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На основе информации глобальной системы усвоения данных GDAS исследу-
ются условия формирования и эволюции полярного циклона в Баренцевом море 
в декабре 2020 г. Этот циклон интересен тем, что после выхода в Карское море он 
не ослабел как обычно, а, наоборот, интенсифицировался. Формирование циклона 
произошло вблизи ледовой кромки в условиях выноса холодного арктического 
воздуха. После выхода в Карское море циклон продолжал углубляться, чему спо-
собствовали потоки скрытого и явного тепла в свободной ото льда западной части 
моря. При дальнейшем перемещении циклона над сушей направление ветра, по 
данным гидрометеорологических станций, менялось с преимущественно южного 
на северное и существенно увеличивалась скорость ветра. Также отмечалось рез-
кое понижение температуры воздуха на 7–10 °С в течение трех часов.   
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Based on the GDAS (Global Data Assimilation System) information, the conditions 
for the formation and evolution of a polar cyclone in the Barents Sea in December 2020 
are studied. The cyclone in interesting because after entering the Kara Sea, the cyclone 
did not weaken as usual but continued to intensify. The formation of the cyclone oc-
curred near the ice edge under conditions of the cold Arctic air outbreak. After entering 
the Kara Sea, the cyclone continued to deepen, which was facilitated by latent and sensi-
ble heat fluxes in the ice-free western part of the sea. According to weather station data, 
when the cyclone moved further over land, the wind direction changed from mainly 
southern to northern, and wind speed increased significantly. There also was a sharp de-
crease in air temperature by 7–10 °С for three hours.   

Keywords: polar cyclone, global data assimilation system, wind speed, latent and 
sensible heat fluxes 
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Введение 

Изучению полярных циклонов уделяется большое внимание, так как 
несмотря на относительно небольшие пространственные (сотни километ-
ров) и временные (от нескольких часов до нескольких дней) масштабы 
они могут создавать опасные условия, влияющие на прибрежную и мор-
скую деятельность, такую как рыболовство, транспорт, добыча углеводо-
родов и т. д. Для полярных циклонов характерны сильные порывы ветра, 
снегопад, обледенение судов и сооружений, ухудшение видимости, высо-
кие волны и др. [2‒4, 8]. 

Во многих работах показано, что наиболее часто полярные циклоны 
возникают в области кромки льда с большими градиентами различных 
гидрометеорологических характеристик. Другим важным условием их 
формирования являются выносы холодного арктического воздуха на от-
носительно теплую поверхность моря [6]. Развитию полярных циклонов 
способствуют потоки скрытого и явного тепла на поверхности моря. 

Наиболее часто характеристики полярных циклонов исследуются 
на основе реанализов. Однако из-за малых размеров и короткого времени 
жизни их воспроизведение в реанализах бывает неудовлетворительным 
[7]. В данной статье формирование и эволюция полярного циклона изуча-
ется на основе информации глобальной системы усвоения данных GDAS 
(Global Data Assimilation System), разработанной в Национальном центре 
по прогнозированию окружающей среды США (NCEP) [5]. GDAS имеет 
пространственное разрешение 0,25° и дискретность по времени 6 часов, 
содержит информацию о более 100 параметрах, в том числе о температу-
ре воздуха, скорости ветра, потоках явного и скрытого тепла, сплоченно-
сти льда и др. 

 
Формирование и эволюция полярного циклона 

в Баренцевом море 15‒17 декабря 2020 года 

Полярный циклон в северо-восточной части Баренцева моря сформи-
ровался 15.12.2020 г. в области арктического фронта и был хорошо выра-
жен в поле облачности (рис. 1).  

Замкнутая область в поле приземного давления впервые была отме-
чена в этот день в 18 ч (рис. 2). Вертикальное развитие циклона происхо-
дило достаточно быстро, поскольку замкнутая область в полях геопотен-
циала Н850 и Н500 гПа появилась в 00 ч 16.12.2020 г. Анализ ледовой 
обстановки показал, что циклон сформировался вблизи от кромки льда, 
расположенной к северу от Новой Земли. 

Формированию циклона предшествовало перемещение барической 
ложбины с северо-запада на восток Баренцева моря, при этом в ее перед-
ней части наблюдалось интенсивное падение атмосферного давления, до-
стигающее 2‒3 гПа за 3 часа. В тыловой части барической ложбины была 
хорошо выражена область пониженной температуры воздуха. 
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Рис. 1. Облачная система полярного циклона 15.12.2020 г. 
Fig. 1. Cloud system of polar cyclone 15.12.2020. 

 

 а)     б) 

  в)  )  г) 

Рис. 2. Приземное давление (гПа): 12 ч 15.12.2020 г. (а);  
00 ч 16.12.2020 г. (б); 12 ч 16.12.2020 г. (в); 00 ч 17.12.2020 г. (г). 
Fig. 2. Sea level pressure (hPa) 15.12.2020 12 h (a); G. 16.12.2020 
00 h (б); 16.12.2020 12h (в);17.12.2020 00 h (г).  
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Информация GDAS также показывает, что формированию циклона 
предшествовал вынос холодного воздуха с севера. В период с 10 по 
15 декабря направление ветра в рассматриваемом районе изменилось 
с преимущественно южного на северное, а температура воздуха понизи-
лась с -5‒10 °С до -10‒20 °С. Циклон перемещался в юго-восточном 
направлении, пересек Новую Землю, и его центр в 06 ч 17 декабря уже 
находился над южным побережьем Карского моря (рис. 2). Максимальная 
скорость ветра в области циклона составляла в основном 15‒20 м/c, уве-
личиваясь иногда до 20‒25 м/c (рис. 3).  

 

  а)     б) 

 в) )    г) 

 
Рис. 3.  Скорость приземного ветра (м/с): 12 ч 15.12.2020 г. (а); 00 ч 
16.12.2020 г. (б); 12 ч 16.12.2020 г. (в); 00 ч 17.12.2020 г. (г). 
Fig. 3. Wind speed (m/s): 15.12.2020 12 h (a); 16.12.2020 00 h (б); 
16.12.2020 12h (в); 17.12.2020 00 h (г).  
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Распределение потоков скрытого и явного тепла отражает их роль 
в эволюции циклона. Если в южной части Баренцева моря 15 декабря по-
токи скрытого и явного тепла составляли 20‒50 Вт/м2, то в северной части 
в районе формирования циклона они доходили до 150 Вт/м2 (рис. 4а), т. е. 
способствовали интенсификации циклона. В Карском море потоки были 
незначительны (20‒50 Вт/м2). Ситуация изменилась после выхода цикло-
на в Карское море 16 декабря, где произошло их резкое увеличение 
до 150‒200 Вт/м2 (рис. 4, 5). 

 

  а)     б) 

 в)   г) 

 
 
Рис. 4. Поток скрытого тепла (Вт/м2): 12 ч 15.12.2020 г. (а); 00 ч 
16.12.2020 г. (б); 12 ч 16.12.2020 г. (в); 00 ч 17.12.2020 г. (г). 
Fig. 4. Latent heat flux (W/m2): 15.12.2020 12 h (a); 16.12.2020 
00 h (б); 16.12.2020 12h (в); 17.12.2020 00 h (г).  
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После выхода в Карское море циклон продолжал углубляться, хотя 
есть примеры значительного ослабления и затухания полярных циклонов 
в этом случае [2]. Если до выхода в Карское море давление в центре цик-
лона составляло 1004 гПа, то при выходе на южное побережье моря оно 
понизилось до 990 гПа (рис. 2). Основная причина этого явления, по-
видимому, состояла в том, что значительная часть Карского моря в этот 
период была свободна ото льда (рис. 6), что способствовало существен-
ным потокам тепла из моря в атмосферу, которые поддерживали развитие 
циклона. 

 

  а)    б) 

  в)   г) 

 
Рис. 5. Поток явного тепла (Вт/м2): 12 ч 15.12.2020 г. (а); 00 ч 
16.12.2020 г. (б); 12 ч 16.12.2020 г. (в); 00 ч 17.12.2020 г. (г). 
Fig. 5. Sensible heat flux (W/m2): 15.12.2020 12 h (a); 16.12.2020 00 h 
(б);16.12.2020 12h (в); 17.12.2020 00 h (г). 
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Рис. 6. Анализ ледовой обстановки на юго-западе Карского моря  
14–15.12.2020 г. 
Fig. 6. Analysis of the ice distribution in the south-west of the Kara Sea  
14–15.12.2020. 

 
Ледяной покров в юго-западной части моря зимой 2020/2021 гг. по-

явился позднее обычного. Так, по наблюдениям в Амдерме за период 
1934‒2012 гг. средняя дата устойчивого появления льда – 6 ноября, 
а поздняя дата – 6 декабря [1]. Одной из причин позднего замерзания,  
по-видимому, явилась положительная аномалия температуры воды, 
сформировавшаяся в этом районе в летний период и сохранившаяся до 
декабря [https://climatereanalyzer.org/reanalysis/daily_maps/?dm_id=world-
ced2&wm_id=sstanom]. Эти условия способствовали интенсификации 
циклона над Карским морем. 

В зоне прохождения полярного циклона в Карском море 
17‒18.12.2020 г. по данным судовых наблюдений скорость ветра достига-
ла 23 м/с, высота волн 3 м. Интересно проследить, как менялись метеоро-
логические характеристики при выходе циклона на сушу. В таблице пред-
ставлены характеристики поля ветра по данным наблюдений на 
гидрометеорологических станциях при прохождении циклона. Циклон 
смещался с севера на юг, и станции в таблице расположены именно в та-
кой последовательности. Прохождение циклона над районом станции ха-
рактеризовалось сменой направления ветра с южной четверти на север-
ную. Из таблицы видно, что перемещение циклона от северной станции 
(Мыс Болванский) до южной (Марресале) (примерно 400 км) заняло око-
ло 12 ч. После смены направления ветра происходило увеличение скоро-
сти ветра, в том числе в порывах. 
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Прохождение циклона характеризовалось также понижением темпе-
ратуры воздуха. Наиболее значительное похолодание отмечалось 17 де-
кабря на станциях Усть-Кара (на 7,1 °С в течение 3 часов) и Марресале 
(на 10 °С в течение 3 часов). 

 
Таблица. Характеристики поля ветра при прохождении полярного циклона 
Table. Characteristics of the wind field during the passage of a polar cyclone 

 
Станция 

Дата  
изменения  

направления ветра

Скорость ветра 
до смены  

направления ветра

Скорость ветра  
после смены 

направления ветра 

Мыс Болванский 17.12 (00 ч) 7–12 м/с,  
порывы до 19 м/с 

14–21 м/с,  
порывы до 29 м/с 

Амдерма 17.12 (03 ч) 3–16 м/с,  
порывы до 22 м/с 

12–13 м/с,  
порывы до 27 м/с 

Усть-Кара 17.12 (09 ч) 5–9 м/с,  
порывы до 16 м/с 

12–13 м/с,  
порывы до 19 м/с 

Марресале 17.12 (12 ч) 2–14 м/с,  
порывы до 19 м/с 

16–17 м/с, 
порывы до 22 м/с 

 

Заключение 

На основе информации глобальной системы усвоения данных GDAS 
выполнен анализ формирования и эволюции полярного циклона в Барен-
цевом море в декабре 2020 года. Формирование циклона произошло в об-
ласти арктического фронта вблизи ледовой кромки в условиях выноса 
холодного воздуха. Интенсификации циклона способствовали потоки 
скрытого и явного тепла из моря в атмосферу. После выхода в Карское 
море циклон продолжал углубляться, чему способствовали потоки скры-
того и явного тепла в свободной ото льда юго-западной части моря. 

Прохождение циклона над сушей нашло отражение в информации 
гидрометеорологических станций. По мере его продвижения на юг 
направление ветра менялось с преимущественно южного на северное и 
существенно увеличивалась скорость ветра, в том числе в порывах. Также 
отмечалось резкое понижение температуры воздуха на 7‒10 °С в течение 
3 часов.   
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