В пользу этого вы-
вода свидетельствуют результаты [31], где на основе расчета поля ветра в 
Баренцевом море за 35 лет по модели с разрешением 5 км был сделан вы-
вод о том, что максимальные скорости возникают при выносах холодного 
воздуха с берега. 

Особый интерес для Баренцева моря представляют так называемые 
полярные циклоны. Полярным циклоном (ПЦ) обычно называют неболь-
шой интенсивный циклон, сформировавшийся над полярным морем, с ха-
рактерным горизонтальным масштабом 200‒1000 км, временем жизни до 
трех суток и скоростью перемещения до 40 км/ч [9, 20, 22, 37] (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Изображение в инфракрасном диапазоне полярного циклона над 
Баренцевым морем 8.01.2009 г. [39].  
Fig. 1. IR-image representing the polar cyclone over the Barents Sea on Janu-
ary 01, 2009. 
 
Полярные циклоны, как правило, образуются в холодную часть года в 

высоких широтах и, по-видимому, связаны с активизацией арктического 
фронта. В частности, в Северном полушарии это происходит над аквато-
риями Норвежского, Баренцева и Карского морей. Основными механиз-
мами формирования ПЦ считаются термическая конвекция при переме-
щении холодной арктической воздушной массы на относительно теплую 
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поверхность моря, бароклинная и баротропная неустойчивость. Интенсив-
ные ПЦ сопровождаются штормовым ветром и волнением, обледенением 
судов и сооружений, ухудшением видимости. В полярном циклоне над 
Баренцевым морем 19.04.1996 г. максимальные скорости ветра до 
30‒35 м/с наблюдались в сравнительно небольшой области размером 
50×150 км [1].   

Над Баренцевым морем ПЦ перемещаются в южном направлении к 
Скандинавии или в юго-восточном и восточном направлениях, иногда до-
стигая Карского моря. Протяженность траектории может доходить до 
2800 км. Длина траектории ПЦ, изображенная на рис. 2, составила 
2400 км, средняя скорость около 40 км/ч, время жизни – более двух суток. 

 
 

Рис. 2. Траектория полярного циклона 8‒10.04.1993 г. и давление 
на уровне моря 9.04.1993 г. [20]. 
Fig. 2. Trajectory of the polar cyclone on October 08, 1993 and sea level 
pressure on April 09, 1993. 

 
В [22] были выполнены численные эксперименты с моделью COSMO-

Ru по изучению развития полярного циклона 25‒27.03.2014 г. над Барен-
цевым и Карским морями. Показано, что развитие циклона существенно 
зависит от состояния подстилающей поверхности. В частности, при 
уменьшении сплоченности льда циклон усиливается и может изменить 
траекторию, смещаясь в направлении открытой поверхности моря. 

Способность воспроизводить характеристики полярных циклонов в 
различных реанализах исследовалась в [32, 35, 39]. В [32] проанализиро-
ваны 29 полярных циклонов над Норвежским и Баренцевым морями в хо-
лодные сезоны (октябрь‒май) 1999‒2002 гг. (рис. 3).  

Над Норвежским морем формировалось больше циклонов чем над Ба-
ренцевым. В количестве циклонов есть сильная межгодовая изменчивость: 
если в сезон 2001‒2002 гг. возникло 17 циклонов, то в 1999‒2000 гг. – 
только 5. Почти половина циклонов были размером менее 300 км и только 
6 имели время жизни более 20 ч. В период с октября 2008 г. по март 
2011 г. в этом регионе зафиксировано 52 ПЦ [39]. 
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Рис. 3. Положение и размеры 29 полярных циклонов в Норвежском и 
Баренцевом морях в холодные сезоны 1999-2002 гг. [32].  
Fig. 3. Location and dimensions of 29 polar cyclones in Norwegian and Bar-
ents Seas in the cold seasons 1999–2002 [32]. 

 
По данным [34, 37] на основе спутниковой информации в период с 

сентября по апрель 1995‒2009 гг. над Норвежским, Баренцевым и Грен-
ландским морями было зафиксировано 637 ПЦ. Наибольшее количество 
ПЦ сформировалось над Норвежским (42,5 %) и Баренцевым (41 %) моря-
ми.  

Диапазон межгодовой изменчивости характеризуется максимумом 
(62 ПЦ) в сентябре‒апреле 1999‒2000 гг. и минимумом (35 ПЦ) в 
2002‒2003 гг. Для сезонной изменчивости характерен максимум ПЦ в 
марте и минимум в сентябре.  Интересно отметить, что количество ПЦ над 
Баренцевым морем с января по апрель коррелирует с площадью льда в ян-
варе, при этом с уменьшением площади льда увеличивается количество 
ПЦ.  

Большинство ПЦ не превышают в диаметре 500 км. Среднее время их 
жизни составляет 9‒18 ч и только 10 % ПЦ существуют более суток. Тра-
ектория большинства ПЦ составляет 100‒300 км. Средняя скорость ветра в 
ПЦ ‒ около 19 м/с; наибольшие скорости (33,5 м/с) были отмечены в янва-
ре 2000 года [34].  

Из-за малых размеров и короткого времени жизни полярные циклоны 
неудовлетворительно воспроизводятся в реанализах. Так, за октябрь‒май 
1999‒2002 гг. из 29 наблюдавшихся ПЦ в реанализе ERA-Interim  
представлены только 13, а в ERA-40 ‒ всего 6 [32]. Траектории циклонов в 
ERA-Interim оказались ближе к наблюденным, чем в ERA-40. Наиболее 
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полно полярные циклоны представлены, по-видимому, в новом реанализе 
для арктического региона с высоким разрешением [35, 37], где, согласно 
оценкам, воспроизводится 89 % ПЦ по сравнению с 48 % в реанализе 
ERA-Interim. 

 
Белое море 

Глубокие циклоны, вызывающие штормовые ветра над Белым морем, 
делятся на северо-западные «ныряющие», западные, юго-западные, юж-
ные, «аномальные» (северо-восточные, восточные) [4]. Чаще всего наблю-
даются северо-западные («ныряющие»), западные и юго-западные. В те-
чение года наибольшую повторяемость (64 %) имеют штормы, обуслов-
ленные западными циклонами (зимой их повторяемость достигает 66 %, а 
осенью ‒ 80 %).  

Глубокие циклоны могут вызвать штормовые нагоны в Белом море. В 
качестве примера можно привести нагон 15.11.2011 г., который оказался 
наибольшим по высоте уровня, площади затопления и продолжительности 
стояния [18]. Нагон был вызван циклоном, который образовался над Ба-
ренцевым морем к югу от Шпицбергена 13.11.2011 г.; давление в его цен-
тре составило 990 гПа. Далее циклон пересек центральную часть Баренце-
ва моря с запада на восток, при этом давление упало до 955 гПа 
14.11.2011 г. (рис. 4). Во время прохождения циклона наблюдалось усиле-
ние западного и северо-западного ветров в северной части Белого моря до 
15–20 м/с.  

 
Рис. 4. Приземное давление 14.11.2011 г. по данным реанализа NCEP/NCAR. 
Fig. 4. Surface pressure on November 14, 2011 according to the data of the reanaly-
sis NCEP/NCAR. 
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Балтийское море 

В [5] выполнена классификация штормов в Балтийском море; приня-
тые критерии для шторма: скорость ветра больше 12 м/с и продолжитель-
ность не менее 6 ч. По характеристикам циклонов и штормов Балтийское 
море обычно делят на северную и южную части. Различие между северной 
и южной частями связано, в частности, с тем, что над Балтикой располага-
ется интенсивная высотная фронтальная зона (ВФЗ), возникающая на сты-
ке холодных и теплых воздушных масс. При более южном положении 
ВФЗ там возникает зона повышенной циклонической активности. 
При этом в районе пролива Скагеррак нередко образуются вторичные 
циклоны («cкагерракские» циклоны), которые движутся через южную 
часть Балтики. 

Вторая причина различия северной и южной частей – орографическая 
защищенность северной части моря от вторжений штормовых циклонов 
западной четверти (Скандинавские горы, Смоландская возвышенность и 
др.). Южная часть моря не имеет такого барьера. 

Все циклоны поделены на 8 групп по румбам их траекторий в послед-
ние сутки перед началом шторма: северные, северо-западные и т. д. 
Наибольшую повторяемость за 1966‒1985 гг. для обеих частей моря име-
ют циклоны западного направления. 

На циклоническую активность в регионе Балтийского моря оказывает 
сильное влияние североатлантическое колебание (САК). В периоды пре-
обладания положительной фазы САК с усилением зонального переноса 
происходит увеличение количества глубоких циклонов, выходящих на 
Балтийское море. Их максимальное количество наблюдается зимой и ран-
ней весной [33]. 

В [17] по результатам расчета ветрового волнения в Балтийском море 
по модели SWAN за 1950‒2005 гг. составлен календарь штормов (с высо-
той волн, равной или более 4 м). Всего за указанный период выявлено 413 
штормов. Для каждого шторма по данным реанализа NCEP/NCAR опреде-
лялось поле приземного атмосферного давления, и далее эти поля на осно-
ве кластерного анализа группировались в типовые синоптические ситуа-
ции. Для Балтийского моря было выделено четыре типа штормообразую-
щих ситуаций. 

На основе ансамбля из 24 климатических моделей, участвующих в 
проекте CMIP5, с использованием сценария RCP8.5 получено, что в XXI 
веке повторяемость штормовых ситуаций в Балтийском море будет увели-
чиваться [17].  

Самыми сильными экстремальными циклонами (штормами) в регионе 
Балтийского моря были штормы Lothar и Martin в декабре 1999 г. Общий 
ущерб от них составил 11,3 млрд долларов, погибли 125 человек [38]. 

Шторм Lothar возник 24.12.1999 г. у восточного побережья Северной 
Америки около 35º с. ш. Затем он вошел в зону сильно развитого полярно-
го струйного течения, пересекающего Северную Атлантику, где скорость 
ветра достигала 100 м/с на поверхности 300 гПа [38]. Перед выходом на 
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Европу 26.12.1999 г. произошло интенсивное углубление Lothar до 
961 гПа, причем падение давления за 3 ч составило 26 гПа. Шторм вызвал 
разрушения в полосе от северо-запада Франции до южных районов Гер-
мании и Швейцарии; были зарегистрированы порывы ветра до 50 м/с. 
Скорость перемещения шторма достигала 120 км/ч в Северной Атлантике 
и 100 км/ч над Европой. 

Шторм Martin обрушился на Европу через сутки после Lothar. Он 
сформировался 25.12.1999 г. над Северной Америкой и быстро пересек 
Северную Атлантику. Перед выходом на Европу 27.12.1999 г. давление в 
его центре упало до 965 гПа. Порывы ветра при движении над Европой 
достигали 45 м/с [38]. Общей чертой Lothar и Martin было прохождение 
фронтальной зоны с очень высокой бароклинностью между Исландией и 
Великобританией. 

Еще один экстремальный циклон (шторм) Gudrun (Erwin) прошел по 
северной Европе 7‒9.01.2005 г. и достиг силы урагана в Северном море 
(рис. 5). В Балтийском море Gudrun немного ослабел, но, тем не менее, 
был одним из сильнейших штормов в этом регионе за последние 40 лет. 
Максимальная скорость ветра наблюдалась на побережье Дании 
(41‒46 м/с), Швеции (42 м/с) и Эстонии (37,5 м/с) [30]. По расчетам высо-
та волн достигала 9,5 м в центральной части Балтийского моря и 5 м в 
Финском заливе [36].  Шторм вызвал подъем уровня, наиболее значитель-
ный в Эстонии и Финляндии. В результате шторма погибли 17 человек, 
общий ущерб составил 2,2 млрд долларов. 

 
Рис. 5. Приземный синоптический анализ 9.01.2005 г. (циклон Gudrun 
(Erwin)). 
Fig. 5. Weather map on January 9, 2005 (cyclone Gudrun (Erwin)). 
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Азовское море 

Штормы на Азовском море чаще всего возникают при выходе среди-
земноморских циклонов на юго-восток Черного моря и усилении антицик-
лона над центральными районами ЕЧР. Например, в феврале 1979 г. раз-
ность давления в центрах циклона и антициклона составила 40 гПа, что 
обусловило усиление ветров над Азовским морем и в северной частью 
Черного моря до 18‒23 м/с, а в районе между Керчью и Туапсе ‒ до 40 м/с 
[7]. 

Циклоны перемещаются в район Азовского моря чаще всего в холод-
ную часть года. Наиболее часто они приходят из западной части Черного 
моря, низовьев Дуная и севера Италии. Северо-западные («ныряющие») 
циклоны преобладают зимой и осенью, а северные (с Баренцева моря) 
только зимой. Штормы силой 9 баллов бывают от двух до восьми раз в 
год, чаще всего в феврале-марте. Повторяемость штормов в 10 баллов – 
один раз в пять лет. 

Штормовой тип погоды возникает при больших градиентах давления 
над Азовским морем, которые создаются при наличии антициклона на 
юго-востоке европейской территории России и циклона над Черным мо-
рем. Этот тип погоды характеризуется ветрами восточных направлений со 
скоростями 14‒24 м/с. Годовое число дней со скоростью ветра 17 м/с и 
более на побережье колеблется от 21 до 38. Ветры с такой скоростью 
наблюдаются чаще всего с октября по март (в среднем 2‒4 дня за месяц) 
[12].  

Зимой ветры со скоростью 17 м/с и более имеют преимущественно 
северо-восточное и восточное направление. Это – «штормы Азовского мо-
ря», опасные для судов. Они наблюдаются 20‒30 раз в год, отличаются 
большой продолжительностью, обычно охватывают все море и часто со-
провождаются морозами и метелями. Наибольшая продолжительность по-
добных штормов достигает 9 суток [12]. Эти ветры вызывают сильное 
волнение в вершине Таганрогского залива, а вдоль Арабатской стрелки 
волны взламывают лед и нагромождают торосы. Летом ветры с такой ско-
ростью отмечаются при прохождении холодных фронтов. Чаще всего они 
носят шквалистый характер и, как правило, сопровождаются грозами и 
ливнями.  

Наибольшая опасность прохождения экстремальных циклонов над 
Азовским морем связана с тем, что они могут вызывать штормовые наго-
ны со значительными подъемами уровня моря. При этом происходит за-
топление прибрежных территорий, что наносит большой материальный 
ущерб, может приводить к человеческим жертвам и негативным экологи-
ческим последствиям. В результате влияния циклона могут возникать и 
сгонные явления, вызывающие проблемы для судоходства в прибрежных 
водах, для работы водозаборов и т.д.  

В качестве примера приведем два случая катастрофических нагонов в 
Таганроге в марте 2013 г. и сентябре 2014 г., которые были воспроизведе-
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ны с помощью гидродинамических моделей [10, 24]. Оба случая были 
связаны с прохождением глубоких циклонов, вызвавших сильные юго-
западные ветры (рис. 6). 

 
а) 

б) 

Рис. 6. Фрагмент приземного барического поля над юго-восточной 
частью Европы 24.03.2013 г. (сверху) и 24.09.2014 г. (снизу).    
Fig. 6. A fragment of the surface pressure field over the south-eastern part of Eu-
rope on March 24, 2013 (above) and on September 24, 2014 (below). 

 

Как видно из рис. 6, циклон в сентябре 2014 г. был более глубоким, 
чем в марте 2013 г., и с более сильными ветрами (рис. 7). Сильный юго-
западный ветер (до 25 м/с) в районе Таганрога 24.09.2014 г. наблюдался 
менее суток, однако он вызвал катастрофический нагон, приведший к зна-
чительному материальному ущербу. В результате штормового нагона уро-
вень моря в Таганроге поднялся на 2,5 м.  

 
Черное море 

Штормы Черного моря возникают при прохождении над морем 
циклонов, траектории которых пересекают Европу, а также средиземно-
морских циклонов.  Есть два основных типа «штормовых» полей атмо-
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сферного давления. При первом типе траектории средиземноморских 
циклонов проходят через Малую Азию и юг Черного моря, при этом на 
ЕЧР формируются области высокого давления. При втором типе среди-
земноморские циклоны выходят на запад и север Черного моря и, кроме 
того, происходит смещение циклонов с Балтийского моря и южной Скан-
динавии на Балканы и ЕЧР (ныряющие циклоны) [6, 26]. 

 
Рис. 7. Среднесуточная скорость ветра (м/с) на ст. Таганрог 
в сентябре 2014 г. 
Fig. 7. Daily average wind velocity (m/s) at the station Taganrog in 
September 2014. 

При первом типе над Черным морем часто формируется локальный 
центр пониженного давления. Его движение блокируется зоной высокого 
давления над европейской территорией России и Восточной Европой. Ес-
ли центр циклона находится над Малой Азией и южной частью Черного 
моря, преобладают северо-восточные, восточные, юго-восточные ветры.  

При втором типе возможно формирование локального глубокого цик-
лона в северной части Черного моря. В это время над Балканами преобла-
дает повышенное давление. Такая ситуация может приводить к развитию 
сильных штормовых ветров северо-западного, западного, юго-западного 
направлений. 

На основе расчета высоты волн в Черном море за 1948‒2010 гг. в [8] 
были определены два района с наиболее развитым штормовым волнением 
– юго-западная и северо-восточная части моря, где максимальные высоты 
волн превышают 6,5 м. Авторы связывают эти районы с двумя типами 
штормовых синоптических ситуаций, описанных выше. 

Как указывалось выше, штормы в Черном море часто вызываются 
средиземноморскими циклонами. В [15] были выделены два района Сре-
диземного моря, где наиболее часто формируются циклоны: Генуэзский 
залив (около 30 циклонов в год) и акватория около Кипра (20 циклонов). 
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Получено семь типов траектории циклонов, из которых четыре пересека-
ют Черное море. 

В [29] по данным реанализа давления на уровне моря ERA-40 
за 1962‒2001 гг. построены траектории циклонов в восточной части 
Средиземного моря, часть из которых выходит на Черное море (рис. 8). В 
январе количество циклонов существенно возрастает как в восточной ча-
сти Средиземного моря, так и в Черном море. 

 
Рис. 8. Траектории циклонов над Средиземным и в Черным морями в 
январе в 1962‒2001 гг. [29]. 
Fig. 8. Cyclone trajectories over the Mediterranean and Black Seas in January in 
1962–2001 [29]. 

 
 

Рассмотрим несколько самых сильных штормов на Черном море. 
Прежде всего необходимо упомянуть бурю у берегов Крыма 14 ноября 
1854 г., приведшую к большим потерям англо-французского флота в рай-
оне Балаклавы. Синоптическое исследование этого шторма послужило 
поводом для организации службы погоды во Франции. 

Тяжелые последствия вызвал шторм в ноябре 2007 г., описанный во 
многих публикациях [2, 19, 21, 23, 25, 28]. 11 ноября 2007 г. штормовой 
ветер и сильное волнение в Черном и Азовском морях привели к круше-
нию нескольких судов в Керченском проливе. В результате крушения тан-
кера «Волгонефть-139» в море попало большое количество нефтепродук-
тов, что привело к крупной экологической катастрофе.  

Циклон, вызвавший штормовое волнение, сформировался 10 ноября 
над северными районами Греции и 11 ноября пересек Черное море 
(рис. 9). Циклон быстро углубился до 980 гПа. Скорость падения давления 
достигала 5 гПа за 3 часа. Циклон был не очень глубоким, но с большими 
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градиентами давления, что обусловило скорости ветра до 30‒35 м/с 
[19, 25]. 

Примерно с 5 до 13 ч 11 ноября через район Керченского пролива 
проходила фронтальная зона повышенных градиентов температуры возду-
ха на уровне 850 гПа, обусловленная холодным атмосферным фронтом; 
скорость ветра достигала 25 м/с. [2]. Именно в этот период произошло 
наибольшее количество катастроф с судами в Керченском проливе. 

 
Рис. 9. Траектория циклона 10–11 ноября 2007 г. В каждой точке ниже 
(правее) положения центра циклона указаны дата и время (UTC) в 
формате (день: час), выше (левее) – минимальное давление на уровне 
моря в центре циклона (гПа) [28]. 
Fig. 9. The trajectory of the cyclone originated on November 10 – 11. 2007.  
In each point below (to the right) of the cyclone center location; the date and 
the time (UTC) are specified in the format (day; hour), above (to the left) – 
the minimum pressure at the sea level in the cyclone center (hPa) [28]. 

 

Однако наиболее сильные порывы ветра до 35 м/с были зафиксирова-
ны в 7 ч 30 мин 11 ноября в Анапе, что, вероятно, связано с активизацией 
турбулентных процессов в зоне холодного фронта при обтекании воздуш-
ным потоком горного хребта [23]. 

Шторм в северо-западной части моря 10-12 ноября 1981 г. явился од-
ним из самых сильных штормов для этого района. По расчетам макси-
мальная скорость ветра достигала 25,4 м/с, значительная высота волны – 
6,4 м, максимальная высота волн – 12,8 м. [14]. По наблюдениям у юго-
западного побережья Крыма была зафиксирована волна высотой 7,3 м. 
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Экстремальные волны привели к значительным повреждениям буровой 
платформы в Каркинитском заливе. 

Шторм 14‒16 ноября 1992 г. нанес большой материальный ущерб, по-
вредил нефтегазодобывающие платформы, разрушил бетонные боны и 
размыл часть пляжей в Одессе и в Крыму [25].  Шторм был вызван глубо-
ким южным циклоном, который пересек акваторию Черного моря со сред-
ней скоростью 75 км/ч. В период с 0 до 9 часов 15 ноября давление в 
центре циклона упало на 14,7 гПа. Это способствовало возникновению 
сильного ветра на его периферии сначала в северо-западной, а затем в се-
веро-восточных частях моря.  В северо-восточной части скорость ветра 
достигала 25‒30 м/с. Высота волн в тыловой части циклона превышала 
5 м, а наибольшие волны в северо-восточной части моря достигали 8‒10 м. 

По-видимому, наибольшая из измеренных высот волн (12,3 м) в Чер-
ном море была зафиксирована 1.02.2003 г. в северо-восточной части моря 
на заякоренном буе [11]. Синоптическая ситуация при возникновении экс-
тремального волнения характеризовалась образованием вторичного цик-
лона с центром в районе Крымского полуострова на южной периферии 
обширного основного циклона. Давление в центре вторичного циклона 
составило 994 гПа, максимальная скорость ветра на периферии циклона 
достигала 20‒25 м/с. 

Особый интерес представляет мезомасштабный циклон над юго-
западной частью Черного моря, наблюдавшийся в конце сентября 2005 г. и 
имевший признаки тропического циклона (наличие «глаза» и др.). Циклон 
просуществовал около пяти суток, скорость ветра в его зоне достигала 
20‒25 м/с [13]. Анализ показал, что основными причинами формирования 
циклона явились относительно высокая температура поверхности моря 
(23 ºС) и натекание холодной влажной воздушной массы на теплую по-
верхность моря, что привело к резкому развитию неустойчивого состояния 
атмосферы.  

 
Заключение 

Большинство экстремальных циклонов над морями европейской части 
России непосредственно формируются в Северной Атлантике или косвен-
но связаны с атмосферной циркуляцией этого региона. Интенсификация 
циклонов над конкретным морем происходит под влиянием местных 
условий, в том числе под воздействием мезомасштабных атмосферных 
процессов.  

Для судоходства в Баренцевом море наибольшую опасность пред-
ставляют полярные циклоны, которые формируются при перемещении 
холодной арктической воздушной массы на относительно теплую поверх-
ность моря. Полярные циклоны сопровождаются штормовым ветром и 
волнением, обледенением судов и сооружений, ухудшением видимости. 
Они обычно не превышают в диаметре 500 км, среднее время жизни со-
ставляет всего 10‒18 ч, что сильно затрудняет их прогноз. 
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Глубокие циклоны могут вызывать штормовые нагоны, особенно 
в Белом, Балтийском и Азовском морях. На циклоническую активность в 
регионе Балтийского моря оказывает сильное влияние североатлантиче-
ское колебание. В периоды преобладания положительной фазы САК с 
усилением зонального переноса происходит увеличение количества глу-
боких циклонов, выходящих на Балтийское море. В качестве примера 
можно привести экстремальные циклоны, названные в Европе Lothar, Mar-
tin и Gudrun, вызвавшие большой ущерб и приведшие к человеческим 
жертвам. В результате шторма на Черном море в ноябре 2007 г. потерпели 
крушение несколько судов в Керченском проливе, при этом в море попало 
большое количество нефтепродуктов, что привело к крупной экологиче-
ской катастрофе.  
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