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ПРЕДИСЛОВИЕ 
Окраинные и внутренние моря обладают огром­

ными биологическими, минерально-сырьевыми, 
энергетическими, водными и другими ресурсами, 
которые используются многими отраслями народ­
ного хозяйства. К числу наиболее крупных отраслей 
относятся: рыбное хозяйство, морская нефтегазо­
добывающая промышленность, морской транспорт, 
гидроэнергетика, гидромелиорация, здравоохране­
ние (рекреация), коммунальное и промышленное 
строительство на побережьях морей. Многим из 
них для рационального планирования своего раз­
вития и его эффективного осуществления требу­
ется всесторонний учет гидрометеорологических и 
гидрохимических факторов, в первую очередь та­
ких, как колебания уровня моря, ветер и волны, 
ледовые условия, течения, химическая агрессив­
ность морских вод, солевой состав, биогенные ве­
щества и другие. 

Дальнейшее развитие морских отраслей народ­
ного хозяйства вызывает острую необходимость 
разработки принципиально новых, более совершен­
ных путей и форм гидрометеорологического обеспе­
чения на морях, так как одни традиционные 
формы в виде таблиц приливов, гидрометеорологи­
ческих карт океанов и морей, ежегодников, ежеме­
сячников уже не могут удовлетворить растущие 
запросы. Необходимо было создать целенаправ­
ленную систему обеспечения режимной гидроме­
теорологической и гидрохимической информацией 
хозяйственной деятельности на морях. Такая си­
стема создавалась в три этапа под общим научно-
методическим руководством ГОИНа ' с участием 
ДАНИИ, ДВНИГМИ, ГГО, морских управлений 
по гидрометеорологии и ряда мореведческих орга­
низаций других министерств и ведомств. Первый 
этап заключался в исследовании прибрежной по­
лосы моря и устьев рек, второй — в изучении шель-
фовой зоны моря, третий — в изучении открытых 
районов и моря в целом. 

К основным компонентам системы относятся 
следующие: 

1. Серия справочно-кадастровых пособий по 12 
морским бассейнам, содержащая режимные и 
статистические данные по важнейшим элементам 
гидрометеорологического и гидрохимического ре­
жимов морей и крупных морских устьев рек, ко­
торые широко используются многими практиче­
скими и научными организациями. 

2. «Руководство по расчету элементов гидроло­
гического режима в прибрежной зоне морей и 
в устьях рек при инженерных изысканиях» (М.: 
Гидрометеоиздат, 1973), в котором изложены прак­
тические приемы расчета характеристик режима 
на основе натурных данных и теоретических ис­
следований. 

3. «Руководство по гидрологическим исследова­
ниям в прибрежной зоне морей и в устьях рек 
при инженерных изысканиях» (М.: Гидрометео-

* В связи с тем что сбор и обработка данных проводились 
организаций, учреждений и т. д. 

1* 

издат, 1972), содержащее методические рекомен­
дации по организации и проведению полевых 
изысканий непосредственно в районе проектируе­
мых гидротехнических сооружений. 

4. Методы расчета основных характеристик 
гидрометеорологических элементов в шельфовых и 
открытых акваториях моря, позволяющие опреде­
лить параметры ветра, волн, уровня, течений, 
льда при конкретных синоптических условиях и 
в многолетнем (режимном) плане, изданные 
в 1975—1983 гг. 

5. Серия специализированных справочных по­
собий по гидрометеорологии и гидрохимии шельфа 
морей СССР, состоящая из 13 томов, изданная 
в середине 80-х годов. 

В соответствии с заданиями проекта «Моря» 
научно-технической программы ГКНТ «Мировой 
океан» 39 организациями Госгидромета СССР *, 
Минрыбхоза СССР, АН СССР и союзных респуб­
лик и других ведомств под общим руководством 
ГОИНа и специализированным научно-методиче­
ским руководством ВНИРО (океанологические 
основы биопродуктивности морей), ГГО (метеоро­
логия и климат), ДАНИИ (ледовые условия) под­
готовлена серия монографий «Гидрометеорология 
и гидрохимия морей». 

Серия состоит из 10 томов, включающих около 
20 выпусков: 

том I — Баренцево море; 
том II — Белое море; 
том III — Балтийское море; 
том IV — Черное море; 
том V — Азовское море; 
том VI — Каспийское море; 
том VII — Аральское море; 
том VIII — Японское море; 
том IX — Охотское море; 
том X — Берингово море. 
Каждый том состоит, как правило, из двух 

выпусков: «Гидрометеорологические условия» 
(вып. 1) и «Гидрохимические условия и океаноло­
гические основы формирования биопродуктив-. 
ности» (вып. 2). Для акватории некоторых морей 
подготовлен вып. 3, ' . учитывающий особенности 
гидрометеорологических и гидрохимических усло­
вий моря и его отдельных районов. 

В монографиях по единому типовому про­
спекту освещается широкий круг вопросов по ме­
теорологии и климату, физической океанологии, 
динамике вод, гидрохимии, океанологическим осно­
вам формирования биопродуктивности морей. 
Существенное внимание уделяется современным и 
ожидаемым антропогенным изменениям элементов 
режима. В силу объективных причин — специфики 
режима морей, степени изученности, различного 
уровня теоретических разработок — в освещении 
некоторых вопросов по разным морям имеются 
существенные различия. Однако при разработке 
1989 г., в работе используются прежние названия страны, 
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научной программы и в процессе выполнения ра­
бот перед исполнителями ставилась основная за­
дача— отразить современный уровень знаний ги­
дрометеорологических и гидрохимических условий. 

В разделах по метеорологии и климату рас­
сматриваются климатообразующие факторы — ра­
диационные условия, циркуляционные процессы, 
орография берегов, морские течения; климатиче­
ское районирование; режим ветра, местные его 
особенности, штормы; температура воздуха — 
средние, экстремальные, характерные значения; 
аномальные сезоны; влажность воздуха; атмо­
сферные осадки и снежный покров; облачность — 
общая, нижнего яруса, число дней с ясным, полу­
ясным и облачным небом; опасные и стихий­
ные гидрометеорологические явления — обледе­
нение судов, туманы, метели, град, сильные мо­
розы. 

Разделы по физической океанографии содержат 
характеристики: температурного режима, тепло­
вого баланса; ледовых условий, включая условия 
ледового плавания и физико-механические свой­
ства льда; солености — средняя соленость, соле­
ность в зонах смешения морских и речных вод, 
многолетняя и сезонная изменчивость, антропоген­
ные изменения солености; плотности — средние 
значения, сезонные изменения, вертикальное рас­
пределение, конвекция; цвета и относительной 
прозрачности вод; фронтальных зон; водных масс; 
водного и солевого балансов. 

В разделах по динамике вод рассматриваются: 
средний уровень моря, колебания уровня различ­
ных временных масштабов, включая приливы; тече­
ния— крупномасштабная геострофическая и ветро­
вая циркуляция вод, сезонная, межгодовая и си­
ноптическая изменчивости течений, циркуляция 
вод в шельфовых районах моря, приливные тече­
ния; ветровые волны, их режимные характери­
стики, максимальные высоты волн по районам мо­
рей и по сезонам. 

По гидрохимии морей дается общая характери­
стика гидрохимического режима и определяющих 
его факторов, солевой состав морских вод и его 
трансформация; режим кислорода, его межгодовая, 
сезонная и суточная изменчивости; активная реак­
ция (рН); щелочность как показатель смешения 
и происхождения вод в море, изменение ее под 
влиянием природных и антропогенных факторов; 
режим биогенных веществ — минеральных и орга­
нических, растворенных и взвешенных соединений 
кремния, фосфора и азота, характеристика элемен­
тов баланса биогенных веществ, антропогенные 
изменения баланса биогенных веществ. 

В разделе «Океанологические основы формиро­
вания биопродуктивности», который впервые вклю­
чен в подобного рода научно-справочные пособия, 
рассматривается влияние океанологических фак­
торов на формирование биологической продуктив­
ности вод, на воспроизводство, поведение и рас­
пределение основных промысловых объектов, да­
ется оценка оптимальных факторов среды для оби­
тания рыб в различные периоды их жизни. 

При подготовке данной серии монографий ис­
полнители стремились оптимально использовать 
имеющиеся натурные данные и современные ги­
дротермодинамические и физико-статистические 
методы расчета гидрофизических и метеорологиче-
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ских параметров и характеристик, а там, где это 
было целесообразно, и полуэмпирические методы 
расчетов с привлечением натурных данных для 
оценки адекватности модели и натуры. 

В результате исследований по проекту «Моря» 
уточнены существующие представления о характе­
ристиках гидрометеорологического и гидрохимиче­
ского режимов морей, в частности: 

— определены условия формирования режима 
элементов климата, закономерности их изменения 
в пространстве и во времени и различные вероят­
ностные характеристики; 

— получены режимные характеристики ветра 
и волнения, непериодических колебаний уровня, 
приливов и льда; 

— получены новые поля гидрологических и 
гидрохимических элементов и характеристики вер­
тикальной структуры вод; 

— уточнены данные о солевых составах и 
электропроводности вод морей, которые свидетель­
ствуют о существенной трансформации ионного со­
става и минерализации речного стока под влия­
нием антропогенных факторов; 

— изучены основные факторы формирования 
газового режима вод — вертикальная устойчивость, 
биопродукционные процессы, загрязнение морской 
среды и др.; 

— исследованы механизмы и масштабы, даны-
оценки возможных изменений гидрометеорологи­
ческого и гидрохимического режимов при осуще­
ствлении крупных водохозяйственных мероприя­
тий, рассмотрена эффективность регулирования 
режима морей. 

В целом настоящая серия монографий пред­
ставляет собой естественное продолжение и разви­
тие общей системы обеспечения режимной гидро­
метеорологической и гидрохимической информа­
цией морских отраслей народного хозяйства и обо­
роны страны на морях. Монографии содержат 
большой объем фактических многолетних данных, 
полученных на прибрежных станциях и в экспеди­
циях, и могут быть использованы как справочные 
материалы по гидрометеорологии, гидрохимии и. 
биопродуктивности морей. 

Если в процессе работы появится необходи­
мость в более подробной информации по гидроло­
гии, метеорологии, гидрохимии и загрязнению мо­
рей, она может быть получена в ГОИНе или 
в других НИИ и управлениях по гидрометеороло­
гии по специальному запросу. 

Общее научно-методическое руководство иссле­
дованиями по проекту «Моря» и по подготовке 
серии монографий «Гидрометеорология и гидрохи­
мия морей» осуществлялось ГОИНом. Руководство 
исследованиями по отдельным морям осуществ­
ляли: МФ ДАНИИ (Баренцево море), Севгидромет 
(Белое море), ЛО ГОИН (Балтийское море), 
СО ГОИН (Черное море), ГОИН (Азовское и 
Аральское моря), Бакинское отделениеЗакНИГМИ 
(Каспийское море), ДВНИГМИ (Японское, Охот­
ское и Берингово моря). 

Подготовка серии монографий «Гидрометеоро­
логия и гидрохимия морей» выполнена под общим 
руководством научного руководителя проекта 
«Моря» канд. геогр. наук Ф. С. Терзиева. 
Ответственные исполнители работы: канд. геогр. 
наук Н. П. Гоптарев, д-р физ.-мат. наук 



В. И. Калацкий, д-р геогр. наук А. И. Симонов 
(ГОИН), д-р геол.-минер, наук Д. Е. Гершанович 
(ВНИРО), канд. геогр. наук В. Е. Бородачев 
(ААНИИ), д-р геогр. наук М. М. Борисенко 
(ГГО). 

Том VI «Каспийское море», выпуск 1 «Гидроме­
теорологические условия» подготовлен в соответ­
ствии с общим планом серии монографий по ги­
дрометеорологии и гидрохимии морей. Выпуск 1 
содержит 14 разделов, создающих в целом доста­
точно полное представление о метеорологии и кли­
мате, гидрологии и динамике вод Каспийского 
моря. Выпуск предназначен для многоцелевого 
использования в научно-исследовательской работе 
и при гидрометеорологическом обеспечении народ­
ного хозяйства. 

Сведения о гидрометеорологических условиях 
Каспийского моря необходимы для рациональ­
ного планирования рыбного промысла и мари-
культуры, проектирования и эксплуатации морских 
нефтепромысловых сооружений на шельфе, обес­
печения мореплавания, а также для решения за­
дач охраны водной и воздушной среды. На их 
основе осуществляется оптимизация системы наб­
людений, определяются направления дальнейшего 
исследования моря. 

На протяжении длительного времени исследо­
вания Каспийского моря проводятся организаци­
ями Азергидромета, Бакинским отделением 
ЗакНИГМИ, ГОИНом, Астраханской зональной 
гидрометобсерваторией, институтами и экспеди­
циями ИГАН Азербайджана, Миннефтепрома, 
Минрыбхоза, а также учреждениями других мини­
стерств и ведомств. В результате этих исследова­
ний создан большой информационный фонд, вклю­
чающий архивы гидрометеорологических наблюде­
ний и синоптических карт, отчеты и многочислен­
ные неопубликованные источники. Достаточно 
полная характеристика информационной базы со­
держится в разделах работы, посвященных рас­
смотрению тех или иных элементов гндрометре-
жима. 

Монография существенно дополняет справочные 
данные о гидрометеорологических условиях Кас­
пийского моря, представленные в более ранних 
работах. Преимущественное внимание уделено 
оценкам экстремальных значений гидрометеоэле-
ментов и опасным гидрометеорологическим явле­
ниям. 

Наряду с этим в монографии широко представ­
лены новые научные результаты, полученные 
в ходе выполнения проекта «Моря», дан крити­

ческий анализ современной изученности гидромет-
режима, показаны перспективы дальнейших ис­
следований. Поэтому данная работа может быть 
рекомендована широкому кругу читателей: специа­
листам научно-исследовательских учреждений, 
изыскателям, работникам транспортного и рыбопро­
мысловых флотов, а также студентам и аспирантам 
гидрометеорологических и географических спе­
циальностей. 

Выпуск 1 «Гидрометеорологические условия» 
подготовлен в Бакинском отделении ЗакНИГМИ 
с участием ГОИНа, МГУ, Астраханской ГМО, 
Азергидромета, КаспНИРХА. 

Координация и руководство всеми работами 
осуществлены канд. геогр. наук А. А. Керимовым. 

Авторами отдельных разделов являются: 1 — 
Ш. М. Агаев, Н. Д. Клевцова; 2 — Н. Д. Фомина, 
А. А. Керимов; 3.1 —С. И. Потайчук, С. Н. Ро­
дионов; 3.2 — Л. Е. Веселова, Л. П. Тамбовцева, 
Б- А. Алиев; 4 —М. С. Потайчук; 5.1—Д. Н. Кату-
нин; 5.2 — Л. П. Тамбовцева, Э. М. Мехтиев, 
Н. Д. Фомина; 6 —И. М. Аббасова; 7 —А. Н. Коса­
рев, В. С. Архипкин; 8 —Л. Е. Веселова; 8.4.5 — 
Л. Е. Веселова, Э. М. Мехтиев, Р. Е. Никонова; 
8.5 —Л. Е. Веселова, Ф. И. Валлер; 9.1 — В. В. Та­
расова, Н. А. Скриптунов; 9.2 —Л. П. Тамбовцева; 
10 — В. С. Бородин, Э. М. Мехтиев; 11 — В. Н. Борт­
ник, Р. Е. Никонова; 12.1 — Н. А. Скриптунов, 
Р. Е. Никонова; 12.2 —Н. Д. Клевцова; 12.2.3 — 
Г. Е. Еремеева; 13 — М. У. Вапняр, А. А. Керимов; 
13.8 —Б- А. Алиев, М. У. Вапняр, А. А. Керимов; 
13.9.10 —М. У. Вапняр, А. А. Керимов, Л. М. Воз­
несенская; 14 — 3. И. Татлыева. Раздел 13 выпол­
нен под руководством и при участии д-ра физ.-мат. 
наук Г. В. Матушевского. 

В подготовке и оформлении монографии прини­
мали участие: И. В. Абдуллаев, Л. П. Абдуллаева, 
Т. X. Азизова, Н. С. Байрамов, А. А. Бушнев, 
Н. С. Винник, Т. И. Гиллер, М. С. Имамалиев, 
Т. Б. Исмайлова, 3. Р. Курмалиева, С. В. Коко-
рин, Л. Я. Кузнецов, К. А. Кулиева, Н. М. Лебе­
дева, Л. Е. Лемехова, А. Т. Мамедова, С. А. Му-
стафаев, Э. Н. Мансурова, А. К. Мухамеджанов, 
Ш. Б. Наджафова, М. М. Синицына, Н. А. Степа­
нова, Г. И. Тагизаде, Т. А. Филимонова, В. А. Чел-
баева. 

В процессе подготовки монографии большую 
организационно-техническую помощь оказали 
И. А. Алиев (начальник Азергидромета) и 
Ш. М. Агаев (начальник Гидрометцентра), кото­
рым авторы выражают благодарность. 



1. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
И ИЗУЧЕННОСТЬ КАСПИЙСКОГО МОРЯ 

1.1. Физико-географическая характеристика 

Каспийское море является внутренним и распо­
ложено в обширной материковой депрессии на 
границе Европы и Азии. Каспийское море не имеет 
связи с океаном, что формально позволяет назы­
вать его озером, однако оно обладает всеми осо­
бенностями моря. 

Каспийское море вытянуто в меридиональном 
направлении и расположено между 47°07/ и 
36°33' с. ш. и 45°43/ и 54°03/ в. д. Протяженность 
моря по меридиану около 1200 км, средняя ши­
рина 310 км. 

Площадь моря при отметке уровня —27,5 м БС 
составляет 386,4 тыс. км2. 

В физико-географическом отношении и по ха­
рактеру подводного рельефа море делится на три 
части: северную, среднюю и южную. Условная 
граница между северной и средней частями прохо­
дит по линии о. Чечень — м. Тюб-Караган, между 
средней и южной — по линии о. Жилой — 
м. Куули. 

Шельф Каспийского моря в среднем ограничен 
глубинами около 100 м. Материковый склон, кото­
рый начинается ниже бровки шельфа, заканчива­
ется в средней части примерно на глубинах 500— 
600 м, в южной части, где он очень крутой, на 
700—750 м. 

У западного побережья шельф узкий, средняя 
ширина его 40 км. Еще более узкий шельф у юж­
ного побережья, где глубины около 400 м нахо­
дятся в 5—10 км от берега. У восточного побе­
режья шельф более обширный, средняя ширина 
его около 130 км (рис. 1.1). 

Северная часть моря мелководная, средняя ее 
глубина 5—6 м, максимальные глубины 15—20 м 
расположены на границе со средней частью моря. 
Рельеф дна осложнен наличием банок, островов, 
бороздин. 

Средняя часть моря представляет собой обособ­
ленную котловину, область максимальных глубин 
которой — Дербентская впадина — смещена к за­
падному берегу. Средняя глубина этой части моря 
190 м, наибольшая — 788 м. Западный склон Дер­
бентской впадины узкий и крутой, восточный 
склон сильно растянут. Дно впадины представляет 
собой слабонаклоненную равнину с глубинами 
в основном от 400 до 600 м. 

Южная часть моря отделена от средней Апше-
ронским порогом, являющимся продолжением 
Главного Кавказского хребта. Глубины над этим 
подводным гребнем не превышают 180 м. Наибо­
лее глубоководная часть Южнокаспийской котло­
вины с максимальной для моря глубиной 1025 м 
расположена восточнее дельты Куры. Над дном 
котловины поднимаются несколько подводных 
хребтов высотой до 500 м. 

Берега Каспийского моря отличаются разно­
образием. В северной части моря они довольно 
сильно^изрезаны. Здесь расположены заливы Киз-
лярский, Аграханский, Мангышлакский и множе­

ство мелководных бухт. Заметные полуострова — 
Аграханский, Бузачи, Тюб-Караган, Мангышлак. 
Крупные острова в северной части моря — Тюле­
ний, Кулалы. В дельтах Волги и Урала береговая 
линия усложнена множеством островков и прото­
ков, часто меняющих свое положение. Много мел­
ких островов и банок расположено и на других 
участках береговой линии. 

Средняя часть моря имеет относительно ров­
ную береговую черту. На западном побережье на 
границе с южной.частью моря расположен Апше-
ронский полуостров. К востоку от него выделяются 
острова и банки Апшеронского архипелага, из ко­
торых наиболее крупный о. Жилой. Восточный 
берег Среднего Каспия более изрезан, здесь выде­
ляется Казахский залив с бух. Кендерли и не­
сколько мысов: Песчаный, Ракушечный, Суэ. Са­
мый крупный залив этого побережья — Кара-Бо­
газ-Гол— в 1980 г. отделен от моря дамбой. 

Южнее Апшеронского полуострова располага­
ются острова Бакинского архипелага: Булла, Ду-
ванный, Обливной, Свиной и др. Происхождение 
этих островов, а также некоторых банок у восточ­
ного побережья южной части моря (Ливанова, 
Жданова и др.) связано с деятельностью подвод­
ных грязевых вулканов, лежащих на дне моря. На 
восточном берегу расположены крупные заливы — 
Красноводский и Туркменский, а вблизи от него — 
о. Огурчинский. 

В северной части моря прирост прибрежной 
суши происходит за счет мощного потока терри-
генного материала, участвующего в дельтообразо-
вании. Преобладающий тип отложений — алеврит 
(песчанистый ил, ил). Крупные банки состоят из 
битой и целой ракушки. 

У западного побережья Среднего Каспия пита­
ние береговой зоны обеспечивается материалом, 
приносимым горными речками и ручьями. Шельф 
сложен из мелкозернистых терригенных отложе­
ний: у берега это мелкий и средний песок, в зоне 
глубин 15—20 м — песчанистый ил и ил, на краю 
шельфа — пылеватый и мелкий песок. Материко­
вый склон выложен песчанистым илом. В устьевых 
областях рек преобладает пылеватый песок. 

Шельф восточного побережья моря сложен из 
крупного и среднего песка. Заметную примесь со­
ставляет ракуша. Пески у восточного побережья 
отличаются повышенной карбонатностью. 

В Южном Каспии шельф у западного побе­
режья состоит из мелкозернистых грунтов (песок, 
песчанистый ил), у восточного побережья — пески 
и ракуша. Дно глубоководных котловин покрыто 
илом, илистым песком и песчанистым илом. 

Метеорологические условия в разных частях 
Каспийского моря неодинаковы вследствие его 
большой меридиональной протяженности. 

Для северной части моря характерно преобла­
дание восточных и юго-восточных ветров большую 
часть года. В средней части господствуют ветры 
северо-западного и юго-восточного направлений, 
в районе Апшеронского полуострова вследствие 
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Рис. 1.1. Физиографическая карта Каспийского моря [Г. В. Агапова, Л. С. Кулакова (1973)]. 



орографического эффекта—ветры северного и юж­
ного направлений. 

В южной части моря на юго-западе преобла­
дают северные и северо-восточные ветры, на край­
нем юго-востоке зимой преобладают северо-запад­
ные ветры, летом — юго-восточные. 

Над морем преобладают ветры со скоростями 
до 10 м/с (80—90%), повторяемость штормовых 
ветров менее 1 %. 

Сильные и штормовые ветры в основном северо­
западного и юго-восточного направлений наблю­
даются чаще всего весной и зимой вблизи запад­
ного побережья Среднего Каспия, особенно в рай­
оне Апшеронского полуострова. Реже отмечается 
штормовая деятельность над Северным Каспием, 
а также в юго-восточном и юго-западном районах 
моря. 

Расположение Каспийского моря в разных 
климатических зонах обусловливает большие раз­
личия в распределении температуры воздуха над 
морем. Среднегодовые значения изменяются от 
10 °С в северной части моря до 17 °С в южной. 
Самый холодный месяц — январь, самые теплые — 
июль и август. 

В северной части моря и у восточного побе­
режья Среднего Каспия среднемесячная темпера­
тура воздуха в январе составляет —5. . . —10°С, 
в районе Махачкалы — 1 . . . —5°С. 

В летний период среднемесячная температура 
воздуха по всему морю 24—26°С, причем наибо­
лее высокие значения характерны для юго-восточ­
ного района (в Красноводске около 28°С). 

Распределение осадков по акватории моря 
крайне неравномерное. У западного побережья 
южной части моря оно колеблется от 65 (Нефтя­
ные Камни) до 1250 мм в год (Ленкоранская 
зона). К северу от Апшеронского полуострова 
количество осадков составляет 400—430 мм. Во­
сточное побережье отличается сухостью, макси­
мальное количество осадков не превышает 15— 
20 мм. 

На иранском побережье с влажным климатом 
выпадает до 1000—2000 мм осадков в год. 

В северной части моря ежегодно в ноябре по­
является лед. В суровые зимы льдом покрывается 
вся акватория северной части, в мягкие зимы лед 
держится на мелководье в пределах 2—3-метровой 
изобаты. 

Появление льда в средней и южной частях 
моря приходится на декабрь—январь. У восточного 
побережья лед местного происхождения, у запад­
ного— чаще всего приносной из северной части 
моря. 

В суровые зимы у восточного побережья сред­
ней части моря замерзают, мелководные заливы, 
у берегов образуются забереги и припай, у запад­
ного побережья дрейфующий лед в аномально хо­
лодные зимы распространяется до Апшеронского 
полуострова. 

Исчезновение ледяного покрова наблюдается 
во второй половине февраля — марте. 

Температура воды подвержена значительным 
широтным изменениям, наиболее отчетливо выра­
женным в зимний период, когда температура из­
меняется от 0—0,5 °С у кромки льда на севере 
моря до 10—11 °С на юге, т. е. разность темпера­
туры воды составляет около 10°С. 

Температура воды у западного побережья на 
1—2°С выше, чем у восточного. 

В открытом море температура воды выше, чем 
у побережий: на 2—3°С — в средней части и на 
3—4 °С — в южной части моря. 

В зимний период распределение температуры 
с глубиной более однородное, чему способствует 
зимняя вертикальная циркуляция. В умеренные и 
суровые зимы в северной части моря и мелковод­
ных заливах восточного побережья температура 
воды понижается* до температуры замерзания. 

Весенний прогрев воды выравнивает горизон­
тальные градиенты, и разность температур между 
прибрежными районами и открытым морем не пре­
вышает 0,5 °С. Прогрев поверхностного слоя на­
рушает однородность в распределении темпера­
туры с глубиной. 

Для летнего периода характерна горизонталь­
ная однородность в распределении температуры 
в поверхностном слое: в средней части моря 24— 
25 °С, в южной 25—26 °С, на юго-востоке до 27— 
28 °С. Максимальная температура воды наблюда­
ется в августе. 

У восточного побережья Среднего Каспия 
в летние месяцы ежегодно с различной интенсив­
ностью наблюдается подъем холодных глубинных 
вод и как следствие понижение температуры на 
поверхности воды (7—15 °С). 

В открытых районах моря в конце мая — на­
чале июня начинается формирование слоя скачка 
температуры, который наиболее четко выражен 
в августе. Чаще всего он располагается между го­
ризонтами 20 и 30 м в средней части моря и 30 
и 40 м в южной. В средней части моря вследствие 
сгона у восточного побережья слой скачка подни­
мается близко к поверхности. 

Осенью при интенсивном охлаждении слой 
скачка размывается и к концу ноября исчезает. 
В открытом море температура воды в поверхно­
стном слое понижается в средней части до 12— 
13 °С, в южной —до 16—17 °С. 

Сезонные изменения температуры воды заметно 
проявляются в верхнем 100-метровом слое. В при­
донных слоях моря температура в течение года 
составляет около 4,5 °С в средней части и 5,8— 
5,9 °С в южной. 

Соленость воды особенно резко изменяется 
в северной части моря: от 0,1 %о в устьевых обла­
стях Волги и Урала до 10—11%0 на границе со 
Средним Каспием. В средней и южной частях 
моря колебания солености невелики. В основном 
она составляет 12,6—13,0 %0, увеличиваясь с севера 
на юг и с запада на восток. С глубиной соленость 
возрастает незначительно (на 0,1—0,2%0). 

Уровень Каспийского моря подвержен значи­
тельным колебаниям, обусловленным изменениями 
водного баланса и, прежде всего, стока Волги. 

За историческое время уровень моря претерпе­
вал значительные колебания, продолжающиеся и 
в современных условиях. 

В начале XX в. уровень был относительно ста­
билен. Затем произошло его резкое понижение 
с 1929 по 1941 г. на 1,9 м. К 1956 г. уровень стал 
ниже по сравнению с 1929 г. на 2,5 м. В 1956— 
1970 гг. положение уровня несколько стабилизиро­
валось, но с 1971 г. уровень снова стал пони­
жаться и в 1977 г. достиг самого низкого значения 
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за текущее столетие: —29,0 м. По сравнению 
с 1900 г. он понизился на 3,5 м. С 1978 г. уровень 
начал повышаться и к 1992 г. достиг отметки 
-27,5 м. 

Для годового хода уровня характерны макси­
мум в июне—июле и минимум в феврале. Размах 
внутригодовых колебаний составляет 30—35 см. 

Сгонно-нагонные колебания уровня проявля­
ются по всему морю, но наиболее значительны они 
в мелководной северной части, где при максималь­
ных нагонах уровень может повыситься на 2,0— 
4,5 м, при сгоиах—понизиться на 1,0—2,5 м. 
В средней и южной частях моря сгонно-нагонные 
колебания уровня меньше. У западного побережья 
они составляют 60—70 см, у восточного — 30— 
40 см. В редких случаях значения сгонов и наго­
нов достигают 1,0—1,5 м. 

Сгонно-нагонные изменения уровня вызываются 
устойчивыми штормовыми ветрами и проявляются 
в различных районах моря неодинаково. Ветры се­
верной четверти способствуют сгону воды в север­
ной части и нагону у северного побережья Апше­
ронского полуострова и в южных районах моря; 
при восточном и юго-восточном ветрах происходит 
нагон в северной части моря и прилегающих к ней 
районах западного побережья и сгон в южном и 
юго-восточном районах моря. Средняя продолжи­
тельность нагонов и сгонов в большинстве случаев 
составляет 10—12 ч, наибольшая — 24 ч и в редких 
случаях около двух суток. Приливные и сейшевые 
колебания уровня на Каспийском море выражены 
весьма четко, но не достигают больших значений. 

Течения в море носят в основном ветровой ха­
рактер. В западной части Северного Каспия наи­
более часто наблюдаются течения западной и во­
сточной четвертей, в восточной — юго-западные и 
южные. Течения, обусловленные стоком Волги и 
Урала, прослеживаются лишь в пределах устье­
вого взморья. Преобладающие скорости течений 
10—15 см/с, в открытых районах Северного Каспия 
максимальные скорости около 30 см/с. 

В прибрежных районах средней и южной ча­
стей моря в соответствии с направлениями ветра 
наблюдаются течения северо-западного, северного, 
юго-восточного и южного направлений, у восточ­
ного побережья часто имеют место течения во­
сточного направления. Вдоль западного побережья 
средней части моря наиболее устойчивые тече­
ния — юго-восточные и южные. Скорости течений 
в среднем около 20—40 см/с, максимальные дости­
гают 50—80 см/с. Существенную роль в циркуля­
ции вод моря играют и другие виды течений — 
градиентные, сейшевые, инерционные. 

Преобладающие направления волнения в се­
верной части моря такие же, как и ветра,— восточ­
ное и юго-восточное. Высота волн уменьшается 
в направлении с юга на север по мере уменьше­
ния глубины моря. Предельные высоты A0,i % = 
= 6 м возможны только на свале глубин между 
северной и средней частями моря. Далее к северу 

Период наблюде­
ний, годы . . . 1900—1910 1911—1920 1921—1930 1931—1940 
Количество пунк­
тов наблюдений б 11 24 45 

и востоку на глубинах порядка 6—7 м наибольшая 
высота Л0|1 % не превышает 3 м. 

В средней части моря сильное волнение разви­
вается при господствующих северо-западных и юго-
восточных ветрах. В летние месяцы по всему 
морю преобладает волнение северо-западного и 
северного направлений. В зимний сезон в районе 
Дербентской впадины и вблизи Махачкалы повто­
ряемость северо-западного и юго-восточного волне­
ния почти одинакова. 

Наибольшие для моря высоты волн наблюда­
ются на акватории, примыкающей к Апшерон-
скому полуострову. По расчетам очень редко 
здесь можно ожидать золны высотой, превыша­
ющей 10 м. В юго-западном районе моря преоб­
ладает северо-восточное волнение. 

1.2. Гидрометеорологическая изученность 

Первые стационарные гидрометеорологические 
наблюдения на Каспийском море были выполнены 
в XVIII в. военным врачом И. Лерхе, который 
в 1732 г. провел их в Астрахани, Баку, Дербенте, 
Низовой Пристани и в устье р. Сул.ак. Первые ме­
теорологические станции на Каспийском море 
(1827—1830 гг.) открывались различными ведом­
ствами и выполняли ограниченный комплекс наб­
людений. В 1837 г. академик Э. X. Ленц организо­
вал водомерный пост в Баку. В разные годы 
производились наблюдения на береговых и плаву­
чих маяках. 

До образования Советского государства сеть 
морских станций была весьма ограниченной, 
а в годы гражданской войны (1918—1920 гг.) за­
крылись все гидрометеорологические станции, за 
исключением Махачкалы. Восстановление и разви­
тие сети гидрометеорологических станции нача­
лось с организации в 1922 г. гидрометеорологиче­
ской службы в Азербайджане. С 1929 по 1936 г. на 
всем побережье моря была создана сеть гидроме­
теорологических станций и постов. В период Вели­
кой Отечественной войны наблюдения проводились 
с перерывами [224, 342]. 

В табл. 1.1 показано развитие сети морских 
пунктов наблюдений по десятилетиям за время 
с 1900 по 1990 г. Наибольшее их количество при­
ходилось на 30—60-е годы. С 1970 г. количество 
станций уменьшилось до 31 (рис. 1.2). 

Для изучения гидрометеорологических особен­
ностей устьевых областей Волги, Куры, Терека и 
Сулака были открыты устьевые станции Волжская 
(1951 г.), Куринская (1960 г.) и Терско-Сулакская 
(1970 г.). 

В начале 50-х годов на гидрометслужбу было 
возложено изучение гидрометеорологического ре­
жима нефтеносных акваторий. С этой целью 
в 1952 г. на Нефтяных Камнях была открыта спе­
циализированная гидрометстанция, а также ряд 
станций и постов на отдельных основаниях и эс­
такадах в районе нефтепромыслов Апшеронского 

Таблица 1.1 

1941—1950 1951—1960 1961—1970 1971—1980 1981—1989 

48 54 40 32 31 
2 Заказ № 104 9 



района и дагестанского побережья. Для оператив­
ного обслуживания нефтяников по данным наблю­
дений ежегодно составлялись гидрометеорологиче­
ские обзоры по районам морских нефтепромыслов. 

Рис. 1.2. Схема расположения прибрежных пунктов 
наблюдений. 

/ — действующие; 2 — закрытые. 

В 1961 г. из существующих станций была вы­
делена постоянная сеть береговых гидрометстанции 
и рейдовых пунктов для изучения межгодовых и 
многолетних изменений элементов гидрометеороло­
гического режима моря. В качестве «вековых» 
в северной части были выбраны пункты — Остров 
Кулалы, Остров Тюлений, Астраханский приемный 
плавмаяк, в средней и южной — Махачкала, Неф­
тяные Камни, Баку, Зюйдостовый Култук, Огур-
чинский остров, Красноводск, Бекдаш. Четыре из 
них были закреплены как «вековые» уровенные 
пункты: Баку, Форт-Шевченко, Красноводск, Ма­
хачкала. 

Для упорядочения материалов уровенных наб­
людений в 1961 г. на Каспийском море был вве­
ден единый «нуль» поста — 28,00 м и все имеющи­
еся наблюдения систематизированы и сведены 
в «Каталог уровенных наблюдений» (1963 г.). 

Открытые районы Каспийского моря с начала 
XVIII до XIX в. изучались в основном в гидрогра­
фическом отношении. Первая экспедиция с целью 

составления навигационных карт была проведена 
по заданию Петра I А. Бековичем-Черкесским. 
Были составлены подробная карта восточного бе­
рега моря от Астрахани до границы с Персией 
(1715 г.) и полная карта Каспийского моря. Про­
веденные в XVIII в. экспедиции Ф. И. Соймонова, 
А. Е. Колодкина, И. В. Толмачева, Л. Л. Лади-
женского, С. Г. Гмелина, М. И. Войновича были 
направлены на уточнение карт Каспийского моря. 
На карту были нанесены открытые заливы, бухты, 
острова, отмели и банки. Во второй половине XIX в. 
выполнялись комплексные экспедиции, в которых 
наряду с гидрографическими работами изучались 
фауна и флора, течения, грязевой вулканизм. 

В 1847 г. было проведено полное обследование 
зал. Кара-Богаз-Гол, включая гидрографическую 
съемку, промеры, измерения течений, взятие проб 
грунта. 

С 1856 по 1867 г. на Каспийском море рабо­
тала гидрографическая экспедиция под руковод­
ством Н. А. Ивашинцева. По материалам этой 
экспедиции были составлены подробные высоко­
точные навигационные карты моря, выполнены 
промеры в открытых районах и составлена первая 
батиметрическая карта. 

В 1904 г. по инициативе и на средства Обще­
ства рыболовства и рыбоводства и Департамента 
земледелия при содействии Русского географиче­
ского общества на Каспии более трех месяцев ра­
ботала экспедиция по исследованию сельдяного 
промысла, которой руководил Н. М. Книпович. 
Работы охватывали все районы моря, особое вни­
мание было уделено глубоководной части. Экспе­
диция выполнила большое количество химических 
исследований, провела многочисленные наблюде­
ния за температурой, плотностью, цветом и про­
зрачностью воды, течениями. Направление и ско­
рость течений определялись вертушкой Экмана, за­
купоренными бутылками, привязными поплавками. 

Впервые было выявлено вертикальное распре­
деление температуры воды в северной, средней и 
южной частях моря; установлено исключительно 
низкое содержание кислорода в глубоководных 
районах ниже горизонта 200 м и как следствие 
отсутствие органической жизни. В слое воды ниже 
600—700 м было обнаружено наличие сероводо­
рода. По материалам наблюдений была предло­
жена общая циклоническая схема течений, охва­
тывающая все море. 

В 1912—1913 гг. была проведена вторая про­
мысловая экспедиция Н. М. Книповича, позволив­
шая собрать большое количество океанографиче­
ских данных. Исследования проводились в основ­
ном в средней и северной частях моря. 

В 1914—1915 гг. в течение пятнадцати месяцев 
работала третья экспедиция под руководством 
Н. М. Книповича, во время которой собран боль­
шой материал по гидрологии, биологии и промыс­
лам всего моря и впервые были получены сведе­
ния о сезонных изменениях гидрологических и био­
логических явлений. Результаты исследований 
1904—1915 гг. обобщены в «Трудах Каспийской 
экспедиции». 

В связи с возрастающим интересом к природ­
ным богатствам зал. Кара-Богаз-Гол в этом рай­
оне были проведены экспедиции в 1897 и 1909 гг. 
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Комплексные исследования в заливе, выполненные 
И. Б. Шпиндлером, Н. И. Адрусовым, Н. С. Кур-
наковым, А. И. Лебединцевым, Н. И. Подкапае-
вым, дали важные практические результаты. 

Для определения запасов глауберовой соли и 
разработки способов ее добычи в 1921 г. в зал. Ка­
ра-Богаз-Гол была проведена экспедиция под руко-

Рис. 1.3. Схема расположения океанографиче­
ских станций на «вековых» (а) и стандартных 

(б) разрезах и рейдовых пунктов (в). 

водством Н. С. Курнакова. Экспедиция 1934— 
1935 гг. Академии наук СССР решила проблему 
эксплуатации нового сырья — погребенных рас­
солов. 

Комплексная океанографическая съемка всего 
моря под руководством С. В. Бруевича была орга­
низована ВНИРО в 1934 г. В дальнейшем по ини­
циативе этого института довольно регулярно до 
1943 г. проводились гидрохимические съемки на 
4—5 стандартных гидрологических разрезах 
в Среднем и Южном Каспии. 

В начале 1958 г. Главное управление по гидро­
метеорологии СССР приняло решение об упорядо­
чении исследований на морях по изучению межго­
довой и межсезонной изменчивости их гидрологи­
ческого режима. На Каспийском море с этой целью 
в 1958—1960 гг. были проведены сезонные съемки 
моря на 10—12 гидрологических разрезах, в том 
числе заливов и прибрежных районов. 

На основании проведенных исследований 
в 1961 г. Главным управлением по гидрометеоро­
логии СССР было введено «Положение о „веко­
вых" наблюдениях на морях» для изучения много­
летней изменчивости гидрометеорологического и 

гидрохимического режимов моря. На Каспийском 
море было установлено 8 гидрологических («ве­
ковых») разрезов, которые выполнялись каждую 
декаду. Наблюдения на этих разрезах выполня­
ются и в настоящее время (рис. 1.3). 

Развитие морской нефтедобычи, промышленное 
освоение новых морских нефтегазоносных место-

Рис. 1.4. Количество океанографических станций по 
30-минутным квадратам (общее количество — 9446) 
в средней и южной частях Каспийского моря (1897— 

1988 гг.). 

рождений вызвало необходимость изучения тече­
ний и волнения в этих районах. Обширные экспе­
риментальные исследования, проведенные в 1950— 
1955 гг. по программе института Гипроморнефть и 
ГОИНа, позволили разработать метод расчета 
волнения и ветра над морем. 

С 1958 г. интенсивно ведется изучение течений 
в эксплуатируемых и перспективных нефтегазо­
носных районах с помощью самописцев течений 
на специальных разрезах, полигонах, якорных и 
буйковых станциях. Обширные комплексные иссле­
дования по изучению природных условий для обес­
печения судоходства, рыбного хозяйства, иррига­
ции проведены в устьевых областях крупных рек 
Каспийского моря: Волги, Урала, Терека, Сулака, 
Куры, 
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Развитие промышленности на побережье моря, 
рост морской добычи, судоходство вызвали загряз­
нение вод моря отходами химического, нефтепере­
рабатывающего производства. В связи с этим 
с 1966 г. началось выполнение экспедиционных 
работ по Программе государственного контроля 
за состоянием загрязнения моря и устьев рек по 
гидрохимическим и гидробиологическим показате­
лям. 

Экспедиционные исследования на Каспийском 
море, кроме гидрометеорологической службы, про­
водят многие ведомства и учреждения: АН Азер­
байджана, КаспНИРХ, АзНИИ по добыче нефти 
и газа, МГУ, Институт водных проблем АН СССР 
и др. 

Многолетние материалы исследований обоб­
щены во многих монографиях, справочниках, 
статьях. 

Данные наблюдений опубликованы в «Морских 
ежегодниках» (с начала наблюдений по 1960 г.), 
в «Морских гидрометеорологических ежемесячни­
ках» (1961—1975 гг.) и с 1976 г. по настоящее 
время в «Ежегодных данных о режиме и качестве 
вод морей и устьев рек». Эти издания содержат 
также характеристики гидрометеорологического и 
гидрохимического режимов, где показаны их годо­
вые и сезонные изменения. 

Состояние общей изученности средней и южной 
частей моря за 1897—1988 гг. показано на рис. 1.4. 



1 МЕТЕОРОЛОГИЯ И iyiHMAf 

2.1. Использованные материалы 
и методика их обработки 

В качестве исходных материалов при анализе 
барико-циркуляционных процессов над морем были 
использованы многолетние данные о распределе-

Рис. 2.1. Схема гидрометстанций и квадратов 
моря. 

Количество судовых наблюдений по квадратам моря: 
/ — меньше 100; 2 — от 100 до 600; 3 — от 500 до 1000; 4 — 

от 1000 до 3000. 

нии барического поля на земном шаре по месяцам 
[393], уточненные за шестилетний период 1979— 
1984 гг. Для характеристики метеорологических 
условий береговой зоны Каспийского моря исполь­
зованы наблюдения морских гидрометеорологиче­
ских станций, сравнительно равномерно размещен­
ных по всему побережью моря. Совсем не осве­
щено материалами последних лет иранское побе­
режье Каспия. Поэтому для сравнительной харак­
теристики этого района и прилегающей акватории 
были использованы натурные данные прошлых 
лет. В основном использовались материалы наб­
людений береговых ГМС за 1950—1985 гг., только 
по северному и юго-западному побережью были 
обобщены данные с 1950 по 1980 г. 

Характеристика метеорологических условий от­
крытого моря дана на основе обработки и обобще­

ния материалов наблюдений научно-исследова­
тельских судов, судов торгового флота и рейдовых 
наблюдений за период с 1950 по 1985 г. 

На рис. 2.1 показаны схема квадратов моря и 
распределение количества наблюдений в них. 
Всего было использовано около 80 тысяч судовых 
наблюдений. 

Обработка судовых наблюдений осуществлялась 
по одноградусным квадратам, а в прибрежных 
районах — по частям квадратов, ограниченным со­
ответствующими отрезками параллелей и меридиа­
нов и береговой чертой (рис. 2.1). 

Поквадратные кривые годового хода выравни­
вались по кривым годового хода соответствующих 
метеорологических параметров ближайших бере­
говых или островных станций, построенных за тот 
же период. Годовой ход в квадратах, удаленных 
от побережья, сравнивался с кривыми хода 
в ближайших квадратах, достаточно обеспеченных 
наблюдениями. Для устранения влияния неравно-
мерностей по числам месяца вычислялись средние 
календарные даты. 

Срединные ординаты на 15-е число каждого 
месяца и средние поквадратные координаты ис­
пользовались для построения карт распределения 
средних значений метеорологических параметров 
над морем. При этом использовались все вычислен­
ные среднемесячные значения, в том числе и те, 
которые оказалось возможным получить при вы­
равнивании годового хода. По полям изолиний 
сняты среднемесячные значения в центре каждого 
квадрата, которые использовались для дальнейших 
расчетов и выводов. 

При обобщении и анализе данных об опасных 
явлениях использовались материалы наблюдений 
за метеорологическими характеристиками и опас­
ными явлениями (табл. ТМ-1М) по 12 прибрежным 
гидрометеорологическим станциям за 1950— 
1980 гг. 

Данные за более ранние и поздние годы при­
влекались только для получения экстремальных 
значений, а также в том случае, когда временной 
ряд не позволял вычислить статистические харак­
теристики параметров с достаточной степенью 
надежности. 

2.2. Краткая климатическая характеристика 

Формирование климата над Каспийским морем 
и его побережьем определяется географическим 
положением моря, условиями атмосферной цирку­
ляции, характером подстилающей поверхности, 
орографией берегов. 

Каспийское море расположено в сравнительно 
низких широтах, что обусловливает большой при­
ток солнечной энергии. Годовая сумма радиацион­
ного баланса над Каспийским морем около 
3700 МДж/м2-год. На формирование климата 
Каспийского моря, в частности западного и юж­
ного побережья, оказывают влияние Кавказские 
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горы, а северйого и восточного — прикаспийские 
степи и полупустыни. 

Рис. 2.2. Годовые изменения темпе­
ратуры воздуха (°С). 

Для определения степени континентальности 
климата была определена разность средних темпе­
ратур самого холодного и самого теплого месяцев 
в году — годовой размах температуры (рис. 2.2), 

Рис. 2.3. Индексы континенталь­
ности на Каспийском море, рас­
считанные по С. П. Хромову 

(1948). 
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а также подсчитаны индексы койтинентйльности 
по С. П. Хромову (1948 г.) по формуле 

tf = (4-5,4sin<p)/A (2.1 
где А—годовой размах температуры воздуха; 
Ф — широта места. 

Индексы показывают, какая доля годовых из­
менений температуры воздуха в данном месте соз­
дается за счет влияния суши (рис. 2.3). Из рис. 2.3 
видно, что климат северной и восточной частей 
Каспия более континентален, чем западной и юж­
ной, где более выражены морские черты климата. 
Здесь проникновению континентального воздуха 
препятствуют горные системы. 

2.2.1. Барико-циркуляционные факторы климата 

Климатические условия региона Каспийского 
моря определяются влиянием холодных арктиче­
ских воздушных масс, влажных морских, формиру­
ющихся над Атлантикой, сухих континентальных 
из Казахстана, теплых тропических, приходящих 
со Средиземного моря и Ирана. 

В литературе известно несколько типизации 
синоптических процессов над Каспийским морем 
и Кавказом. Наиболее детально циркуляционные 
условия этого региона исследованы А. А. Мадат-
заде [256]. Им выделено девять атмосферных про­
цессов. Подразделение на типы осуществлено по 
кинематическим признакам, т. е. в зависимости от 
траектории планетарных барических образований 
относительно Кавказа и Каспийского моря. В ос­
нову других типизации положена классификация 
синоптических процессов по Мадат-заде с некото­
рой корректировкой и дополнениями. 

Сезонные колебания циркуляции атмосферы 
вызываются географическими изменениями распре­
деления температуры и давления воздуха, обус­
ловленными астрономическими факторами и взаи­
модействием суши и моря. 

Среднегодовые значения давления воздуха над 
территорией Каспия составляют 1014—1018 гПа, 
увеличиваясь к северу. В течение года давление 
воздуха зимой повышается, летом понижается. 
Среднегодовой размах давления воздуха над рай­
онами Каспия довольно большой и составляет 
10—12 гПа. 

В суточном ходе колебания давления воздуха 
незначительны и в среднем за год составляют 
0,5—1,0 гПа. Суточные изменения давления воз­
духа больше выражены в зимнее время, чем 
в летнее. 

Синоптические условия над территорией Каспия 
обусловливаются частой сменой воздушных масс 
во все сезоны года, в отдельных случаях сопро­
вождаемой значительными суточными колебани­
ями давления воздуха. Межсуточная изменчивость 
атмосферного давления в холодный период года 
не превышает 23 гПа, а в теплый — 10 гПа. Рез­
кие изменения атмосферного давления могут наб­
людаться при выходе глубокого циклона или про­
хождении мощного антициклона. Особенно боль­
шие изменения давления воздуха происходят в рай­
оне Апшеронского полуострова, так как здесь воз­
действие меридиональных атмосферных процессов 
выражено более интенсивно. 



Распределение давления воздуха в отдельных 
районах Каспия зависит от сезонных изменений 
циркуляции над Евразией и локальных атмосфер­
ных процессов над данным районом. 

Характерное барическое поле для зимы пока-. 
зано на рис. Ш.1. В этом сезоне наибольшего раз­
вития по площади и интенсивности над Азиатским 
континентом достигают область высокого давле­
ния— центральноазиатский максимум и область 
низкого давления — исландский минимум. 

Центральноазиатский максимум, расположен­
ный почти над всей Азией, имеет в центре давле­
ние 1040 гПа. Один из его гребней ориентирован 
на Каспий. 

Исландский минимум расположен над север­
ной частью Атлантики, Норвежским, Гренландским 
и Баренцевым морями. Его центральная часть 
очерчивается изобарой 995 гПа. Исландским ми­
нимумом объясняются частые циклоны и ложбины, 
перемещающиеся с запада на юг европейской 
части Союза и Северный Кавказ. Над Каспийским 
морем формируются термические области низкого 
давления. 

Эти два основных барических образования соз­
дают над акваторией Каспия предпосылки к уве­
личению барического градиента. 

Среднемесячные многолетние январские значе­
ния давления воздуха в это время над Северным 
и Средним Каспием составляют 1022—1023 гПа 
и несколько меньше (примерно на 1 гПа) на юге 
Каспия. 

Весной в связи с увеличением солнечной радиа­
ции в Северном полушарии интенсивность цен-
тральноазиатского максимума значительно умень­
шается. Его центральная часть в апреле очерчи­
вается изобарой 1022 гПа (рис. Ш.2). Так же 
резко снижается и интенсивность исландского ми­
нимума, вместо изобары 995 гПа в его централь­
ной части отмечается давление 1010 гПа. 

Азорский максимум по интенсивности почти не 
изменяется, но увеличивается по площади в рай­
оне своего формирования. Каспий остается по-
прежнему под воздействием юго-западной перифе­
рии сибирского максимума, в систему которой не­
редко входят области повышенного давления, пе­
ремещающиеся с Западной Европы. 

Среднегодовые апрельские значения давления 
воздуха составляют 1015—1017 гПа. 

Летом (рис. П1.3) над Азиатским континентом 
располагается обширная депрессия с основными 
центрами, расположенными над северо-западом 
Индии (998 гПа) и Персидским заливом 
(995 гПа), которая оказывает влияние на бариче­
ское поле Каспия. Увеличивается по интенсив­
ности и, особенно, по площади азорский максимум, 
который вместе с многоцентровой азиатской де­
прессией определяет процессы циркуляции воздуш­
ных масс летом в регионе Каспийского моря. 

В летнее время года (июль) давление воздуха 
над Северным и Средним Каспием обычно состав­
ляет 1009—1010 гПа. 

К осени снова получают развитие центрально-
азиатский антициклон и исландский циклон. Ин­
тенсивность азорского максимума и основных цен­
тров азиатской депрессии значительно ослабевает. 
Регион Каспия находится под влиянием юго-за­
падной периферии сибирского максимума 

(рис. Ш.4). Средние многолетние октябрьские 
значения давления воздуха составляют 1017— 
1020 гПа на юге и 1021—1023 гПа на остальной 
акватории Каспия. 

2.2.2. Климатические сезоны 

В работе [136] в качестве основных признаков, 
определяющих характер и продолжительность кли­
матических сезонов, приняты даты перехода сред-

Рис. 2.4. Климатическое районирова­
ние Каспийского моря. 

несуточных температур воздуха через определен­
ные пределы. 

В связи с тем, что устойчивый переход темпе­
ратуры через 0°С наблюдается только на севере 
Каспия, на остальной части побережья и аквато­
рии моря в качестве признака начала и конца 
зимы используют дату перехода среднесуточной 
температуры воздуха через 5°С. Переход темпера­
туры через 18—20 °С для рассматриваемого ре­
гиона можно считать началом и концом лета. 

Исходя из этих критериев, были вычислены 
средние даты наступления и продолжительность 
климатических сезонов для отдельных районов 
Каспийского моря, которые отличаются от кален­
дарных по длительности и времени наступления 
(табл. 2.1, рис. 2.4). 

Как показывает табл. 2.1, наибольшей продол­
жительностью отличается каспийское лето. На Се­
верном и Среднем Каспии оно длится 4—4,5 мес, 
на Южном—до 5,5—б мес. Раньше всего насту­
пает лето у иранского побережья, где переход 
к летним устойчивым температурам происходит 
на две декады раньше календарных сроков. С 20 
мая летние температуры наблюдаются над Юж­
ным и Северным Каспием и над мелководной по­
лосой вдоль восточного побережья. Позже всего 
лето устанавливается в глубоководной централь-
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Таблица 2.1 
Средняя дата начала наступления сезонов в различных районах Каспийского моря 

Район моря Весна Лето Осень Предзимье Зима 

Северо-западный район 20—30 111 20—25 V 25—30 IX 25 X—5X1 10X1-1 XII 
Северо-восточный район 15—25 III 15—20 V 20—30 IX 25 X—5X1 30 X—10X1 ' 
п-ов Мангышлак 1 —10 III 20—25 V 3 0 I X - 5 X Ю-15X1 10X1—2ХИ 
Западный район Среднего Каспия 15—20 III 25-31 V 30 IX—5Х 10—15X1 1—25X1 
Центр Среднего Каспия: 

а) северная часть 
б) южная часть 

1 —10 III 
20—25 11 

25-30 V 5—10 X 15—25X1 10—20ХП 
20 1—1 II 

Восточный район Среднего Каспия 1011—1 III 22—23 V 30 IX—юх 15—25X1 10ХП—1 I 
Апшеронский полуостров 20 11—1 III 20—25 V 10—15 X 25X1—5ХП 15 1 
Район Апшеронского порога 10—25 11 22—23 V 15 X 25X1—5 XII 15 1 
Восточный район Южного Каспия 10—20 II 15V 15—20 X 20—30X1 1-Ю I 
Район Алят — устье Куры — 18 V 15—20 X 5—25ХН — 
Юго-западный район — 15V 15—25 X 20ХП — 
Центр Южного Каспия — 10—15 V 20—30 X 15X1—ЗОХП — 
Юго-восточный район — 5—10 V 20—25 X 25X1—10X11 — 
Иранское побережье — 7—8V 30 X—5X1 ЗОХП 

~ 

ной части Среднего Каспия, где его наступление 
почти совпадает с календарными сроками. 

Большим своеобразием на Каспийском море 
отличается зимний сезон. Его продолжительность 
уменьшается с севера на юг, причем наиболее 
длительной зима бывает в северо-восточной части 
Северного Каспия (до 5 мес). Велика продолжи­
тельность зимы и в северо-западной части Север­
ного Каспия (до 4 мес). Эти районы расположены 
в зоне наибольшей континентальное™ климата, 
большая их часть в зимнее время покрыта непод­
вижным льдом, что способствует значительному 
понижению температуры воздуха: от одного до 
двух месяцев в этом районе температура опуска­
ется ниже нуля. 

Переход температуры через 5°С в этих райо­
нах происходит 10 ноября—1 декабря, а уже 
к середине декабря — у п-ова Мангышлак и в конце 
декабря — середине января в северо-западной 
части температуры падают до 0°С и ниже. 

На Среднем Каспии длительность зимнего се­
зона составляет 2,5—3 мес, уменьшаясь в некото­
рых центральных участках и у восточного побе­
режья до 1,5 мес. Зима здесь наступает позже: 
в первой-второй декаде декабря у западного и се­
веро-восточного побережья и в центральной части 
Среднего Каспия, и в первой половине января 
в районах полуостровов Апшеронский и Челекен. 
А в Южном Каспии до Апшеронского порога тем­
пература совсем не опускается ниже 5°С, что 
обусловлено большой теплоемкостью южнокас­
пийских вод. Здесь зима практически отсутствует. 

В связи с этим был выделен еще один сезон — 
предзимье, за начало которого принято время 
установления среднесуточных температур воздуха 
ниже 10 °С. На северо-западе и северо-востоке 
моря такой переход происходит уже 25 октября — 
5 ноября, а в южной части моря сдвигается на 
вторую половину декабря. Лишь весна и осень 
над большей частью акватории моря имеют про­
должительность, близкую к календарной (3— 
3,5 мес). Однако в северо-западной части Север­
ного Каспия и у северо-восточного побережья 
продолжительность этих сезонов сокращается до 
1,5—2,5 мес. Осень в этих районах наступает 
в конце сентября, т. е. на две декады позже отно-
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сительно календарных сроков. В южной части 
моря осенние температуры наступают только 
в конце октября, а у иранского побережья—в на­
чале ноября. 

Сроки наступления весны в центральной и при­
брежной частях Среднего Каспия наступают на 
10—15 дней раньше календарных сроков, а в се­
веро-западной части-моря и у п-ова Мангышлак 
весна, наоборот, запаздывает на такой же срок. 

В Южном Каспии, где не наблюдается пере­
хода температур через 5°С, за начало весны при­
нимаются сроки, когда начинается постоянное по­
вышение температуры. Это в основном происходит 
у иранского побережья в середине января, север­
нее — в середине февраля. 

Таким образом, самое короткое лето при самой 
длинной зиме отмечается на северо-западе и се­
веро-востоке Каспия, а самое длинное лето при 
отсутствии зимних температур — над южными рай­
онами моря. Естественно, что в отдельные годы 
наступление сезонов может сильно запаздывать по 
сравнению со средними сроками или, наоборот, 
опережать их. 

2.3. Термический режим 

2.3.1. Температура воздуха 

Большую часть года (с конца августа по ап­
рель) средняя температура воздуха над открытым 
морем выше, чем на побережье, и лишь во вторую 
половину весны и летом ее распределение обрат­
ное (рис. 2.5). 

Наиболее холодный месяц над юго-западным 
и центральным районами моря — февраль. На 
побережье и обширных мелководьях восточной по­
ловины моря в январе наблюдаются наименьшие 
средние температуры воздуха. Наступление наи­
больших холодов в феврале —одна из наиболее 
характерных особенностей морского климата. 
Поэтому можно считать, что термический режим 
воздуха зимой над юго-западной и центральной 
частями моря соответствует морскому климату, 
а над восточной половиной моря и в узкой полосе 
у западного побережья на термический режим воз-



духа в значительной степени оказывает влияние 
суша. 

Повышение температуры с марта по июль 
происходит равномерно. Начиная с середины 
марта, температура воздуха над восточным и за­
падным шельфами становится ниже, чем над су­

шей; в центральных глубоководных районах моря 
и на его юго-западе эти сроки сдвигаются на ап­
рель. Осеннее охлаждение проходит более интен­
сивно, чем прогрев, причем над сушей воздух 
охлаждается быстрее, чем над морем. 

Максимум средней температуры над северо-во­
сточным побережьем Каспия приходится на июль, 
превышая августовские температуры более чем на 
один градус. На остальной части побережья раз­
ница между июльскими и августовскими темпера­
турами воздуха не превышает 0,6—0,7 °С. 

В открытом море разница между средними 
июльскими и августовскими температурами воз­
духа также незначительна (до 0,5 °С), в районе 
Апшеронского порога и на юго-востоке она уве­
личивается до 1—1,2 °С. Максимум летних темпе­
ратур над морем запаздывает по отношению к тем­
пературе над сушей, но незначительно. Только 
в центральных глубоководных районах Среднего 
и Южного Каспия максимум приходится на ав­
густ. Следовательно, климат обширных мелковод­
ных районов Каспийского моря летом больше при­
ближается к континентальному, чем зимой, так как 
не наблюдается сдвига максимальных температур 
на август, Лишь над глубоководными районами 
моря черты морского климата сохраняются и ле­
том. 

Наибольший годовой размах среднемесячных 
температур воздуха в глубоководных частях Сред-
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него Каспия составляет 20,5—22 °С, Южного — 
18—20 °С. Над остальной частью Южного Каспия 
размах также не превышает 20 °С и только в рай­
оне полуостровов Челекен и Апшеронский увели­
чивается до 22 °С. На побережье Южного Каспия 
наибольшая разность среднемесячных температур 

воздуха несколько выше (22—24 °С). У западного 
берега она равна 21—24 °С (на побережье — 22— 
25 °С), у северо-восточного берега 24—25 °С, уве­
личиваясь на побережье до 28 °С. Наибольший го­
довой размах среднемесячной температуры воздуха 
наблюдается над северо-западной (25—27 °С) и 
северо-восточной (26—30°С) частями моря, что 
в значительной степени обусловливается повыше­
нием континентальное™ климата. 

В зимние месяцы в центральной глубоководной 
части Южного Каспия наблюдаются сравнительно 
высокие температуры воздуха, совпадающие с об­
ластью наиболее прогретых вод. Большой тепло­
емкостью южнокаспийских вод в глубоководных 
районах объясняется тот факт, что воздушные 
массы зимой, даже приходящие с севера, полу­
чают дополнительное тепло от подстилающей по­
верхности и сохраняют более высокие температуры 
(рис. 2.6). 

Над Средним Каспием наиболее высокая темпе­
ратура воздуха также наблюдается над глубоко­
водной частью моря. Так, температура 5°С и выше 
наблюдается в основном над Дербентской впади­
ной и в центральном районе. 

На западном и восточном шельфе температура 
ниже, здесь сказывается значительное выхолажи­
вание вод, а также влияние суши. При этом во­
сточное прибрежье холоднее западного, так как 
примыкающие к побережью области полупустынь 
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Рис. 2.5. Годовой ход температуры воздуха над различными районами моря. 
западное побережье; б — центральный район Среднего Каспня; в — юго-западный район; г — северо-

д — восточное побережье; е — юго-восточный район. 
1 — открытое море; 2 — береговые ГМС. 
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с резко континентальным климатом способствуют 
выхолаживанию. Северный Каспий зимой покрыва­
ется льдом, который увеличивает охлаждение воз­

духа над ним. Изотерма 0°С в январе—феврале 
оконтуривает кромку льда, а над припаем и су­
шей на этой широте наблюдаются отрицательные 
температуры. 

Рис. 2.7. Среднегодовая температура 
воздуха (°С). 

В марте начинается общий прогрев атмосферы, 
медленнее всего он происходит у восточного побе­
режья моря (влияние прилегающей суши), где го­
ризонтальные градиенты температуры больше, 
чем у западного. 

В апреле изменяется направленность горизон­
тальных градиентов температуры воздуха над мо­
рем. Если в холодное полугодие температура на 

одной и той же широте в западной половине моря 
выше, чем в восточной, то с апреля по сентябрь 
более прогрет воздух у восточного побережья. 

В холодную половину года подстилающие слои 
моря играют роль генератора тепла по отношению 
к нижним слоям атмосферы, а начиная с мая, нао­
борот, водные массы, особенно в глубоководной 
части моря, выступают в роли аккумулятора 
тепла, вследствие чего над этими районами темпе­
ратура воздуха ниже, чем над прилегающими 
мелководными участками. 

В июне—июле воздух над Северным и Южным 
Каспием теплее, чем над Средним, а у восточного 
побережья Среднего Каспия температура выше, 
чем у западного. Начиная с июня, у восточного 
побережья, в районе Бекдаша, появляется область 
пониженных температур воздуха, совпадающая 
с зоной аномально холодных вод, образующихся 
в результате апвеллинга. 

В октябре—ноябре начинается интенсивная пе­
рестройка поля температур воздуха, горизонталь­
ные градиенты температуры увеличиваются и ме­
няют свой знак. Особенно велики перепады темпе­
ратуры воздуха в ноябре над восточной половиной 
моря, где происходит соприкосновение относительно 
теплых вод глубоководных районов с охлажден­
ными водами мелководья. 

К середине декабря, когда интенсивное выхо­
лаживание затрагивает и глубоководные районы, 
а над Северным Каспием появляется лед, гори­
зонтальные градиенты температуры воздуха до­
стигают своего максимума. 

Средняя за год температура воздуха изменя­
ется от 9°С на северо-востоке до 17 °С на юго-во­
стоке (рис. 2.7). Такое распределение температуры 
прослеживается во все сезоны года, кроме лета, 
когда поле температур над морем более однород­
ное. 

Рис. 2.6. Среднемесячная температура воздуха (С). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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2.3.2. Взаимодействие атмосферы и водных масс 

Теплообмен между морем и атмосферой зави­
сит от разности температур соприкасающихся 
слоев воды и воздуха и в течение года меняет свой 
знак. 

Для годовой разности температур воды и воз­
духа (Tw — T) для большинства районов моря 
характерно ее интенсивное убывание от января 
к июню и постепенное повышение в остальную 
часть года. Переход кривой через нуль в весеннее 

время повсеместно происходит в середине марта 
и только в северо-западной части Северного Кас­
пия запаздывает до первой половины апреля. 
Осенняя смена знака не так однообразна. На 
большей части акватории смена происходит в се­
редине октября, однако в северо-западной части 
моря и у западного побережья Среднего Каспия 
разность температуры воды и воздуха становится 
положительной на месяц раньше (в середине сен­
тября), а в центральной части Южного Каспия 
сдвинута на конец сентября—начало октября. 

Неравномерность в летнем нарастании темпера­
тур приводит к тому, что в некоторых районах 
моря наблюдается два минимума разности 
Tw—Т: в апреле—мае и июле—августе. Особенно 
ярко это выражено у восточного побережья за 
счет аномалии температуры воды. 

В холодное время года, когда море теплее 
воздуха, с его поверхности расходуется значитель­
ное количество тепла на нагревание нижних слоев 
атмосферы. Максимальных значений эти потери 
достигают в январе, вследствие чего в это время 
по всему морю разности температур воды и воз­
духа положительные. Наиболее интенсивная по­
теря тепла происходит на шельфе у восточного 
берега, где разность Ту,— Т больше на 3—4°С 
(рис. 2.8). "-

Такой же характер теплопотерь сохраняется и 
в феврале, хотя интенсивность их уменьшается: 
в восточной половине моря разности Tw—Т со­
ставляют 2—3°С, а в западной 0—1 °С. 

В марте распределение разности температур 
воды и воздуха по акватории моря более однород­
ное. Почти везде они близки к нулю (не превы­
шают 0,5 °С) и только на северо-западе и в при­
брежной мелководной части Южного Каспия зна­
чения Tw—Т положительны и составляют 1— 
1,5 °С. 

В апреле приток тепла в атмосфере и к водной 
поверхности увеличивается, но так как воздух 
прогревается быстрее, то температура воды оказы­
вается ниже, чем воздуха над ней и знак раз­

ности Tw—Т меняется на обратный. Такая же 
картина сохраняется в мае с той разницей, что 
несколько увеличиваются разности температуры 
воды и воздуха, особенно в Северном Каспии. 

Июнь — месяц наибольших отрицательных зна­
чений разности Tw — Т. Наибольшие разности наб­
людаются в центральных глубоководных районах 
моря, а на шельфе они убывают и в узкой при­
брежной полосе на западе и юге имеют даже по­
ложительные значения. 

С июня по август в восточной части моря 
между Бекдашем и Красноводском выделяется 
область наиболее интенсивного контактного тепло­
обмена и как следствие этого образуется область 
наибольших значений отрицательных разностей 
Tw — Т (4—6°С). Это обусловлено интенсивным 
прогревом воздуха над морем и выходом на по­
верхность аномально холодных вод. 

Во второй половине лета область наибольшего 
прихода тепла смещается к восточному берегу, где 
разности Tw — Т больше, чем у западного на 2—* 
3°С. Увеличиваются области положительных раз­
ностей на юге и севере моря. 

В сентябре—октябре уже почти по всей аква­
тории наблюдается теплоотдача от моря (раз­
ности Tw — Т положительны). 

Больше всего тепла отдается в центральных 
районах моря, в Среднем Каспии у западного бе­
рега теплоотдача больше, чем у восточного. 

В ноябре—декабре области наибольших поло­
жительных разностей температуры опять смеща-

Рис. 2.8. Средняя разность температуры воды и воздуха (°С). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 

3* 19 



ются к восточному берегу, но их значения меньше, 
чем в январе (2—3°С). 

Таким образом, весной и летом, когда море 
холоднее воздуха, теплообмен становится положи­
тельным, приток тепла на поверхность моря увели­
чивается. 

2.3.3. Многолетние и сезонные изменения температуры воздуха 

Анализ векового хода температуры воздуха на 
Каспийском побережье, основанный на скользящих 

десятилетних средних, показывает наличие длитель­
ных сменяющих друг друга похолоданий и по­
теплений (рис. 2.9). 

Для конца прошлого столетия и первого деся­
тилетия нынешнего века характерно похолодание. 
В 20-х — начале 30-х годов XX в. наблюдалось 
еще одно похолодание такой же интенсивности. 
Наиболее холодными были 1928 и 1929 гг. 
В 1929 г. была холодной зима, а в 1928 г. почти 
весь год температура воздуха держалась ниже 
нормы по всему побережью. 

Середина 30-х и начало 40-х годов характери­
зовались повышением температуры воздуха (сред­
ние температуры зимних месяцев почти во все 
годы и на всем побережье были выше нормы). 
Самой теплой в этот период была зима 1943-44 г. 

С 1950 г. и по настоящее время средняя за де­
сятилетие температура воздуха повсеместно дер­
жится выше нормы, в начале этого периода отме­
чено повышение, а с 60-х годов наблюдается по­
нижение средних температур. Однако за последние 
30 лет средние температуры не достигали таких 
низких значений, какие наблюдались в конце 
прошлого и начале нынешнего столетия. 

Самыми теплыми в последнее тридцатилетие 
были 1957—1966 гг. При этом зимой 1961-62, 
20 

1962-63 и 1965-66 гг. среднемесячные температуры 
были на 3—6°С выше нормы. Наиболее холодной 
в этот же период была зима 1953-54 г., когда сред-
незимние температуры воздуха опускались на 6— 
9°С ниже нормы. 

Представляют интерес случаи отклонения тем­
пературы от нормы, происходящие в разные сезоны 
с противоположными знаками. Например, после 
холодных зимы и весны 1954 г. наступили до­
вольно теплые лето и осень, когда температура 
превышала норму на 1,5—2°С. Произошло на­

копление тепла в атмосфере и зима 1954-55 г. 
была тоже очень теплой (на 3—5°С выше нормы). 

О внутригодовых изменениях температуры воз­
духа можно судить по отклонениям их среднеме­
сячных значений от среднемно голетнего 
(табл. ПН.6). 

Отклонения среднемесячной температуры от 
нормы увеличиваются в холодное время года. 
В январе отклонения на 1 °С наблюдаются всего 
в 30—35% случаев, на 3°С на северо-западном 
и северо-восточном побережье Каспия в 70—75%, 
на остальном побережье в 80—95 % случаев. 
Кроме того, на северо-западном и северо-восточ­
ном побережье Каспия средняя температура воз­
духа в январе опускается иногда ниже нормы бо­
лее чем на 7°С, но повторяемость таких отклоне­
ний не превышает 2—4%. 

В июле на большей части побережья чаще 
всего наблюдаются отклонения на 1 °С и только 
на северо-западе и северо-востоке преобладают 
средние температуры на 1—3°С ниже нормы. Наи­
большие отклонения температуры от нормы в теп­
лое время года наблюдаются у восточного побе­
режья Среднего Каспия, в холодное же время года 
они охватывают более значительное пространство. 
При этом размах температуры зимой больше, чем 
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Рис. 2.9. Скользящие десятилетние годовые температуры воздуха. 
/ — Баку; 2 — Махачкала. 



летом, особенно в северо-западном и северо-во­
сточном районах моря и у п-ова Мангышлак, что 
связано с континентальностью климата. 

2.3.4. Суточные и межсуточные изменения 
температуры воздуха 

На побережье и в открытом море в суточном 
ходе температуры воздуха в преобладающем числе 
случаев отмечается один максимум и один мини-

т 
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2 

О 

-2 

32 г 

мум. Большую часть года (зима, весна, осень) и 
на большей части побережья максимум темпера­
туры наступает в 13—14 ч (рис. 2.10). Исключе­
ние составляет Красноводск, где максимум всегда 
наблюдается в 15 ч, а зимой в 15—16 ч. Это объ­
ясняется спецификой местоположения пункта наб­
людения, расположенного на берегу и закрытого 
горами от основных воздушных потоков. 

С удалением от берега максимум температуры 
воздуха весной наступает на 1—2 ч (а летом даже 
на 2—3 ч) позже, чем на побережье, а зимой и 
осенью на 1—2 ч раньше, чем на большей части 
прибрежной территории, и держится на 1—2 ч 
дольше, что следует объяснить смягчающим дей­
ствием подстилающей водной поверхности. 

Для некоторых районов правильный суточный 
ход температуры нарушается. Так, у Куули-Маяка 
в весенне-летний период четко прослеживаются 
два максимума — в 9 и 17 ч. Такая же, но более 
сглаженная картина наблюдается в районе Сум­
гаита и Кара-Богаз-Гола, хотя максимумы прихо­
дятся: первый на 12—13 ч, а второй на 15—16 ч. 

Минимум суточной температуры воздуха почти 
на всем побережье приходится зимой на 6—7 ч, 
весной и летом — на 4—5 ч, а осенью — на 5— 
6 ч. 

С удалением от берега минимум температуры 
наступает раньше и держится дольше. Так, для 
Нефтяных Камней зимой он приходится на пе­
риод от 2 до 8 ч, весной и летом держится с 2 до 
5—6 ч, а осенью приходится на 3 ч и держится до 
6 ч. 

Наименьшими суточными колебаниями темпе­
ратуры отличаются зимние месяцы, причем при 
обычных циклонических условиях погоды с боль­
шой облачностью зимой суточный ход с удалением 

от берега уменьшается. Так, если в Баку в зимние 
месяцы суточный размах составляет в среднем 
2—3°С, то уже в районе Нефтяных Камней он 
равен 0,5—1 °С. В юго-восточном районе, где в зим­
нее время господствует антициклонический тип по­
годы, кривая суточного хода в январе выражена 
резче и суточные колебания увеличиваются на 
4—4,5 °С (табл. 2.2). 

Весной и осенью размах температуры в раз­
ных районах побережья отличается мало, за ис­
ключением юго-восточного участка, где осенью 
суточные колебания на 1,5—2°С больше, чем 
в остальных районах. 

Летом при большем прогреве днем суточный 
ход на большей части побережья увеличивается 
до 4—7°С. Однако на станциях, расположенных 
на оконечностях мысов, далеко вдающихся в море 
(Форт-Шевченко, Куули-Маяк, Остров Артема), 
под воздействием бризовой циркуляции суточные 
колебания меньше, чем в других районах, на 1— 
2°С, причем на ГМС Куули-Маяк они даже 
меньше, чем в осенне-зимний период, на 1,5— 
2,5 °С. 

Наибольшие суточные колебания температуры 
наблюдаются в летний период, как и наибольшая 
изменчимость самой температуры. Суточный раз-
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Таблица 2.2 
Среднесуточные колебания температуры воздуха, ° С 

Станция 1 и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Форт-Шевченко 2,6 2,9 3,2 4,2 4,1 3,9 3,9 4,4 4,4 4,0 3,2 2;2 
Кара-Богаз-Гол 2,5 3,0 3,5 4,4 5,6 6,8 6,7 6,4 5,8 4,3 3,0 2,5 
Куули-Маяк 4,5 4,4 4,1 3,7 3,5 3,9 4,0 4,9 6,0 6,6 6,0 5,1 
Кпасноводск 2,7 3,4 4,0 4,7 5,5 6,1 6,3 6,3 5,9 4,6 4,4 2,6 
Махачкала 2,4 2,6 3,0 4,2 4,8 4,9 4,6 4,7 4,2 3,6 2,6 2,2 
Дербент 1,7 1,9 2,4 3,1 3,6 4,0 4,0 4,4 3,8 3,1 2,2 2,1 
Сумгаит 2,7 2,9 3,1 4,4 5,5 5,4 4,7 5,7 4,8 3,8 2,6 3,1 
Баку 2,0 2,5 2,9 3,7 4,4 4,8 4,8 4,8 4,0 2,9 2,1 1,8 
Остров Артема 1,4 1,7 2,0 3,3 4,0 3,9 3,7 4,0 3,1 2,3 1,5 1,5 
Нефтяные Камни 0,5 0,8 1,0 1,8 2,0 2,2 1,3 1,5 1,2 0,7 0,4 0,5 
Зюйдостовый 
Култук 
Астара 

4,5 3,9 3,8 4,5 5,7 6,3 6,6 6,5 5,7 5,2 4,5 5,6 Зюйдостовый 
Култук 
Астара 3,1 2,9 3,0 3,7 4,8 6,4 6,9 7,2 5,4 4,7 3,6 3,3 

мах температуры менее 1 °С встречается только 
в весенне-зимний период, осенью редко. 

Летом на восточном побережье Каспия наибо­
лее часто повторяющиеся суточные колебания тем­
пературы в годовом ходе не превышают 13 °С, а на 
западном 10 °С; зимой на восточном побережье 
чаще всего наблюдаются колебания в 7—10 °С, 
а на западном 4—7 °С. 

Таким образом, наибольшие суточные колеба­
ния температуры воздуха характерны для теплого 
периода года и осенью, когда большая сухость 
воздуха способствует значительному радиацион­
ному выхолаживанию. Увеличение суточного раз­
маха температуры на восточном побережье по 
сравнению с западным можно объяснить воздей­
ствием более континентального климата. 

Одним из показателей смены погоды является 
межсуточная изменчивость температуры. По­
скольку она вычисляется по среднесуточным дан­
ным, влияние суточного хода сглаживается и 
учитываются только колебания, вызванные адвек­
цией тепла и холода. 

В зимний период (декабрь—март) межсуточ­
ная изменчивость температуры больше (в среднем 
1,5—2,5 °С), летом несколько меньше (от 0,8 до 
2,0 °С (табл. 2.3). С севера на юг наблюдается 
уменьшение изменчивости температуры, причем 
эти различия не превышают сезонные. 

Повышение температуры от суток к суткам наб­
людается чаще, чем понижение, но похолодания 
бывают обычно более интенсивными. 

Для западного побережья характерны более 
резкие похолодания, чем для восточного. Крайние 
значения в зимний период на западном побережье 
составляют 12—14°С, а на большей части восточ­

ного они не превышают 10—12 °С. И только в се­
веро-восточной части моря в отдельных случаях 
понижения температуры от суток к суткам в хо­
лодный период могут достигать 18—20 °С. 

Такая же тенденция сохраняется и для повы­
шения температуры в зимний период, но̂  измене­
ния суточной температуры меньше: зимой они не 
превышают 8—10 °С, а летом составляют 10— 
12 °С. Лишь в отдельных случаях на западном по­
бережье повышение температуры достигает 12— 
14 °С, а на северо-западе даже 14—16 °С. Наиболь­
шая повторяемость межсуточной изменчивости на­
ходится в пределах 0,1—1,9 °С, причем в теплый 
сезон чаще наблюдается повышение, чем пониже­
ние температуры; в холодный период эта разница 
несколько меньше. Довольно часто температура 
изменяется в пределах 4°С, повторяемость ее при 
похолоданиях 10—13 % на восточном и 8—10 /0 
на западном побережье, при потеплениях—16— 
20% на восточном и 12—13% на западном, 
а в юго-восточном районе (Астара) не более 3— 
8%. 

2.3.5. Характеристика термического режима над морем 
в холодное и теплое полугодия 

Для решения многих практических задач пред­
ставляют интерес сведения о времени устойчивого 
перехода температуры воздуха через определенные 
пределы. По береговым станциям эти даты взяты 
из «Справочника по климату СССР», а для от­
крытого моря рассчитаны по формуле Н. И. Си-
нициной [387] 

S = 4^f 0 t + 1 ' 5 ' (2-2) 

Таблица 2.3 
Средняя межсуточная изменчивость температуры воздуха, °С 

Станция I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Астрахань 2,8 2,4 2,0 1,7 1,6 1,4 1,3 1,3 1,6 2,0 2,2 2,6 1,7 
Форт-Шевченко 2,3 2,3 2,1 2,0 1,6 1,4 1,3 1,4 1,5 1,8 2,0 2,3 1,8 
Кара-Богаз-Гол 1,6 1,6 1,5 1,9 2,1 2,1 2,0 1,5 1,3 1,4 1,6 1,7 1,7 
Красноводск 1,8 1,9 2,0 2,2 2,1 1,9 1,8 1,5 1,4 1,7 1,9 1,8 1,8 
Махачкала 1,9 1,9 1,8 1,4 1,7 1,5 1,4 1,2 1,4 1,7 1,8 1,9 1,6 
Баку 1,4 1,5 1,6 1,5 1,4 1,3 1,1 ' 1,0 1,2 1,5 1,6 1,4 1,4 
Астара 1,6 1,5 1,4 1,2 1,1 0,9 0,8 0,8 1,1 1,1 1,2 1,3 1,2 
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где S—число дней, которое надо прибавить 
к началу месяца с температурой а, чтобы полу­
чить искомую дату при повышении температуры, и 
отнять от конца месяца при ее понижении; k — 
температура, через которую надо определить дату 
устойчивого перехода; а — ближайшая среднеме­
сячная температура ниже k\ Ь — ближайшая сред­
немесячная температура выше k\ а — число дней 
в месяце. 

Согласно расчетам (табл. ПН.7) устойчивый 
период со среднесуточными температурами ниже 
нуля наблюдается на Каспийском море только на 
северо-западном побережье до Махачкалы и се­
веро-восточном побережье до Бекдаша. В откры­
том море такие температуры устанавливаются на 
Северном Каспии, у п-ова Мангышлак и вдоль уз­
кой прибрежной полосы на востоке Среднего Кас­
пия. 

Продолжительность морозного периода умень­
шается с севера на юг и с востока на запад. Так, 
на о. Кулалы и на п-ове Мангышлак он длится до 
100 дней, с середины декабря до середины марта, 
а вблизи полуострова в открытом море уменьша­
ется до 20 дней (две последние декады января). 
Продолжительность морозного периода в Бекдаше 
тоже не превышает двух декад, а южнее среднесу­
точные отрицательные температуры не устанавли­
ваются вовсе. 

На западном побережье Каспия устойчивый 
морозный период наблюдается до широты Махач­
калы, где он составляет 30—35 дней с первой де­
кады января до середины февраля. 

Устойчивый период со среднесуточной темпера­
турой ниже 5°С имеет значительно большее рас­
пространение. В Северном Каспии и северо-восточ­
ной части Среднего Каспия его продолжитель­
ность составляет до 2,5—3 мес, уменьшаясь в цен­
тральных районах и у восточного побережья до 
1,5 мес. Южнее Апшеронского порога устойчивый 
период с такими температурами наблюдается 
только на побережье. 

В устойчивый период со среднесуточными тем­
пературами ниже 5°С температура в отдельных 
случаях может опускаться до 0°С и ниже. Замо­
розки возможны с ноября по март даже на южном 
побережье моря (табл. ПП.8). В отдельные годы 
в январе—феврале в районе Астары бывает более 
20 морозных дней и температура может опускаться 
до-12. . .—13 °С. 

Вследствие большей континентальности кли­
мата на восточном побережье заморозки насту­
пают на две недели раньше, чем на той же широте 
на западном побережье. На северо-восточном по­
бережье первые заморозки начинаются уже 
в конце октября, тогда как на той же широте на 
западном берегу — во второй половине ноября. Мо­
розы на восточном берегу Каспия бывают более 
суровыми и распространяются на большую пло­
щадь. Так, температура воздуха ниже — 20 °С мо­
жет наблюдаться даже в Куули-Маяке, тогда как 
на западном побережье такая температура неб.ыла 
зафиксирована южнее ГМС Изберг. 

На побережье Южного Каспия первые замо­
розки приходятся на конец ноября на востоке и 
первую декаду декабря на западе. Температура 
воздуха здесь не опускается ниже —13... —18 °С, 

Заморозки в открытом море наступают позже, 
чем на побережье. Даже в прибрежной мористой 
части сроки их наступления сдвинуты на две не­
дели относительно береговых. По мере удаления 
от берега уменьшаются и морозы, что связано 
с большой теплоемкостью воды. Так, уже у Неф­
тяных Камней температура воздуха не опускается 
ниже 6—9°С. 

При интенсивном весеннем прогреве заморозки 
на одной и той же широте прекращаются почти 
одновременно. На побережье Южного Каспия мо­
розов не бывает уже с середины марта, а на 
побережье Среднего Каспия температура воздуха 
не опускается ниже нуля в конце марта. На тех 
участках открытого моря, где бывают морозы, они 
прекращаются уже во второй половине февраля. 

Средняя продолжительность периода с вероят­
ными морозными днями увеличивается с юга на 
север и с запада на восток, составляя в Северном 
Каспии и на востоке 140—150 дней, на западе 125 
дней, по всему побережью Южного Каспия 100 
дней, а в открытом море до 40—60 дней. 

Морозы в Северном Каспии, на восточном и се­
веро-западном побережье Среднего Каспия бывают 
ежегодно. На севере их повторяемость с декабря 
по март составляет в среднем 90 дней, в районе 
Куули-Маяка уменьшается до 50 дней. В наиболее 
холодные зимы морозная погода может удержи­
ваться в течение месяца и более. Так, в 1950 г. на 
п-ове Мангышлак было зафиксировано 118 мороз­
ных дней (табл. ПН.9). 

Особо резкие понижения температуры воздуха, 
обычно наблюдающиеся при вторжении арктиче­
ского воздуха, охватывают значительные аквато­
рии. На севере они могут достигать —29... 
—30 °С, на востоке и западе несколько меньше. 

В силу активной зимней циклонической дея­
тельности морозный период на Каспии отличается 
неустойчивостью и часто прерывается оттепелями, 
наступающими в дневное время при ясной погоде. 
Поэтому даже в морозные дни в дневные часы 
максимальная температура чаще всего бывает по­
ложительной. Дни без оттепелей составляют 
в среднем около 30 % всех морозных дней 
(табл. ПИЛО). 

Лето на Каспии теплое и продолжительное, 
о чем можно судить по числу дней с устойчивой 
среднесуточной температурой воздуха выше 20 °С 
(табл. ПН.11). 

Самый непродолжительный устойчивый период 
с температурой выше 20 °С наблюдается на за­
падном побережье Среднего Каспия. Он устанав­
ливается в середине июня и длится до середины 
сентября, составляя в среднем 90—100 дней. В Се­
верном Каспии и на восточном побережье Сред­
него Каспия под воздействием климата близлежа­
щих полупустынь устойчивый период с температу­
рами выше 20 °С устанавливается с конца мая до 
середины сентября, его продолжительность состав­
ляет 105—ПО дней. В Красноводске, с трех сторон 
закрытом горами, такой период продолжается до 
140—145 дней. 

На побережье Южного Каспия число дней 
с устойчивой температурой выше 20 °С также уве­
личивается с запада на восток. Здесь почти повсе­
местно такой период наступает в конце мая и 
длится до конца сентября на западе (в среднем 
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110—120 дней) и до середины октября на юго-во­
стоке (130—140 дней). 

В открытом море число дней с температурой 
больше 20 °С увеличивается с севера на юг. Осо­
бенно велик этот период у иранского побережья, 
где он длится около пяти месяцев со второй де­
кады мая до второй половины октября. В север­
ной части Южного Каспия этот период составляет 
уже в среднем 125—135 дней (с конца мая или 
начала июня до середины октября). В районе Ап-
шеронского порога и вблизи Апшеронского полу­
острова число дней с температурой больше 20 °С 
уменьшается до 115—120, а сроки их наступления 
сдвигаются на начало июня — конец сентября. 
В центральной части Среднего Каспия число таких 
дней не превышает 100—ПО, период их установле­
ния приходится на середину июня — вторую поло­
вину сентября. И, наконец, устойчивые темпера­
туры выше 20 °С на севере отмечаются в начале 
июня и наблюдаются до середины сентября, со­
ставляя в среднем 105—ПО дней. 

Таким образом, прослеживается тенденция 
уменьшения продолжительности периода с высо­
кими температурами с юга на север и с востока 
на запад, причем восточное побережье теплее за­
падного. 

На северном и западном побережье среднесу­
точные температуры не превышают 35 °С, тогда 
как на восточном берегу среднесуточные темпера­
туры выше 35 °С нередки и возможны среднесуточ­
ные температуры до 40 °С, а в Красноводске 
бывают даже дни, когда среднесуточные темпера­
туры воздуха превышают 40 °С. 

Если считать дни со среднесуточной темпера­
турой от 20 до 25 °С умеренно жаркими, а выше 
25 °С — жаркими, то самые жаркие месяцы 
в году по всему побережью моря — июль и август. 

В июле и августе умеренно жаркая погода на 
северо-востоке побережья наблюдается в среднем 
по 12—16 дней и столько же жаркая. Такое же 
соотношение между жаркими и умеренно жаркими 
днями наблюдается летом и в юго-западном рай­
оне (Астара, Ленкорань), где сильно влияние 
близлежащих влажных субтропиков, смягчающих 

Рис. 2.11. Средняя с: 
а — январь; б — апрель; 

климат. Однако в центральной части западного по­
бережья от Апшерона до Зюйдостового Култука 
число жарких дней в летнее время увеличивается 
до 25—30, а число умеренно жарких уменьшается 
до 2—10. На восточном побережье также просле­
живается тенденция увеличения с - севера на юг 
числа жарких и уменьшения умеренно жарких 
дней. Исключением является Красноводск, где 
в июле—августе преимущественно стоят жаркие 
дни. В особо жаркие дни среднесуточная темпера­
тура здесь может иногда подниматься выше 
40 °С. 

Когда среднесуточная температура воздуха со­
ставляет 30 °С и выше, максимальная может до­
стигать 40—42 °С. Даже ранней весной, когда 
преобладают среднесуточные температуры до 
10 °С, почти повсеместно (кроме северо-западного 
района) могут наблюдаться резкие повышения 
температуры до 20 °С. На западе эти повышения 
связаны либо с поступлением теплых воздушных 
масс с юга при активной циклонической деятель­
ности, либо же с действием местных ветров — фе­
нов, наблюдающихся на гористых участках побе­
режья. На восточном побережье такие повышения 
температуры также зачастую связаны с прорывом 
южных циклонов. 

С удалением от берега число жарких дней 
в летнее время снижается. 

2.4. Ветровой режим 

Характер ветров над Каспийским морем опре­
деляется как крупномасштабным влиянием цирку­
ляции атмосферы, так и местными барико-цирку-
ляционными и термическими условиями. Разнооб­
разие ветровых условий на Каспии обусловлено 
большой меридиональной протяженностью моря, 
а также различиями в физико-географических усло­
виях побережья. 

2.4.1. Скорость ветра 

В холодную половину года (декабрь—фев­
раль), когда интенсивность атмосферной циркуля-

орость ветра (м/с). 
в — июль; г — октябрь. 
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ции над Средним и Южным Каспием увеличива­
ется, средние скорости ветра достигают 7— 
7,5 м/с, в открытых районах Среднего Каспия — 
8 м/с (рис. 2.11). 

Больших значений средние скорости ветра до­
стигают в районе Апшеронского полуострова 
(6—8 м/с), где орографические условия способ­
ствуют развитию сильных и штормовых ветров. 

однако различия между районами открытого моря 
и побережьем в этот период наименьшие: над мо­
рем средние скорости изменяются от 3 до 5 м/с, 
над побережьем — от 2 до 5 м/с. 

По-прежнему выделяется зона «относительного 
затишья» в районе Низовой Пристани со скоро­
стями 2,5—3 м/с. Небольшие (2,5—2,7 м/с) ско­
рости отмечаются в Ленкоранско-Астаринском 

Ум/с о) 
7| 

Рис. 2.12. Годовой ход скорости ветра (м/с) в различных районах моря и на побережье. 
а —северо-западное побережье: / — Бирючья Коса, 2 — Махачкала, 3— кв. 16, 4 — кв. 21; б —район Дербент—Низовая Пристань: У — Дербент, 
2— Низовая Пристань; в — Апшеронский порог: / — кв. 34, 2— Нефтяные Камни, 3— кв. 36; г — Апшерон — Зюйдостовый Култук: / — Шубаны; 
2 — Баку; 3 — Пута, 4— кв. 33, 5 — Алят; <? —юго-западная часть побережья: / — Зюйдостовый Култук, 2 — Ленкорань, 3 — о. Сара; е — западная 
часть акватории Южного Каспия: / — кв. 38, 2 — кв. 43; ж — северо-восточное побережье: / — Форт-Шевченко, 2 — Александр-Бай. 3 — Бекдаш; 
3 —район Кара-Богаз-Гол — Челекен: / — Куули-Маяк; 2 — Челекен; м — юго-восточное побережье с прилегающей акваторией: / —- Гасаи-Кули, 2 — 
Ашур-Адэ, 5 —кв. 52. 4— кв. 55; к — центральная часть Среднего Каспия: / — кв. 18. 2 — кв. 24, 3 — кв. 29: л — северная часть Южного Каспия: 

/ — кв. 39, 2 — кв. 40; м — южная часть Южного Каспия; / — кв. 50, 2— кв. 51. 

На северном и восточном побережье Каспия 
до зал. Кара-Богаз-Гол режим скоростей ветра 
примерно одинаков. Среднегодовые скорости со­
ставляют 5,0—6,3 м/с и увеличиваются до 7 м/с 
в районах п-ова Мангышлак и у мысов. 

На западном побережье Среднего Каспия 
в районе Низовой Пристани выделяется зона «от­
носительного затишья», где в узкой прибрежной 
части моря средние скорости не превышают 3— 
3,5 м/с. 

В Южном Каспии средние скорости ветра зна­
чительно ниже: в центральных районах 4—5 м/с, 
по восточному побережью 3,5—4 м/с, на крайнем 
юго-востоке до 2,5—3 м/с. Низкие средние ско­
рости (2,2—3 м/с) наблюдаются на юго-западном 
побережье, в иранских прибрежных водах и на 
южном побережье Каспия. 

В теплый период года, как и в холодный, сред­
ние скорости ветра увеличиваются с юга на север, 

4 Заказ Nt 104 

районе, до 1,5—2 м/с снижаются средние скорости 
над иранским прибрежьем и сохраняются повы­
шенные средние скорости над Апшеронским полу­
островом (6—7 м/с). 

Таким образом, в результате различий в ха­
рактере развития атмосферных процессов, терми­
ческой неоднородности суши и моря и рельефа 
местности средние скорости ветра в течение года 
в разных районах Каспийского моря оказываются 
существенно различными. 

По характеру годового хода средней скорости 
ветра побережье и акваторию Среднего и Южного 
Каспия можно разделить на 13 районов 
(рис. 2.12): 

1) северо-западное побережье; 
2) район Дербент — Низовая Пристань; 
3) Апшеронский район; 
4) Апшеронский полуостров — Зюйдостовый 

Култук; 
25 



5) юго-западная часть побережья; 
6) северо-восточное побережье; 
7) район Кара-Богаз-Гол — Челекен; 
8) юго-восточное побережье с прилегающей ак­

ваторией; 
9) центральная часть Среднего Каспия; 
10) северная часть Южного Каспия; 
11) западная часть акватории Южного Каспия; 
12) южная часть Южного Каспия; 
13) центральная часть Южного Каспия. 
На северо-западном побережье Каспия в го­

довом ходе средней скорости ветра отчетливо вы­
деляются два максимума (основной в середине 
весны и вторичный в конце осени) и два мини­
мума— в июне—июле и в феврале—марте). Такой 
характер годового хода средних скоростей ветра, 
как показал С. Д. Кошинский [230], определяется 
изменением активности атмосферных процессов от 
зимы к лету. Поскольку климатический полярный 
фронт летом располагается над северными широ­
тами Европейского материка, над юго-западными 
районами европейской части Союза, Кавказом и 
Каспийским морем в этот период года большую 
повторяемость имеют случаи установления мало­
градиентных барических полей. Поэтому в этом 
районе, а также в ряде других прибрежных рай­
онов и в открытом море отчетливо обнаруживается 
летний минимум средних скоростей ветра. 

В переходные сезоны года климатический по­
лярный фронт располагается в непосредственной 
близости от Каспия, что благоприятствует акти­
визации синоптических процессов. Часто отмеча­
ется прохождение циклонов или глубоких ложбин 
в южных широтах европейской части Союза; со­
ответственно и средние скорости в эти сезоны 
в северо-западном районе оказываются наиболь­
шими. Вторичный максимум средней скорости 
в районе дагестанского побережъя приходится на 
зиму, когда ветровой режим в основном формиру­
ется под воздействием отрога сибирского макси­
мума, ориентированного через Казахстан на Кас­
пий. 

На северо-восточном побережье Каспия до 
Кара-Богаз-Гола выделяются только один макси­
мум в середине зимы и один минимум в середине 
лета. Здесь изменения скорости ветра в среднем 
почти в два раза больше, чем на северо-западном 
побережье Каспия. 

На побережье Южного Каспия зимой слабые 
ветры наблюдаются чаще, чем летом. На юго-за­
падном побережье и крайнем юго-востоке Южного 
Каспия максимум средней скорости ветра прихо­
дится на конец весны и лето, а минимум — на сере­
дину зимы. На крайнем юго-восточном побережье 
годовой ход средней скорости ветра прямо проти­
воположен годовому ходу на северо-востоке Сред­
него Каспия: максимум отмечается летом, а мини­
мум— зимой. Причина в том, что зимой на юге 
влияние сибирского максимума ослаблено, а тер­
мические различия между сушей и морем не­
сколько меньше, чем на восточном побережье 
Среднего Каспия. Возникающие в этот период 
года южнокаспийские циклоны на первой стадии 
своего развития обычно не создают значительных 
градиентов давления. Соответственно и режим 
скоростей ветра зимой здесь не отличается высо­
кой повторяемостью больших скоростей ветра. 
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Летом, когда макроциркуляционные процессы 
однородны, различия в скоростях ветра на всем 
восточном побережье моря также практически ис­
чезают и главную роль в режиме скоростей начи­
нает играть бризовая циркуляция. 

Годовой ход скоростей ветра в северной части 
Южного Каспия имеет один хорошо'выраженный 
максимум зимой и минимум летом; в западной и 
южной частях Южного Каспия наблюдаются два 
максимума в переходные сезоны (весной и осенью) 
и летний минимум. Центральный район Южного 
Каспия не имеет отчетливо выраженного годового 
хода средних скоростей ветра. Это районы с пре­
обладанием малых барических градиентов и соот­
ветственно с малыми скоростями ветра. 

В годовом ходе средних скоростей в Апшерон-
ском районе наблюдаются два примерно одинако­
вых максимума: один в конце зимы или в начале 
весны, другой в середине лета. 

Минимумы проявляются в конце весны и позд­
ней осенью. Такое годовое распределение средних 
скоростей ветра здесь может быть объяснено сле­
дующим образом. 

Зимой в Апшеронском районе, как и на всем 
западном побережье Среднего Каспия, основное 
влияние на режим скоростей ветра оказывает 
общая циркуляция атмосферы, активность которой 
в умеренных широтах отчетливо выражена. К весне 
при смещении зоны активной циклонической дея­
тельности в более северные широты средние ско­
рости ветра уменьшаются. К лету все более за­
метны различия в термическом режиме суши и 
моря и усиливается горно-долинная циркуляция 
(стоковые ветры). В результате взаимодействия 
обоих факторов, по знаку обычно совпадающих, 
в Апшеронском районе летом нередко дуют исклю­
чительно сильные северные (а к югу северо-во­
сточные) ветры даже при малых барических гра­
диентах. 

2.4.2. Направление ветра 

Несмотря на значительную физико-географиче­
скую неоднородность, акватория Каспийского моря 
и его побережье могут быть разделены на районы 
с относительно устойчивым режимом направления 
ветра. Наиболее четко такие районы выделяются 
в основные сезоны года — зимой и летом. 

Зимой циркуляция над Северным Каспием, во­
сточным побережьем (за исключением крайнего 
юго-востока) и центральной частью Среднего Кас­
пия в основном обусловлена влиянием западной 
и юго-западной периферий азиатского максимума, 
а также термическими различиями между морем и 
сушей. Воды Каспия зимой охлаждаются меньше, 
чем прилегающие к нему пустыни, в связи с чем 
увеличивается тенденция переноса более холод­
ных масс воздуха из пустыни в сторону моря. 
Все это объясняет преобладание на восточном по­
бережье юго-восточных (20—40 %) и восточных 
(15—36%) ветров (рис. 2.13). Над Северным Кас­
пием в зоне наиболее выраженного восточного по­
тока повторяемость ветров восточных румбов воз­
растает до 60—70 %. Действие отрога азиатского 
антициклона распространяется далеко в море, 
вследствие чего и над центральной акваторией 
Среднего Каспия повторяемость ветров этих на-



правлений значительна (13—16%—восточных и 
27—32 % — юго-восточных). 

Активный циклогенез зимой над Атлантикой и 
выход циклонов на Каспий способствуют увеличе­
нию в это время года повторяемости ветров север­
ной четверти, особенно в западной половине моря. 

Рис. 2.13. Розы ветров над Каспийским морем за ян­
варь. 

В предгорных районах северо-западного побережья 
и над прилегающей акваторией моря наибольшую 
повторяемость имеют северо-западные потоки 
(35—50 % на побережье и 25—35 % в море). Зна­
чительную долю в этом районе составляют и юго-
восточные ветры (18—30 % на суше и 19—30 % на 
море) как результат воздействия западной пери­
ферии сибирского антициклона. Только в районах 
Низовой Пристани и прилегающей к ней узкой 
прибрежной полосы, где воздействие антициклона 
ослаблено, повторяемость юго-восточных ветров 
резко снижена (7—9 %). 

На Апшероне и близлежащей акватории преоб­
ладающими являются северные (25—35%) и юж­
ные (21 %) ветры, на акватории между Апшеро-
ном и Зюйдостовым Култуком — северо-восточные 
(о. Свиной 25%, кв." 38—20 %), а над юго-за­
падной частью моря увеличивается северо-запад­
ная составляющая (25—45 % над сушей и 20 % 
над морем). 

4* 

Кроме того, на западном побережье часты за­
падные ветры, вызванные смещением воздуха с хо­
лодной суши на более теплое море. Повторяемость 
их в среднем по побережью равна 12—17%, 
а в прибрежной полосе—10—17%. На крайнем 

Рис. 2.14. Розы ветров над Каспийским морем за ап­
рель. 

Условные обозначения см. на рис. 2.13. 

юго-западе моря увеличены западная и северо­
западная составляющие ветров, что связано с ча­
стым выходом зимой на Каспийское море среди­
земноморских циклонов и увеличением горно-до­
линной циркуляции. На крайнем юго-востоке пре­
обладают северные и северо-восточные ветры, 
определяемые циклогенезом в районе Малой Азии 
и Ирана. 

В центральной части Южного Каспия, где зи­
мой расположена устойчивая термическая область 
низкого давления, трудно выделить преобладаю­
щее направление ветра. Ветровая деятельность 
здесь слабая и неустойчивая. 

Весной преобладающими ветрами над всем Се­
верным и Средним Каспием являются юго-во­
сточные и восточные ветры (20—50 % над сушей 
и 20—35 % над центральными участками Сред­
него Каспия) (рис. 2.14). 
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В Апшеронском районе по-прежнему часты се­
верные и южные ветры (36 и 25 % соответст­
венно), обусловленные как общей, так и местной 
циркуляцией, возникающей при различном нагре-

азорского максимума происходит вынос воздуш­
ных масс из крайних северных широт континента 
в центральные районы. В этих условиях почти над 
всей акваторией моря преобладают северо-запад-

Рис. 2.15. Розы ветров над Каспийским морем за 
июль. 

Условные обозначения см. на рис. 2.13. 

вании моря и суши. На Южном Каспии увеличи­
вается повторяемость юго-восточных ветров (25— 
35%), а на юго-востоке — западных и северо-за­
падных (25—30 %). 

Режим ветра в теплое время года резко меня­
ется (рис. 2.15). Вследствие частого воздействия 

Рис. 2.16. Розы ветров над Каспийским морем за ок­
тябрь. 

Условные обозначения см. на рис. 2.13. 

ные ветры (30—40 % над центральной акваторией 
Среднего Каспия и 15—25% вблизи побережий). 

В Апшеронском районе под влиянием орогра­
фии основной поток трансформируется в северный 
(40—50 %), а южнее — в северо-восточный (25 %). 
В Ленкоранско-Астаринской зоне основное на-

Таблица 2.4 
Повторяемость (%) направлений ветра и штилей в юго-восточном районе Каспийского моря 

в различные часы суток 

Станция Часы с ев в юв ю юз 3 сз Штиль* 

Красноводск 1 54 10 13 4 1 2 3 13 23 
7 31 15 20 14 4 2 3 11 10 

13 10 2 1 11 21 22 13 20 1 
19 39 5 1 0 1 3 5 46 1 

Куули-Маяк 1 39 21 7 1 0,3 3 6 23 11 
7 26 22 11 7 3 4 6 21 10 

13 9 3 1 1 2 17 26 41 0,4 
19 37 5 0 0 0 2 9 47 3 
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лравление ветра западное (30—45 %), что связано 
с бризовой и горно-долинной циркуляциями. 

Юго-западная часть Каспия в теплую часть 
шда находится преимущественно под воздейст­
вием барического минимума над Персидским зали­
вом, который ориентирован на Каспий. Вследствие 
этого значительная доля приходится здесь на юго-
восточные ветры (30 %). 

Вследствие ослабления воздействия основных 
(барических систем в юго-восточном районе моря 
преобладают местные западные ветры (до 50 %), 
дующие с относительно холодного моря на прогре­
тую сушу (мусеонный тип циркуляции). Этот 
район характеризуется ярко выраженной суточной 
сменой ветров по типу бризовой циркляции: днем 
дует прохладный ветер с моря на сушу, а ночью — 
с суши на море (табл. 2.4). 

Осеннее распределение ветров по акватории 
моря в основном сходно с зимним (рис. 2.16). 

2.5. Режим увлажнения 

Режим увлажнения является результатом взаи­
модействия нескольких климатических факторов. 
Чтобы полнее представить его особенности, оста­
новимся отдельно на характеристиках влажности 
воздуха, облачности и осадков. 

2.5.1. Парциальное давление водяного пара 

Среднемесячные значения парциального давле­
ния водяного пара в течение всего года возрастают 
в направлении от берега к открытому морю, Наи­

большим парциальным давлением водяного пара 
отличаются центральные районы открытого моря 
Южного Касния. Наиболее низкое парциальное 
давление пара на северо-востоке моря (рис.2.17). 
Такое его распределение над Каспийским морем 
обусловлено особенностями распределения темпе­
ратуры воздуха. 

Годовой ход парциального давления водяного 
пара почти соответствует годовому ходу темпера­
туры воздуха. 

Парциальное давление водяного пара в годо­
вом ходе изменяется от 19 гПа над Северным и 
Южным Каспием до 14—16 гПа вблизи побере­
жий. В среднем над морем оно больше, чем на по­
бережье, однако эта разность не одинакова на 
различных участках побережья. Наибольшая раз­
ность парциального давления водяного пара наб­
людается вдоль восточного побережья Среднего 
Каспия, где она составляет до 5 гПа. В районах 
же значительного увлажнения на юго-западном 
и южном побережье моря размах годового хода 
парциального давления водяного пара мало отли­
чается от такового в открытом море. 

Время наступления экстремумов парциального 
давления водяного пара над морем и на побережье 
совпадает. Парциальное давление водяного пара 
в годовом ходе, как и температура воздуха, наи­
меньших значений достигает зимой, в январе— 
феврале, наибольших — летом, в июле—августе 
(рис. 2.17). 

Под влиянием условий циркуляции в зимний 
период влагосодержание убывает в направлении 
с юга на север и от центральных участков моря 
к побережью, причем влагосодержание на запад­
ном побережье выше, чем на восточном, где на 
увлажнение влияет сухость воздуха прилегающих 
полупустынь. 

В январе—феврале среднемесячное парциальное 
давление водяного пара в центральной части Юж­
ного Каспия составляет 8—9 гПа, в центральной 
части Среднего Каспия 7—7,5 гПа, вдоль запад­

ного побережья Среднего Каспия около 6 гПа, 
а вдоль восточного — до 5 гПа. При этом разность 
значений парциального давления водяного пара 
между берегом и центральной акваторией моря не 
превышает 2,5—3 гПа. Самое низкое влагосодер­
жание зимой наблюдается в северной части надо 
льдом (4 гПа и ниже). 

Рис. 2.17. Среднемесячное парциальное давление водяного пара (гПа). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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С марта начинается увеличение парциального 
давления водяного пара. Особенно интенсивное его 
увеличение (до 5 гПа повсеместно) наблюдается 
в конце апреля — начале мая. В дальнейшем ин­
тенсивность роста парциального давления водя­
ного пара сохраняется, достигая своего максимума 
в июле—августе. 

Летом наибольшее парциальное давление водя­
ного пара по-прежнему наблюдается в центре моря 
(27 гПа в Южном Каспии и 25—26 гПа в Сред­
нем Каспии). Значительно увеличиваются горизон­
тальные градиенты. Разность между центральными 
участками моря и берегом составляет в это время 
года в Среднем Каспии уже 7—8 гПа. Сглажи­
ваются различия в распределении влагосодержа-
ния над Северным Каспием и остальной аквато­
рией, так как при отсутствии льда насыщение вла­
гой прилегающих слоев воздуха происходит здесь 
так же, как и над остальными районами откры­
того моря. 

В осенний период, когда охлаждение суши про­
исходит интенсивнее, чем водной поверхности, при 
общем уменьшении влагосодержания воздуха уве­
личиваются его горизонтальные градиенты от бе­
рега в открытое море. Разность значений парци­
ального давления водяного пара между централь­
ными участками Среднего Каспия и восточным по­
бережьем составляет в сентябре 9—10 гПа, между 
открытым морем и западным побережьем — 6— 
7 гПа. 

В конце сентября — начале октября и особенно 
в конце октября — начале ноября горизонтальные 
градиенты влагосодержания сглаживаются, его 
абсолютные значения уменьшаются, и уже к де­
кабрю горизонтальное распределение парциаль­
ного водяного пара близко к зимнему его зна­
чению. 

Таким образом, горизонтальные градиенты 
парциального давления водяного пара возрастают 
от зимы к лету. Особенно они значительны 
в июле—сентябре. 

Большие градиенты парциального давления 
водяного пара вдоль восточного побережья (8— 
10 гПа) обусловлены, по-видимому, тем, что летом 
здесь часто дуют восточные ветры, приносящие 
с пустынь сухой горячий воздух, что сопровожда­
ется уменьшением удельной влажности не только 
на берегу, но и на прилегающей акватории. На юго-
западном и южном побережье моря, где выпадает 
значительное количество осадков, уровень влаж­
ности летом высок и разница в значениях парци­
ального давления водяного пара на берегу и в море 
невелика (2—3 гПа). 

Минимальные градиенты парциального давле­
ния водяного пара наблюдаются в центральных 
районах моря, особенно в холодную половину 
года, когда пространственное распределение влаж­
ности более равномерное. В январе—феврале ми­
нимальные градиенты парциального давления не 
превышают здесь 1—2 гПа. 

В отдельные дни и даже месяцы характер рас­
пределения абсолютной влажности над морем мо­
жет значительно отличаться от средней картины, 
представленной на картах, что обычно связано 
с особенностями развития синоптических условий 
над морем. 
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2.5.2. Относительная влажность 

Относительная влажность воздуха увеличива­
ется с юга на север в открытом море и с востока 
на запад по побережьям. Так же, как и парциаль­
ное давление водяного пара, относительная влаж­
ность воздуха возрастает в направлении к откры­
тому морю. 

В холодное время года относительная влаж­
ность воздуха мало меняется по побережью, со­
ставляя 80—87 % на западном берегу и 75— 
80 % —на восточном (рис. 2.18). В открытом море 
она уменьшается от 90 % в центральных участках 
Среднего Каспия до 85 % в центре Южного Кас­
пия. Хотя зимой влажность воздуха наиболее ус­
тойчива, колебания ее в отдельные годы могут 
быть все же значительными. 

Самая высокая относительная влажность воз­
духа на западном берегу зимой отмечается в рай­
оне Низовой Пристани (87%), самая низкая — 
в низменно-степных районах и на Апшероне (77— 
79%). По восточному побережью зимнее распре­
деление относительной влажности более равно­
мерно (75—77 %). 

В связи с весенним увеличением солнечной ра­
диации наблюдается понижение относительной 
влажности воздуха от марта к апрелю, особенно 
интенсивное на северо-востоке и на низменных 
участках западного берега. К маю понижение про­
исходит в центральных районах Среднего Каспия, 
а к июню уже отмечается повсеместно. Уменьше­
ние влажности в первую половину весны происхо­
дит за счет интенсивного прогрева подстилающей 
поверхности, а во вторую — за счет уменьшения 
выпадения осадков. 

Летом диапазон колебаний относительной 
влажности воздуха еще более зависит от геогра­
фических условий. Самым сухим участком запад­
ного берега в это время года является район Ап-
шерона до устья Куры (55—66%). Более высокая 
по сравнению с другими участками Апшерона от­
носительная влажность отмечается в восточной 
части о. Артема (70—74%). Летние значения от­
носительной влажности несколько возрастают к се­
веру (до 64—69 %) и к югу (68—74 %) от Апше-
ронской зоны. 

Близость пустынь к восточному побережью 
Каспия способствует высушиванию воздуха над 
этим районом. Летом здесь почти повсеместно от­
носительная влажность воздуха колеблется в пре­
делах 55—60 %. И только на крайнем юго-востоке, 
там, где заметно некоторое влияние влажных суб­
тропических воздушных масс с территории Ирана, 
относительная влажность несколько больше (69— 
70%). В открытом море влажность достигает 
80%. 

Осенью при таком же, как летом, небольшом 
увлажнении восточного побережья моря резко воз­
растает интенсивность увлажнения западного бе­
рега (от 70—75 % в низменных центральных рай­
онах до 73—80 % в предгорных районах северо-
запада). Но особенно большая относительная 
влажность в это время года отмечается на юго-за­
падном побережье (Ленкоранская зона), где ее 
значение даже на 2—6 % превышает значение от­
носительной влажности в прилегающих участках 
открытого моря. 



В ноябре горизонтальные градиенты относи­
тельной влажности воздуха сглаживаются, и уже 
в декабре по всей рассматриваемой территории 
устанавливается ее зимнее распределение. 

Годовой ход относительной влажности обратен 
годовому ходу температуры воздуха и парциаль­
ного давления водяного пара. 

В юго-западном районе моря на побережье и 
над прилегающей акваторией наибольшие средне­

месячные значения относительной влажности наб­
людаются в осенние месяцы (октябре—ноябре), 
на остальной части западного побережья сохраня­
ется ее зимний максимум (в декабре—январе на 
северо-западе и в январе—феврале в низменно-
степных районах побережья). Восточная половина 
моря характеризуется устойчивым среднемесячным 
максимумом относительной влажности в январе. 

В центральной части Среднего Каспия над об­
ширной акваторией в зимние месяцы (декабрь— 
февраль) наблюдаются среднемесячные значения 
относительной влажности воздуха, превышающие 
90% (92—93%), в южных районах открытого 
моря наибольшие среднемесячные значения отно­
сительной влажности (86—87%) сдвигаются на 
март—апрель. 

Наименьшие средние значения относительной 
влажности воздуха над западным побережьем 
Каспия наблюдаются в июле в открытом море и 
на восточном побережье — в августе, т. е. в самые 
жаркие месяцы. И только на крайнем юго-востоке 
минимум среднемесячных значений сдвигается на 
сентябрь. 

К числу климатических характеристик режима 
относительной влажности относится повторяемость 
дней с очень низкой (^30 % в любой из сроков) 
влажностью воздуха (сухие дни) и дней со значи­
тельной влажностью (^80 % в 13 ч) (влажные 
дни) (табл. ПИ. 12). 

Число сухих дней с относительной влаж­
ностью менее 30 % в среднем за год меняется по 
территории в широких пределах. Меньше всего та­
ких дней на северо-западном (1—5 дней) и юго-

западном (7—8 дней) побережье. На Апшероне 
их количество увеличивается до 17 дней в году. 

Значительная сухость воздуха наблюдается на 
восточном побережье, где в сумме за год наблю­
дается 40—90 сухих дней. С удалением в море 
число сухих дней уменьшается (о. Огурчинский — 
4 дня за год). 

Сухие дни по всему побережью отмечаются 
преимущественно в теплый период года с апреля 

по октябрь, на юго-западном побережье их число 
преобладает в зимний период и летом. 

Число влажных дней в году (с относительной 
влажностью днем 80 % и более) по восточному 
берегу уменьшается с севера на юг от 77 дней 
в Форт-Шевченко до 27 дней в Гасан-Кули. 

На западном побережье наиболее влажной яв­
ляется Ленкоранская зона (около 140 дней в году 
с относительной влажностью более 80%). От 100 
до 130 влажных дней в году отмечается на северо­
западном побережье. 

На восточном берегу наибольшая повторяе­
мость влажных дней приходится на зимний период, 
на западном берегу этот период значительно 
больше (с октября—ноября по март—апрель). 

2.5.3. Общая облачность 

В течение всего года общая облачность на по­
бережье больше, чем в открытом море. На северо­
западном побережье и прилегающих участках 
моря она достигает наибольших значений, у юго-
восточного берега и в центральных районах 
моря — наименьших. Различия эти невелики и ко­
леблются в пределах 1 —1,5 баллов. Значительно 
больше сезонные различия в состоянии неба 
(рис. 2.19). Зимой, когда облачности больше, ее 
среднее количество изменяется от 5,5 балла на 
юго-востоке до 8 баллов на северо-западе. 

На западном побережье Среднего Каспия 
облачность наибольшая во все сезоны, что связано 
с циклонической деятельностью в этом районе (см. 
рис. 2.19). 

Рис. 2.18. Среднемесячная относительная влажность воздуха (%). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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Весной диапазон изменения средней облачности северо-востоке она равна 58—76%, уменьшаясь 
от 3,2 до 6,8 баллов, причем она увеличивается к юго-западу до 46—56%. На восточном побе-
с юго-востока на северо-запад. Летом распределе- режье пасмурная, погода составляет в среднем 
ние средней облачности более равномерно, на боль- 25—50 %. 
шей части акватории и на побережье она колеб- В летние месяцы на побережье моря наблюда-
лется в пределах 2,4—3,9 балла и только на запад- ется от 17 до 27 ясных дней по нижней облач-

Рис. 2.19. Среднемесячная общая облачность (балл). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 

ном побережье Среднего Каспия достигает 4,5— 
4,6 балла. 

Осеннее распределение средней облачности 
близко к весеннему, пределы ее изменения от 3,6 
до 6,7 балла с максимумом на северо-западе и ми­
нимумом на юго-востоке. 

В теплую часть года над морем и его побе­
режьем преобладает ясная погода с облачностью 
0—2 балла, в холодную же —наибольшую повто­
ряемость имеет пасмурная погода с облачностью 
8—10 баллов (табл. ПН.13). 

2.5.4. Нижняя облачность 

Среднегодовые значения нижней облачности 
изменяются на побережье Каспийского моря в пре­
делах от 2 до 5,1 балла. Годовой ход нижней 
облачности сходен с годовым ходом общей облач­
ности: максимум наблюдается на крайнем северо-
западе в декабре, а на юго-западе в феврале, 
на восточном берегу повсеместно в январе; мини­
мум бывает летом в июле—августе и лишь на 
юго-восточном побережье сдвигается на август— 
сентябрь. 

Повторяемость ясного состояния неба по ниж­
ней облачности больше, а пасмурного — меньше, 
чем по общей (табл. ПП.14). Максимальные зна­
чения повторяемости отметок 0—2 балла по ниж­
ней облачности наблюдаются в июле—августе и 
на северо-западе моря составляют 62—77%, 
в центральной части западного берега увеличива­
ются до 77—89 %, а на юго-западе снова уменьша­
ются до 64—76%. На восточном берегу повторяе­
мость отметок 0—2 балла больше, чем на западном 
и колеблется в пределах 86—94 %. 

Повторяемость пасмурного состояния неба по 
нижней облачности наиболее велика зимой. На 
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ности, в зимние месяцы — менее 10 дней, и только 
на юго-востоке число ясных дней зимой увеличи­
вается до 12—14 (табл. ПП.15). 

Число пасмурных дней по нижней облачности 
составляет зимой на северо-западе 13—17, в цен­
тральной части западного берега 7—12, увели­
чиваясь к юго-западу до 10—11 дней. На восточ­
ном берегу в зимний период число пасмурных 
дней по нижней облачности колеблется от 4—8 на 
северо-востоке до 2,5—6,4 дней на юго-востоке. 

Летом и в начале осени пасмурные дни наблю­
даются не ежегодно. 

В холодное время года на северо-западном по­
бережье наиболее часто (с повторяемостью 70— 
71 %) при общей облачности 8—10 баллов нижняя 
облачность также бывает 8—10 баллов, а летом 
в 42—50 % случаев имеет место сочетание общей 
и нижней облачности по 0—2 балла (табл. ПИ.16). 
Зимой на этом участке побережья явно преобла­
дает сплошной покров облаков слоистых форм 
St, Sc, несколько реже Ns, Frnb. Весной наряду 
со слоистыми облаками увеличивается частота по­
явления облаков среднего яруса Ас (10—29%). 
В летнее время облака среднего яруса здесь 
преобладают (30—35%), сохраняется большая 
вероятность появления сплошной облачности слои­
стых форм Sc (25—28%) и значительно увеличи­
вается вероятность появления облаков вертикаль­
ного развития Си, СЬ (24—27 %). 

В центральной части западного побережья 
в холодный период года при общей облачности 
8—10 баллов лишь в половине случаев пасмурную 
погоду создают облака нижнего яруса, это преи­
мущественно облака слоистых форм St, Sc, Ns. 
В это время года здесь до 20 % возрастает повто­
ряемость облаков среднего яруса (Ас— 11—20 %), 
а на Апшеронском полуострове увеличивается до 



13=—14 % вероятность появления облачности верти­
кального развития (Си). Летом в центре запад­
ного берега стоит малооблачная погода (54—67 %) 
с преобладающей облачностью среднего яруса, 30— 
40 % всех форм составляют Ас. При сплошном 
покрове в 10—11 % случаев отмечаются облака 
нижнего яруса. Это преимущественно (8—12 %) 
облака слоистых форм. 

В районе Ленкоранской низменности в зимнее 
время в период пасмурного состояния неба увели­
чивается до 55—60 % повторяемость нижней 
облачности, а в летнее время малоблачную погоду 
в 50 % случаев создают облака нижнего яруса. 
Зимой здесь в 50—60 % случаев наблюдаются 
облака слоистых форм (St, Sc, Ns), часто (14— 
18%) отмечаются и облака среднего яруса (Ас). 
Летом появление облаков среднего и нижнего яру­
сов равновероятно (21—28%), облака нижнего 
яруса в основном представлены Sc. 

На северо-восточном побережье в половине слу­
чаев зимой при пасмурной погоде, а летом при 
ясной составляют облака нижнего яруса. Зимой 
это преимущественно Sc, а летом (10—14%) — 
Си. Во все времена года здесь велик процент пов­
торяемости Ас (летом 37—42 %, зимой 22—32 %). 

Летом в центральной части восточного берега 
малооблачная погода в значительной степени со­
провождается появлением облаков нижнего яруса, 
а зимой нижняя облачность в 38—42 % случаев 
создает пасмурную погоду. Зимой это слоистые об­
лака Sc, As (35—50%), летом из нижней облач­
ности преобладают Си (8—13 %). 

Своеобразен режим облачности на юго-восточ­
ном побережье Каспия. Здесь зимой пасмурную 
погоду только в 21—30 % случаев создает ниж­
няя облачность. Преобладают зимой по-прежнему 
облака слоистых форм Sc, As (до 30 %). Зато ле­
том здесь нижняя облачность преобладает в 50— 
60 % при наличии малооблачной погоды, это 
в основном облака конвективного развития. Так, 
процент повторяемости Си в летнее время на юго-
востоке колеблется в пределах 26—30 %. 

Таким образом, преобладающими формами 
облаков на всем побережье зимой являются Sc, 
летом Ас, крайне редко зимой и летом наблюда­
ются Сс, зимой редки также мощные облака вер­
тикального развития СЬ, а летом — слоистые St, 

2.5.5. Суточный ход облачности 

Приводимые здесь сведения о суточном ходе 
облачности относятся только к побережью, так 
как в открытом море регулярных наблюдений за 
облачностью нет. 

Суточный ход общей облачности на западном 
и восточном побережье Каспия имеет некоторые 
отличия, обусловленные характерными особенно­
стями формирования облачности над этими рай­
онами. 

Своеобразно суточное распределение облач­
ности на побережье, примыкающем к Ленкоран­
ской низменности. Здесь максимум облачности 
в осенне-зимний период сдвигается на дневные и 
даже вечерние часы, а минимум по-прежнему 
наблюдается ночью. Весной и летом увеличение 
облачности может наблюдаться в различные часы 
суток (утром, днем, вечером), а уменьшение на­
ступает ночью. 

Суточный ход облачности восточного побе­
режья выражен более четко. Зимой увеличение 
облачности по всему побережью происходит в ут­
ренние или дневные часы, во все остальные се­
зоны — утром. Минимум облачности зимой и 
осенью наблюдается в вечерние и ночные часы, 
весной и летом — ночью. 

Суточные изменения общей облачности 
(табл. 2.5) на большей части побережья возра­
стают от зимы к лету и достигают максимума 
в мае—июне. В отдельных пунктах, особенно на 
восточном побережье, максимальных значений су­
точный размах общей облачности может достигать 
даже в марте или феврале. 

Зимой суточные изменения общей облачности 
на западном побережье в большинстве случаев 

Таблица 2.5 
Суточные изменения общей (числитель) и нижней (знаменатель) облачности (баллы) 

Станция I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Махачкала 0,6 
1,1 

0,9 
0,7 

1,4 
0,8 

1,7 
1,0 

2 ,2 
0,4 

2 ,2 
0,5 

1,2 
0,5 

1,5 
0,6 

1,3 
0,9 

1,3 
0,5 

1,1 
1,1 

1,0 
0,7 

1,1 
0,6 

Дербент 0 ,6 
0 ,8 

0 ,8 
0,7 

1,2 
0,8 

1,7 
0 ,8 

2 ,3 
0,7 

2,3 
0,9 

1,3 
0,8 

1,3 
1,2 

1,1 
0,9 

1,1 
0,9 

0,8 
0,5 

0,8 
0,7 

1,0 
0,6 

Баку, обсерватория 0,8 
0,5 

1,2 
1,0 

1,4 
0 ,9 

2 ,0 
1,0 

2 ,0 
0 ,8 

1,8 
0,6 

1,4 
0,5 

1,4 
0,6 

1,3 
0,5 

1,4 
0,7 

1,2 
0,5 

0,9 
j 0,7 

1,2 
0,7 

Ленкорань 0 ,8 
0 ,2 

1,1 
0,2 

0 ,8 
0 ,3 

1,3 
0 ,6 

2 ,0 
1,4 

1,0 
0,7 

1,2 
0,4 

1,2 
0,4 

0,8 
0,3 

1,1 
0,4 

0,9 
0,2 

0,7 
0,3 

1 0,8 
0,2 

Форт-Шевченко 1,2 
1,1 

1,3 
0 ,8 

1,4 
1,2 

1,5 
0,6 

1,9 
0,5 

1,5 
0,5 

1,3 
0,4 

1,2 
0,3 

1,2 
0,4 

1,5 
0,6 

1,4 
0,9 

1,1 
0,8 

1,3 
0,7 

Кара-Богаз-Гол 1,3 
0,6 

1,5 
0,9 

1,8 
0 ,8 

1,4 
0,8 

1,7 
0,8 

1,2 
0,4 

1,3 
0,4 

1,2 
0,3 

1,0 
0,4 

1,4 
0,4 

1,5 
0,9 

1,1 
0,9 

1,3 
0,5 

Краоноводск 1,7 
1,0 

1,8 
0 ,8 

2 ,0 
1,1 

. 1.,7 
0 ,8 

2,1 
1,0 

1,4 
0,6 

1,6 
0,5 

1,2 
0,3 

1,2 
0,3 

1,7 
0,7 

1,8 
0,7 

1,6 
1,1 

■ 1,6 
0,7. 
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колеблются в пределах 0,5—1,0 балла, увеличи­
ваясь в мористой части до 1,0—1,3 балла. На во­
сточном побережье зимние суточные изменения 
облачности выше (1,2—1,8 балла). 

Весной и в начале лета диапазон суточных из­
менений возрастает: на северо-западном берегу он 
составляет 2,2—2,3 балла, южнее, на Апшероне и 
юго-западном побережье, 1,8—2,0 балла, умень­
шаясь в сторону моря до 1,0—1,7 балла. 

Диапазон изменений весенне-летних суточных 
значений облачности на восточном берегу не­
сколько меньше (1,2—2,1 балла на берегу и 1,1 — 
1,6 балла с удалением от берега). 

Суточный ход нижней облачности отличается 
меньшим размахом по сравнению с общей облач­
ностью, менее четко выраженным годовым ходом. 
Однако характер суточного хода нижней облач­
ности совпадает с таковым по общей облачности. 

2.5.6. Атмосферные осадки 
Режим осадков на побережье Каспийского моря 

в значительной мере зависит от взаимодействия 
различных по происхождению воздушных масс 
с рельефом побережья. Термическая конвекция 
имеет значение лишь летом и только в узкой при­
брежной полосе. 

Главные причины выпадения осадков на запад­
ном побережье моря в холодный период года — 
высотная ложбина холодных масс над Кавказом и 
Каспийским морем и теплый высотный гребень над 
Средиземным морем и Скандинавией. Тогда над 
северными районами Европы развивается область 
высокого давления, а над Закавказьем — южный 
циклон. Такое расположение барических центров 
приводит к вторжению холодного воздуха на побе­
режье Каспийского моря. Проходя через горные 
массивы Закавказья, воздушные массы испыты­
вают возмущения, образуются фронтальные зоны, 
сопровождающиеся выпадением осадков. Юго-за­
падное побережье также подвержено воздействию 
средиземноморских циклонов. 

Восточное побережье моря отличается большей 
засушливостью. Объясняется это тем, что оно 
мало доступно непосредственному воздействию 
влажных атлантических масс воздуха, являющихся 
для западных районов основным источником 
увлажнения [388—391]. 

В холодный период года на востоке происхо­
дит вторжение холодных и относительно бедных 
влагой арктических масс и воздушных масс уме­
ренных широт континентального происхождения. 
В теплое время года большой приток солнечной 
радиации способствует трансформации континен­
тального воздуха в тропический и его высушива­
нию. Уменьшению выпадения осадков на юго-во­
стоке благоприятствует обширная термическая де­
прессия над Таджикистаном. 

Наибольшее количество осадков в течение 
всего года (около 1240 мм) выпадает на юго-за­
падном побережье моря (табл. ПИ. 17) во влаж­
ных субтропиках Ленкоранской низменности, через 
которую проходит с запада на восток основная 
масса средиземноморских циклонов. 

Подступающие к побережью моря отроги гор 
Большого Кавказа с перпендикулярной ориента­
цией к основным влагонесущим потокам способ­
ствуют выпадению значительного количества годо­

вых осадков (380—411 мм) на северо-западном 
побережье Среднего Каспия. 

В центральной части западного побережья, 
в зоне сухих субтропиков, годовая сумма осадков 
составляет 115—220 мм, уменьшаясь в направле­
нии моря (Нефтяные Камни— ПО мм/год). 

На большей части восточного побережья годо­
вая сумма осадков не превышает 95—125 мм. Она 
несколько увеличена на северо-востоке (Ганюш-
кино— 173 мм, Форт-Шевченко— 172 мм) и край­
нем юго-востоке (Гасан-Кули—196 мм). 

Над каспийским побережьем наблюдается пре­
обладание осадков в холодный период года 
(ноябрь—март) (табл. ПН.18). На северо-запад­
ном, северном и северо-восточном побережье Кас­
пия, а также на крайнем юго-западе (район Лен­
коранской низменности) имеет место континенталь­
ный тип годового хода осадков (преобладание 
в теплый период). 

На большей части западного побережья пер­
вичный максимум осадков приходится на ок­
тябрь—ноябрь, вторичный, более слабый, на 
март—апрель, минимум — на июль—август. Од­
нако на северо-западе максимум отмечается 
в конце лета и осенью (август—ноябрь), а мини­
мум— в конце зимы и весной (февраль—апрель). 

На дагестанском побережье и севере азербай­
джанского побережья осенью выпадает до 40— 
50 мм осадков в месяц, а на Апшероне и южнее, 
в зоне сухих субтропиков,— около 20—40 мм 
в месяц. 

В морских районах осенью осадков выпадает 
меньше (о. Жилой — 20—23 мм, Нефтяные Камни — 
14—17 мм в месяц). На ленкоранском побережье 
осенний максимум наблюдается в октябре и состав­
ляет 240—250 мм в месяц, уменьшаясь в сторону 
моря (о. Сара— 178 мм). 

Почти по всему западному побережью преоб­
ладают осадки в виде дождя. В Ленкоранской зоне 
смешанных осадков бывает всего 7—10 % и 
только 4 % твердых. На Апшеронском полуострове 
отмечается 12 % смешанных и 7 % твердых осад­
ков. На побережье Дагестана соответственно 18 и 
10%. 

На восточном побережье особенно большой де­
фицит осадков наблюдается летом и в начале 
осени. Проходящие изредка ливни не имеют прак­
тического значения. Несколько большее количе­
ство осадков выпадает в летние месяцы в северной 
части побережья. 

В холодный период в связи с развитием интен­
сивной циклонической деятельности в южной части 
моря и преобладанием антициклонической погоды 
на севере, особенно во второй половине зимы, ко­
личество выпадающих осадков повсеместно почти 
одинаково. Различие состоит в том, что на севере, 
где зимы холодные, с низкими температурами, 
осадки выпадают в виде снега, а на юге дожди 
чередуются со снегом. Снежный покров на юге по­
является редко. В зимние месяцы на юге Каспий­
ского моря осадков бывает больше, чем летом. 
Это обусловлено развитием циклонических возму­
щений и вторжением холодного воздуха. Весенние 
осадки, чаще ливневые, сопровождаются грозами 
и шквалами, особенно в апреле и мае. 

Для северной части казахского побережья 
имеет место нормальный для континентального 
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климата годовой ход осадков с преобладанием 
летних конвективных осадков, выпадение которых 
связано с вторжением холодного воздуха. Макси­
мум осадков в этой части моря отмечается 
в июне—сентябре (15—17 мм в месяц). Минималь­
ным количеством осадков характеризуется ян­
варь—февраль (около 10 мм в месяц) в период 
активного развития азиатского антициклона в се­
верной части Казахстана. 

К югу от Форт-Шевченко, включая часть ка­
захского побережья, распространена область со 
среднеазиатским (пустынным) типом годового 
хода осадков, который характеризуется их выпа­
дением в холодный период и очень сухим бездож­
девым летом. Период дождей здесь наблюдается 
в конце октября—ноябре. Основной максимум 
осадков в южной части наступает в марте—апреле 
(12—16 мм в месяц), а весь летний период и на­
чало осени (с июня по октябрь) оказывается су­
хим с ничтожно малым количеством осадков (2— 
4 мм). 

Немногочисленные данные по юго-восточному 
побережью показывают, что здесь отмечается не­
которое увеличение осадков, за год они состав­
ляют около 200 мм. 

Колебания количества осадков от года к году 
на восточном побережье Каспия могут быть зна­
чительными. В очень дождливые годы может вы­
пасть осадков в полтора раза больше по сравнению 
с многолетними данными. В сухие же годы коли­
чество осадков снижается до 50%, а местами до 
20 % среднемноголетнего. 

Особенно велика изменчивость осадков в за­
сушливый теплый период, когда на фоне длитель­
ной непрерывной засухи иногда проходят очень 
сильные ливни. Так, зарегистрирован случай, 
когда в Красноводске в июле выпало 78 мм осад­
ков при среднемноголетнем их значении для этого 
месяца 4 мм. 

С ноября по март, когда на восточном побе­
режье выпадает основная масса осадков, нет осо­
бых различий между северными и южными рай­
онами. На побережье количество осадков изме­
няется от 52 до 61 мм, лишь в Красноводском 
заливе их количество составляет 75 мм, и в Гасан-
Кули — 105 мм. 

В теплый период года (с апреля по октябрь) 
изменчивость выпадения осадков по побережью 
значительно больше (37—91 мм). Летние месяцы 
и осень по всей территории восточного побережья 
(кроме крайних участков на северо-востоке и юго-
востоке) характеризуются исключительной су­
хостью. Больше всего осадков выпадает в виде 
дождя, смешанные осадки составляют 12 % общего 
количества осадков, твердые — 20 % в северной 
части и 9 % — в южной. 

На большей части азербайджанского и даге­
станского побережий число дней в году с осадками 
более 0,1 мм колеблется в пределах 100—120. 
В Ленкоранской зоне это число увеличивается до 
130—150, а в центральной степной зоне побережья 
и на Апшеронском полуострове составляет 60— 
75 дней. 

В теплое время года на равнинной прибрежной 
территории Азербайджана наблюдается небольшое 
число дней с осадками более 0,1 мм (1,4— 
2,2 дня), в Ленкоранской зоне число таких дней 
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увеличивается до 3--6, Общий ход распределения 
по территории среднегодового числа дней с осад­
ками более 1 мм, более 5 мм, более 10 мм и тому 
подобное аналогичен ходу числа дней с осадками 
более 0,1 мм с той только разницей, что число 
дней с осадками ^10 , ^20 , ^ 3 0 мм наблюда­
ется на большей территории в летние месяцы за 
счет ливневых осадков. При этом максимум числа 
дней с осадками ^ 1 0 мм наблюдается в июне— 
июле и только в Ленкоранской зоне отмечается 
в октябре—ноябре. Минимум же обильных осадков 
наблюдается в январе—феврале, а в Ленкоранской 
зоне — в июле. 

Наибольшая средняя непрерывная продолжи­
тельность осадков наблюдается в осенне-зимний 
период (5—10 ч), когда выпадают преимущест­
венно длительные осадки обложного характера. 

Летом, несмотря на то, что в это время выпа­
дает максимальное количество осадков, продолжи­
тельность их гораздо меньше (2—3 ч). 

Суммарная продолжительность осадков в году 
на западном побережье уменьшается с севера на 
юг от 1103 ч в Махачкале до 584 ч в Зюйдостовом 
Култуке и увеличивается в Ленкоранской зоне до 
1150 ч (табл. ПН.19). 

Максимальная продолжительность выпадения 
осадков колеблется в пределах 400—450 ч в цен­
тральных низменно-равнинных частях побережья, 
600—700 ч в предгорных частях его северо-запад­
ного участка и несколько более 800 ч в Ленко-
ранско-Астаринском районе. 

Наибольшая продолжительность осадков в году 
в низменно-равнинных местах наблюдается в зим­
ние месяцы (январь—февраль), а минимальная — 
в летние месяцы (июль—август). В предгорных 
районах минимум продолжительности осадков 
устойчиво наблюдается в июле—августе, макси­
мум— в декабре—январе. В Ленкоранской зоне 
максимальной продолжительностью отличаются 
осенние осадки (октябрь—ноябрь), а минималь­
ной — летние (июнь—июль). 

Наибольшее число дней с осадками на восточ­
ном побережье Каспия приходится на холодный 
период, только на севере казахского побережья 
в теплый период зарегистрировано еще большее 
число дней, когда выпадают осадки. 

В южных частях восточного побережья макси­
мум повторяемости дней с осадками приходится 
на вторую половину зимы и весну (с февраля по 
май бывает 5—6 дней в месяц), т. е. на период ин­
тенсивной циклонической деятельности, когда вы­
падает основная масса осадков. Летом здесь на­
ступает бездождевой период. В это время из­
редка (не каждый год) возможны ливни. В север­
ной части побережья число дней с осадками 
в зимние месяцы достигает 10 в месяц. Число дней 
с обильными осадками (^10,0 мм) на восточном 
побережье невелико (от 2—3 дней в месяц на се­
вере до 4—5 на крайнем юго-востоке), в централь­
ных пустынных районах эта величина ничтожно 
мала (не более 1 дня в месяц). 

Наибольшая среднемесячная продолжитель­
ность выпадения осадков на восточном побережье 
приходится также на осенне-зимний период (42— 
47 ч на северо-востоке, 40—50 ч в центральных 
районах). Летом на северо-востоке среднемесячная 
продолжительность осадков гораздо меньше, чем 
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Ъ холодный период (4—10 ч), несмотря на то, что 
в это время здесь выпадает максимальное их коли­
чество. Это объясняется большим влагосодержа-
нием атмосферы в теплый период и преобладанием 
осадков ливневого типа. В осенне-зимний период 
преобладают преимущественно длительные осадки 
обложного характера. Наибольшая максимальная 
продолжительность непрерывных дождей наблюда­
ется на северо-востоке (120—170 ч зимой и 30— 
45 ч летом), в центральных районах — 90—ПО ч 
зимой и 14—25 ч летом. 

В северо-восточных районах в отдельных слу­
чаях непрерывные осадки выпадают за день в те­
чение 12—14 ч, в центральных районах осадки 
непрерывно могут идти в течение 6—7 ч. 

Общая продолжительность выпадения осадков 
за год составляет по всей территории в среднем 
около 300 ч. 

Максимальная интенсивность осадков по тер­
ритории существенно не изменяется. Наибольшее 
количество осадков выпадает обычно во время 
гроз, развивающихся на холодных фронтальных 
разделах, при наличии вертикальных градиентов 
температуры воздуха. 

2.5.7. Снежный покров 
На побережье Каспийского моря преобладают 

жидкие осадки — дождь, морось; твердые осадки — 
снег, крупа, снежные зерна — ежегодно наблюда­
ются с октября—ноября по март—апрель 
(табл. ПН.18). Повторяемость твердых осадков 
в октябре—ноябре составляет на большей части 
побережья менее 5 %. Однако в северных районах 
моря и побережья это число увеличивается до 14— 
20%. В марте в северной части твердые осадки 
составляют до 40—50 %, на северо-западе среднего 
Каспия — 20—27 %, уменьшаясь к югу до 8%. 
Такое же уменьшение с севера на юг количества 
твердых осадков характерно и для восточного по­
бережья (Форт-Шевченко — 20 %, Красноводск — 
5%). 

Снег выпадает в периоды вторжения холодных 
воздушных масс. При прохождении холодных 
фронтов может образоваться снежный покров. Од­
нако, как правило, первый снег не образует снеж­
ного покрова и быстро тает. 

Таблица 2.6 
Даты появления и схода снежного покрова 
и число дней в году со снежным покровом 

Появление снеж­ Сход снежного о 2 
ного покрова покрова 8f 

«s о Станция <о с 
*8 X с ё а ^ g» р ( « <я X с( со «з х «с Я х с* н 2 х ё $ я о.« со я O.S СО « 0 Вхо и е< о о. и е( и о, У У Й 

Астрахань 1 XII 22 X 17 III 20 II 50 
Бирючья Коса 10 XII 4 XI 9 III 3 II 40 
Махачкала 7 XII 16 X 13 III 28 I 28 
Баку 7 I 15 XI 27 II — 7 
Астара 6 I 16 XI 10 III — 11 
Форт-Шевченко 23 XII 15 XI 4 III 15 I 18 
Бекдаш 26 XII 29 X 13 II — 7 
Челекен 26 XII — 
Гасан-Кули 13 XII — 

П р и м е ч а н и е . Точка означает, что снежный покров 
отсутствовал более чем в 50 % зим. 
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На побережье Северного Каспия снежный по­
кров образуется в начале декабря, на северо-за­
паде и северо-востоке Среднего Каспия —во вто­
рой половине декабря, на остальной части побе­
режья появление снежного покрова возможно 
в первой половине января. Редко снежный покров 
устанавливается на крайнем ' юго-востоке 
(табл. 2.6). 

Неустойчивый снежный покров— характерное 
явление для каспийского побережья. В южных 
районах снежный покров сходит в конце (а на во­
стоке даже в первой половине) февраля, в север­
ных—в начале марта. Но между этими сроками 
снежный покров может сходить и образовываться 
по нескольку раз. В годы с ранней зимой снеж­
ный покров может появляться на 1—1,5 мес 
раньше среднемноголетней даты. Для южных рай­
онов нередки годы, когда снежный покров вообще 
не образуется. 

В среднем за зиму на севере Каспия бывает 
40—50 дней со снежным покровом, на северо-за­
паде—20—30, на Апшероне —6—7 дней, к югу 
количество дней со снежным покровом несколько 
увеличивается (на юго-западе—10—15 дней). 
Снежный покров на восточном побережье возни­
кает реже, чем на западном. Только на северо-во­
стоке бывает до 30 дней в году со снежным^ по­
кровом, в центральной части число таких дней не 
превышает 4—5, а на юго-востоке снежный покров 
образуется не ежегодно. 

Однако устойчивый снеж-ный покров, т. е. та­
кой, который сохраняется не меньше месяца 
(с перерывами не более трех дней подряд) на кас­
пийском побережье характерен лишь для севера, 
где зимы с устойчивым снежным покровом состав­
ляют 30—40%. На остальном побережье такие 
зимы наблюдаются редко. На северо-западе они 
составляют 11—12%, на северо-востоке 17%, на 
остальном побережье — не больше 3—5%. 

Высота снежного покрова на побережье Каспия 
незначительна. Преобладает средняя декадная вы­
сота 1—5 см и только на севере и в Ленкоранско-
Астаринском районе она составляет 8—12 см. Од­
нако в отдельные суровые зимы высота снежного 
покрова может достигать на севере 20—30 см, 
а в Ленкорани даже 60—70 см. К таким редким 
зимам следует отнести зимы 1941-42, 1948-49, 
1949-50, 1953-54, 1968-69 гг. 

На западном побережье диапазон колебаний 
высоты снежного покрова за декаду больше, чем 
на восточном. Более чем в половине числа случаев 
(54—61 %) снежный покров составляет 1—10 см. 

Нередко (27% на северо-западе, 21—25% на 
крайнем юго-западе) высота снежного покрова до­
стигает 10—20 см. В районе Апшерона таких зим 
всего 5—6 %. Зато здесь увеличивается число зим, 
когда снежный покров отсутствует (36—38 %). 

На северо-западе число зим, когда высота 
снежного покрова может достигать 20—30 см, со­
ставляет 7%, в Ленкорани в 11% зим снежный 
покров колеблется в пределах 30—70 см 
(табл. 2.7). Однако по мере приближения к морю 
снежный покров в этом районе значительно умень­
шается. В Астаре снежный покров не бывает 
больше. 20 см даже в суровые зимы. 

На восточном побережье Каспия снежный по­
кров. бывает меньше. Только на северо-востоке 



Таблица 2.7 
Повторяемость (%) зим с различной наибольшей 

декадной высотой снежного покрова 

Высота снежного покрова, см 

Станция 

о 

о 

т 
8 
1 8 

1 
ел 

1 
со 

1 т 
со 

Астрахань 
Бирючья Коса 
Махачкала 
Баку 
Ленкорань 
Астара 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Челекел 
Гасан-Кули 

5 
38 

17 
8 

64 
73 
85 

87 
82 
59 
56 
57 
54 
82 
36 
27 
15 

13 
14 
27 
6 

25 
21 
10 

4 
7 

7 2 2 2 5 

в 10 % зим он достигает 20 см, в остальных слу­
чаях не превышает 10 см. Чаще всего (от 64 % 
в Бекдаше до 85 % в Гасан-Кули) снежный по­
кров на восточном побережье не образуется сов­
сем. 

2.6. Комплексные метеорологические 
характеристики 

Благодаря общей циркуляции атмосферы од­
новременно с обменом воздухом происходит обмен 
теплом, сильно влияющий на распределение темпе­
ратуры воздуха. Большую роль в циркуляции 
атмосферы играет и теплобмен между сушей и мо­
рем. Для отдельных районов он имеет большее 
значение, чем генеральные потоки тепла и холода. 
Так как характер адвекции зависит от направле­
ния воздушных масс, то показательной комплекс­
ной характеристикой теплообмена могут служить 
так называемые термические розы, построенные для 
средней температуры воздуха при ветрах различ­
ных направлений. Для удобства розы построены 
не по абсолютным значениям температуры, а по 
их отклонениям от среднемноголетней в данном 
пункте, условно обозначенной окружностью одина­
кового диаметра. Для построения термических 
роз использован период наблюдений 1965— 
1980 гг. 

В январе (рис. 2.20) ветры северного и северо­
западного направлений приносят «холодное дыха­
ние зимы» с европейской части страны на западное 
побережье моря и на акваторию Среднего Каспия. 

Кроме того, на западное побережье горно-до­
линная циркуляция приносит холод с прилегаю­
щих к побережью отрогов Кавказа. Морские же 
ветры этого побережья — теплые. Над Северным 
Каспием и восточным побережьем вследствие уве­
личения стационарности антициклона над Казах­
станом в это время года холодными являются 
ветры, дующие с охлажденной пустыни (восточ­
ные, юго-восточные), причем «холод пустыни» 
распространяется даже на центральную часть 
моря. Северо-западные и северные ветры несут 
холод только до районов, близко расположенных 
к ледовому припаю Северного Каспия. По мере 
продвижения к югу они нагреваются от водной по­

верхности и в Южном Каспии являются уже теп­
лыми ветрами. 

Весной значительно снижается активность цик­
логенеза, вследствие чего ярче проявляется дей­
ствие местных ветров., В силу этого в формирова­
нии термического режима большую роль начинают 
играть радиационные факторы, а значение адвек-

Рис. 2.20. Термические розы над Каспийским мо­
рем за январь. 

1 — ниже нормы; 2 — выше нормы. 

ции воздушных масс уменьшается. Особенно это 
характерно для открытого моря, где нет ярко вы­
раженных направлений адвекции тепла — холода 
(рис. 2.21). Для восточного побережья характерен 
значительный приток тепла из быстро прогреваю­
щейся пустыни, морские же ветры приносят про­
хладу. 

В Ленкоранско-Астаринском районе на побе­
режье во все времена года более холодные массы 
воздуха приходят с гор, а теплые — с моря. Ис­
ключение составляют те случаи, когда наблюда­
ется явление фена (теплого сухого ветра с гор), 
образующегося в предгорье при очень интенсивной 
циклонической деятельности. Однако явление 
фена в прибрежной части незначительно (не пре­
вышает 2—5 дней в году) и не нарушает общую 
статистическую картину адвекции» 
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Преобладающие в теплое время года северные 
и северо-западные ветры приносят прохладу на 
Северный Каспий, центральную акваторию и во­
сточное побережье. На западном побережье по-
прежнему адвекция холодных масс воздуха проис­
ходит с гор (западные и юго-западные ветры). Во­
сточные и юго-восточные ветры несут зной пу-

Рис. 2.21. Термические розы над Каспийским мо­
рем за апрель. 

/ — ниже нормы; 2 — выше нормы. 

стынь не только на восточное побережье, но и 
далеко в море (рис. 2.22). Вследствие ослабления 
воздействия основных барических систем в юго-за­
падном районе моря местные (горно-долинные) 
ветры распространяют прохладу с суши на море 
на значительные расстояния. 

В октябре распределение ветров по акватории, 
а также характер адвекции тепла—холода сходны 
с зимними, только осенние температурные гради­
енты при смене направления адвекции несколько 
меньше, чем зимой, вследствие еще недостаточного 
радиационного выхолаживания (рис. 2.23). 

В суровые зимы вторжения холодных масс 
воздуха сопровождаются понижением температуры 
воздуха до отрицательных значений, иногда над 
всей акваторией моря. 

• Повторяемость морозов различной интенсив­
ности при разных скоростях ветра вычислена для 
ряда пунктов побережья по материалам наблю­
дений за 15 лет (1965—1980 гг.) (табл. 2.8). 

Оказалось, что на северо-западном побережье, 
где в зимнее время в 50—55 % случаев темпера­
тура бывает ниже нуля, низкие температуры редко 
сопровождаются сильными ветрами. 

Рис. 2.22. Термические розы над Каспийским морем 
за июль. 

/ — ниже нормы; 2 — выше нормы. 

В Махачкале и Дербенте имели место случаи, 
когда температура ниже —15 °С наблюдалась при 
северо-западном ветре со скоростью 10 и даже 
15 м/с, а в Махачкале отмечено три случая, когда 
температура ъоздуха ниже — 20 °С сопровождалась 
ветром со скоростью 10—12 м/с. 

В районе Апшерона температура около —10°С 
может, хотя и не часто, наблюдаться при сильных 
ветрах (18—22 м/с). 

На юго-западном побережье, где повторяе­
мость отрицательных температур невелика, низкие 
температуры, как правило, наблюдаются при сла­
бых ветрах. В Астаре, например, самая низкая 
температура —13 °С наблюдалась при западном 
ветре 3—4 м/с. 
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Несколько иная картина на восточном побе­
режье. Диапазон низких температур здесь значи­
телен (от 0 до —35 °С). Значительны и градации 
скоростей ветра, при которых бывают морозы (до 
25 м/с в Форт-Шевченко и 18—20 м/с на осталь­
ном побережье). На северо-востоке, где почти 
весь зимний период держатся морозы, сочетание 

Таблица 2.8 
Повторяемость (%) отрицательных температур воздуха 

Рис. 2.23. Термические розы над Каспийским морем за 
октябрь. 

/ — ниже нормы; 2 — выше нормы. 

низких температур (ниже —15 °С) и больших ско­
ростей ветра (выше 14 м/с) бывает достаточно 
часто. Морозы ниже —20 °С наблюдаются только 
при слабых и умеренных ветрах. В Форт-Шев­
ченко, например, отмечено два случая, когда при 
температуре ниже —20 °С скорость ветра превы­
сила 14—17 м/с. 

На юго-восточном побережье количество дней 
с морозами за зиму достигает в среднем 42%, 
преобладают слабые морозы (до —5°С). Морозы 
ниже —15°С, хотя и очень редкие в этом районе 
(0,1 %), могут наблюдаться при ветрах 14— 
17 м/с. 

Таким образом, для восточного берега более 
свойственно неблагоприятное сочетание низких 
температур воздуха и сильных ветров. 

при различных скоростях ветра 
Температура воздуха. °С 

о> о> о> о о> 
Скорость 

ветра, о» 1 т т 1 1 7 
м/с 1 : : 

о о о о о 
о 
о 

ю 
1 

о 
7 т ? 53 

1 ? 
Искус хтвеннь й остров 

0—1 9,6 3,2 1,6 0,7 0,2 — 
2 - 5 21,4 9,0 3,4 1,3 0,6 — 
6—9 13,2 6,3 2,9 0,7 0,3 — 

10—13 4,6 3,1 1,2 0,4 0,04 — 
14—17 1,8 1,6 0,6 0,2 — — 
18—20 0,4 0,3 0,2 0,1 — — 
21—24 — — 0,04 0,06 — — 
25—28 0*02 — — ~— — — 

0—1 9,5 1 
2—5 37,7 
6—9 18,0 

10—13 3,8 
14—17 0,9 
18—20 0,1 
21—24 0,1 

0—1 
2 -5 
6—9 

0 - 1 
2—5 
6—9 

10—13 
14—17 
18—20 

Махачкала 
2,2 1 0,4 1 0,1 — — 
9,0 2,2 0,9 0,1 — — 
7,7 3,9 1,0 0,3 — — 
1,0 0,4 0,2 0,1 — — 
0,3 0,1 

Сумгаит 
0—1 10,0 0,6 
2—5 30,2 2,8 
6 - 9 20,0 0,6 

10—13 15,3 1,3 
14—17 12,0 1,2 
18-20 4,1 *>2 
21—24 0,6 0,1 

Пешной 

0 - 1 10,6 1 
2—5 19,3 
6—9 14,8 

10—13 14,2 
14—17 6,3 
18—20 0,9 
21—24 0,1 
25—28 0,02 

Бекдаш 
0—1 1,9 1,3 1 
2—5 33,6 п,з 6—9 17,8 9,3 

10—13 6,0 2,1 
14—17 0,7 0,5 
18—20 1 0,2 0,06 | 

Астар а 
1 43,3 

44,9 
1 3,5 

4,5 
3,4 
0,1 

0,1 
0,2 • — — 

*~— 

8,3 4,6 3,8 2,8 1,0 0,5 1 
1 13,0 12,8 8,0 4,8 2,1 0,8 

9,4 6,5 4,4 2,2 0,5 0,2 
2,8 2,1 1,4 0,4 0,2 0,03 
0,8 0,6 0,2 0,05 — — 
0,08 0,07 0,1 0,05 — — 

0,07 
0,2 
0,1 

Форт-Шевченко 
3,3 1,2 0,4 0,1 
5,9 1,7 0,6 ,0,2 — — 
4,5 1,2 0,9 0,1 — — 
5,8 1,8 1,2 0,2 — — 
2,4 0,7 0,6 0,05 — — 
0,2 0,2 0,4 — — — 
0,02 0,05 0,1 

0,1 — 
5,5 1,3 0.1 — 
3,8 1,5 0,3 — — 
1,5 0,4 0,03 — — 
0,7 0,03 -— ~~—• — 

Челекен 
0—1 1,5 0,5 0,5 
2—5 25,5 6,7 0,9 0,1 — — 
6—9 30,2 7,3 1,7 0,2 — — 

10—13 16,9 5,2 0,6 0,1 — 
14—17 1,2 0,2 0,3 0,1 
18-20 0,3 — — — 
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2.7. Опасные явления 

К опасным метеорологическим явлениям отно­
сятся такие явления, которые в той или иной 
степени могут нанести ущерб: мороз, жара, ту­
маны, град, гололед, интенсивные дожди и т. п. 

2.7.1. Опасные явления, обусловленные 
изменениями температуры воздуха 

Низкие температуры. Зима на побережье Кас­
пийского моря в отдельные годы бывает суровой, 
поэтому низкие температуры воздуха занимают не 
последнее место в перечне опасных явлений по­
годы. Однако понятие «низкие температуры» неод­
нозначное. Выбор их пороговых значений опреде­
ляется с учетом температурных условий конкрет­
ного географического района, а также с точки 
зрения неблагоприятного воздействия температуры 
на различные сферы производства и сельского 
хозяйства. 

Опасным уровнем для западного побережья 
является понижение температуры воздуха до 
—10 °С и ниже, при котором происходит гибель 
или промерзание до корня многих субтропических 
культур (инжира, граната, грецкого ореха, вино­
града и т. д.). На Кавказском побережье Каспия 
(особенно в Ленкоранской области) произрастают 
и такие виды растений, для которых опасный по­
рог понижения температуры выше. Так, для цит­
русовых, культивируемых в Ленкоранской области, 
критические температуры составляют — 5 . . . —7°С. 
При —7 . . . —8°С погибают многие овощные 
культуры: петрушка, сельдерей, кориандр и др. 

По восточному побережью Каспия, где промыш­
ленное сельское хозяйство не развито, снижение 
температуры воздуха до —10 °С и ниже может 
служить причиной разрушения металлических кон­
струкций и опор линий передач, а снижение тем­
пературы до —15. . . —20 °С является существен­
ной помехой для работы магистральных газопро­
водов и транспорта. 

Для северного и крайнего северо-западного по­
бережья, где в среднем около двух месяцев в году 
суточная температура не превышает —10°С, кри­
тическим являются температуры ниже —20 °С. 

Одной из основных характеристик режима низ­
ких температур является среднемноголетнее число 
дней с температурой воздуха ниже определенных 
пределов (табл. 2.9). За день с низкой темпера­
турой принимались сутки, когда минимальная тем­
пература была равна и ниже определенных пре­
делов. 

Наиболее холодным является северо-восточное 
побережье, где низкие зимние температуры опре­
деляются непосредственным влиянием отрога ази­
атского барического максимума. Для северо-запад­
ной части побережья отличительной особенностью 
зимы является максимальное развитие циклониче­
ской деятельности. Быстропроходящие циклоны 
сопровождаются выпадением снега или дождя, что 
смягчает температурные условия региона. 

Наиболее благоприятные температурные усло­
вия в холодный период отмечаются в юго-западном 
районе, где температура даже в самые суровые 
зимы не опускается ниже —13 °С. 

Самые низкие температуры отмечаются в сере­
дине зимнего сезона (конец января — начало фев­
раля), когда максимальна суммарная продолжи­
тельность периода с отрицательными температу­
рами. 

Особенностью распределения среднего числа 
дней с низкими температурами является их общее 
уменьшение с севера на юг, что связано в основ­
ном с широтными изменениями теплового баланса. 
Однако число дней с низкими температурами на 
восточном и западном побережьях разнится до­
статочно сильно. 

Наиболее холодное — северо-восточное побе­
режье, где число дней с низкими температурами 
(ниже —10°С) достигает 50 за сезон (Гурьев). 
К югу количество дней с такими температурами 
резко убывает и уже в Форт-Шевченко не превы­
шает 12, а в Челекене уменьшается до 1,4 дня. 

Еще резче контрасты на западном побережье. 
На севере и крайнем северо-западе число дней 
с температурами ниже —10 °С колеблется в пре­
делах 30—39, на северо-западном побережье 
Среднего Каспия — уменьшается до 6, а южнее 
Дербента такие температуры встречаются крайне 
редко. 

Таблица 2.9 
Среднемноголетнее и максимальное число дней (X) с температурой воздуха ниже определенных пределов и абсолютный 

минимум температуры 

т < - 5 °с Г < —10 ° с Т < - 2 0 °С 

х х л 
max шах max Станция 

*ср *ср *ср 
7 m i n с 

*ср *ср *ср 
число число число 
дней зима дней зима дней зима 

Забурунье _ 98 1953-54 34,9 69 1953-54 8,0 - 2 9 , 6 
Ганюшкино — — — 92 1953-54 38,7 63 1953-54 8,1 —29,0 
Астрахань — — — 84 1953-54 35,1 51 1953-54 5,6 —33,0 
Каспийский — — — 72 1953-54 29,1 28 1953-54 5,3 —33,0 
Махачкала 63 1953-54 17,4 33 1953-54 5,5 — — — —22,6 
Дербент 36 1971-72 7,6 16 1971-72 1,5 — — — —19,0 
Сумгаит 13 1968-69 1,8 — — 1 — — — — — 10,1 
Астара 18 1971-72 1,3 — — ,— — — — —12,9 
Гурьев — — — 101 1953-54 50,9 49 1953-54 11,8 —37,0 
Форт-Шевченко 82 1953-54 37,7 36 1968-69 11,9 — — — —25,0 
Бекдаш 64 1950-51 21,4 30 1968-69 6,6 — — — —22,2 
Челекен 35 1968-69 8,6 18 1968-69 1,4 — — — — 18,5 
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Для северо-западной, северной и северо-восточ­
ной частей побережья характерно то, что в 50— 
@0 % случаев температуры ниже —10 °С и в 30— 
40% —ниже —15 °С сохраняются большую часть 
срок, к югу число таких дней уменьшается и со­
ставляет 20—30%. В юго-западном районе (Ас-
тара) температуры ниже —10 °С никогда не наб­
людаются более полусуток. Температуры ниже 
—20°С, сохраняющиеся большую часть суток, ха­
рактерны только для севера и северо-востока 
(Гурьев, Форт-Шевченко). 

Наиболее продолжительными морозы с крити­
ческой температурой воздуха ниже —10 °С были 
в январе—феврале 1954, 1969, 1972 гг. На северо-
востоке и северо-западе Среднего Каспия макси­
мальное количество дней с температурой ниже 
—10°С колеблется от 17 до 19, к югу уменьшается 
до 10 на востоке и 1—2 на западе. В наиболее су­
ровые зимы 1968-69, 1971-72 гг. на крайнем северо-
западе Среднего Каспия наблюдались даже темпе­
ратуры ниже — 20 °С продолжительностью 3— 
4 дня. 

Высокие температуры. Начало лета на Каспии 
определяется устойчивым переходом среднесуточ­
ной температуры через 15 °С на севере и 20 °С на 
остальном побережье. Однако и среднесуточные 
температуры воздуха выше 25 °С тоже нередки 
(табл. 2.10). 

Исходя из требований, предъявляемых хозяйст­
венными организациями, следует считать опас­
ными температуры, превышающие 30°С, и особо 
опасными — температуры, превышающие 40 °С. 

Установление высоких температур воздуха почти 
повсеместно приурочено к антициклоническому ре­
жиму погоды, обусловливающему интенсивный 
вынос сухого и сильно прогретого воздуха из сред­
неазиатских пустынь и южных районов. 

Зона наиболее высоких температур, где абсо­
лютный максимум выше 40 °С, располагается на 
восточном побережье Каспия и на Апшероне 
(табл. 2.11). 

Относительно мягкие летние условия отмеча­
ются в Ленкоранско-Астаринской зоне, где сред­
нее число дней с температурой воздуха выше 
35 °С составляет всего 0,3, а среднесуточная тем­
пература никогда не превышает 30 °С. 

Наиболее жарким за последнее 30-летие было 
лето 1975 г., когда почти на всем побережье Кас­
пия максимальная температура воздуха длитель­
ное время была выше 30 °С: на северо-западе около 
месяца, на юго-западе и северо-востоке 2 мес, 
а на юго-западе и в центральных областях до 
3 мес. 

Среднее число дней с температурами, превыша­
ющими 30 °С, варьирует от 12—19 на дагестан­
ском побережье (Махачкала, Дербент), до 30— 
36 — на остальной части западного побережья 
к югу. На крайнем северо-западе и на восточном 
побережье таких дней в среднем бывает от 45 до 
60. Такое же распределение характерно и для тем­
ператур выше 35 °С (табл. 2.11), но количество 
дйей с такой температурой гораздо меньше. Что 
касается температур выше 40 °С, то они наблюда­
ются в 20—25 раз реже, чем температуры 
^ 3 5 ° С , а в некоторых районах (север, северо-
запад и юго-запад) в исследуемый период не от­
мечались совсем. 

6 Заказ W? 104 

Таблица 2.10 
Среднее число дней в году 

со среднесуточной температурой воздуха выше 25 °С 

Станция Число 
дней Станция Число 

дней 

Астрахань 39 Астара 35 
Остров Чечень 34 Форт-Шевченко 44 
Махачкала 32 Бекдаш 31 
Дербент 34 Красноводск 90 
Алят 64 ; Куули-Маяк 41 
Баку 56 Челекен 58 

На северо-западном побережье моря темпера­
туры выше 30 °С наблюдаются с мая по сентябрь 
в его северной части и с июня по сентябрь — 
в южной части. Температуры выше 35 °С в этом 
районе наблюдаются только в летнее время 
(июнь—август), а выше 40°С не отмечались вовсе. 
Этот район в теплое полугодие имеет наиболее 
благоприятный температурный режим, что обус­
ловлено близостью гор и преобладанием меридио­
нального переноса воздушных масс. 

Южнее, в районе Апшерона и прилегающих 
степных районах, период с температурами выше 
30 °С увеличивается с марта по октябрь. С мая по 
сентябрь здесь возможны, хотя и нечасто, темпе­
ратуры выше 35 °С, а в летние месяцы темпера­
туры воздуха нередко достигают более 40 °С. 
В сочетании с низкой влажностью и интенсивной 
ветровой деятельностью такие температуры пред­
ставляют опасность для сельскохозяйственных 
культур. Сочетание высоких температур с высокой 
влажностью оказывает отрицательное воздействие 
на организм человека. 

В Ленкоранско-Астаринском районе период 
времени с температурами выше 30 °С уменьша­
ется. Такие температуры наблюдаются в основном 
с апреля по сентябрь, однако во время появления 
фенов в этом районе даже в декабре месяце тем­
пературы могут достигать 30 °С и более. Период 
времени с температурами выше 35 °С ограничива­
ется здесь двумя летними месяцами (июль—ав­
густ), а температуры выше 40 °С не отмечаются 
совсем. 

Таблица 2.11 
Среднее и максимальное число дней (X) 

с температурой воздуха выше определенных пределов 

Г > 3 0 ° С Г>35°С|Г >40°С 

max 
Станция х у лср лср 

число 
дней год 

Забурунье 57 1979 43,9 ___ __. 
Ганюшкино 69 1951 53,7 — — 
Астрахань 87 1975 57,9 5,5 — 
Каспийский 64 1972 44,4 — — 
Махачкала 46 1953 18,9 0,5 — 
Дербент 31 1975 12,2 0,2 — 
Сумгаит 62 1957 36,3 8,2 0,4 
Астара 56 1975 28,5 0,3 — 
Гурьев 91 1957 61,7 — — 
Форт-Шевченко 61 1975 36,3 7,7 0,02 
Бекдаш 84 1975 48,5 13,2 0,6 
Челекен 81 1975 52,2 13,9 0,7 
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Это район влажных субтропиков, где сельское 
хозяйство приспособлено к выращиванию субтро­
пических, овощебахчевых культур и цитрусовых. 
Однако сочетание высоких температур с длитель­
ным бездождевым периодом и значительным 
уменьшением увлажненности почвы может создать 
неблагоприятные условия для сельского хозяй­
ства. 

На восточном побережье температуры выше 
30 °С встречаются повсеместно с апреля по сен­
тябрь, а на юге — даже и в октябре. Температуры 
выше 35 °С наблюдаются с мая по сентябрь, 
а температуры выше 40 °С отмечаются во все лет­
ние месяцы (июнь—август), а в Форт-Шевченко — 
только в самый жаркий месяц июль. 

На восточном побережье с климатом пустынь 
и полупустынь все хозяйство приспособлено к тем­
пературам до 35 °С и опасными являются темпе­
ратуры выше 40 °С. Однако для развивающейся 
в этих районах в последние десятилетия добыва­
ющей промышленности температуры выше 35 °С, 
а в комплексе с другими метеорологическими эле­
ментами (влажность, ветер) даже температуры 
выше 30 °С, могут представлять опасность для 
транспорта и различных промышленных соору­
жений. 

Одним из немаловажных факторов, обусловли­
вающих степень опасности того или иного явления, 
следует считать продолжительность его воздей­
ствия, Непрерывная продолжительность вычисля­
лась в днях, т. е. устанавливался период, когда 
ежедневно отмечались высокие температуры за­
данной градации. 

Средняя непрерывная продолжительность со­
хранения температур более 30 °С на восточном 
побережье и на юго-западе составляет 10—13 дней, 
на остальной части западного побережья не пре­
вышает 4—6,5 дней. Периоды с более высокими 
температурами короче и их пространственное рас­
пределение несколько иное. Наиболее продолжи­
тельны периоды с температурой выше 35 °С на 
восточном побережье и в центральной части за­
падного (3—5 дней). На остальной части побе­
режья такие периоды не превышают 0,1—0,3 дня. 

Следует отметить своеобразие распределения 
высоких температур. В Астаре продолжительность 
периодов с температурой выше 30 °С ввиду южного 
положения такое же, как и в районах, прилегаю­
щих к полупустыням и пустыням, однако благо­
даря достаточному увлажнению и близости гор 
повторяемость температур выше 35 °С невелика 
(всего 0—3 дня) и продолжительность их сохра-

Таблица 2.12 
Максимальная непрерывная продолжительность периодов 

(число дней) с температурой воздуха 
выше определенных пределов 

о и и и о о 
о о о о о о 
О ю о О m О 

Станция СО со Станция со со «т 

д л л AV д д {-, к к Е-ч *~4 Ьч 

Забурунье 20 8 Сумгаит 13 6 2 
Ганюшкино 29 10 — Астара 28 1 — 
Астрахань 40 10 — Гурьев 42 12 4 
Каспийский 42 7 — Форт-Шевченко 30 8 1 
Махачкала 19 2 — Бекдаш 31 11 3 
Дербент 13 2 — Челекен 32 10 2 
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пения такая же, как и в северо-западном районе 
(0,2 дня). 

Наибольшее число дней (4) непрерывной про­
должительности с температурой выше 40 °С было 
зафиксировано на крайнем северо-востоке 
(Гурьев) (табл. 2.12). 

Температуры выше 25 °С нередки на побережье 
Каспия, но в сочетании с определенными факто­
рами (малая относительная влажность, продолжи­
тельные бездождевые периоды, сухие ветры и т. п.) 
могут стать опасным явлением погоды для 
сельского хозяйства в период вегетации расте­
ний. 

Кроме того, высокие температуры воздуха 
(25—30 °С и выше) в засушливые периоды могут 
оказать вредное влияние и на многие виды строи­
тельных материалов, сооружений, на работу раз­
личной техники. 

Засухи и суховеи. Различают засуху почвен­
ную и воздушную. В данной работе рассматрива­
ется лишь воздушная засуха. 

В условиях засушливого климата восточного 
побережья воздушную засуху можно классифици­
ровать следующим образом: 1) слабая засуха при 
недостатке насыщения днем (13 ч) от 50 до 
60 гПа; 2) засуха средней силы при недостатке 
насыщения от 60 до 70 гПа; 3) сильная засуха при 
недостатке насыщения более 70 гПа [293]. 

Однако для западного побережья Каспия та­
кая классификация засухи применима лишь для 
участков, примыкающих к зоне сухих степей и по­
лупустынь. Для других участков побережья по 
такой классификации количество засух ничтожно 
мало. Так, в Астаре за 30-летний период отмечен 
лишь один случай (июль 1971 г.), когда недоста­
ток насыщения был около 40 гПа, а температура 
равнялась 34,4 °С. В Махачкале и Дербенте было 
всего 4—6 дней, когда дефицит влажности коле­
бался в пределах 38—39 гПа. В Дербенте лишь 
один раз (21 июня 1974 г.) дефицит влажности 
достиг 43 гПа. 

В табл. 2.13 представлено распределение сред­
негодового числа дней с засухой всех типов по 
побережью Каспийского моря. Наименьшее число 
засушливых дней наблюдается в Астаре. Низкой 
повторяемостью засух отличается северо-западное 
побережье Среднего Каспия. В полупустынных 
районах западного побережья в среднем за год 
бывает около двух слабо засушливых дней. Еще 
более засушливыми бывают северное и восточное 
побережья (4—6 дней), а на крайнем северо-во­
стоке (Гурьев) бывает до 10 дней. 

Таблица 2.13 
Среднегодовое число дней с засухой различной интенсивности 

Засуха 

Станция 
слабая средняя интенсивная 

Махачкала 0,1 _ 
Дербент 0,2 — — 
Сумгаит 2,1 0,3 — 
Астара 0,03 — — 
Форт-Шевченко 1,9 0,1 — 
Бекдаш 5,3 0,5 — 
Челекен 3,9 0,4 0,1 



Таблица 2.14 
Повторяемость (%) периодов засухи различной интенсивности 

и длительности в Среднем и Южном Каспии 

Засуха 

Станция 
слабая средняя интен­

сивная 

период, дин 

1 - 3 4-5 6-7 1 2-3 4-5 1 

Сумгаит 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Челекен 

67,3 
85,4 
63,6 
68,1 

28,3 
12,5 
31,3 
29,7 

2,2 
2,1 
4,0 
2,2 

2,2 

1,0 

88,9 
100 
92,3 
66,7 

11,1 

7,7 
33,3 — 100 

Засухи средней интенсивности отмечаются во 
всех полупустынных и пустынных районах, но не 
ежегодно, а сильные засухи отмечены только на 
крайнем юго-востоке. 

Слабая засуха может наблюдаться на западе 
с мая по август, а на востоке — с мая по сентябрь, 
однако максимум засушливых дней любой интен­
сивности приходится на июль—август. Максималь­
ный недостаток насыщения (72,1 гПа) отмечался 
на Челекене 21 июля 1971 г. Наиболее засушли­
вым был 1972 г., когда почти повсеместно наблю­
дался абсолютный максимум числа дней с за­
сухой. 

В табл. 2.14 приведены данные о длительности 
засух различной интенсивности для станций Сред­
него и Южного Каспия, а в табл. 2.15 те же дан­
ные для станций Северного Каспия, но без учета 
интенсивности засух. 

В целом по побережью преобладающая дли­
тельность засух (90—100%) не превышает трех 
дней, однако на северном и восточном побережье 
нередки засухи, длящиеся 6—8 дней, а на крайнем 
северо-востоке засухи иногда продолжаются 10 
дней и более. Суховеи можно считать частным слу­
чаем воздушной засухи, осложненной наличием 
ветра. В качестве показателя суховея в настоящей 
работе принято сочетание одновременно наблюдае­
мых метеорологических величин: относительной 
влажности ^ 3 0 % , температуры воздуха ^ 2 5 °С 
и скорости ветра ^ 5 м/с. 

На западном побережье число дней с сухо­
веями незначительно, исключение составляет цен­
тральный полупустынный район (Сумгаит — 
12,6 дня), на восточном побережье среднегодовое 
число суховеев составляет 25—30 дней. 

Максимальное среднегодовое число суховеев 
отмечено на восточном побережье в Бекдаше 

Таблица 2.15 
Повторяемость (%) периодов засухи различной длительности 

в Северном Каспии 

Период засухи, дни 

Станция 
1 2-3 4-5 6-10 >ю 

Каспийский 
Астрахань 
Ганюшкиио 
Гурьев 

75,0 
60,7 
73,9 
58,7 

25,0 
27,7 
23,4 
31,3 

8,9 
1,8 
4,4 

2,7 
0,9 
5,0 0,6 

Таблица 2.16 
Число дней с суховеями при ветре с различной скоростью 

Скорость ветера, м/с 
Общее число 

Станция дней 
5-9 >Ю 

Ганюшкиио 84 13 97 
Астрахань 118 8 126 
Каспийский 26 2 28 
Сумгаит 72 11 83 
Гурьев 210 43 253 
Форт-Шевченко 20 36 56 
Бекдаш 53 17 70 
Челекен 59 56 115 

(69 дней), а на западном — в Сумгаите (27 
дней). 

Чаще всего ветры при суховеях не превышают 
5—9 м/с (табл. 2.16). Скорости ветра больше 
10 м/с при суховеях на севере и крайнем северо-
западе встречаются в 13—14 раз реже, на осталь­
ной части побережья —в 3—6 раз реже, а для во­
сточного (Форт-Шевченко) и юго-восточного (Че­
лекен) районов появление суховеев при ветрах 
с различной скоростью равновероятно. 

Наиболее часто суховеи наблюдаются в Астра­
хани и Гурьеве, на станциях, наиболее удаленных 
от уреза моря. Значительна повторяемость сухо­
веев и в юго-восточном районе, определяемая 
синоптическими процессами этого региона. Реже 
всего суховеи наблюдаются в северо-западном 
районе моря, и только два случая (1968, 1972 гг.) 
суховеев отмечено в юго-западном районе (Ас-
тара). 

Для крайнего юго-запада, где количество за­
сух, определяемых недостатком насыщения, очень 
мало, засушливость определялась повторяемостью 
и длительностью бездождевого периода. Бездож­
девые непрерывные периоды включают в себя 
сутки с суммами осадков менее 5 мм в теплое 
полугодие. 

Повторяемость бездождевых периодов продол­
жительностью 10—20 сут составляет в Астаре 
52 %, продолжительностью 21 —40 сут — 26 %, 
около 11 % составляют периоды продолжитель­
ностью 41—60 сут и более. Максимальная продол­
жительность бездождевого периода (92 сут) наб­
людалась в 1971 г., когда сумма осадков за веге­
тационный период составила 74,3 мм при крити­
ческой норме влагообеспеченности территории 
150—200 мм осадков. 

Резкие изменения температуры. К опасным 
явлениям погоды следует отнести изменения тем­
пературы воздуха за сутки на 10 °С и более. 

Как резкие похолодания, так и резкие потепле­
ния могут принести серьезный ущерб некоторым 
отраслям народного хозяйства. 

Резкие похолодания на побережье Каспия обус­
ловлены мощными вторжениями холодного воз­
духа и интенсивным излучением при ясной анти­
циклонической погоде. Резкие потепления происхо­
дят при выходе южных циклонов. Резкому 
повышению температуры, особенно в холодную по­
ловину года, на западном побережье способст­
вуют фены. 
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Таблица 2.17 
Среднее и максимальное число дней (X) с резкими изменениями температуры воздуха 

(на 10 °С и более) 
Похолодание Потепление 

Станция *тах 
*ср 

*тах 
*ср ' *ср *ср ' 

число 
дней год число 

дней год 

Ганюшкино 5 1964 2,2 7 1974 2,1 
Астрахань 5 1962 2,3 5 1964 1,9 
Каспийский 8 1953 2,1 6 1964 2,4 
Махачкала 4 1968 0,7 2 1962, 1968 0,5 
Дербент 3 1971, 1979 0,6 3 1971, 1979 0,5 
Сумгаит 8 1970 3,2 8 1970 2,4 
Астана 7 1979 0,8 3 1955, 1968, 1980 0,8 
Гурьев 8 1977 3,4 8 1956 2,6 
Форт-Шевченко 4 1971 0,9 3 1954, 1964 0,7 
Бскдаш 4 1979 0,6 2 1978 0,4 
Челекен 5 1951, 1952 1,8 7 1951 1,5 

Таблица 2.18 
Повторяемость (%) резких изменений (на 10°С и более) 

температуры воздуха в различные сезоны 

Ганюшкино 
Астрахань 
Каспийский 
Махачкала 
Дербент 
Сумгаит 
Астара 
Гурьев 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Челекен 

Ганюшкино 
Астрахань 
Каспийский 
Махачкала 
Дербент 
Сумгаит 
Астара 
Гурьев 
Форт-Шевчеико 
Бекдаш 
Челекен 

Похолодание 
78,8 
66,2 
63,0 
40,2 
57,9 
26,0 
33,4 
67,0 
38,1 
21,4 
0,0 

7,6 
8,5 
6,8 

53,3 
26,3 
58,9 
44,0 
8,9 

47,6 
57,1 
69,6 

Потепление 
78, 
76, 
66, 
59, 
64, 
22, 
30, 
68, 
48,0 
5,3 
1,8 

П, 
8, 

14, 
4, 

23, 
57, 
47, 
18, 
32, 
57,9 
76,8 

1,5 
1,4 
1,4 
0,0 
0,0 
5,5 
0,0 
0,9 
4,8 
7,2 

28,2 

0,0 
1,7 
1,3 
0,0 
0,0 
9,1 
0,0 
2,2 

12,0 
15,8 
20,4 

12,1 
23,9 
28,8 
6,7 

15,8 
9,6 

22 
23 
9 

14 
2 

10,0 
13, 
18, 
36, 
И , 
И, 
21, 
10,8 
8,0 

21,0 
1,8 

Резкие похолодания наиболее часто наблюда­
ются на севере, северо-востоке и в Апшеронском 
районе (2—3,5 дня), несколько (1,8 дней) увели­
чено число похолоданий и в юго-восточном районе 
(Челекен). В этих же районах отмечено и наи­
большее (1,5—2,5 дня) число потеплений. На ос­
тальной территории число дней с резкими измене­
ниями температуры колеблется в пределах 0,4— 
0,9 (табл. 2.17). 

В годовом ходе резких изменений температуры 
воздуха минимум приходится в основном на лето 
(табл. 2.18). 

Наиболее часто резкие похолодания в Север­
ном Каспии наблюдаются зимой и осенью, в Сред­
нем и Южном Каспии — зимой и весной. 

Резкие потепления для Северного Каспия ха­
рактерны зимой, для северо-западного района — 
зимой и осенью. В западном и юго-западном рай­
оне наибольшие перепады температуры воздуха 
в сторону потепления наблюдаются зимой и вес­
ной, а в восточном и юго-восточном районе — в ве­
сенне-летний период. 

В среднем число дней с похолоданием больше 
числа дней с потеплением, так как для рассматри­
ваемой территории повторяемость холодных втор­
жений больше, чем повторяемость выхода южных 
циклонов. 

Зимние перепады температуры для северного 
побережья связаны с усилением циклонической 

Таблица 2.19 
Наиболее резкие изменения температуры воздуха за сутки (А) 

Похолодание Потепление 

Станция 
А °С дата А °С дата 

Ганюшкино 23,3 13—14 I 1972 17,4 17-18 I 1954 
Астрахань 20,2 13—14 I 1972 16,9 13—14 II 1979 
Каспийский 19,6 13—14 I 1972 16,8 13—14 II 1979 
Махачкала 15,3 10—11 I 1968 15,3 12—13 III 1968 
Дербент 21,6 4—5 I 1979 20,4 3—4 I 1979 
Сумгаит 19,3 3—4 IV 1972 18,1 29—30 IV 1972 
Астара 16,2 3—4 V 1980 16,1 12—13 I 1968 
Гурьев • 20,8 13—14 I 1972 21,4 22—24 I 1957 
Форт-Шевченко 16,4 11 — 12 I 1950 15,2 15—16 I 1970 
Бекдаш 16,0 17—18 IV 1971 16,5 8 - 9 V 1965 
Челекен 19,7 20 -21 V 1952 17,8 5—6 VII 1951 
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Деятельности в этот период. Отличительной чер-
Щщ весенней циркуляции также является большая 
г И̂зменчивость синоптических процессов и быстрая 

смена воздушных масс. 
Анализ резких изменений температуры на вы­

бранных станциях показал, что преобладает изме­
нение температуры за сутки в пределах 10—15°С, 
однако в отдельных случаях эти изменения могут 
быть больше. Для северного, северо-восточного и 
северо-западного побережий возможны максималь­
ные похолодания более чем на 20 °С за сутки 
(табл. 2.19). Повышение же температуры воздуха 
более чем на 20 °С отмечалось только в двух 
пунктах (Гурьев, Дербент). 

Наибольшую опасность несут резкие изменения 
температуры от положительных значений до отри­
цательных. 

2.7.2. Опасные явления, связанные 
с ветровой деятельностью 

К числу опасных явлений, связанных с ветро­
вой деятельностью, относятся штормы, ураганы, 
метели, пыльные и песчаные бури. Режим силь­
ных ветров подробно описан в главе об опасных 
гидрологических явлениях и здесь не рассматри­
вается. В данной главе дается лишь режимная ха­
рактеристика метелей и пыльных (песчаных) бурь. 

Пыльные бури. Пыльные или черные бури — 
явление, вызываемое переносом сильным ветром 
большого количества пыли или песка, сопровож­
дающееся ухудшением видимости [158]. Побе­
режье Каспийского моря, где степи и полупустыни 
занимают значительную площадь, зона действия 
пыльных бурь достаточно велика. 

Пыльные бури при большой скорости ветра 
в засушливый период являются источником боль­
ших бедствий. Однако и пыльные бури меньшей 
интенсивности, но значительной повторяемости 
приносят вред сельскому хозяйству, увеличивая 
эрозию почв. 

Наиболее распространенные синоптические 
процессы, вызывающие пыльные бури на восточ­
ном побережье Каспийского моря,— это различ­
ные периферии антициклона и теплый вынос 
с территории Ирана, Ирака и Афганистана. На 
западном побережье благоприятные условия для 
возникновения пыльных бурь создаются при мери­
диональном переносе с европейской части Союза. 

Таблица 2.20 
Среднее и максимальное число дней (А') с пыльной бурей 

У 
Лтах х 

Станция Лср 
число дней год 

Ганюшкино 29 1955 12,0 
Астрахань 12 1972 3,0 
Каспийский 22 1977 10,0 
Махачкала 19 1978 5,6 
Дербент 10 1953 1,0 
Баку 23 1941 6,0 
Алят 37 1960 22,6 
Забурунье 19 1980 6,0 
Гурьев 24 1980 13,0 
Форт-Шевченко 46 1957 21,6 
Бекдаш 52 1958 31,0 
Челекен 86 1964 45,8 

Ма восточном побережье, Где в почвенной струк­
туре преобладают слабозакрепленные пески, на­
блюдается наибольшее распространение песчаных 
бурь. Среднегодовое число песчаных бурь здесь 
изменяется от 13—22 на северо-востоке до 46 на 
юго-востоке (табл. 2.20). На западном побережье 
наибольшее распространение пыльных бурь харак­
терно для степной зоны с полупустынным клима­
том, расположенной южнее Апшеронского полу­
острова (Алят — 23 дня). В предгорных районах 
Дагестана и Ленкоранской области пыльные бури 
наблюдаются значительно реже (Махачкала — 
5,6 дня, Сумгаит — 0,03 дня, Астара —0,1 дня). 

Наибольшее число дней с этим явлением на во­
сточном берегу было зарегистрировано в Челе-
кене (86 дней) в 1964 г., на западном — в Аляте 
(37 дней) в 1960 г., на северном—в Ганюшкино 
(29 дней) в 1965 г. 

Годовой ход повторяемости пыльных бурь на 
разных участках побережья моря отличается свое­
образием (рис. 2.24). Так, на восточном побе­
режье в зоне песчаных полупустынь с малым ко­
личеством осадков, где увлажненность почвы мало 
зависит от времени года, возникновение пыльных 
бурь целиком связано с действием ветра. 

Увеличение повторяемости пыльных бурь 
в Форт-Шевченко и Бекдаше тесно взаимосвязано 
с увеличением здесь осенью и весной повторяе­
мости ветров со стороны пустыни. В Челекене 
летом хоть и не увеличивается повторяемость бе­
реговых ветров, возрастает их интенсивность, что 
также способствует увеличению повторяемости 
пыльных бурь в это время года. 

В районе Алята максимум повторяемости пыль­
ных бурь, приходящийся на летнее время, опреде­
ляется совместным влиянием сухой подстилающей 
поверхности и скоростей ветра, достаточных для 
подъема частиц почвы. 

Ничтожно малое количество пыльных бурь 
даже в летнее время в Астаре объясняется доста­
точной увлажненностью почвы, а в Сумгаите — от­
сутствием сильных степных ветров. 

Анализируя частоту возникновения пыльных 
бурь в различные часы суток (рис. 2.25), можно 
отметить, что на западном побережье пыльные 
бури начинаются обычно в послеполуденный пе­
риод, благоприятный для развития конвекции 
(13—16 ч). Восточное побережье характеризуется 
ранним сроком начала бурь (10—12 ч), что, веро­
ятно, связано с более ранним прогревом почвы 
и воздуха в этом районе. 

Интенсивность пыльных бурь оценивается в ос­
новном видимостью. Сильные и очень сильные 
бури (при видимости 50—100 м) являются ред­
костью даже для восточного побережья, а на за­
падном в исследуемый период не наблюдались 
совсем. В работе [341] показано, что видимость 
при пыльных бурях нередко может снижаться до 
нулевого значения, особенно в начале бури. Однако 
продолжительность плохой видимости невелика, 
она не всегда совпадает со стандартными сроками 
наблюдения и поэтому выпадает из регистрации. 

Кроме того, горизонтальная видимость при 
пыльной буре весьма неоднородна в пространстве 
[342]. Пыль и песок во время бури перемещаются 
волнами, внутри которых видимость уменьшается 
до 100—200 м и ниже. 
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Среднегодовое количество чйсов с ограниченной 
видимостью (0—300 м) максимально на восточ­
ном побережье и составляет 11 —13 ч, в северо­

западном районе не превышает 4—5 ч, на осталь­
ной части побережья пыльные бури, значительно 
ухудшающие видимость, отсутствуют. 

VII IX 

Рис. 2.24. Годовой ход повторяемости (%) пыльных бурь. 
/ — Махачкала; 2 —-Дербент; 3 — Форт-Шевченко; 4 — Бекдаш; 5 — Алят; 6-■ Челекек. 

10 Ш- 18 22 ч 

Рис. 2.25. Суточный ход повторяе­
мости (%) пыльных бурь. 

/ — Форт-Шевченко; 2 — Бекдаш; 3 — Челе-
кен; 4 — Махачкала; 5 —Алят. 

Непрерывная продолжительность пыльных бурь 
(табл. 2.21) в большинстве случаев не превышает 
3—6 ч. 

Самые длительные бури наблюдаются на во­
сточном побережье, где в 1—2,5 % случаев они 
продолжаются в течение 24 ч и более. Рекордными 
по продолжительности за исследуемый период были 
пыльная буря в Бекдаше 5—8 марта 1954 г. 
(82 ч), пыльная буря 24—27 октября 1968 г. 
в Форт-Шевченко (56 ч) и пыльная буря 30 ав­
густа—2 сентября в Челекене (52 ч). На запад­
ном побережье пыльные бури, продолжавшиеся 
около суток, отмечены в Аляте и даже в Астаре 
в суровую зиму 1968 г. 

Средняя и максимальная суммарная продолжи­
тельность пыльной бури по месяцам представлена 
на рис. 2.26. 

В общем годовой ход средней суммарной про­
должительности идентичен годовому ходу повторя­
емости пыльных бурь. Только в Махачкале, где 
повторяемость пыльных бурь весной и осенью не­
сколько увеличивается, их средняя суммарная 
продолжительность не изменяется. Кроме того, 
в Форт-Шевченко, где с началом зимы повторяе­
мость пыльных бурь несколько снижается, их 

Таблица 2.21 
Повторяемость (%) пыльных бурь различной непрерывной продолжительности (т), средняя (тсР) и максимальная (tmax) 

их продолжительность 

т ч ^шах 
Станция тср ч 

<з 3—6 6 - 9 9-12 12—15 15-18 18-21 21—24 >24 ч дата 

Ганюшкино 27 39 18 9 3 1 ШШШ . 21 11 III 1980 5,0 
Астрахань 28 49 16 5 2 — —~ — — 14 12 V 1960 4,0 
Каспийский 49 36 9 2 2 1 1 — — 20 15 IV 1953 4,0 
Махачкала 56 29 8 4 1 1 0,6 — — 21 2 5 - 2 6 VIII 1972 3,6 
Дербент 63 22 7 4 4 — — — — 13 14—15 X 1952 4,0 
Сумгаит — 100 —> .— — — — — — 6 17 III 1957 5,4 
Алят 41 35 15 6 3 0,5 — 0,5 — 22 26 VII 1961 4,1 
Астара 80 18 — — — — — 2 — 24 14—15 I 1968 2,5 
Забурунье 57 22 12 5 2 1 1 — — 21 26 II 1951 4,0 
Гурьев 43 34 15 6 2 — — — — 20 12 V 1960 4,0 
Форт-Шевченко 41 23 16 8 4 3 2 1 2 56 24—27 X 1968 6,6 
Бекдаш 30 37 16 8 3 2 1 1 2 82 5 - 8 III 1954 6,0 
Челекен 41 30 16 6 3 1 1 0,5 1 52 30 V I I 1 - 2 IX 1966 5,4 
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еуммарйая продолжительность значительно возра­
стает. 

Ветер в процессе возникновения пылных бурь 
играет важнейшую роль. Пыльные бури, сопро­
вождаемые сильным ветром и низкой горизонталь­
ной видимостью, опасны для авиации и наземного 
транспорта. 

мером до 2 мм. Однако последнее утверждение 
требует проверки по существу. 

По данным табл. 2.23 для северного побережья 
и для центрального района западного побережья 
(Алят) наиболее вероятны (40—60%) при пыль­
ных бурях скорости ветра 10—13 м/с. В северо­
западной части и на восточном побережье Сред-

J—L_J L_J I L 
/// 

j i 
VII IX XI VII IX 

Рис. 2.26. Годовой ход средней суммарной продолжительности (ч) пыльных бурь. 
/ — Махачкала; 2 — Дербент; 3 — Форт-Шевченко; 4— Бекдаш; 5 — Челекен; 6 — Алят. 

Для северного побережья характерны пыльные 
бури при восточных переносах (табл. 2.22). На 
северо-западном побережье Среднего Каспия (Ма­
хачкала, Дербент) 50—66 % пыльных бурь воз­
никает при преобладающих здесь северо-западных 
переносах, а в Аляте — при северо-восточных. 
Для восточного побережья наиболее характерны 
пыльные бури при восточных и юго-восточных пе­
реносах. 

Ветровая эрозия начинается при различных 
скоростях ветра. Большое значение при этом 
имеют характеристики почвы. В работе [158] 
приводятся такие данные: легкие пески и супеси 
начинают выдуваться при скоростях ветра у по­
верхности земли 3—4 м/с, тяжелые глинистые 
почвы — при скоростях 7—9 м/с. При скоростях 
ветра от 4 до 9 м/с может выдуваться песок раз-

Таблица 2.22 
Повторяемость (%) ветра различных направлений 

при начале пыльной бури 

него и Южного Каспия пыльные бури чаще всего 
наблюдаются при ветрах более 20 м/с (34—50 %). 

Однако следует отметить, что усиление ветра 
при пыльной буре не всегда способствует ухудше­
нию видимости. Иногда, особенно на восточном 
побережье, с усилением ветра видимость улучша­
ется. 

Метели. Метели — явление, связанное с перено­
сом снега над поверхностью земли. К ним отно­
сятся общая и низовая метели. 

Общая метель представляет перенос снега в го­
ризонтальном направлении при выпадении снега 
из облаков. При низовой метели переносится ранее 
выпавший снег. 

Метели для большей части побережья Каспий­
ского моря — явление довольно редкое, особенно 
для Южного Каспия. Среднее число дней с ме-

Таблица 2.23 

Направление ветра 

Станция 
с ев в юв Ю ЮЗ 3 СЗ 

Ганюшкино 11 1 43 12 7 1 22 3 
Астрахань 3 2 65 8 5 2 12 3 
Каспийский 7 3 57 6 2 2 21 2 
Махачкала 4 2 5 16 4 — 20 49 
Дербент 11 — — lb 7 — — 67 
Алят 43 49 3 — — 2 2 0,5 
Астара — 17 — 17 — 50 16 — 
Забурунье 20 2 35 11 15 7 17 3 
Гурьев 10 2 35 И 15 7 17 3 
Форт-Шевченко 5 10 14 52 6 1 5 7 
Бекдаш 8 16 38 17 2 2 3 14 
Челекен 15 9 28 23 1 1 3 20 

Повторяемость (%) ветра с разли* шой скоростью 
при начале пыльной бури 

Скорость ветра, м (с 
Станция 

<б 6-9 10-13 14—17 18—20 >20 

Ганюшкино 1 3 17 23 16 40 
Астрахань — 5 43 38 8 6 
Каспийский 3 9 60 18 4 6 
Махачкала 17 8 17 14 10 34 
Дербент 7 3 23 17 — 50 
Алят 14 27 48 И — — 
Астара 43 — — 43 — 14 
Забурунье 1 16 52 24 2 5 
Гурьев 1 10 42 25 9 13 
Форт-Шевченко 16 10 12 14 10 38 
Бекдаш 18 12 11 14 11 34 
Челекен 17 13 14 11 10 35 
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ченЫ случаи возникновения метелей в октябре и 
апреле. На побережье Южного Каспия период вре­
мени, когда возникают метели, ограничен декаб­
рем—февралем. Максимум повторяемости метелей 
повсеместно приходится на январь—февраль. 

Опасность метели определяется прежде всего 
ее продолжительностью. Средняя суммарная про­
должительность метелей за год в наиболее мете-
леопасных районах (Махачкала, Форт-Шевченко) 
составляет 55—69 ч, на остальной части побережья 
колеблется в пределах 6—10 ч. Однако в отдель­
ные годы суммарная продолжительность метелей 
может превышать среднюю в 5—6 раз. 

Средняя продолжительность метели невелика 
и находится в пределах 4—9 ч (табл. 2.25). Наи­
более длительными метели бывают на северо-за­
паде (Махачкала — 87 ч) и на северо-востоке 
(Форт-Шевченко — 56 ч). 

Об интенсивности метели можно судить по 
ухудшению горизонтальной видимости. Сильные и 
очень сильные метели наблюдаются в северо-за­
падном и северо-восточном районах. Преобладают 
метели слабые. Однако, как и при пыльных бу­
рях, низкие значения видимости не всегда улав­
ливаются стандартными сроками. 

Режим ветра при метелях зависит от типа и 
интенсивности синоптических процессов [120]. 
В Северном Каспии метели чаще всего возникают 
при западно-восточном переносе. Для северо-во­
сточного побережья Среднего Каспия (Форт-Шев­
ченко) наряду с западно-восточным переносом 
в возникновении метелей начинают играть значи­
тельную роль и северо-западные ветры (табл. 2.6). 

Для западного побережья Среднего Каспия се­
верный, северо-западный перенос становится пре­
обладающим. Для восточного и юго-восточного 
побережья преобладающими при метелях являются 
восточные и северо-восточные ветры. 

В северо-западном районе Среднего Каспия 
70—80 % всех метелей наблюдается при ветрах 
со скоростью, не превышающей 9 м/с (табл. 2.27). 
Для остальной части побережья всего Каспия ха­
рактерно при метелях преобладание ветров со 
скоростью 10—17 м/с. Кроме того, в северо-запад­
ном, северо-восточном и Апшеронском районах не­
редки (10—13%) метели и при очень сильных 
ветрах (более 20 м/с). 

Практический интерес представляет вопрос 
о температурном режиме при метелях, так как от 

Таблица 2.25 
Повторяемость (%) метелей различной непрерывной продолжительности (т), средняя (тсР) и максимальная (ттах) 

их продолжительность 

Станция 
т ч ттах 

Станция 
<з 3-6 6—9 9-12 12—15 15-18 18-21 21—24 >24 ч дата 

тср ч 

Ганюшкино 
Астрахань 
Каспийский 
Махачкала 
Дербент 
Сумгаит 
Забурунье 
Гурьев 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Челекеи 

61,2 
34,2 
32,2 
32,3 
40,8 
33,2 
43,8 
48,4 
34,6 
34,6 
28,5 

19,4 
39,4 
27,0 
22,2 
22,2 
14,3 
9,6 

22,2 
21,5 
19,6 
14,3 

6,5 
5,3 

16,7 
16,4 
7,4 
9,5 

19,2 
13,4 
13,0 
17,4 
28,6 

9,7 
13,2 
5,6 

10,6 
7,4 

28,6 
15,1 
5,6 
8,9 

10,9 
14,3 

3,2 
2,6 
3,7 
5,3 
7,4 

6,8 
4,0 
4,7 
6,5 

14,3 

9,2 
3,2 
3,7 
4,8 
2,7 
4,8 
4,2 
4,3 

0,5 
0,0 

5,2 
2,2 

5,3 

1,0 
3,7 
4,8 
1,4 
0,8 
3,7 
4,3 

8,5 
7,4 
4,8 
1,4 
0,8 
4,2 

14 
22 
20 
87 
32 
34 
31 
33 
56 
24 
15 

23 III 1958 
25 II 1967 
4 III 1954 

26—29 I 1969 
19—20 II 1954 
17—19 I 1972 
7—8 I 1958 

28—29 XI 1963 
24—26 I 1952 
4—5 I 1951 
8—9 II 1969 

4,0 . 
5,6 
4,7 
9,0 
6,9 
8,1 
5,9 
5,2 
6,5 
6,9 
7,0 
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Таблица 2.24 
Среднее и максимальное число дней с метелью (X) 

* т а х 
*ср Станции *ср 

число дней год 

Ганюшкино 3 1963 1,8 
Астрахань 6 1954 2,2 
Каспийский 18 1954 3,7 
Махачкала 33 1969 7,0 
Дербент 8 1969 1,1 
Сумгаит 5. 1972 1,1 
Забурунье 10 1954 3,8 
Гурьев 11 1954 4,4 
Форт-Шевченко 22 1954 5,0 
Бекдаш 10 1972 2,4 

телью на многих станциях колеблется в пределах 
1—2,5 (табл. 2.24). Только в северо-западном и 
северо-восточном районах их среднее число увели­
чивается до 4—5, а в Махачкале — до 7 дней. 

X XII II IV 

Рис. 2.27. Годовой ход числа дней 
с метелями. 

/ — Махачкала; 2 — Форт-Шевченко; 3 — Бек­
даш; 4 — Дербент; 5 — Сумгаит. 

В юго-восточном и юго-западном районах метели 
наблюдались только в очень суровые зимы 1968-
69 и 1971-72 гг. 

В северо-заладном районе и на Апшероне ме­
тели могут наблюдаться с ноября по март 
(рис. 2.27). На северо-восточном побережье отме-



Таблица 2.26 
Повторяемость (%) ветра различных направлений 

при метелях 

Таблица 2.27 
Повторяемость (%) ветра с различной скоростью 

при начале метели 

Направление ветра 

Станция 
С св В ЮВ Ю ЮЗ 3 сз 

Ганюшкино 23 __ 35 3 з 26 10 
Астрахань 22 3 11 — 5 5 1 43 11 
Каспийский 6 2 51 — — — 31 10 
Махачкала 3 — 2 11 3 — 20 61 
Дербент — — 5 5 — — 25 65 
Сумгаит 13 7 13 — 7 7 — 53 
Забурунье 21 6 40 1 7 — 18 7 
Гурьев 17 2 26 7 8 2 31 7 
Форт-Шевченко 22 20 8 11 — 1 12 26 
Бекдаш 10 44 20 6 2 2 6 10 
Челекен — 33 17 33 — — — 17 

Скорость ветра, м /с 
Станция 

< б 6-9 10-13 14-17 18-20 >20 

Ганюшкино 6 10 13 39 23 10 
Астрахань 8 14 45 22 11 — 
Каспийский 4 8 48 24 4 12 
Махачкала 22 49 22 4 2 1 
Дербент 20 60 5 15 — — 
Сумгаит 13 — 13 54 7 13 
Забурунье 4 4 39 32 11 10 
Гурьев 6 9 35 36 7 7 
Форт-Шевченко 9 21 41 20 8 1 
Бекдаш 10 42 30 16 2 — 
Челекен 50 — 17 33 — — 

Таблица 2.28 
Повторяемость (%) различной температуры воздуха при начале метели 

Температура воздуха, °С 
о 1 ° | О 1 о 

? о 
7 

in о 
т 

о 
ю о 

Станция 1 1 1 1 1 о 

о» о> о>* о* сг> о>" о 
о тг о ч* 
сч сч о> т о 1 1 т 1 1 т л 

Астрахань 1 1 7 20 34 36 1 
Бирючья Коса 4 3 11 24 34 24 — 
Махачкала — — 5 32 33 30 — 
Баку — — — — 27 73 — 
Форт-Шевченко — — 4 20 31 43 2 
Бекдаш — -— — 8 26 52 14 
Челекен ~"~ *— ~ ~ ■ "~~ 86 14 -— 

него зависит объем переносимого снега 
(табл. 2.28). 

В основном (60—100%) метели наблюдаются 
при температурах воздуха от 0 до —10 °С. Отме­
чаются они и при положительных температурах: 
более редко в зимние месяцы и чаще в октябре, 
ноябре, апреле. Низкие температуры при метелях 
характерны лишь для северного побережья и наб­
людаются чаще всего в феврале. 

2.7.3. Туманы и гололедные образования 

Туманы. В зависимости от причин, вызываю­
щих понижение температуры, туманы охлаждения 
делятся на адвективные, когда теплый воздух на­
текает на холодную поверхность, и радиационные, 
когда понижение температуры связано с радиаци­
онным ночным охлаждением приземного слоя 
воздуха. Бывают и смешанные (адвективно-радиа-
ционные) туманы и туманы, связанные с человече­
ской деятельностью [228, 300, 317]. 

На гидрометеорологических станциях отмеча­
ются туманы с подразделением на туманы испарения 
и ледяные [388—391]. Вид тумана — адвективный 
или радиационный — не указывается. Однако, ана­
лизируя метеорологический режим, предшествую­
щий возникновению тумана, можно косвенным об­
разом выявить условия его формирования и опре­
делить вид тумана. 

Исследование туманов в открытом море свя­
зано с существенными трудностями, так как 

регистрация туманов здесь осуществляется лишь 
эпизодически. 

Для выявления характера распределения ту­
манов над открытым морем было проанализиро­
вано 36 370 аблюдений. Анализ осуществлялся 
по 8 районам (рис. 2.28). Для получения сравни­
мых результатов на береговых ГМС и в открытом 
море повторяемость туманов выражалась в про­
центах от общего количества наблюдений по меся­
цам в каждом из районов (рис. 2.29). 

В западном районе туманы наблюдаются чаще, 
чем в других районах моря. 

Годовой ход повторяемости туманов зависит от 
-физико-географических и гидрометеорологических 
условий исследуемой территории (рис. 2.30). Наи­
более часто туманы на море бывают весной, осо­
бенно в марте—апреле. В конце осени и начале 
зимы снова наблюдается некоторое увеличение 
повторяемости туманов. Объясняется это тем, что 
в весенние месяцы в открытых районах моря тем­
пература поверхностного слоя воды ниже, чем тем­
пература воздуха над ним. Кроме того, в эти 
месяцы над морем наблюдаются сравнительно вы­
сокая относительная влажность и небольшие ско­
рости ветра, что способствует образованию тума­
нов охлаждения. 

Исключение составляет восточный район моря, 
где максимум повторяемости туманов сдвигается 
на конец весны — лето (май—июль), что связано 
с наличием здесь в это время года зоны аномально 
холодных вод, увеличивающей возможность кон­
денсации пара в приводном слое. Под воздейет-
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вйеМ постояйных в это время года барических 
циркуляции с северо-запада воздух с более теплой 
водной поверхности центральных районов моря пе-

Рис. 2.28. Схема районирования ак­
ватории моря по распределению ту­

манов. 
Районы: / — северо-западный; 2 — северо­
восточный; 3 — западный; 4 — централь­
ный; 5 — восточный; 6 — Апшеронский; 7 — 

юго-восточный. 

ремещается на более холодную, в райой аномаль­
ных подъемов холодных вод, вследствие чего 
образуются морские туманы. 

Над другими районами Каспийского моря 
в теплое время года наблюдаются в основном 
радиационные туманы, возникающие в результате 
ночного длинноволнового излучения при ясном небе, 

слабом ветре и высокой относительной влажности, 
и адвективно-радиационные туманы. Обычно такие 
туманы возникают перед рассветом и рассеива­
ются через 1—3 ч после восхода солнца с прогре­
вом атмосферы. 

В холодный период года над морем преобла­
дают адвективные туманы, которые возникают 
при выносе теплых масс воздуха с юга. Такие ту­
маны бывают продолжительными, охватывают 
большие территории. Особенно они продолжи­
тельны в северо-западных и северо-восточных рай­
онах, где контрасты температур воздуха и подсти­
лающей поверхности в холодный период года бы­
вают значительными. Средняя продолжительность 
туманов такого типа в указанных районах в дни 
с туманами составляет 7—8 ч и наблюдаются они 
в различные часы суток. 

Туманы на побережье имеют такой же годовой 
ход, что и в открытом море. 

Преобладают туманы в холодную половину 
года, с июня по сентябрь они редки и в отдельные 
месяцы теплого периода бывают не ежегодно. 

Наибольшим числом дней с туманами по сред-
иемиоголетним данным (32—38 дней) характе­
ризуется юг северо-западного и северо-восточного 
районов и восточный район (табл. 2.29). Наимень­
шее число дней с туманами отмечается на равнин­
ной прибрежной полосе Апшеронского района, 
включая Апшеронский полуостров, в среднем за 
год оно изменяется от 10 до 13 дней. Более поло­
вины всех туманов на большей части территории 
наблюдается в холодный период. В северо-восточ­
ном районе число туманов в холодный и теплый 
периоды года примерно одинаково. 

Своеобразен годовой ход туманов на участке 
побережья от Бекдаша до Куули-Маяка. Среднего­
довое число дней с туманами здесь составляет 
35—38 дней, причем три четверти этого количества 
туманов наблюдается в теплую половину года. Та­
кое увеличение числа туманов на пустынном по­
бережье в период года, когда температурные усло-

Рис. 2.29. Повторяемость туманов над Каспийским морем (% общего количества наблюдений). 
а — Январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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вия и влагосодержание воздуха над сушей не спо­
собствуют образованию туманов, имеет те же при­
чины, что и усиление туманообразования над 
прилегающим участком моря. В летнее время на 
этом участке при ослаблении интенсивности основ­
ных циркуляционных потоков в формировании кли­
мата побережья начинает играть значительную роль 
бризовая циркуляция. Именно морскими бризами, 

б) л 

При большом разнообразии суммарной продол­
жительности туманов диапазон средней продолжи­
тельности одного тумана невелик и составляет 3— 
8 ч (табл. ПП.20, ПН.21). Наибольшая средняя 
продолжительность тумана (10 ч) отмечена на 
юго-западном побережье (Астара). 

Наиболее вероятны (70—90%) туманы продол­
жительностью до 6 ч. На юго-западном побережье 
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Рис. 2.30. Годовой ход повторяемости туманов (%) в различных районах моря и побережья. 
Районы: а — северо-западный; б— западный; в — Апшеронский; г—юго-западный; д — северо-восточный; е — восточный; ж — юго-восточный; 

з — центральный. 
/ — открытое море; 2 — береговые гидрометстанции. 

усиленными постоянными однонаправленными ба­
рическими потоками, туманы, образующиеся над 
областью холодных вод на море, выносятся на по­
бережье. Справедливость этого подтверждается 
и тем фактом, что наибольшее число туманов здесь 
образуется в вечерние, ночные и утренние часы, 
когда дуют морские бризы. С поворотом ветра на 
береговой и усилением радиационного прогрева 
туманы рассеиваются. 

Суточный ход туманов радиационного проис­
хождения тесно связан с ходом температуры и от­
носительной влажности, но и адвективные туманы, 
как показано выше, которые перемещаются под 
действием периодических местных потоков воз­
духа, имеют четко выраженный суточный ход 
(рис. 2.31). 

На большей части территории туманы в основ­
ном наблюдаются в предутренние и утренние 
часы, в период полного затишья или слабых (1 — 
3 м/с) ветров, при понижении температуры перед 
восходом солнца. На северном побережье на долю 
таких туманов в теплое полугодие приходится 
55—65 % всех туманов. Рассеяние туманов проис­
ходит днем после восхода солнца при некотором 
повышении температуры и усилении ветра. Мини­
мум повторяемости падает на послеполуденное 
время. На севере (Ганюшкино, Астрахань) туманы 
в послеполуденное время вообще не наблюдаются. 

Наибольшая суммарная за год продолжитель­
ность туманов характерна, как правило, для мест 
с наибольшей повторяемостью туманов. Это за­
падный и северо-восточный районы побережья, где 
средняя суммарная продолжительность туманов 
составляет 200—280 ч в год. Около 100—125 ч 
в год составляет суммарная продолжительность 
туманов в районе Бекдаша — Куули-Маяка и на 
ленкоранском побережье. Минимальная годовая 
суммарная продолжительность туманов (35—37 ч) 
отмечена в Апшеронском районе и в Красноводске. 

(Астара) туманов такой длительности несколько 
меньше (50—55%). На большей части побережья 
продолжительность 95 % всех туманов не превы­
шает 12 ч, остальные 5 % приходятся на туманы 
продолжительностью свыше 12 ч. Наиболее дли­
тельны туманы в юго-западном районе, где на ту­
маны продолжительностью до 12 ч приходится 
74%, 14—17% составляют туманы продолжитель­
ностью от 12 до 24 ч и 8—12 % —туманы от одних 
до двух суток и более. 

Наибольшая продолжительность одного тумана 
может достигать трех суток и более, причем ту­
маны, существующие более двух суток, можно на­
блюдать и в местах повышенного туманообразова­
ния (Махачкала, Дербент) и там, где тумаиообра-
зование менее вероятно (Сумгаит, Баку). 

Средняя продолжительность одного тумана на 
большей части побережья в холодное время года 
больше, чем в теплое, хотя и незначительно (1— 
1,2 ч). В районе Кендерли — Куули-Маяка наи­
большей длительностью отличаются адвективные 

Таблица 2.29 
Среднее и максимальное число дней (X) с туманами 

у л тах 
х 

Станция лср 
число дней год 

Ганюшкино 52 1957 14,8 
Астрахань 48 1957 30,6 
Каспийский 40 1955 14,1 
Махачкала 52 1956 34,3 
Дербент 52 1952 29,6 
Сумгаит 30 1952 13,6 
Астара 32 1954 16,8 
Забурунье 38 1957 13,7 
Гурьев 31 1957 17,0 
Форт-Шевченко 60 1952 32,0 
Бекдаш 62 1952 38,0 
Челекеи 36 1963 20,1 
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туманы, образующиеся в теплую половину года 
в районах выхода аномально холодных вод. 

Для западного побережья характерно преобла­
дание радиационных туманов, образующихся при 
штилевой или маловетренной (1—2 м/с) погоде, 
причем их количество возрастает с севера на юг. 
Если в северо-западном районе повторяемость ра-

колеблется от 39 % на севере до 26 % па юге по­
бережья. 

В северо-восточной части Среднего Каспия ту­
маны чаще всего наблюдаются при северных и се­
веро-восточных ветрах, в юго-восточном районе — 
при северо-западных и юго-восточных. В восточном 
районе (Бекдаш) преобладающим направлением 
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Рис. 2.31. Средиемиоголетиия повторяемость туманов (%) в течение суток. 
« — Астрахань; б — Гашошкино; « — Каспийск; г — Махачкала; д — Сумгаит; ж —Астара; з — Забурунье; и — Гурьев; к — Форт-Шев­

ченко; л — Бекдаш; м — Челекен. 
/ — теплый период; 2 — холодный период. 

диационных туманов составляет около 40%, то 
в западном районе (Дербент) их количество уве­
личивается до 64 %. В юго-западном районе радиа­
ционные туманы составляют подавляющее боль 
шинство (73 %) . 

Адвективные и адвективно-радиационные ту­
маны в северо-западном и западном районах отме­
чаются чаще при господствующих здесь северо­
западных и юго-восточных ветрах. 

В Апшероиском районе туманы чаще всего со­
провождаются северными и северо-западными вет­
рами, а на юго-западном побережье — юго-восточ­
ными. 

Для восточного побережья характерно преобла­
дание адвективных и адвективно-радиационных 
туманов. Количество радиационных туманов здесь 

ветра (29 %) , при котором образуются туманы, яв­
ляется северо-западное. Механизм образования ту­
манов в этом районе и их распределение было 
показано выше. 

Чаще всего туманы наблюдаются при ветре 3— 
5 м/с. Редко туманы сопровождаются ветрами бо­
лее 10 м/с. Однако на западном побережье и в севе­
ро-восточном районе отмечены случаи туманов при 
ветрах 20 м/с и более. 

Диапазон температур воздуха, при котором мо­
жет образоваться туман, также довольно широк: 
от — 30°С (Забурунье, Гурьев) до 30°С (восточное 
побережье) (табл. 2.30). 

Туманы при отрицательных температурах воз­
духа могут наблюдаться повсеместно, однако чаще 
всего (35—60%) на севере и крайнем северо-во-
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Таблица 2.30 
Повторяемость (%) различной температуры воздуха при начале тумана 

Станция 

Температура воздуха, °С 

I 
8 

Всего туманов 

хол. 
период 

тепл. 
период 

Ганюшкино 
Астрахань 
Каспийский 
Махачкала 
Дербент 
Сумгаит 
Астара 
Забуруньс 
Гурьев 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Челексн 

0,4 0,2 0,2 2,0 5,0 11,4 
— — 0,1 0,8 1,0 4,5 8,9 
— — 0,6 0,2 0,6 3,0 7,2 

0,2 0,1 0,7 
0,1 

2,6 
0,3 
0,3 

0,4 0,4 1,0 1,5 4,4 7,6 
0,2 0,5 1,7 1,7 3,9 10,4 15,7 

0,1 0,2 0,8 3,4 

1,0 

18 
17 
14 
8 
4 
1 
0 

16 
19,8 
9,8 
1,1 
5,4 

33,4 
33,3 
33,2 
27,1 
12,8 
17,1 
9,1 

35,1 
26,1 
28,0 
2,8 

10,3 

13,7 
15,9 
16,7 
34,1 
46,0 
32, 
27, 
15, 
12, 
20, 
11, 
17 

7,6 4,0 2s 2 0,2 0,4 0,8 37,7 
9,1 4,5 3,1 1,1 — — 37,7 

10,2 7,6 3,0 1,6 0,4 1,0 26,3 
14,4 6,4 3,6 1,7 0,3 0,1 12,3 
20,2 10,2 4,8 1,2 0,3 — 4,5 
27,4 13,6 4,8 2,7 0,3 — 1,6 
32,6 21,9 6,3 2,1 0,3 — 0,5 
8,7 3,8 3,4 0,8 0,8 0,6 31,4 
4,6 1,5 0,9 0,2 — 0,3 53,9 

15,7 7,9 6,4 5,3 1,5 0,3 14,3 
17,6 15,8 23,9 21,8 5,0 0,8 1,1 
25,0 14,0 15,9 10,0 1,0 0,3 6,4 

62, 
62, 
73, 
87, 
95, 
98, 
99, 
68,6 
46,1 
85,7 
98,9 
93,6 

стоке (Гурьев), где зимние температуры устойчивы. 
Преобладающее же число туманов испарения фор­
мируется при температуре —3°С, а для северного 
побережья — при температуре до —10°С. В восточ­
ном районе (Бекдаш), где преобладают туманы 
теплого полугодия, 45 % всех туманов формируется 
при температуре 16—23 °С. 

По интенсивности туманы подразделяются на 
очень сильные (видимость менее 50 м), сильные 
(видимость 51—200 м), умеренные (видимость 
201—500 м) и слабые (видимость 501—1000 м) 
(табл. 2.31). 

Наиболее распространены па северном и восточ­
ном побережье умеренные туманы (40—50 %). Для 
западного побережья характерно увеличение силь­
ных туманов (40—50 %). Наиболее туманоопасным 
является здесь район Махачкалы, где число очень 
сильных туманов составляет около 20 %. На восточ­
ном побережье выделяется район Бекдаша, где 
также увеличивается число очень сильных тума­
нов (16%). 

Наблюдается связь между продолжительностью 
и интенсивностью туманов (табл. ПИ.22, ГШ.23). 
В большинстве случаев чем продолжительней ту­
ман, тем он интенсивнее. 

Длительные (более 24 ч) туманы с видимостью, 
снижающейся в этот период до 50 м, относятся 
к стихийным явлениям. На побережье Каспия 
такие туманы бывают почти повсеместно, хотя и 
не часто. 

Гололедно-изморозевые образования. На побе­
режье Каспийского моря гололедно-изморозевые 
отложения — явление редкое, особенно в Среднем и 
Южном Каспии. Однако и здесь в исключительных 
случаях возможны обледенения, приносящие значи­
тельный ущерб. 

На северном побережье изморозь образуется 
в 1,5 раза чаще, чем гололед. Среднее число дней 
с гололедом в этом районе колеблется в пределах 
3—9, а число дней с изморозью — 8—13. На запад­
ном и восточном побережьях чаще возникает голо­
лед, а изморозь на обширных территориях запад­
ного побережья не возникает вообще. Среднее 
число дней с гололедом на западном побережье 
колеблется от 8 (Махачкала) до 0 (Астара), а на 

Таблица 2.31 
Повторяемость (%) минимальной горизонтальной видимости 

при тумане 

Видимость, м 
Станция 

<50 51-200 201-500 501—1000 

Ганюшкино 10,5 29,3 41,2 19,0 
Астрахань 12,4 35,6 42,0 10,0 
Каспийский 8,7 43,2 31,3 16,8 
Махачкала 20,6 25,2 34,6 19,6 
Дербент 7,3 29,6 53,9 9,2 
Сумгаит 5,2 44,3 41,7 8,7 
Астара 6,1 45,4 40,4 8,1 
Забурунье 9,8 35,1 31,3 23,8 
Гурьев 7,2 34,2 43,0 15,6 
Форт-Шевченко 9,6 31,2 44,2 15,0 
Бекдаш 16,0 16,8 48,0 19,2 
Челекен 4,7 31,0 49,3 15,0 

востоке — от 2 (Форт-Шевченко) до 0 (Гасан-
Кули). 

В отдельные годы число дней с гололедно-измо-
розевыми отложениями может увеличиваться на 
севере, северо-западе и северо-востоке до 25—27 
(табл. 2.32). 

Гололедно-изморозевые отложения на северном 
побережье возникают с октября по апрель, на се­
веро-восточном— с ноября—декабря по март. На 
юго-восточном побережье гололед возможен лишь 

Таблица 2.32 
Среднее и максимальное число дней (X) 
с гололедно-изморозевыми отложениями 

X max 
У 

Станция лср 
число дней год 

Ганюшкино 45 1964 19,2 
Астрахань 42 1952 20,2 
Каспийский 57 1952 20,3 
Махачкала 26 1969 10,5 
Дербент 12 1954 2,6 
Сумгаит i 2 1950 0,2 
Гурьев 29 1957 11,8 
Форт-Шевченко 11 1950 2,3 
Бекдаш 4 1969 0,4 

53 



Таблица 2.33 
Повторяемость (%) гололедно-изморозевых отложений различной продолжительности 

(т), средняя (тСр) и максимальная (tmax) их продолжительность 

т. ч Т! пах 

Станция т ср ч 

>12 12—24 24-36 36—48 48—60 60-71 >72 Ч год 

Гаиюшкино 69,8 17,0 4,9 3,1 1,1 1,6 2,5 281 1978 15,8 
Астрахань 66,0 24,1 4,5 2,8 0,8 0,6 1,2 166 1960 12,6 
Каспийский 65,8 23,8 5,2 1,3 0,4 0,4 3,1 159 1963 12,4 
Махачкала 65,7 14,6 11,4 4,8 0,9 0,4 2,2 232 1969 15,4 
Дербент 66,6 19,3 8,8 — 3,5 — 1,8 136 1950 12,7 
Сумгаит 100 5 1950 2,6 
Гупьев 80,6 16,1 0,6 0,6 0,9 0,6 0,6 106 1978 9,1 
Форт-Шевченко 50,0 28,0 4,0 4,0 6,0 2,0 6,0 141 1968 22,6 
Бекдаш 58,3 33,3 ~ 8,4 — — — 40 1952 11,3 
Челекен 70,0 30,0 14 1959 8,6 

зимой (декабрь—февраль), а в Апшеронском рай­
оне и южнее вероятность возникновения обледене­
ния ограничивается самыми холодными месяцами 
(январь—февраль) (табл. ПН.24, ПП.25). 

Появление гололеда и изморози происходит 
обычно на рассвете (около 3—6 ч) или вечером 
(около 22 ч), когда интенсивно понижается темпе­
ратура воздуха. При дневном повышении темпера­
туры гололед обычно разрушается (табл. ПП.26). 

Продолжительность периода обледенения зави­
сит от сложных синоптических процессов, которые 
обусловливают сочетание влажной погоды с коле­
баниями температуры воздуха от положительной 
до отрицательной [247]. Обледенение может про­
должаться от нескольких минут до нескольких су­
ток. Опасность представляют гололедно-изморозе-
вые отложения большой продолжительности 
(табл. 2.33). 

Преобладающее число обледенений продолжа­
ется менее полусуток (65— 100 %) , реже — около 
суток (14—30%). Продолжительность более трех 
суток отмечается лишь на побережьях Северного 
и Среднего Каспия и составляет 1—7 %. Наиболее 
длительные обледенения отмечены на севере (Га­
июшкино— 281 ч) и северо-западе (Махачкала — 
232 ч). 

Температура воздуха при обледенении колеб­
лется от 0 до —10°С и ниже (табл. 2.34). 

Максимальные отложения льда наиболее часто 
происходят при температуре от 0 до —4°С на 
большей части территории. 

Таблица 2.34 
Повторяемость (%) различной температуры воздуха в период максимальных гололедно-изморозевых отложений 

Для кристаллической изморози характерны бо­
лее низкие температуры. На Северном Каспии 
около трети обледенений происходит при темпера­
туре ниже —10°С. 

Ветер при обледенении на западном побережье 
Среднего Каспия и Апшероне чаще всего имеет се­
веро-западное направление (50—100%), на север­
ном и северо-восточном побережье преобладают 
восточные и северо-восточные ветры. На юго-вос­
токе гололедно-изморозевые отложения образуются 
преимущественно при юго-восточных ветрах. В 60— 
90 % случаев скорость ветра составляет 1—7 м/с 
(табл. 2.35). При штиле и больших скоростях 
ветра обледенения наблюдаются нечасто. 

Таблица 2.35 
Повторяемость (%) ветра с различной скоростью 

при гололедно-изморозевых отложениях 

Скорость ветра, м/с 

Станция 
штиль 1-3 4 - 7 8-11 12-15 16—19 >20 

Ганюшкипо 12,8 38,1 34,3 9,1 4,2 1,5 _ 
Астрахань 2,6 38,1 47,6 10,2 1,5 — 
Каспийский 2,6 23,8 43,8 23,8 4,4 1,6 
Махачкала 9,3 32,8 45,1 8,6 3,4 0,4 0,4 
Дербент 16,4 41,0 32,8 6,6 1,6 1,6 — 
Сумгаит 25,0 50,0 — ' 25,0 — — — 
Гурьев 2,4 26,8 32,6 29,3 6,5 1,6 0,8 
Форт-Шевченко 8,2 12,2 30,7 20,4 22,4 4,1 2,0 
Бекдаш — 16,7 75,0 8,3 — — — 
Челекен — 20,0 40,0 40,0 — ~ ■ 

~ 
* - — ■ 

Температура воздуха, °с 
Станция 

> 0 , 1 0 , 1 . . . —1,9 __2,0... - 3 , 9 -4 ,0 , , ,—5,9 - 6 , 0 . . . -7 ,9 —8,0,, , —9,9 < - 1 0 

Ганюшкипо 1,1 21,4 15,3 13,2 9,9 8,9 30,2 
Астрахань 1,6 17,7 18,6 15,2 10,2 8,8 27,9 
Каспийский 6,7 35,0 18,4 13,6 8,4 6,2 П,7 
Махачкала 14,6 39,5 21,7 10,4 5,4 3,8 4,6 
Дербент 12,9 56,5 25,8 1,6 3,2 — — 
Сумгаит — 50,0 50,0 — — — — 
Гурьев 2,0 19,5 12,8 15,4 7,8 7,3 35,2 
Форт-Шевченко — 21,4 21,4 14,3 14,3 14,3 14,3 
Бекдаш 37,6 25,0 6,2 12,5 12,5 — — 
Челекен 60,0 40,0 — ~~* — "~~ ~̂* 
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2.7.4. Обильные осадки, грозы, град 

Обильные осадки. Интенсивные и продолжи­
тельные осадки, которые наблюдаются на значи­
тельных площадях, затрудняют проведение различ­
ных строительных работ, ухудшают состояние до­
рог, вызывают формирование паводков, селей и 
наводнений, приводящих к большим разрушениям. 

Обильными (значительными) считаются осадки, 
количество которых за 12 ч и менее превышает 
12 мм при дожде и 5 мм при снеге. 

Количество выпадаемых осадков зависит не 
только от характера, но и интенсивности взаимо­
действия воздушных масс, от их влаго- и теплосо­
держания, от особенностей рельефа, состояния под­
стилающей поверхности и др. [428, 456]. 

В целом для побережья Каспия зона макси* 
мальной частоты обильных осадков сосредоточена 
на юго-западе, в Леикоранской низменности, где 
в среднем за год число дней с обильными осадками 
составляет 16 (табл. 2.36). 

Зона минимальной повторяемости обильных 
осадков находится на восточном побережье, при­
легающем к равнинным пустынным районам с ма­
лым влагосодержанием воздушных масс. Менее 
всего обильные осадки возможны в центральной 
части восточного побережья (Кендерли — Бекдаш). 

Для северного и западного побережий характе­
рен максимум числа дней со значительными осад­
ками в весенние и осенние месяцы (рис. 2.32), 

Таблица 2.36 
Среднее и максимальное число дней (X) 

с обильными осадками 
V 

max х 
Станция Лср 

число дней год 

Ганюшкино 7 1954 2,7 
Астрахань 8 1953, 1978 2,9 
Каспийский 10 1953 3,5 
Махачкала 8 1958, 1960 3,9 
Дербент 10 1967 3,5 
Сумгаит 5 1966 2,0 
Астара 34 1980 16,2 
Гурьев 6 1958 2,2 
Форт-Шевчеико 5 1965 1,6 
Бекдаш 3 1965, 1966, 1977, 

1979, 1980 
0,8 

Челекен 4 1955 1,1 

обильные осадки в этих районах могут наблю­
даться в любое время года. 

На северо-восточном и восточном побережьях 
обильные осадки возможны с марта по октябрь— 
ноябрь и только на юго-восточном — снова веро­
ятно их выпадение в зимние месяцы. На северо-
востоке и юго-востоке максимум значительных 

// iv vi via х хи II IV VI VIII X XII 

Рис. 2.32. Годовой ход повторяемости (%) значительных 
осадков. 

/ — Махачкала; 2 — Дербент; 5 — Астара; 4 — Сумгаит; 5—Форт-
Шевченко; 6 — Бекдаш; 7 — Челекен. 

осадков смещается на конец весны — начало лета, 
а в центральной части восточного побережья (Бек­
даш) вероятность выпадения обильных осадков 
в теплое полугодие близка к нулю. 

В юго-западном районе отмечается не только 
максимальная частота выпадения обильных осад­
ков, но и наибольшее их количество (табл. 2.37). 

Даже в летнее время, когда повторяемость 
обильных осадков в этом районе невелика, однора­
зовое выпадение может быть значительным (150— 
160 мм/сут). 

Наименьшее суточное количество обильных 
осадков характерно для центральной части восточ­
ного побережья. Весной, в период наибольшей по­
вторяемости обильных осадков в этом районе, их 
возможное максимальное количество не превышает 
40 мм. 

Наибольшей продолжительностью как ливне­
вых, так и обложных осадков отличается юго-за­
падный район, где средняя суммарная продолжи­
тельность ливневых осадков составляет около 40 ч, 
а обложных — более 200 ч в год. 

Таблица 2.37 
Максимальное количество обильных осадков (мм) по месяцам и за год 

Год 

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
мм дата 

Махачкала 18,0 15,2 24,1 33,2 27,1 69,5 36,4 35,5 41,3 45,2 74,5 39,5 74,5 XI 1974 
Дербент 20,0 16,1 31,6 54,8 47,6 26,9 67,6 32,8 75,0 50,9 51,8 29,6 75,0 IX 1980 
Сумгаит 31,8 13,8 20,7 75,3 39,4 27,5 .24,5 13,0 51,7 29,4 41,6 25,0 75,3 IV 1960 
Астара 52,8 53,1 93,2 37,9 42,5 154,0 161,6 207,2 204,4 122,9 228,3 62,4 228,3 XI 1955 
Форт-Шевченко — — 24,2 33,2 64,2 73,7 36,3 40,0 19,7 17,5 18,6 — 73,7 VI 1967 
Бекдаш 26,4 — 32,0 37,4 20,9 15,5 17,7 37,4 IV 1973 
Челекен 21,2 28,0 36,0 20,2 55,9 93,3 37,6 21,5 13,9 19,4 22,8 14,9 93,3 VI 1969 

Примечание . Тире означает, что обильных осадков.за исследуемый период в данном месяце не наблюдалось. 
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Таблица 2.38 
Средняя и максимальная интенсивность (/) 

значительных осадков 

Период 
'max 

*г 

'ср 
Станция Период мм/сут 

мм/сут год 

Гаиюшкино IV—IX 29,8 1962 6,7 
X—111 16,7 1980 4,3 

Астрахань IV—IX 10,2 1954 3,6 
X—III 19,1 1953 1,8 

Каспийский IV—IX 12,6 1952 4,7 
X—111 6,5 1975 1,7 

Махачкала 1 IV—IX 22,5 1972 3,6 
X—111 4,1 1969 1,7 

Дербент IV—IX 11,3 1977 2,3 
X—III 9,6 1969 1,6 

Сумгаит IV—IX 13,2 1968 1,7 
х-ш 4,2 1980 1,1 

Астара IV—IX 7,9 1961 3,3 
х-ш 5,0 1955 2,6 

Гурьев IV—IX 84,0 1973 8,5 
х-ш 14,0 1969 1,7 

Форт-Шевченко IV—IX 16,6 1975 3,0 
х-ш 6,2 1979 0,6 

Бекдаш IV—IX 7,0 1972 1,3 
х-ш 6,2 | 1978 1 0,8 

Средняя продолжительность обильных осадков 
на севере Каспия находится в пределах 5—6 ч для 
ливневых и 25—30 ч для обложных осадков. 

Восточное побережье и степные районы запад­
ного являются областями наименьшей продолжи­
тельности осадков любого вида: средняя суммар­
ная продолжительность ливневых осадков здесь не 
превышает 1,2—2,4 ч; средняя продолжительность 
обложных осадков колеблется в пределах 6,5—8 ч 
для восточного побережья и 19 ч для централь­
ного района западного побережья. 

Не менее важной характеристикой обильных 
осадков является их интенсивность. Особенности 
пространственного распределения интенсивности 
осадков представлены в табл. 2.38. 

Повышенные значения /с р приходятся в теплый 
период на северное, северо-западное и юго-запад­
ное побережья (/ср > 3,0 мм/сут). На остальной 
части побережья интенсивность осадков не превы­
шает 1,7 мм/сут. Для холодного периода харак­
терна несколько повышенная интенсивность на се­
вере (/ср > 4 мм/сут) и юго-западе (/ср = 
= 2,5 мм/сут). Наименьшей интенсивностью отли­
чаются зимние осадки на востоке (/ср ^ 0,6... 
0,8 мм/сут). В остальных районах интенсивность 

осадков в холодный сезон не превышает 1,1— 
1,7 мм/сут. 

Грозы. Грозы на побережье Каспийского моря 
случаются нечасто. На западном побережье они 
обычно возникают при вторжениях холодного воз­
духа с севера и северо-запада, сопровождаемых 
прохождением холодного фронта. 

В течение всего года, особенно весной, развитие 
грозовой деятельности наблюдается и в теплых 
фронтах при смещении южных циклонов на юго-
восток. Чаще всего в этих условиях грозы возни­
кают в горных и предгорных районах. 

На восточном побережье грозы бывают при 
вторжениях холодных воздушных масс с запада и 
северо-запада или при малоподвижных циклонах 
с холодной тропосферной ложбиной. 

Распределение среднегодового числа дней с гро­
зами позволяет выделить районы с более активной 
грозовой деятельностью. Это прежде всего северо­
западный район, где в среднем бывает 13—15 дней 
в году с грозами, а также юго-западный район со 
среднегодовым числом дней с грозами от 17 до 20 
(табл. 2.39). 

Наименее подвержен грозовой деятельности на 
западном побережье Апшеронский полуостров 
(5 дней в году). На восточном побережье среднее 
число дней с грозами убывает от 6—7 в северо­
восточном и восточном районах до 3 дней в юго-
восточном. 

Приведенная картина распределения гроз дает 
основание утверждать, что помимо атмосферных 
условий существенное влияние на грозовую дея­
тельность оказывает рельеф местности. 

На гористых берегах (Махачкала, Астара) на­
блюдается усиление грозовой деятельности, по­
скольку на них происходит вынужденное поднятие 
воздуха, приносимого с моря, что способствует об­
разованию кучевой облачности. 

По характеру повторяемости числа дней с гро­
зой во времени и пространстве в исследуемом ре­
гионе можно выделить три типа гроз (рис. 2.33). 

Тип I — грозовая деятельность наблюдается 
только в теплую половину года (апрелъ-^-октябрь). 
Распределение годового числа дней с грозой сим­
метричное, с максимумом в июле и минимумом 
в апреле и октябре. При этом необходимо отметить, 
что на июль в среднем приходится третья часть 
случаев с грозой. По первому типу грозовая дея­
тельность развивается на северо-западном, север­
ном и северо-восточном побережьях Каспия. 

Таблица 2.39 
Средне е число дней с грозой 

Станция I II III IV V VI VII V I I I IX X XI XII Год 

Астрахань ___ __ _ 0,1 1,1 1,4 1,8 0,8 0,6 5,8 
Каспийский 0,03 — — 1 0,03 1,2 2,6 2,4 1,7 0,9 0,06 — — 8,9 
Махачкала — — — 0,1 1,4 4,0 4,1 3,4 1,7 0,2 — — 14,9 
Дербент — — — 0,1 0,9 2,0 2,2 2,1 0,7 0,2 0,03 — 8,4 
Сумгаит — — 0,03 0,2 0,8 1,4 0,6 0,8 0,7 0,3 0,06 0,03 5,0 
Астара 1 — 0,06 0,3 1.7 3,9 3,0 0,7 0,9 1,3 1,2 0,2 0,06 13,3 
Забурунье — — — 0,06 1,1 2,2 3,0 1,4 0,4 0,03 — 8,2 
Пешной — — 0,03 0,06 0,9 1,4 1,8 1,0 0,3 0,2 — — 5,7 
Форт-Шевченко — — — 0,1 0,4 0,9 1,0 0,8 0,8 0,1 0,03 — 4,2 
Бекдаш 0,06 — 0,2 0,2 0,7 0,8 0,9 1,3 0,6 0,5 0,2 — 5,5 
Челекен — 0,06 0,2 0,03 0,7 1,2 0,4 0,2 0,6 0,5 0,2 0,3 4,5 
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Тип II — грозовая деятельность может наблю­
даться в течение всего года. Распределение годо­
вого числа дней с грозой двухвершинное с основ­
ным максимумом в конце весны — начале лета 
(май—июнь) и вторичным осенним максимумом 
(сентябрь—октябрь). Минимум грозовой деятель­
ности отмечается зимой и в середине лета (июль). 

Рис. 2.3о. Повторяемость (%) числа дней с грозой по ме­
сяцам. 

/ — Махачкала; 2 — Дербент; 3 — Форт-Шевченко; 4 — Астрахань; 5 — 
Забурунье; 6 — Сумгаит; 7 — Челекен; 8 — Астара; 9 — Бекдаш. 

По второму типу распределение грозовой деятель­
ности происходит в Апшеронском, юго-западном и 
юго-восточном районах. 

Тип III грозовой деятельности свойствен восточ­
ному району Среднего Каспия (Бекдаш). Грозы 

здесь также могут отмечаться весь год, достигая 
максимума летом (в августе 23%), минимума — 
зимой. Отчетливо обнаруживается правая асиммет­
рия распределения среднегодового числа дней 
с грозами. 

На равнинных территориях западного побе­
режья грозы наиболее часто наблюдаются между 
14 и 16 ч. В юго-западном районе моря они наибо­
лее вероятны в ночные часы. Для пустынных и по­
лупустынных районов восточного побережья харак­
терен суточный ход гроз с двумя максимумами: 
один в ночные часы, другой — в 12—15 ч. 

Максимальная продолжительность гроз отмеча­
ется при прохождении хорошо развитых фронталь­
ных разделов [241]. 

В табл. 2.40 приведены данные о средней сум­
марной продолжительности гроз по месяцам. 

Среднегодовая продолжительность в общем 
имеет то же распределение, что и среднее число 
дней с грозой. Максимальная среднегодовая про­
должительность грозы наблюдается в северо-вос­
точном и юго-западном районах, минимальная на 
юго-востоке. В отдельные годы суммарная про­
должительность гроз в Астаре, районе наиболее 
активной грозовой деятельности, может дости­
гать 50 ч. 

Если рассматривать каждый день с грозой в от­
дельности, то в среднем продолжительность одной 
грозы почти повсеместно составляет 1,1—1,6 ч. 
Грозы такой продолжительности составляют 79— 
90 % всех случаев, а в Челекене около 80 % всех 
гроз продолжаются не более часа (табл. 2.41). 

Таблица 2.40 
Средняя суммарная продолжительность гроз (ч) 

Станция i п III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Астрахань __ _ _ 0,3 0,6 0,5 1,1 0,6 1,0 _ _ __ 4,1 
Каспийский — 0,3 — 1,4 1,4 1,2 1,2 1,1 1,1 2,0 — — 9,7 
Махачкала — — — 0,1 2,0 5,6 6,1 5,0 2,9 0,3 — — 22,0 
Дербент — — — 0,1 1,1 4,1 2,6 3,4 1,4 0,2 0,03 — 13,2 
Сумгаит — — 0,01 0,1 0,8 1,7 0,4 1,2 1,0 0,3 0,02 0,02 5,6 
Астара — 0,03 0,2 1,8 6,5 5,6 0,7 1,4 2,4 1,9 0,5 0,06 20,6 
Забурунье — — — 1,3 2,2 2,4 3,0 2,4 3,4 0,1 — — 14,8 
Пешной — — 0,2 0,3 1,3 1,2 2,1 1,3 1,2 0,3 — — 7,9 
Форт-Шевченко — — — 0,2 0,6 1,1 1,6 0,8 1,0 0,03 0,01 — 5,4 
Бекдаш 0,1 — 0,5 0,3 1,1 0,8 1,6 2,0 0,8 0,6 0,2 — 8,1 
Челекен I — 1 0,02 1 0,1 1 0,06 0,4 1 1,0 1 0,4 0,5 0,5 1 0,1 1 0,2 1 0,3 1 3,3 

Таблица 2.41 
Повторяемость (%) гроз различной продолжительности (т) и максимальная (tmax) 

их продолжительность 

X Ч 
ттах 

Станция 
< 1 1-2 2 - 3 3 - 4 4 - 5 5 - 6 6 - 7 7 - 8 8 - 9 9-10 >ю ч дата 

Астрахань 
Каспийский 
Махачкала 
Дербент 
Сумгаит 
Астара 
Забурунье 
Пешной 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Челекен 

58,6 
43,0 
46,4 
33,3 
61,4 
53,8 
3,1 

37,7 
1 62,5 

56,2 
79,4 

27,1 
35,0 
33,2 
46,7 
25,5 
23,6 
40,8 
34,3 
17,2 
20,7 
13,7 

9,9 
14,8 
11,2 
12,3 
6,2 
9,0 

19,2 
13,1 
7,8 

11,2 
3,8 

2,2 
4,3 
5,5 
6,5 
3,4 
7,4 

13,7 
6,9 
7,8 
7,1 
1,5 

1,6 
2,2 
3,1 
0,4 
2,1 . 
2,9 
9,4 
2,9 
2,3 
1,8 
0,8 

0,6 
0,7 
0,6 
0,4 
0,7 
1,3 
3,1 
1,7 

0,6 
0,8 

0,4 

0,5 
3,9 
1,7 
1,6 
0,6 

0,7 
0,5 
2,4 
1>7 
0,8 
1,8 

1,6 1,2 
0,5 
1,6 

5,5 
5,4 
5,8 
6,8 
7,7 

17,5 
18,1 
7,5 
7,8 
7,6 
6,0 

VI 1978 
VI 1973 
IX 1963 
VI 1953 
IX 1966 
VI 1978 
VIII 1973 
VII 1979 
VIII 1968 
VIII 1963 
VI 1952 
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Таблица 2.42 
Повторяемость (%' числа дней с : градом по месяцам 

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Астрахань _ 21,4 28,7 7,1 7,1 _ 14,3 14,3 7 > __ 
Каспийский — 8,3 — 8,3 16,7 33,4 8,3 8,3 — 2,7 — — 
Махачкала — — — — 28,5 14,3 14,3 14,3 14,3 — — — 
Дербент — — — 25,0 25,0 25,0 — — — 25,0 — — 
Сумгаит 100 
Астара — 14,3 28,6 14,3 28,6 — — — — 7,1 — 7,1 
Забурунье — — — — 33,6 16,6 16,6 16,6 16,6 — — 
Пешной ■ — — — 16,7 16,7 33,3 33,3 
Форт-Шевченко — — — — 16,7 — — — 33,3 50,0 — — 
Бекдаш — 100 
Челекен 10,0 30,0 10,0 10,0 20,0 20,0 

Максимальная продолжительность одной грозы 
на восточном побережье составляет от 7,5—8 ч на 
севере до 6 ч на юге. На западном побережье на­
иболее длительные грозы отмечены в Астаре (17,5 ч 
весной 1978 г.), а на северном —в Забурунье 
(18,1 ч летом 1973 г.) 

На большей части западного побережья наибо­
лее продолжительные грозы отмечаются в после­
полуденное время (12—18 ч) и в часы до полуночи 
(18—24 ч). На Апшероне и на восточном побе­
режье Каспия наиболее продолжительными явля­
ются ночные грозы. 

Град. Отличие физико-географических условий 
различных районов побережья создает некоторое 
разнообразие в активности градовых процессов. 

В северо-восточном и северо-западном районах 
град выпадает преимущественно в теплую поло­
вину года, в южных районах град возможен в лю­
бое время года, однако его повторяемость неве­
лика. 

В низменных районах западного побережья и 
на полупустынном восточном побережье град не 
выпадает по три-четыре десятилетия. 

Среднее число дней с градом на побережье со­
ставляет от 0,03—0,06 (Дербент, Остров Артема, 

Бекдаш и др.) до 0,2—0,4 дня (Астрахань, Каспий­
ский, Махачкала, Астара, Форт-Шевченко и др.), 
а наибольшее— 1—3 дня за год. Такая слабая гра­
довая деятельность вызвана общей сухостью воз­
духа и небольшой повторяемостью синоптических 
процессов, стимулирующих конвекцию. 

Повторяемость числа дней с градом по всему 
побережью Каспия весьма устойчива и сравни­
тельно мало меняется от года к году. На большин­
стве станций (табл. 2.42) наиболее градоопасны 
весенние и летние месяцы, в восточном и юго-
восточном районах град выпадает в основном 
зимой. 

Выпадение града обычно продолжается от не­
скольких минут до четверти часа (повторяемость 
70—100 %). Если же пренебречь перерывами в 10— 
15 мин, то можно обнаружить случаи, когда выпа­
дение града продолжается до 1 ч и более. Так, 
в Астаре 2 марта 1965 г. зафиксирована продолжи­
тельность града в 144 мин. 

Выпадение града происходит преимущественно 
в послеполуденные и вечерние часы. Градобития 
обычно сопровождаются шквальным ветром, а ме­
стами ливневыми осадками. 



3. ТЕМПЕРАТУРА ВОДЫ 

3.1. Температура воды Северного Каспия 

3.1.1. Изученность термического режима 

В работах Е. Г. Архиповой, В. А. Любанского 
и Л. П. Резниковой [20], О. И. Шереметевской 
[440], Д. Н. Катунина и П. И. Хрипунова [199] 

детально изучены термические условия Северного 
Каспия за разные отрезки времени. Установлено, 
что процессы нагревания и охлаждения морских 
вод в Северном Каспии протекают более интен­
сивно у восточного побережья, чем у западного; 
что Уральская бороздина является очагом тепла 
осенью и холода весной; что температура воды 
-В Северном Каспии характеризуется значительной 
многолетней изменчивостью. 

Оценена роль климатических и антропогенных 
факторов в изменениях температуры воды в Север­
ном Каспии. В работах Е. Г. Архиповой [13]. 
М. С. Потайчук [315] для различных периодов 
времени проведен расчет изменений температуры 
при падении и повышении уровня моря от 1 до 5 м, 
который показал, что наибольшие изменения в тем­
пературных фазах происходят в мелководных рай­
онах. 

Н. А. Скриптунов [369] подтвердил, что отмелое 
взморье Волги с глубинами менее 1 м весной и 
летом служит своеобразным «нагревателем», 
а осенью — «охладителем», и тепловое влияние 
Волги и Урала ограничивается зоной отмелого 
взморья. 

Т. И. Пармузина [299] оценила изменчивость 
температурного поля в Северном Каспии путем 
расчета среднеквадратических отклонений а темпе­
ратуры воды по одноградусиым квадратам и по­
казала, что наибольшая изменчивость температуры 
воды наблюдается в апреле, когда а = 3°С. 

А. Н. Косарев [223] дал подробную характе­
ристику поля температуры воды на поверхности 
Северного Каспия во все сезоны года, рассмотрел 
изменчивость температуры по вертикали, а также 
особенности гидрологических условий в районе 
кромки льда. 

Интересные результаты были получены груп­
пой авторов [108]. Они обобщили материалы гид­
рологических съемок в районе кромки льда за 
1965—1970 гг. и установили, что в этом районе, 
представляющем собой фронтальную зону, проис­
ходят резкие изменения гидрометеорологических 
характеристик: уменьшение температуры воздуха и 
воды, повышение солености и содержания кисло­
рода. Кроме того, был исследован процесс сполза­
ния охлажденных и уплотненных морских вод 
в глубинные слои Среднего Каспия. 

При исследовании многолетних изменений тем­
пературы воды [314, 339] авторами были установ­
лены связи с типами атмосферной циркуляции и 
солнечной активностью не только этой характери­
стики, но и температуры воздуха, осадков и ледо-

витости Северного Каспия. В многолетних коле­
баниях гидрометеорологических параметров были 
выделены циклы в 2—3, 4—6 и 10—11 лет. 

3.1.2. Использованные материалы и методика обработки 

Распределение температуры воды в Северном 
Каспии отличается большой изменчивостью. Это 
определяется мелководностыо акватории, разнооб­
разием физико-географических условий, сложно­
стью динамических процессов при смешении мор­
ских и речных вод, а также особенностями тепло­
обмена с атмосферой и влиянием адвекции морских 
вод из Среднего Каспия. 

Для характеристики изменчивости температуры 
воды в открытом море были исполъзованы наблю­
дения на пяти вековых и одном стандартном раз­
резах за 1958—1983 гг., отличающихся однород­
ностью материала. Для каждой гидрологической 
станции на поверхностном и придонном горизонтах 
рассчитывались следующие статистические харак­
теристики: среднеарифметическое значение (fw), 
средиеквадратическое отклонение (а),коэффициент 
вариации (Cv %) , экстремальные значения (Гадтах , 
Twmin) и размах колебаний (R). 

Все перечисленные характеристики были рас­
считаны АЛЯ трех сезонов: весны, лета, осени и 
представлены в виде схем распределения для по­
верхностного и придонного горизонтов, а также 
в виде вертикальных разрезов. 

Кроме того, были привлечены еще четыре точки 
в районах с малым количеством наблюдений, 
а также данные по температуре воды на ст. Астра­
ханский приемный плавмаяк (рис. 3.1). Для устра­
нения влияния годового хода вводились поправки 
на приведение температуры воды к середине се­
зона, после чего эмпирическая плотность распреде­
ления температуры воды приблизилась к нормаль­
ной. 

Для характеристики изменчивости температуры 
воды в прибрежной зоне были рассчитаны ее ста­
тистические характеристики за этот же период для 
пяти гидрометеорологических станций: Искусствен­
ный остров, Пешной, Остров Тюлений, Остров Ку-
лалы и Форт-Шевченко. 

3.1.3. Суточные изменения температуры воды 

Для характеристики суточных изменений тем­
пературы воды были использованы данные сроч­
ных наблюдений на станциях Остров Тюлений, 
Остров Кулалы, Пешной, Искусственный остров и 
Астраханский приемный плавмаяк, а также данные 
наблюдений на многосуточных станциях III6, VII, V 
и XIV (рис. 3.1). 

Анализ данных показал, что максимальный су­
точный размах колебаний температуры наблюда­
ется в период интенсивного прогрева и осеннего 
охлаждения (табл. 3.1). Так, в районе о. Кулалы 
максимальный суточный размах отмечается в ап­
реле—мае (2,7—3,1 °С) и в сентябре (2,0—2,1 °С). 
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Рис. 3.1. Схема расположения станций и дополнительных точек в Северном Каспии. 
■станции «вековых» разрезов; 2 — многосуточные станции; 3— Астраханский приемный плавмаяк; 4 — дополнительные 

станции. 

Таблица 3.1 
Среднемесячный суточный размах температуры воды (°С) 

Летом и зимой ои уменьшается, в феврале и марте 
достигает минимальных значений и зависит от глу­
бины района наблюдений, которая и определяет 
интенсивность прогрева и охлаждения воды. Так, 
на ст. Астраханский приемный плавмаяк, располо­
женной на свале глубин, максимальная суточная 
разность температуры воды в мае составляет 3,2*°С, 
в мелководных районах 4,5 °С [369], а на отмелом 
взморье с глубинами до 0,5 м размах в тихие дни 
достигает 7,6 °С [369]. Следует отметить, что в яс-

Таблица 3.2 
Статистические характеристики изменчивости суточной температуры воды на многосуточных станциях 

Станция I IV VII X 

Искусственный остров 
Остров Тюлений 
Пешной 
Остров Кул алы 
Форт-Шевченко 

0,1 
0,3 
0,0 

—0,1 
0,05 

4,5 
3,7 
1,3 
2,7 
1,0 

2,0 
3,2 
1,2 
3,0 
1,5 

1,9 
2,4 
0,6 
1,8 
0,7 

IV V VI VII 
Станция, 
горизонт 

Tw or Cv Tw о Cv Tw о ^V Tw a ^V 

III6 , 0 м 12,4 1,9 16 _ _ 23,4 2,7 11 26,5 2,9 11 
V, 0 м 10,9 2,6 24 18,7 0,7 4 22,9 1,2 5 27,5 1,1 4 

XIV, 0 м 12,7 1,5 12 20,5 2,6 13 23,1 1,0 4 26 ,.9 1,0 4 
VII, 0 м 10,7 2,5 24 17,9 3,0 17 22,4 1,7 8 25,3 1,8 7 

5 м 10,4 2,6 25 1 17,1 2,9 17 21,6 1,3 6 24,6 2,1 8 

V I I I IX X XI 
Станция, 
горизонт 

T<l£f о Cv Tw a Cv Тф a cv Tw a Cv 

III 6 , 0 м 14,5 0,6 4 10,4 1,0 10 
V, 0 м — — 16,2 1,5 9 12,3 1,7 14 — — — 

XIV, 0 м — — 15,8 1,4 9 13,1 1,4 12 — — — 
VII, 0 м 25,4 1,0 4 15,2 0,3 2 12,6 1,4 11 SyS 1,8 20 

5 м 25,4 1,1 4 14,9 0,3 1 2 12,7 1 1,4 11 8,5 1,2 21 
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ше солнечные дни суточные разности температуры 
вщы значительно возрастают, а в пасмурную по-
fojsy с сильными ветрами они малы и составляют 
десятые доли градуса. 

Среднемноголетние изменения температуры во­
ды от суток к суткам в разные месяцы представ­
лены в табл. 3.2. Статистические характеристики 
(Тт сг и Cv) рассчитывались на многосуточных 
епшщиях для поверхностного и придонного гори­
зонтов. На многосуточных станциях XIV, V и III6, 
расположенных на мелководье, изменения темпера­
туры воды на поверхности и на горизонте 3 м оди­
наковы. На станции VII они отличаются, так как 
здесь на горизонте 5 м вода имеет другие характе­
ристики. 

Наибольшая межсуточная изменчивость темпе­
ратуры воды отмечается в апреле—мае и октябре— 
ноябре. Исключение составляет станция III6, на 
которой максимальная изменчивость отмечается 
в июле. Это, по-видимому, объясняется влиянием 
волжского стока. 

3.1.4. Сезонные изменения температуры воды 

Исследование сезонной изменчивости темпера­
туры воды проводилось по данным гидрометстаи-
ций Остров Тюлений, Остров Кулалы, Искусствен­
ный остров, Пешной и Форт-Шевченко. Для каж­
дой' станции были вычислены среднем ноголетние 
(1960—1983 гг.) значения температуры воды для 
всех месяцев года, построены кривые годового хода, 
по которым затем определены количественные ха­
рактеристики годовых изменений температуры 
(табл. 3.3). 

Наиболее ранний переход температуры воды 
через среднегодовое значение отмечается на мел­
ководных станциях: Искусственный Остров, Остров 

Таблица 3.3 
Характеристики годового хода температуры воды 

на поверхности моря по данным береговых станций 
в Северном Каспии 

° 
в* 
О 

< а) с 
а 

то 
X 
s 

с 
X 
о 
и 
О 
ё 
о 
и 
X 
а 
со 
23 

Дата перехо­
да через 

среднегодо­
вую темпе­

ратуру 
Станция ° 

в* 
О 

< а) с 
а 

то 
X 
s 

с 
X 
о 
и 
О 
ё 
о 
и 
X 
а 
со 
23 

о 
S 

9 
А 
X 
О 
о 

Искусственлый 
остров 
Остров Тюлений 
Пешной 
Остров Кулалы 
Форт-Шевченко 

11,8 

12,7 
10,6 
12,1 
11,3 

25,5 

25,8 
24,7 
26,0 
23,7 | 

0,2 

0,7 
0,0 

—0,1 
0,2 

25,3 

25,0 
24,7 
26,1 
23,5 

19 IV 

20 IV 
23 IV 
17 IV 
25 IV 

15 X 

17 X 
И X 
15 X 
24 X 

Таблица 3.4 
Различия среднегодовых и среднемесячных значений 

температуры воды на станциях западного 
и восточного побережий 

Станции Среднегодо­
вые различия I IV. VII X 

Искусственный остров — 
Пешной 
Остров Тюлений — 
Остров Кулалы 

1,2 

0,6 

0,1 

0,9 

1,7 

0,5 

0,7 

—0,2 

2,1 

1,2 

Таблица З.ё 
Экстремальные значения температуры воды 

Температура Остров 
Тюлений 

Остров 
Кулалы 

Искусст­
венный 
остро» 

Пешной 

Максимальная 
Минимальная 

39,7 
— 1,9 

33,7 
— 1,7 

35,1 
- 0 , 3 

30,5 
—0,3 

Тюлений, Остров Кулалы, а на станциях Форт-
Шевченко и Пешной несколько позже. Осенний пе­
реход, наоборот, отмечается сначала на ст. Пеш­
ной, а затем у западного побережья. 

Температура воды на поверхности имеет значи­
тельный сезонный ход, ее среднегодовые значения 
в прибрежных районах возрастают с севера на юг 
на 0,8—1,0°С и с востока на запад на 0,6—1,2°С. 
Наибольшие различия в температуре воды между 
западным и восточным побережьями отмечаются 
в апреле и октябре (табл. 3.4). 

Минимальные значения среднемесячной темпе­
ратуры воды отмечаются в январе—феврале (—0,3, 
—0,7 °С), максимальные наблюдаются в июле 
(24,7—26,0 °С). Абсолютные максимум и минимум 
температуры воды за исследуемый период на мел­
ководных станциях приведены в табл. 3.5. 

Изменчивость температуры воды в каждом ме­
сяце года была оценена путем расчета статистичес­
ких характеристик a, R и Cv. 

В марте—апреле, когда начинается интенсив­
ный прогрев воды, наблюдается самая большая из­
менчивость температуры воды, а составляет 1,7— 
2,3 °С. Размах колебаний в это время также велик 
(6,6—9,3 °С). Наибольшей изменчивостью отлича­
ется район станций Пешной и Остров Тюлений, 
где определяющую роль в изменчивости играют 
процессы взаимодействия с атмосферой. По рас­
четам в этих районах затрачивается большое ко­
личество тепла на испарение. В летние месяцы а 
незначительна и свидетельствует о небольшой из­
менчивости температуры воды: от 0,9 до 1,33 °С 
(табл. 3.6). Осенью, в сентябре—октябре, изменчи­
вость температуры снова увеличивается (а = 
= 1,3... 1,8°С), как и ее размах (R = 6,3.. .9,6°С). 
Зимой ввиду наличия льда изменчивость темпера­
туры воды незначительная (0,1—0,5 °С). Только 
у о. Тюленьего а достигает 0,9 °С вследствие 
неустойчивости ледяного покрова в этом рай­
оне. 

Еще более наглядным является расчет коэффи­
циента вариации С» для среднемноголетних месяч­
ных значений температуры воды. Он выражен 
в процентах и его максимальные значения указы­
вают на месяцы наибольшей изменчивости темпе­
ратуры воды (табл. 3.6). В марте—апреле коэф­
фициент вариации температуры воды составляет 
27—93%, летом —3—5%, осенью—14—15 %. 

Изменчивость температуры воды в открытом 
море отражена на схемах ее распределения на по­
верхностном и придонном горизонтах (рис. 3.2). 

Весной наиболее прогреты (до 12 °С) воды при­
устьевого взморья Волги. Далее на юг, по направ­
лению к свалу глубии_и границе между Северным 
и Средним Каспием, Tw постепенно понижается до 
8°С. Хорошо прогреты (до 12°С) мелководья ме­
жду о. Кулалы и Тюленьими островами. 
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Сезонные изменения cr, R и Cv в Северном Каспии 
Таблица 3.6 

Станция III IV VI VII vm IX XI XI I 

Искусственный остров 
Остров Тюлений 
Пешной 
Остров Кул алы 
Форт-Шевчеико 

Искусственный остров 
Остров Тюлений 
Пешной 
Остров Кулалы 
Форт-Шевченко 

Искусственный остров 
Остров Тюлений 
Пешной 
Остров Кулалы 
Форт-Шевченко 

о °С 
1 0,20 0,40 2,10 1,90 1,13 1,14 1,05 1,44 1,74 1,84 1,40 1 

0,93 0,95 1,97 1,64 1,13 1,00 0,74 0,86 1,29 1,81 1,56 
0,11 0,11 0,95 2,31 1,47 1,33 1,04 1,23 1,41 1,81 1,23 
0,53 0,65 1,92 1,88 1,21 1,04 0,90 1,09 1,56 1,84 1,51 
1,02 0,94 1,71 1,48 1,22 1,16 1,06 1,50 1,74 1,69 1,58 

R °С 
1 0,8 1,6 9,1 8,5 4,8 4,6 3,6 6,8 7,5 9,1 5,3 

3,5 4,2 7,2 6,8 5,3 3,8 3,4 3,8 4,3 8,5 7,0 | 
0,7 0,7 4,0 9,3 7,2 8,4 4,4 4,5 6,3 9,6 5,0 
2,5 2,5 7,5 9,0 4,3 4,4 4,6 5,0 7,4 8,7 6,2 
3,9 4,2 6,6 6,4 4,7 4,0 5,0 6,3 8,2 11,5 7,7 

Со °С 
— 84 17 6 5 4 6 9 16 29 
— — 54 14 6 4 3 3 6 14 23 
— — 93 27 9 6 4 5 8 19 46 
— — 69 16 6 4 3 4 8 16 31 
— — 72 16 8 5 4 7 9 13 23 

0,95 
1,44 
0,43 
1,18 
1,53 

3,9 
6,0 
1,7 
5,7 
5,8 

86 
58 

90 
71 

В центре восточной части моря отмечается бо­
лее низкая температура, так как сказывается влия­
ние более глубокой Уральской бороздины как очага 
холода в этот период, несмотря на то, что в восточ­
ной части моря поглощение радиации в апреле на 
20 МДж/(м2-мес) больше, чем в западной. 

Точно такое же пространственное распределе­
ние TWf но со сдвигом на 1 °С в меньшую сторону 
отмечается на придонном горизонте. 

В июле распределение температуры воды по 
всей акватории Северного Каспия довольно одно­
родное: в приустьевой, западной и восточной ча­
стях более 25°С, в центре западной части 24°С, 
у п-ова Мангышлак 22—24 °С, а севернее, у Тю­
леньих островов, 27 °С. Градиент температуры на­
правлен от о. Кулалы к Форт-Шевченко. Еще резче 
он выражен в придонном слое, что связано с тече­
ниями, приносящими как холодную воду из Сред­
него Каспия, так и теплую с мелководий. За не­
сколько часов температура воды в этом районе 
может измениться на 15—16°С. Значительные гра­
диенты отмечаются на свале глубин, где хорошо 
выражено влияние холодных вод Среднего Каспия. 

Осенью градиент температуры направлен от 
свала глубин к берегу. Разность температур со­
ставляет 5°С, на востоке 3°С. Несмотря на то что 
у восточных берегов в это время поглощается 
больше тепла, чем на западе, температура воды 
здесь ниже на 2°С. В вертикальном распределении 
в этот сезон в Северном Каспии отмечается полная 
гомотермия. 

Для характеристики изменчивости температуры 
воды в открытом море, так же как и для прибреж­
ной зоны, рассчитывались значения размаха R, 
т. е. разности 7\»тах — Twmin в каждый сезон. Про­
странственное распределение R показано на рис. 3.3. 
Весной на поверхности и в придонном слое отме­
чается большая изменчивость R. В восточной части 
моря R изменяется от 9 до 14 °С, в западной — от 
4 до 8°С и градиент R направлен от мелководий 

к глубоководным районам, за исключением запад­
ной части разреза о. Чечень — п-ов Мангышлак, 
где он имеет противоположное направление. Не­
большие горизонтальные градиенты в западной 
части моря можно объяснить влиянием холодных 
волжских вод, идущих вдоль западного побережья 
с севера на юг. 

Летом, в июле, отмечается равномерное (5— 
8°С) распределение R по всей акватории. Исклю­
чение составляет район между о. Кулалы и п-овом 
Мангышлак, где наблюдаются большие изменения 
R — от 6 до 12 °С на незначительном пространстве. 
Этот же район выделяется по распределению R на 
придонном горизонте, где его значения возрастают 
от 7 до 17 °С. 

Осенью размах колебаний R снова увеличива­
ется в восточной части моря до 11 °С, в приустье­
вом районе до 12 °С. В районе Уральской бороз­
дины в придонном слое значения R возрастают до 
12°С. 

На схемах сезонного распределения ст (рис. 3.4) 
весной выделяются районы с большой изменчи­
востью: о составляет 3,5 °С на мелководьях в вос­
точной части моря и 3°С у северных берегов. В за­
падной части моря распределение а более одно­
родно и его значения близки к 2°С, В целом из­
менения G составляют 1,5—3,5 °С. Выделяется 
район значительной изменчивости температуры 
воды у Тюленьих островов (а = 2,5°С), о причине 
которой говорилось выше. 

В летний сезон значения а по всему Северному 
Каспию составляют 1—1,5°С, за исключением рай­
она ст. Форт-Шевчеико, где о возрастает до 3°С. 
На придонном горизонте, в зоне контакта с более 
холодными водами Среднего Каспия а составляет 
4—5°С, а на остальной акватории Северного Кас­
пия значения о довольно однородны (1,5—2°С). 
Осенью а вновь увеличивается до 3°С вдоль всей 
мелководной приустьевой зоны Волги и на свале 
глубин на границе со Средним Каспием, где ска-
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швается влияние адвекции относительно теплых 
вод из Среднего Каспия. В восточной части Север­
ного Каспия а составляет 2—2,5 °С. 

Сезонное распределение коэффициента вариа­
ции Cv в процентах показано на рис. 3.5. Весной 
в поверхностном и придонном слоях коэффициент 
Cv наиболее изменчив, его значение меняется от 15 

до 40 %. Меньшие значения (15—20 %) характерны 
для западной части, а большие — для восточной. 

На придонном горизонте Cv несколько повыша­
ется в районе свала глубин и у п-ова Мангышлак 
(до 25—30 %). Летом Cv составляет примерно 5 % 
по всему Северному Каспию, кроме мелководий 
вблизи о. Кулалы, где Cv достигает 15%, и 
у п-ова Мангышлак, где С\,= 10%. В приглубой 
части Северного Каспия Cv достигает 40 % из-за 
адвекции относительно холодных вод из Среднего 
Каспия, наблюдающейся в это время. 

Осенью Cv снова увеличивается до 20 % во всей 
восточной части Северного Каспия и до 25 % в рай­
оне приустьевого взморья Волги, где мелководья 
способствуют большой изменчивости средней тем­
пературы. В приглубой центральной части Север­
ного Каспия Cv равен 10%. Такой же характер 
распределения Cv отмечается и в придонном слое. 

3.1.5. Вертикальное распределение температуры воды 

Вертикальное распределение температуры воды 
исследовалось по материалам Астраханского при­
емного плавмаяка, по данным глубоководных стан­
ций «вековых» разрезов II, III, П1а, IV и разреза 
о. Кулалы —бух. Баутино за 1961—1983 гг. 

В глубоководной части Северного Каспия зна­
чительные вертикальные градиенты температуры 
воды 0,8—1',4°С на метр наблюдаются уже с ап­
реля, когда начинается интенсивный прогрев воды. 
С июня по август при наибольшем прогреве вод 
вертикальные градиенты в слое скачка темпера­
туры достигают 4—8°С на метр. Слой скачка фор 
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мируется в апреле у поверхности воды и в августе 
опускается до горизонтов 15—20 м. 

В формировании слоя скачка большую роль 
играют погодные условия, особенно ветер. При 
штиле на некоторых станциях значительные гра­
диенты температуры могут наблюдаться непосред­
ственно у поверхности, верхний перемешанный слой 

отсутствует. При ветрах сильнее 7 м/с происходит 
перемешивание верхнего слоя до горизонта 10 м. 

В различные годы и месяцы положение слоя 
скачка температуры не остается постоянным, по­
этому при осреднении данных за многолетний пе­
риод вертикальные градиенты сглаживаются, но 
характерные точки перегиба прослеживаются до­
вольно хорошо (рис. 3.6а, б). Максимальные гра­
диенты чаще всего наблюдаются на горизонте 5— 
Эми составляют 7—9°С на метр (рис. 3.6в). Зна­
чения максимальных вертикальных градиентов тем­
пературы воды приведены в табл. 3.7. По данным 
«вековых» разрезов III, П1а и ст. Астраханский 
приемный плавмаяк в мае, июне, июле на свале 
глубин устанавливается устойчивая стратификация, 
которая постоянно поддерживается притоком рас-

Таблица 3.7 
Максимальные вертикальные градиенты температуры воды 

в Северном Каспии 

Район, разрез Дата 
Положение 
слоя скач­

ка, м 
Градиент, 

°С/м 

Ша «вековой», ст. № 9 
Астраханский приемный 
плавмаяк 
III «вековой», ст. № 8 
III «вековой», ст. № 5 
IV «вековой», ст. № 4 
о. Кулалы — бух. Бау­
тино, ст. № 4 

22 IV 1977 
1 VII 1976 

11 VI 1963 
16 VIII1973 
4 IX 1964 

15 VII 1965 

10-11 
7—8 

14—15 
16—18 

17,5—20 
4 - 5 

8,5 
7,5 

9,5 
6,2 
6,2 
4,9 

65 

10 

15 

20L 
z м 

б) 
14 18 22 26 

1 i г гул у у 
V V/ VII 

Рис. 3.6. Распределение среднемесячной температуры воды на ст. Астраханский приемный плавмаяк (а), 
ст. № 4 разреза о. Кулалы — бух. Баутино (б); максимальные градиенты в слое скачка на разных станциях 

разрезов (в). 



пресненных вод. Здесь под слоем скачка выделя­
ется зона относительно холодной воды, ширина 
которой достигает 30 км. Эта зона располагается 
вдоль всего свала глубин в виде дуги. 

Вертикальное распределение среднемноголетней 
температуры и а на IV «вековом» разрезе во все 

сезоны года приведено на рис. 3.7. Большие значе­
ния а (более 5°С) наблюдаются у восточного по­
бережья, что свидетельствует о значительной из­
менчивости температуры воды в этом районе, осо­
бенно летом. Такая же значительная изменчивость 
температуры воды наблюдается летом на разрезе 
о. Кулалы — бух. Баутино (а = 3,5 .. .4°С). Вес­
ной и осенью в этом районе значения о достигают 
2 и 1,5°С соответственно (рис. 3.8). Зимой в районе 
IV векового разреза проходит кромка лъда. Темпе­
ратура воды здесь близка к температуре замерза­
ния от 0 до — 0,5 °С, соленость 13—13,2 %о. Рас­
пределение гидрологических и гидрохимических ха­
рактеристик хорошо отражает особенности водооб­
мена между Северным и Средним Каспием. Во 

фронтальной зоне развиваются процессы конвек­
тивного перемешивания и сползание охлажденных 
вод в котловину Среднего Каспии. Наблюдаю­
щаяся зимой на разрезе о. Чечень — п-ов Мангы­
шлак плотность (11,2—11,4 усл. ед.) позволяет 
этим водам спускаться до самых больших глубин 

в Среднем Каспии. Интенсивность этого процесса 
зависит от степени охлаждения и осолонения вод 
в районе кромки льда в различные годы [108]. 

3.1.6. Многолетние изменения температуры воды 

Анализ многолетней изменчивости температуры 
воды проводился по данным береговых гидромет-
станций Северного Каспия. Был рассчитан линей­
ный тренд за 1960—1983 гг. сезонных (для четы­
рех сезонов) и среднегодовых температур станций 
Пешной, Искусственный остров, Остров Тюлений и 
Остров Кулалы. Во всех этих пунктах зимой, вес­
ной и летом отмечается положительная тенденция 
со значениями 0,1—2,4 °С, а осенью в двух пунк-

Январь 
3 4 5 

Апрель 
5 4 

Октябрь 

Рис. 3.7. Вертикальное распределение среднемноголетней температуры (а) и среднеквадратического 
отклонения (б) (°С) на разрезе о. Чечень —п-ов Мангышлак в январе, апреле, июле и октябре. 
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1|х—отрицательная от —0,4 до— 0,5°С (табл.3.8). 
1ёнденция среднегодовой температуры везде поло­
жительна (0,2—0,4 °С) и свидетельствует о неболь­
шом потеплении в Северном Каспии за указанный 
период. 

Исследовалась также тенденция многолетней 
изменчивости температуры воды в апреле в слое 
0—5 м на IV «вековом» разрезе. За тот же период 

3.2. Температура воды Среднего 
и Южного Каспия 

Особенности термического режима вод Среднего 
и Южного Каспия освещены в настоящей работе 
для прибрежных районов—(по данным ГМС) и 
открытых акваторий моря (по материалам экспеди­
ционных наблюдений). 

а) Апрель 
Л 2 3 4 

Июль 
3 4 

Октябоь 
2 3 4 6 Ст. 

Рис. 3.8. Вертикальное распределение среднемноголетией температуры (а) и среднеквадратического отклонения (б) (°С) на раз­
резе о. Кулалы —бух. Баутино в апреле, июле и октябре. 

она оказалась также положительной (3,2 °С) и 
больше, чем на станциях Северного Каспия. Такое 
однонаправленное (однофазное) изменение терми­
ческих процессов по всему Северному Каспию 
представляет одну из важнейших особенностей 
многолетней изменчивости температуры, отмечен­
ную для Каспия ранее Н. М. Книповичем [212], 
а затем Е. Г. Архиповой [20], Г. К. Ижевским 
[171], С. И. Потайчуком [311], В. В. Лукьяновым 
[251]. Еще одной интегральной характеристикой 
термического состояния Каспийского моря служит 
ледовитость, изменчивость которой исследовалась 
разными авторами [236, 313, 314, 339]. В целом за 
1928—1984 гг. наблюдается общая тенденция по­
нижения ледовитости Северного Каспия. 

Таблица 3.8 
Тенденция многолетних изменений сезонной 

и среднегодовой температуры воды 

Станция I IV VII X Средне­
годовая 

Искусственный остров 
Пешной 
Остров Тюлений 
Остров Кулалы 

0,12 
0,88 
0,65 
0,34 

2,36 
1,16 
1,18 
1,70 

0,60 
0,20 
0,65 
0,36 

0,10 
0,46 

—0,36 
- 0 , 5 3 

0,44 
0,32 
0,16 
0,20 

Для открытых районов моря основное внимание 
уделено анализу пространственной изменчивости 
температуры в различные сезоны года, условиям 
формирования зон температурных аномалий и слоя 
скачка. Ввиду отсутствия данных многосерийных 
станций суточная изменчивость температуры воды 
за пределами прибрежных участков не рассматри­
валась. 

При освещении термики вод в прибрежной зоне 
основное внимание обращено на временную измен­
чивость температуры воды (суточную, сезонную и 
межгодовую). 

3.2.1. Использованные материалы и методика 

Исходными материалами для анализа темпера­
турного режима вод в прибрежной зоне послужили 
наблюдения на 36 береговых и островных ГМС 
(23 на западном побережье, 13 — на восточном). 

Наблюдения проводились в основном с 1922— 
1925 гг. по 1985 г., хотя исходные ряды для неко­
торых ГМС неоднородны. Для станций, закрытых 
из-за нерепрезентативности или недавно откры­
тых, использованы более короткие ряды. По дейст­
вующим ГМС экстремальные значения откоррек­
тированы по 1991 г. 
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Суточный ход температуры воды получен по трех-
срочным (в 7, 13 и 19 ч) наблюдениям на 12 ГМС 
Среднего Каспия и 8 ГМС в южной части моря. 

Многолетние изменения температуры воды оце­
нивались по аномалиям среднемесячных темпера­
тур воды, в которых исключен годовой ход. Анома­
лии температуры воды у западного побережья рас­
считаны по данным ГМС Махачкала, Остров Жи­
лой и Астара, у восточного побережья — ГМС 
Форт-Шевченко, Бекдаш, Красноводск и Огурчин-
ский остров. Основное внимание уделено устойчи­
вым во времени аномалиям, сохраняющимся долее 
трех месяцев, а также экстремально большим ано­
малиям, охватывающим обширные прибрежные ак« 
ватории. 

Для анализа вертикальной термической страти­
фикации вод и пространственно-временной измен­
чивости температуры использованы наблюдения на 
вековых гидрологических разрезах Дивичи — Кен-
дерли, о. Жилой —м. Куули и о. Куринский Ка­
мень—о. Огурчинский в теплый (1975 г.), хо­
лодный (1969 г.) и близкий к норме (1985 г.) годы, 
а также литературные обобщения [14, 299, 329, 
412,455]. 

Сезонные изменения температуры воды осве­
щены по среднемесячным значениям температуры 
(многолетним и за отдельные годы) по 36 берего­
вым и островным ГМС. Материалы наблюдений, 
обобщенные по 1985 г., откорректированы по 1989 г. 
(частично по 1991 г.). 

Информационная база по температуре воды от­
крытых глубоководных акваторий моря составляет 
более 10 тысяч наблюдений, 55 % которых сосредо­
точено в поверхностном слое, 35 % — на глубинах 
до 25 м и только 10 % —в более глубинных слоях. 

Практически все глубоководные наблюдения 
относятся к четырем гидрологическим разрезам: 
о. Чечень — п-ов Мангышлак (наблюдения до 25 м); 
Дивичи — Кендерли (наблюдения до 700 м); о. Жи­
лой— м. Куули (наблюдения до 200 м) и о. Ку­
ринский Камень — о. Огурчинский (предельный го­
ризонт наблюдений 700 м). Наблюдения на разре­
зах проводились в феврале, апреле, июле—августе 
и октябре—ноябре. 

Все глубоководные наблюдения за температу­
рой воды сгруппированы по одноградусиым квад­
ратам, для которых вычислена средняя темпера­
тура воды на стандартных горизонтах,- затем по­
строены схемы пространственного распределения 
температуры и графики годового хода. В некото­
рых случаях отсутствие наблюдений восполнено 
с помощью графической интерполяции. Для квад­
ратов с ограниченной глубоководной информацией 
использованы разности температур, вычисленные 
по квадратам, находящимся в наиболее сходных 
физико-географических условиях. 

3.2.2. Временная изменчивость температуры воды 

Суточный ход температуры воды. Диапазон су­
точных изменений температуры в поверхностном 
слое воды, обусловленный радиационным балан­
сом, составляет 1—2°С. В случаях интенсификации 
перемешивания (при подъеме на поверхность хо­
лодных глубинных вод или адвективном переносе) 
суточные изменения температуры достигают 3— 
5°С и более. 
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Наибольшие суточные колебания температуры 
наблюдаются в период весеннего прогрева (ап­
рель—май) и осенне-зимнего охлаждения (в сен­
тябре— в прибрежных районах, в октябре—нояб­
ре — в глубоководных). 

На мористых акваториях суточный ход темпе­
ратуры воды более сглажен. Так, на ГМС Изберг, 
Нефтяные Камни, Банка Дарвина изменчивость 
температуры воды в течение суток составляет 
в среднем 1,0—1,5°С. Максимальный размах су­
точных колебаний температуры воды достигает 3,7 
(май), 7,9 (август) и 5,4°С (сентябрь). 

Непериодические колебания температуры воды. 
Непериодические изменения температуры воды про­
являются у побережья Среднего Каспия, на участ­
ках, расположенных вблизи свала глубин: от Дер­
бента до Низовой Пристани и несколько южнее на 
западном и от Кендерли до Куули-Маяка на вос­
точном побережье. Эти изменения обусловливаются 
не только тепловым балансом на поверхности моря, 
но и динамикой вод. 

Короткопериодные (в пределах 3—5 сут), зна­
чительные (до 12—16°С) колебания температуры 
воды у западного побережья чаще всего наблюда­
ются летом. Они связаны с подъемом холодных 
глубинных вод с температурой ниже 10°С в при­
брежной зоне, что создает резкий перепад темпера­
туры воды от поверхности до дна (рис. 3.9 а). 

Вертикальные градиенты температуры дости­
гают 2—3°С на метр. Непосредственно у побе­
режья образуется полоса холодной воды — зона от­
рицательных аномалий температуры. Повышение 
температуры воды в дальнейшем протекает более 
медленно, иногда до нескольких суток (рис. 3.9 6). 
В холодную часть года (декабрь^-март) выход глу^ 
бинных вод сопровождается обратным эффектом — 
повышением температуры воды у побережья до 
9—11 °С у Дербента и до 11 —13 °С у Низовой При­
стани. 

Резкое понижение температуры воды может 
распространяться до северного побережья Апше-
ронского полуострова. Так, в августе 1957 г. у о. Ар­
тема температура воды за 36 ч понизилась более 
чем на 9°С (с 29,1 до 19,8°С). Аналогичное явле­
ние наблюдалось в августе 1950 и 1951 гг. Наибо­
лее резкие контрасты температуры в течение суток 
зафиксированы в августе 1971 г. С 19 ч 9 августа 
до 19 ч 10 августа температура воды у северного 
побережья Апшеронского полуострова понизилась 
с 24,0 до 14,4 °С. На пляжах южного побережья 
понижение температуры воды не наблюдалось. 

Процесс выхода холодных глубинных вод в при­
брежную зону наблюдается не систематически, 
а лишь при сочетании определенных гидрометеоро­
логических условий, а чаще всего после установле­
ния и длительного сохранения умеренных и силь­
ных береговых ветров. 

Природа этого явления изучена еще недоста­
точно. Первые заметки о резком понижении темпе­
ратуры воды у западного побережья Среднего Кас­
пия были сделаны в 1940 г. С. Я. Щербаком [455]. 
По его мнению, исключительно быстрое (за 12— 
24 ч) и значительное поднятие на поверхность глу­
бинных вод происходит после усиления юго-восточ­
ных ветров до 15 м/с и более. 

А. Н. Косарев [222, 224], подтверждая в основ­
ном выводы С. Я. Щербака, отмечает, что приглу-



|ый берег близ Дербента создает благоприятные 
|Шовия для вертикального подъема вод—«апвел* 
$йнга>>, обусловливающего резкие понижения тем­
пературы воды. 

Как показали исследования Н. Д. Клевцовой 
[208], подъем холодных глубинных вод не ограни­
чивается только побережьем Дагестана, а во мно­

гих случаях распространяется от Махачкалы до 
Сумгаита и в мористые районы. 

У восточного побережья Среднего Каспия выход 
на поверхность глубинных вод (холодных летом и 
и сравнительно теплых зимой) на обширной аква­
тории от п-ова Мангышлак до м. Куули обуслов­
ливается ветровыми условиями и соответствующей 
им динамикой водных масс. Преобладающие в хо­
лодное полугодие северо-западные ветры способст­
вуют переносу поверхностных вод от побережья 
в открытое море и замещению их более теплыми 
глубинными водами. 

В результате на участке побережья от Бекдаша 
до Куули-Маяка в январе—феврале температура на 
поверхности повышается до 4—5°С, в то время как 
в расположенном южнее Красноводском заливе 
она на 1,0—1,5 °С ниже. 

Летом формирование у восточного побережья 
зоны отрицательных аномалий температуры на­
блюдается не ежегодно, а лишь при господстве 
устойчивых и сильных сгонных ветров вдоль всего 
побережья. Так, в августе 1959 г. от п-ова Ман­
гышлак до о. Огурчинского наблюдались северо­
западные ветры. В результате прогретые прибреж­
ные воды были отнесены в открытое море, а непо­
средственно у берега температура воды понизи­
лась на 5—10 °С (рис. 3.10 а). В 1960 г. при ветрах 
переменных направлений выхода на поверхность 
глубинных вод не наблюдалось (рис. 3.10 6). Сред-
немноголетняя температура воды в зоне темпера­
турной аномалии в июне—июле на 5—7°С ниже, 
чем у побережий и за пределами зоны подъема 
глубинных вод (табл. ПН.27). Размах колебаний 
средних температур воды в зоне температурной 
аномалии в июле—августе достигает 10,0—10,7°С 
(табл. ПП.ЗЗ). 

Сезонные изменения температуры воды. Со­
гласно Е. Г. Архиповой [14], наиболее интенсив­
ный теплооборот в поверхностном слое моря про­
исходит при температуре воды выше среднегодовых 
значений. Весенний переход через среднегодовые 
значения температуры осуществляется в прибреж­
ных мелководных районах 10—25 апреля, а в от­

крытом море — в середине мая. Осенний переход 
наблюдается 20—25 октября на мелководьях и 5— 
10 ноября на глубоководных акваториях. 

Следовательно, в годовом ходе температуры 
воды для моря в целом реперными месяцами, от­
ражающими сезонные характеристики температу­
ры, являются: февраль (зима), апрель (весна), 
июль—август (лето) и ноябрь (осень). 

Годовой минимум температуры приходится на 
февраль. Среднемноголетние ее значения на по­
верхности моря в феврале составляют 2—4°С 
в Среднем Каспии и 6—8°С — в Южном (табл. 
ПП.27). В теплые годы средняя температура воды 
в феврале находится в пределах 3—6 и 7—9°С 
у побережий Среднего и Южного Каспия соответ­
ственно. В экстремально теплые зимы температура 
в феврале у мелководных побережий может дости­
гать 10—15 °С (табл. ПП.28). 

В холодные зимы средняя температура воды по­
нижается до 0°С и ниже (—0,6... 0,8 °С), и вдоль 
побережья Среднего Каспия развиваются ледовые 
процессы. В экстремально холодные зимы при мощ­
ных затоках арктического воздуха на акваторию 
моря установление отрицательных значений темпе­
ратуры воды у побережья (до —0,3... —0,5 °С) 
сопровождается процессами ледообразования даже 
в южной части моря (зимы 1924-25, 1953-54 гг.). 
Отрицательные аномалии средних температур воды 
в феврале достигают —4...—5°С (1969, 1972 гг.) 
(табл. ПП.29). 

Диапазон колебаний срочных температур воды 
(различие значений абсолютного за месяц макси­
мума и минимума) в феврале у западного побе­
режья Среднего Каспия изменяется от 8°С (Ма­
хачкала, Изберг) до 15—16°С (у Апшеронского 
полуострова). У восточного побережья размах ко-

Рис. 3.9. Изменчивость вертикального распреде­
ления температуры воды (°С) у Дербента (а) 

и Низовой Пристани (б). 

isvmmze. 
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лебаний срочных температур воды превышает 10 °С 
(Форт-Шевченко), 17°С (Кендерли). 

От февраля к марту радиационный прогрев 
моря несколько усиливается и средняя температура 
воды повышается за месяц на 1,5—2,5 °С у запад­
ного побережья и на 3—4°С у восточного (табл. 
ПП.32). 

От марта к апрелю наиболее интенсивно про­
гревается поверхностный слой воды у восточного 
побережья Среднего Каспия. Здесь температура 
воды повышается от 4 до 7°С за месяц. Это объяс­
няется разнообразием физико-географических усло­
вий (бухты, заливы, открытые участки берега). 

У западного побережья резкое повышение тем­
пературы воды, превышающее 5—6°С за месяц, на­
блюдается позже, от апреля к маю (табл. ПИ.32). 
Запаздывание сроков прогрева обусловлено адвек­
цией холодных талых вод, распространяющихся из 
Северного Каспия на юг вдоль западного побе­
режья Среднего Каспия. 

В апреле прибрежные воды в этом районе про­
греваются до 10°С и несколько выше, а у восточ­
ного побережья — до 10—12 °С. На открытых аква­
ториях интенсивность повышения температуры воды 
несколько ниже. Средние ее значения составлякп 
около 8—9°С (Изберг 8,1 °С, Банка Дарвина8,8°С, 
Нефтяные Камни 9,1 °С). В теплые годы средняя 
температура воды на 2—3°С превышает многолет­
ние значения (табл. ПП.28). В экстремально теп­
лые годы (1948, 1962, 1976 гг.) положительные ано­
малии средних температур достигали 3—4°С 
(табл. ПП.34). 

В холодные годы средняя температура воды 
в апреле повсеместно ниже многолетней на 2—5°С 
у западного побережья и на 1—3°С — у восточного. 
В экстремально холодные и ледовитые зимы весьма 
значительные отрицательные аномалии устанавли-
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ваются у западного побережья Среднего Каспия 
(у Махачкалы —5,1°С в 1954 г.), что обусловли­
вается сохранением ледяного покрова у побережья 
до апреля. 

В Южном Каспии средняя температура воды 
повышается от марта к апрелю у западного побе­
режья на 4°С у о. Свиного и 5°С у Зюйдостового 

Култука, у восточного — несколько больше: от 
4,4 °С у Ашур-Аде до 5,7 °С у Гасан-Кули. В теп­
лые годы средняя температура воды в апреле со­
ставляет 16,4—17,6°С у западного побережья и 
17,5—19,9°С — у восточного. В экстремально теп­
лые годы (1951 г.) положительные аномалии сред­
них температур воды достигают 3,4 °С у Астары и 
3,6 °С у о. Огурчинского. В холодные годы средняя 
температура воды в апреле ниже многолетних зна­
чений более чем на 2°С (табл. ПП.ЗО). В экстре­
мально холодные сезоны аномалии средних темпе­
ратур воды достигают —2,2 (Огурчинский остров, 
1969 г.), — 2,8°С (Астара, 1954 г.) (табл. ПП.34). 

Максимальный размах средних температур воды 
в апреле равен 8,7 °С в Махачкале и более 10 °С 
в Гасан-Кули (табл. ПП.ЗЗ). 

От апреля к маю значительное повышение сред­
них температур воды (до 5—6°С за месяц) наблю­
дается у западного побережья Среднего Каспия. 
У восточного побережья на участках, где ледяной 
покров сохраняется до конца марта — начала ап­
реля, интенсивность повышения температуры от 
апреля к маю превышает 7°С за месяц (Александр-
Бай 7,0, Кендерли 7,3, Форт-Шевченко 7,4 °С). На 
остальных акваториях восточного побережья при­
ращение средних температур воды за месяц за 
тот же период изменяется от 4,8 (Челекен) до6,2°С 
(Шевченко). 

С июня радиационный прогрев несколько осла­
бевает вследствие увеличения эффективного излу-

Рис. ЗЛО. Пространственное распределение 
температуры поверхности моря (°С) в ав­

густе 1959 г. (а) и 1960 г. {б). 



чения с поверхности моря. Однако существенную 
роль в изменениях температуры воды играет ад­
вективный перенос вдоль западного побережья 
Среднего Каспия вод, быстро прогреваемых на мел­
ководьях Северного Каспия. В результате средняя 
температура воды у западного побережья Сред­
него Каспия от мая к июню повышается на 5—6°С, 
в то время как у восточного побережья ее повы­
шение за это время не более 4,3°С (табл. ПП.32). 

От июня к июлю интенсивность прогрева про­
должает ослабевать из-за роста эффективного из­
лучения с поверхности моря. Средняя температура 
воды увеличивается за месяц на 2,5—3,5 °С у за­
падного побережья и на 2—4°С — у восточного. 

С ростом потерь тепла с поверхности моря при 
увеличении эффективного излучения и виутривод-
ного теплообмена, способствующего передаче тепла 
в нижележащие слои, интенсивность прогрева от 
июля к августу резко ослабевает и приращение 
температуры воды за месяц не превышает 1,0— 
1,5 °С. Исключение составляют участки восточного 
побережья, расположенные в зоне температурной 
аномалии, прогрев поверхностных вод продолжа­
ется до конца августа. Различие средних темпера­
тур от июля к августу составляет 2,3—3,3 °С 
(табл. ПН.32). 

В августе, в период максимального прогрева по­
верхностного слоя воды, средняя температура, по­
вышаясь к югу, изменяется у западного побережья 
от 22 до 26 °С. У восточного побережья распреде­
ление температуры нарушается в зоне апвеллинга 
(от Бекдаша до Куули-Маяка), где в течение почти 
всего сезона средняя температура воды на 5—7°С 
ниже, чем на более северных участках побережья 
(табл. ПИ.27). 

К югу от зоны аномалии средняя температура во­
ды в августе превышает 25 °С (Красноводск 25,9 °С). 
К северу от этой зоны средняя температура состав­
ляет 24,8 (Коса Ада)—23,3°С (Александр-Бай). 
В теплые годы средняя температура воды в авгу­
сте превышает многолетние значения на 1,5—2,5 °С 
у западного побережья и на 1,5—3,0 °С — у восточ­
ного. В зоне температурной аномалии это различие 
составляет 3,5—5,9 °С. В аномально теплые годы 
положительные аномалии средних температур воды 
могут достигать 3,7 (Шевченко, 1976 г.), 4,0°С. 
(Кара-Богаз-Гол, 1930 г.). 

В холодные сезоны при интенсивном выхолажи­
вании поверхностных вод средняя температура 
воды оказывается на 3—5°С ниже многолетней. 
В экстремально холодные годы отрицательные ано­
малии средней температуры воды превышают 
—5°С (табл. ПП.34). 

В Южном Каспии в августе поверхностные воды 
прогреваются в среднем до 26—27 °С и несколько 
выше. В теплые годы температура воды повыша­
ется до 29—30 °С. В эстремально теплые годы 
(1927 г.) положительные аномалии достигают 3°С 
и более. В холодные годы средняя температура 
воды в августе понижается до 23—24 °С. 

От августа к сентябрю средняя температура 
воды понижается на 2—3°С. У восточного побе­
режья к северу от Бекдаша охлаждение более ин­
тенсивное и' понижение температуры составляет 
4,5—5,0 °С за месяц. В последующие два месяца 
при резком понижении температуры воздуха и 
установлении слабых морозов средняя температура 

воды понижается от сентября к октябрю и от ок­
тября к ноябрю на 4—6°С за месяц у западного 
побережья и на 4—7 °С — у восточного. 

Ноябрь является переломным месяцем перехода 
осенних процессов к зимним. У западного побе­
режья Среднего Каспия средняя температура воды 
понижается с юга на север с 12—14°С у Апшерон-
ского полуострова до 8—10 °С у Аграханского по­
луострова. У восточного побережья она изменяется 
от 5—7°С на участке Шевченко — Бекдаш до 10— 
12 °С — у Красноводского залива (табл. ПН.27). 

В теплые годы средняя температура в ноябре 
у побережья Среднего Каспия на 2—3°С выше 
многолетней (табл. ПП.28). В аномально теплые 
годы положительные отклонения средних темпера­
тур достигают 3,2 °С. Максимальная положитель­
ная аномалия средней температуры в ноябре на­
блюдалась в Сумгаите (3,5°С, 1952 г.). 

В холодные годы при интенсивном выхолажива­
нии поверхностных вод средняя температура воды 
опускается на 3—5°С ниже многолетней. В холод­
ные годы аномалии средних температур превы­
шают 3—4°С. В зависимости от направления пере­
носа холодного воздуха над Каспием очаги отрица­
тельных аномалий располагаются у западного по­
бережья Среднего Каспия (—5,3 °С, о. Жилой, 
1931 г.), либо у восточного (—3,8°С, Шевченко, 
1976 г.). В исключительно холодную «зиму века» 
1953-54 г. в ноябре поле отрицательных аномалий 
(до —3...—4°С) охватило всю акваторию моря. 
Максимальные отклонения средних температур 
в ноябре 1953 г. достигли —4,1 °С у западного по­
бережья (Махачкала) и —4,5 °С — у восточного 
(Кара-Богаз-Гол). 

В Южном Каспии средняя температура воды 
в ноябре изменяется от И до 15—16°С. В теплые 
годы у юго-восточного побережья моря она повы­
шается до 18°С. В экстремально теплые годы 
(1927, 1974 гг.) положительные аномалии средних 
температур у восточного побережъя достигали 3°С 
(о. Огурчинский, 1967, 1974 гг.), 3,2°С (Куули-
Маяк, 1927 г.). В холодные годы средняя темпера­
тура в ноябре опускается на 4—5°С ниже много­
летней. В экстремально холодную зиму 1953-54 г. 
в ноябре очаг отрицательных аномалий, превыша­
ющих —4...—5°С, располагался у юго-восточного 
побережья (табл. ПП.34). 

От ноября к декабрю интенсивность понижения 
средних температур несколько снижается, состав­
ляя 3—5°С за месяц в Среднем Каспии и до 4— 
6°С — в Южном (табл. ПП.32). От декабря к ян­
варю у побережья Среднего Каспия средняя тем­
пература воды понижается на 2—3°С. 

От января к февралю у западного побережья, 
ГА^ происходит адвекция холодных вод из Север­
ного Каспия, сохраняется незначительное пониже­
ние средней температуры воды, до 1,0—1,4°С за 
месяц. В южной части моря и у восточного побе­
режья Среднего Каспия средняя температура воды 
от января к февралю не изменяется либо незначи­
тельно повышается. Размах колебаний средней тем­
пературы воды в январе составляет 5—7°С у за­
падного побережья и 7—9°С вдоль восточного по­
бережья. 

Годовой размах среднемесячной температуры 
воды у западного побережья Среднего Каспия из­
меняется от 19,3 (Нефтяные Камни) до 22,0°С 
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(Изберг, Дербент), а у восточного побережья — от 
17,3 (Бекдаш) до 24,8°С (Кендерли). В южной 
части моря годовой размах составляет от 20,8 
(Астара, Челекен) до 22,7°С (Огурчинский остров). 

С глубиной колебания средней температуры 
воды уменьшаются. На горизонтах 25—50 м она 
примерно в два раза меньше, чем на поверхности. 
На горизонте 50 м годовая разность температуры 
в Южном Каспии — от 2,5 до 5,0 °С, в Среднем 

2* 

1б\ 

Каспии на горизонте 100 м — около 2,8 °С. На глу­
бинах более 200 м изменения температуры ме­
нее 1 °С. 

Одновременно с уменьшением размаха с глуби­
ной наблюдается смещение фаз годового хода тем­
пературы воды, связанное с процессами внутривод-
ного теплообмена (рис. 3.11). Максимум темпера­
туры на поверхности моря наблюдается в августе; 
на горизонтах 25—50 м он приходится на вторую 
половину октября, а на горизонте 100 м — на ко­
нец ноября — начало декабря. 

Минимум температуры воды в холодном полуго­
дии благодаря осенне-зимней конвекции и турбу­
лентному перемешиванию может наблюдаться 
в слое 0—100 м почти одновременно. В случае 
ослабления процессов перемешивания минимум 
температуры на горизонте 100 м запаздывает на 
15—25 дней относительно поверхностного. 

Многолетняя изменчивость температуры воды. 
Общим показателем наибольшей многолетней из­
менчивости среднемесячных значений температуры 
воды за весь исходный ряд служит размах ее ко­
лебаний (табл. ПН.ЗЗ). Как следует из таблицы, 
наибольшая изменчивость температуры воды при­
ходится на холодное полугодие, когда размах до­
стигает у западного побережья Среднего Каспия 
7,9 °С в феврале и 8,6 °С в апреле. Для акваторий, 
примыкающих к Апшеронскому полуострову и не­
сколько южнее (Свиной остров), максимальные 
изменения среднемесячных температур воды харак­
терны для осеннего сезона. Они достигают у о. Ар­
тема 8,5 °С в сентябре и у о. Жилого 13 °С в ок­
тябре. 

У восточного побережья, от зал. Александр-Бай 
до района Коса Ада, размах колебаний темпера­

туры невелик, максимум его в марте составляет 
5,4 (Коса Ада), 7,8°С (Кендерли). На участке по­
бережья от Бекдаша до Куули-Маяка наибольший 
размах колебаний (10,7—11,5°С) наблюдается в пе­
риод максимального прогрева (июль—август). 
В Южном Каспии у восточного побережья резкие 
колебания средних значений температуры воды от­
мечаются в октябре, в период интенсивного охлаж­
дения. Размах средней температуры уменьшается 

с севера на юг от 12,7°С у п-ова Челекен до 4,7 °С 
в Ашур-Аде. 

Более детальную оценку многолетней изменчи­
вости термических условий дает анализ полей ано­
малий температуры поверхностного слоя воды 
(в которых исключен ее годовой ход, обусловлен­
ный радиационным балансом). Как показали ре­
зультаты анализа, в преобладающем большинстве 
случаев (86—97%) изменение тенденций аномалий 
температур воздуха и воды происходит одновре­
менно (табл. 3.9). Противоположная тенденция 
изменения аномалий наблюдается значительно 
реже. Вероятность асинхронное™ тенденций ано­
малий— до 3—14 %. 

Аномалии среднемесячных температур воды 
формируются при установлении над акваторией 
моря и прилегающим побережьем устойчивых ат-

Таблица 3.9 

Частота (%) синхронных и асинхронных изменений 
тенденции аномалий среднемесячных значений 

температур воды и воздуха 
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Рис. 3.11. Годовой ход температуры воды в слое 0—200 м [20]. 
а — к в . 25; б — к в . 31; в — к в . 35; г — к в . 45; д — кв. 51; е — кв. 48. 
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Таблица 3.10 
Значительные и устойчивые во времени аномалии среднемесячных значений температуры воды 

Станция 

Положительные аномалии 

период сохранения 

макс. Ат 
1 я 

Отрицательные аномалии 

период сохранения 

макс. Ат 
1 и 

дата 

Махачкала 
Остров Жилой 
Астара 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Огурчииский остров 
Махачкала 
Остров Жилой 
Астара 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Огурчинский остров 
Махачкала 
Остров Жилой 
Астара 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Огурчинский остров 
Махачкала 
Остров Жилой 
Астара 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Огурчинский остров 
Махачкала 
Остров Жилой 
Астара 
Форт-Шевченко 
Бекдаш 
Огурчинский остров 

VII 1937—VII 1938 
III 1937—1 1938 

VII 1937—II 1938 
XI 1937—V 1938 

VII 1937-XI 1937 

XI 1947 
XI 1947-
XI 1947 
XI 1947 
XI 1947 
XI 1947 

XII 1961 
XI 1961 
XI 1961 

XII 1961 
XI 1961 

1 
XII 1965 
XII 1965 
XII 1965 
XII 1965 
XII 1965 
XI 1965 
XI 1974 
X 1974 
X 1974 

XI 1974 
I 1975 
I 1975 

не 
—VII 1948 
—VII 1948 
—V 1948 
- V I I I 1948 
— III 1948 
—VIII 1948 
— IV 1962 
-VIII 1962 
— V 1962 
VI 1962 

—VII 1962 
— V 1962 
—VIII 1966 
-VIII 1966 
— IV 1966 
- V 1966 

III 1966 
— IV 1966 
—VI 1975 
-VII 1975 
—VII 1975 

IX 1975 
X 1975 
IX 1975 

13 
11 
8 
7 
5 
не 
9 
9 
7 
8 
5 
10 
5 
10 
7 
7 
9 
5 
9 
9 
5 
6 
4 
6 
8 
10 
10 
11 
10 
9 

3,4 
2,8 
3,0 
3,0 
4,4 
не 
4,5 

мосферных процессов. В зависимости от направле­
ния переноса воздушных масс и степени их про­
грева или охлаждения над сушей на акваторию 
моря поступают хорошо нагретые либо сильно 
охлажденные воздушные массы. В процессе после­
дующего теплообмена на границе вода —воздух 
происходят прогрев (при адвекции тепла) или 
охлаждение поверхностных вод (при адвекции хо­
лода) и формирование соответствующих им поло­
жительных (ATW) ИЛИ отрицательных аномалий 
(—ATW) температуры воды. 

При стабилизации циркуляционных процессов 
над Восточной Европой и Каспием на поверхности 
моря формируются значительные по величине и 
устойчивые во времени аномалии средних темпе­
ратур воды, сохраняющиеся до 3—5 мес и более 
(табл. 3.10). 

В теплом полугодии формирование положитель­
ных аномалий среднемесячных температур воды 
{ATJ происходит при установлении над Каспий­
ским морем слабоградиентного барического поля 
или преобладании западно-восточного переноса, со­
провождаемого адвекцией теплого воздуха, сфор­
мированного над Средиземным морем. В такие годы 
над Каспием преобладает маловетренная солнеч­
ная погода, процесс радиационного прогрева прак­
тически не нарушается длительное время и анома­
лии средних, температур воды достигают 2—3°С и 
более. 

Максимальные положительные аномалии в цен­
трах очагов составили в Красноводске 2,9 °С (ав­
густ 1937 г.), в Махачкале 3,7°С (июнь 1962 г.), 

IX 1937 
IX 1937 
IX 1937 

XII 1937 
IX 1937 

не 
I 1948 
I 1948 
I 1948 
I 1948 
II 1948 
I 1948 

VI 1962 
III 1962 
III 1962 
III 1962 
III 1962 
I 1962 
II 1966 
III 1966 
I 1966 

III 1966 
I 1966 
I 1966 
V 1975 
VI 1975 
V 1975 
XI 1974 
VII 1975 
VII 1975 

IX 1941-
X 1941-

1941-
1941-
1942-
1942-
1953-
1953-

IX 1953-
XI 1953-

1953-
1953-
1968-
1969-
1969-
1968-

XI 
X 
II 
II 
X 
X 

X 
X 
XI 
I 
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XI 
VI 1968— 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

XII 
X 

1969-
1972-
1972-
1972-
1972-
1972-
1971-
1976-

X 1976-
X 1976-
IX 1976-

1976-
1976-

X 
X 

•IV 1942 
-IV 1942 
IV 1942 
ЛП 1942 
■V 1942 
■IV 1942 
-V 1954 
■V 1954 
■V 1954 
-VI 1954 
•IV 1954 
■V 1954 
XI 1969 
XI 1969 
■XI 1969 
XI 1969 
■V 1969 
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•IV 1972 
IV 1972 
•V 1972 
•IV 1972 
■IV 1972 
IV 1972 
■XII 1976 
■I 1977 
■I 1977 
■II 1977 
-II 1977 
II 1977 

8 - 3 , 1 
7 — 1,9 
6 —2,0 
9 —3,9 
4 —2,6 
3 —2,0 
8 —5,0 
8 - 4 , 1 
9 - 4 , 7 
8 —3,4 
7 —4,2 
з - 4 , 6 

13 —4,9 
и —2,6 
и - 4 , 3 
13 - 2 , 7 
ч —3,3 
11 - 4 , 6 
4 - 2 , 6 
4 - 2 , 8 
5 - 4 , 9 
4 - 2 , 9 
4 —3,6 
5 —4,9 
3 - 3 , 7 
4 —3,2 
4 - 3 , 9 
6 - 4 , 1 
5 —3,2 

. 5 —3,9 

III 1942 
XII 1941 
XII 1941 
II 1942 
III 1942 
II 1942 
IV 1954 
II 1954 
XI 1953 
XI 1953 
XI 1953 
XI 1953 
IV 1969 
II 1969 
III 1969 
III 1969 
III 1969 
I 1969 

III 1972 
II 1972 
II 1972 
III 1972 
II 1972 
II 1972 

1976 
I 1977 
I 1977 
X 1976 
II 1977 
I 1977 

на о. Жилом 2,2°С (июнь 1975 г.), в Бекдаше 5,8°С 
(июль 1975 г.), в Кара-Богаз-Голе 6,2°С (июль 
1975 г.), у о. Огурчинского 3,9°С (июнь 1948 г.). 

Не меньшую роль в формировании положитель­
ных аномалий играет перенос на Каспий прогре­
тых воздушных масс из. районов Средней Азии. 
В закрытых бухтах и заливах (Кендерли, Красно-
водский залив) эффект радиационного прогрева 
усиливает теплообмен поверхностных слоев воды 
с прогретым воздухом и средняя температура воды 
может повышаться до 30—31 °С (табл. ПН.28). 
С другой стороны, господство восточных ветров 
предопределяет подъем холодных глубинных вод 
на некоторых участках побережья (Бекдаш, Куу-
ли-Маяк) и резкое понижение температуры воды. 

Отрицательные аномалии средних температур 
(—ATw) В теплом полугодии устанавливаются при 
частых прохождениях циклонов через Каспийское 
море. Резкое усиление северных ветров в тылу ци­
клонов сопровождается ветровым перемешиванием, 
усилением внутриводного теплообмена и пониже­
нием температуры на поверхности воды. При таких 
ситуациях у побережья и на мористых акваториях 
устанавливаются отрицательные аномалии средних 
температур, превышающие —2. . . —3 °С. Экстре­
мальные отрицательные аномалии средних темпе­
ратур достигали —5,1°С в Махачкале (июнь 
1950 г.), — 4,7°С в Бекдаше (август 1950 г.), 
—3,6°С на о. Жилом (июль 1961 г.). 

В холодное полугодие положительные аномалии 
средних температур воды формируются при уста­
новлении над морем западно-восточного переноса 
воздушных масс. Перемещение на акваторию Кае 
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пия средиземноморских циклонов сопровождается 
адвекцией тепла и установлением устойчивых во 
времени положительных аномалий, превышающих 
2—3°С. 

В 1937 г. положительные аномалии сохранялись 
с июля по октябрь. Их очаг располагался в Сред­
нем Каспии. Максимальные аномалии, зафиксиро­
ванные в сентябре, достигали 3,4 °С у Махачкалы и 
4,4 °С в Бекдаше. 

Поле положительных аномалий сохранялось 
с ноября 1943 г. по август 1944 г. Очаг аномалий 
располагался у восточного побережья. Максималь­
ные аномалии зафиксированы у о. Огурчинского 
(3,2°С в январе) и в Красноводской бухте (4,1 °С 
в марте). 

Положительные аномалии повсеместно сохраня­
лись с сентября 1947 по июль 1948 г. Максималь­
ные аномалии средних температур достигали в ян­
варе 4,5 °С (Махачкала) и в феврале 3,4°С (Крас-
новодск). 

Зона однородных положительных аномалий 
средних температур воды установилась у восточ­
ного побережья Среднего Каспия в ноябре—де­
кабре 1961 г., где сохранялась до мая—июня 1962 г. 
Почти повсеместно аномалии средних температур 
составляли 3,1—3,7 °С. 

Положительные аномалии, установившиеся в но­
ябре—декабре 1965 г. на акватории Среднего и 
Южного Каспия, сохранялись до мая—июня 1966 г. 
у восточного побережья и до августа у западного. 
Положение очагов аномалий не было стабильным. 
В январе 1966 г. очаг аномалий располагался 
в Красноводском заливе (ATw= 4,0°С), в феврале 
он переместился к Махачкале {ATw = 3,5 °С), а в 
марте —в район Форт-Шевченко (ATw = 3,4°С)« 

Поле положительных аномалий средних темпе­
ратур воды, сформировавшееся в октябре 1974 г. 
и сохранявшееся до июля 1975 г., характеризова­
лось нестабильностью положения очагов аномалий. 
В октябре 1974 г. очаг аномалий до 2,2—2,4 °С 
сформировался у юго-западного побережья. В ян­
варе 1975 г. положительные аномалии установи­
лись у восточного побережья, в марте—апреле — 
в южной части моря. Очаг высоких положительных 
аномалий (до 5,8°С) располагался у Бекдаша. 

Поля отрицательных аномалий температуры 
воды в холодном полугодии устанавливаются при 
активизации арктического или сибирского максиму­
мов, обусловливающих адвекции холодных воздуш­
ных масс на акваторию моря. 

При активизации арктического максимума и 
вторжении холодных воздушных масс на Каспий­
ское море по полярной (с Баренцева моря) и ульт­
раполярной (с Карского моря) осям наиболее 
резкое понижение температуры воды происходит 
в Северном и Среднем Каспии, где формируются 
значительные и устойчивые во времени отрицатель­
ные аномалии средних температур воды. 

В экстремально холодном полугодии 1953-54 г. 
в сентябре—октябре по всей акватории моря на­
чало формироваться устойчивое поле отрицатель­
ных аномалий средних температур воды, сохраняв­
шееся до апреля—мая 1954 г. Предельно высокие 
отрицательные аномалии от —4,2 до —4,8 °С за­
фиксированы в ноябре 1953 г. вдоль восточного по­
бережья моря. При повторном мощном вторжении 
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холодного воздуха на акваторию моря в феврале 
1954 г. аномалии средних температур достигли 
—4,1°С у о. Жилого, —3,9°С в Красноводске, 
—3,1 °С в Бекдаше, — 4,9 °С на о. Огурчинском. 
Однородное поле отрицательных аномалий темпе­
ратуры воды сохранялось до мая—июня 1954 г. 

Аномально холодным было полугодие 1968-69 г. 
Отрицательные аномалии средних температур воды 
установились в ноябре 1968 г. После повторного 
мощного похолодания средняя температура воды 
в январе оказалась на 4,6 °С ниже нормы в Крас­
новодске и на о. Огурчинском. После очередного 
похолодания в марте аномалии средних темпера­
тур воды достигли — 3,3 °С в Бекдаше, — 4,6 °С 
в Астаре и —4,9 °С в Махачкале. Отрицательные 
аномалии температуры воды схоранялись от 6 до 
11 мес. 

В зимы активизации сибирского максимума 
очаги устойчивых отрицательных аномалий темпе­
ратуры воды располагаются преимущественно у во­
сточного побережья. Так, в зиму 1941-42 г. в очагах 
отрицательных аномалий значения аномалий в фев­
рале достигли —2,6 °С в Бекдаше и —3,9 °С в Форт-
Шевченко. 

В зиму 1944-45 г. очаг отрицательных аномалий 
средних температур воды располагался в юго-вос­
точной части моря. Максимальная аномалия за­
фиксирована в декабре 1944 г. (о. Огурчинский, 
—6,3 °С). В холодном полугодии 1976-77 г. очаг 
аномалий в октябре находился в северо-восточной 
части моря (Форт-Шевченко, —4,1°С). 

3.2.3. Термическая стратификация вод 
Формирование температурного режима на по­

верхности моря и в толще вод определяется тепло­
вым балансом на границе вода — воздух и интен­
сивностью теплообмена между поверхностными и 
глубинными слоями воды. 

Обычно за «деятельный» принимают слой тол­
щиной 0—200 м, на нижней границе которого еще 
прослеживается годовой ход температуры воды. 
В Каспийском море уже на горизонте 100 м сезон­
ная изменчивость температуры весьма незначи­
тельна [20]. Поэтому здесь за нижнюю границу 
деятельного слоя принимают горизонт 100 м. 

Описание термической стратификации вод дано 
по наиболее характерным месяцам климатических 
сезонов, отражающим процессы прогрева и охлаж­
дения водных масс (февраль—апрель, август—но­
ябрь). 

В феврале — месяце наибольшего охлаждения 
вод — в южных районах Северного Каспия в слое 
0—25 м вертикальная стратификация температуры 
весьма мала. В Среднем и Южном Каспии верти­
кальное распределение температуры воды в преде­
лах деятельного слоя (0—100 м) также отлича­
ется однородностью. 

В южных районах Северного Каспия темпера­
тура воды на поверхности несколько ниже, чем 
в придонных слоях, что является следствием эф­
фективного излучения с поверхности моря. Значе­
ния ее в среднем изменяются от 2,4—4,2 °С на по­
верхности до 3,4—4,5 °С на горизонте Юм в умерен­
ные зимы, от 3,8—6,6 до 3,7—6,6 °С —в теплые и 
от —0,4... 2,1 до —0,4... 2,9 °С —в холодные. Не­
большие различия температуры воды на поверх­
ности и на горизонтах 10, 25 м объясняются иитен-



сивным конвективным и ветровым перемешива­
нием на мелководье. В холодные зимы близ побе­
режья п-ова Мангышлак может отмечаться слабая 
инверсия — повышение температуры на горизонте 
10 м. Это объясняется адвекцией вдоль восточного 
побережья более теплых и соленых среднекаспий-
ских вод. 

В Среднем Каспии в районах с глубинами бо­
лее 25 м средняя температура воды в пределах 
деятельного слоя незначительно понижается с глу­
биной—от 6,8—7,9 °С на поверхности до 5,9—7,4 °С 
на горизонте 100 м в умеренные зимы, от 7,6—8,4 
до 6,8—8,0°С — в теплые и от 5,7 до 5,5 °С — в хо­
лодные. 

Вертикальные градиенты температуры воды на 
нижней границе деятельного слоя в умеренные, 
теплые и холодные зимы соответственно состав­
ляют 0,006, 0,005 и 0,010°С/м. Под деятельным 
слоем, на горизонтах 200—500 м, вертикальные 
различия температуры малы, ее значения понижа­
ются от 5—6°С на горизонте 200 м до 4—5°С на 
горизонте 500 м. 

В районе Апшеронского порога с глубинами 
около 200 м в прибрежных участках устанавлива­
ется почти полная изотермия. В пределах деятель­
ного слоя средняя температура воды от поверхно­
сти до горизонта 100 м понижается от 7,5—9,5 до 
6,7—8,3 °С в умеренные зимы, от 9,8—11,7 до 7,3— 
11,6°С — в теплые и от 6,0—8,2 до 5,7—6,8 °С — 
в холодные. Вертикальные градиенты температуры 
воды в слое 0—100 м изменяются от 0,01 до 
0,05 °С/м. 

В Южном Каспии в прибрежных районах 
в феврале наблюдается почти полная изотермия 
со значениями температуры воды около 7—8°С 
у западного и 7—10 °С у восточного побережий. 
В центральных глубоководных районах полная од­
нородность температуры характерна лишь для слоя 
0—25 м. 

Ниже слоя изотермии до границы деятельного 
слоя (100 м) температура воды понижается на 
1,5—2,0 °С. Вертикальные градиенты в слое 0— 
100 м составляют 0,006—0,013 °С/м. 

Между горизонтами 100 и 700 м температура 
понижается от 8—9 до 6°С в умеренные зимы, от 
9,5—11,5 до 6,3—7,0 °С —в теплые и от 7—8 до 5— 
6°С — в холодные. Вертикальные градиенты в слое 
100—700 м незначительны, по данным [223] они 
составляют лишь 0,002 °С/м. 

В марте начинается прогрев поверхностных 
слоев воды и образуются различия в температуре 
между теплым поверхностным слоем и подстилаю­
щими более холодными водами. 

К апрелю, в средние по термическим условиям 
сезоны, на юге Северного Каспия температура по­
верхностного слоя повышается на 6—7°С у побе­
режья и на 4—5°С в открытых районах. На гори­
зонте 25 м ее значения повышаются на 2—3°С. 

Вертикальные градиенты температуры в слое 
0—10 м составляют 0,10—0,30 °С/м. В теплые годы 
при интенсивном прогреве, контрасты температуры 
в слое 0—10 м возрастают, а вертикальные гра­
диенты увеличиваются до 0,20—0,50 °С/м. В слое 
0—10 м температура воды около 10°С, вертикаль­
ные градиенты составляют 0,06—0,12 °С/м. У вос­
точного побережья вода прогревается до 10 °С и 
несколько выше до глубины 50 м, вертикальные 
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градиенты в прогретом слое составляют 0,064— 
0,088 °С/м. Под слоем прогретых вод до горизонта 
100 м температура понижается до 8,2—9,4°С. Вер­
тикальные градиенты в деятельном слое изменя­
ются от 0,032 до 0,042 °С/м (табл. 3.11). 

В теплые сезоны прибрежные воды прогрева­
ются практически до дна. У западного побережья 
значения температуры воды в поверхностном слое 
и на придонных горизонтах изменяются от 15,3— 
15,4 до 12,3—12,5 °С, у восточного — от 14,1—15,4 
до 12,7—12,2°С. Градиенты температуры в деятель­
ном слое составляют 0,040—0,049 °С/м. 

В холодные годы контрасты температуры между 
поверхностным и глубинными слоями меньше. Тем­
пература воды изменяется от 8,5 до 9,9 °С в поверх­
ностном слое и от 6,7 до 7,8 °С — на горизонте 
100 м. Градиенты в деятельном слое понижаются 
до 0,011—0,024 °С/м. 

В августе в Северном Каспии мелководья про­
греваются до дна. На акваториях с глубинами, 
превышающими 25 м, в верхнем слое 0—10 м тем­
пература равна 23—24 °С. Глубже, на горизонтах 
10—25 м, расположен термоклин, вертикальные 
градиенты в котором достигают 0,60—0,81 °С/м. 

В Среднем Каспии поверхностный слой воды 
обычно прогревается у западного побережъя до 
24—25 °С. У восточного побережья в зоне апвел-
линга температура воды в слое 0—10 м ниже, чем 
на мористых акваториях. Положение верхней гра­
ницы термоклина изменяется от 10 до 30 м, ниж­
ней— от 30 до 50 м, толщина слоя — от 10—15 до 
20—25 м. Вертикальные градиенты в термоклине 
составляют 0,31—0,60 °С/м, в пределах деятельного 
слоя (0—100 м) они почти постоянны (0,017— 
0,018°С/м). 

В аномально теплые сезоны при повышении 
температуры в поверхностном слое положение тер-
моклииа не меняется, границы его сохраняются 
в слое 20—30 и 30—50 м, но вертикальные гра­
диенты увеличиваются до 0,50—0,76 °С/м. 

В холодные сезоны термоклин располагается 
между горизонтами 10—20 и 30—40 м. Толщина 
слоя 20 м, вертикальные градиенты температуры — 
от 0,70 до 0,74 °С/м. 

В Южном Каспии в верхнем однородном слое 
толщиной 10—25 м температура составляет 21— 
25 °С. Глубже расположен термоклин толщиной 
20—30 м. Вертикальные градиенты в слое термо­
клина изменяются в пределах 0,460—0,530 °С/м 
в холодные, 0,483—0,535 °С/м — в умеренные и 
0,650—0,700 °С/м — в теплые сезоны. В пределах 
деятельного слоя вертикальные градиенты темпера­
туры изменяются от 0,16 до 0,17°С/м на нижней 
границе. 

В октябре—ноябре в процессе развития конвек­
тивного и турбулентного перемешивания происхо­
дит выравнивание температуры с глубиной и эро­
зия термоклина. 

В южных районах Северного Каспия в умерен­
ные сезоны устанавливается почти полная гомотер-
мия: температура воды от поверхности до дна 
равна 9—11°С. При сильном охлаждении моря 
температура на поверхности ниже, чем в подпо­
верхностном слое. 

В Среднем Каспии охлаждение вод распростра­
няется до горизонта 25 м. В слоях глубже 50 м 
температура оказывается на 1,0—1,5°С выше, чем 
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Средние значения вертикальных градиентов температуры воды 
Таблица 3.11 

«Вековые» разрезы 

Месяц 
Дивичи— Кендерли о. Жилой—м. Куули о. Куринский Камень—о. Огурчинский 

номер границы 1радиент, номер границы градиент, номер границы градиент, 
станции слоя, м °С/м станции слоя, м °С/м станции слоя, м °С/м 

Слой скачка температуры, м 
Апрель 4 20—40 0,062 5 0—20 1 0,357 5 0 -30 0,112 

6 10-30 0,137 4 10—30 0,223 7 0—20 0,214 
Август 4 20—50 0,489 4 25-35 0,612 5 30—50 0,643 

6 20—30 1,617 5 20—30 1,289 7 20-30 1,245 
Ноябрь 4 25—50 0,108 4 10—25 1,035 5 50-100 0,086 

6 25—50 0,208 5 25—50 0,766 7 50-100 0,170 

Деятельный слой (0—100 м) 
Апрель 4 0—100 0,024 4 1 0—100 1 0,034 1 5 0—100 0,042 

6 0—100 0,032 5 0—100 0,035 7 0—100 0,032 
Август 4 0—100 0,184 4 0—100 0,185 5 0—100 0,168 

6 0—100 0,180 5 0—100 0,169 7 0—100 0,168 
Ноябрь 4 0—100 0,027 4 0—100 0,071 5 0—100 0,080 

6 0—100 0,052 5 0—100 0,061 7 0-100 0,090 
Апрель 5 100—700 0,003 Наблюдения до 200 м — 5 100-700 0,004 
Август 5 100—700 0,003 — 1 — — 5 100—700 0,005 
Ноябрь 5 ЮО—700 0,004 — 1 - — 5 ЮО—700 0,004 

в августе. Это объясняется сдвигом фаз ее годо­
вого хода при распространении температурных ко­
лебаний на большие глубины. В теплые годы по­
добная стратификация сохраняется. В аномально 
холодные годы температура воды постепенно 
уменьшается с глубиной. 

В районе Апшеронского порога в умеренные 
годы температура воды в слое 0—25 м практически 
однородна. В центральной части между горизон­
тами 25 и 50 м отмечаются значительные гради­
енты температуры, значения которых составляют 
0,192—0,224 °С/м. В теплые годы вертикальные 
градиенты наблюдаются в слое 50—100 м 
(0,10°С/м), в холодные сезоны—в слое 25—50 м 
(от 0,16 доО,18°С/м). 

В южной части моря в умеренные годы тем­
пература воды в слое 0—25 (50) м понижается от 
16— 18°С на поверхности до 12—15°С на горизонте 
50 м. Перепад температуры наблюдается в слое 
50—100 м, где вертикальные градиенты составляют 
0,11 °С/м в умеренные годы, 0,15°С/м — в теплые 
и 0,20 °С/м — в холодные. 

В глубинных слоях моря, ниже 100 м изменения 
температуры незначительны. Вертикальные гради­
енты в слое 100—700 м в Дербентской впадине не 
превышают 0,004 °С/м, а в Южнокаспийской впа­
дине составляют 0,008—0,009 °С/м. 

3.2.4. Пространственное распределение температуры воды 

Различие климатических условий обусловливает 
значительную неоднородность полей температуры 
воды в разных частях Каспийского моря. Решаю­
щая роль в пространственно-временной изменчи­
вости температуры в поверхностном слое отводится 
тепловому балансу и адвективному переносу. 

Зимой на всей акватории моря наблюдается от­
рицательный тепловой баланс. Наибольшая тепло­
отдача происходит на границе Среднего и Южного 
Каспия. Весной по всей акватории моря наблюда­
ется положительный тепловой баланс. Наибольший 

приток тепла к поверхности моря отмечается э Юж­
ном Каспии. Летом распределение теплового ба­
ланса на акватории моря наиболее неравномерно. 
Максимальный приток тепла наблюдается в райо­
нах с малым испарением (западное побережье 
Среднего Каспия). Осенью над акваторией Каспия 
устанавливается отрицательный тепловой баланс. 
Меньше всего тепла с поверхности моря теряется 
у южного побережья моря, больше всего —в глу­
боководных районах. 

В феврале отрицательный тепловой баланс со­
провождается интенсивной отдачей тепла с поверх­
ности моря в атмосферу и резким понижением тем­
пературы воды. 

Согласно [14], переход от отрицательного теп­
лового баланса к положительному происходит 
в марте. В этом месяце обычно заканчивается 
охлаждение поверхностного слоя моря и начина­
ется его прогрев. 

В марте температура воды в прибрежной зоне 
повышается с севера на юг. У западного берега 
температура воды на поверхности изменяется от 
3—4°С у дагестанского побережья до 6—7°С 
в районе Апшерона и до 8°С и более в южной 
части моря. У восточного берега температура воды 
на 1,5—2,5 °С выше, чем у западного. Значения ее 
повышаются к югу от 2—3°С у п-ова Мангышлак 
до 8°С у м. Куули и 10— 11 °С в юго-восточной 
части моря. 

Менее прогретые воды с температурой 5—6°С 
расположены в центральной части Среднего Кас­
пия. 

С апреля по июль устанавливается поле тем­
пературы воды, типичное для теплой части года. 
Температура повышается с севера на юг и пони­
жается от мелководных прибрежных районов 
в сторону открытого моря. В центральной части 
Среднего Каспия температура воды на поверхности 
от апреля к маю повышается от 8 до 13—14°С. 
Большие горизонтальные градиенты температуры 
в апреле—мае наблюдаются у восточного побе-
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режья от п-ова Мангышлак до Казахского залива 
(рис. 3.12). 

В южной части моря температура воды от ап­
реля к маю повышается от 10 до 15—16°С над 
Апшеронским порогом и от 14—15 до 20—21 °С 
в юго-восточном районе, где располагается очаг 
теплых вод. 

В июне—июле у западноого побережья Сред­
него Каспия контрасты температуры между при­
брежными и глубоководными акваториями сгла­

живаются. Значения температуры воды над Дер­
бентской впадиной несколько превышают 19 °С 
в июне и 23°С в июле. У побережья температура 
на 1—2°С выше, чем в открытом море. У восточ­
ного берега Среднего Каспия температура воды 
у побережья в зоне аномалии на 5—7°С ниже, чем 
у западного побережья и в открытом море. В пе­
риод максимального прогрева температура воды 
в июле—августе понижается от 23 °С на морской 
границе зоны аномалии до 17—20 °С вблизи берега. 

В Южном Каспии температура воды повыша­
ется в направлении с севера на юг от 21 до 26 °С 
в июне и от 24 до 27 °С в июле. 

В августе с достижением максимума положи­
тельного теплового баланса [14] продолжается по­
вышение температуры воды у побережья и в от­
крытом море, сопровождаемое выравниванием поля 
температуры. Значения температуры в Среднем 
Каспии за пределами зоны аномалии составляют 
24—25 °С. 

В Южном Каспии температура повышается от 
25 °С над Апшеронским порогом до 28 °С в юго-
восточной части моря (см. рис. 3.12). 

В сентябре с переходом от положительного теп­
лового баланса к отрицательному температура 
воды на поверхности у побережья понижается на 
2,5—3,5 °С. В зоне аномалии, ограниченной изотер­
мой 20 °С, температура воды у побережья состав­
ляет лишь'1,5—2,5°С (табл. ПП.32). В районах 
открытого моря, обладающих большим теплозапа-
сом, характер поля температуры воды от августа 
к сентябрю практически не меняется. В централь­
ной глубоководной части Среднего Каспия и у за­

падного побережья температура воды изменяется 
от 20,5 до 21,5 °С. 

В Южном Каспии температура поверхностных 
слоев понижается от августа к сентябрю на 2°С и 
изменяется с севера на юг от 22 до 26 °С. В сен­
тябре сохраняется процесс проникновения более хо­
лодных вод (с температурой около 22 °С) от Апше-
ронского порога в юго-западную часть моря. 

В октябре происходит переход от пространст­
венного распределения температуры воды, харак­

терного для теплой части года, к ее распределению 
в холодном полугодии. 

В октябре при отрицательном тепловом балансе 
и активизации меридионального переноса холодных 
воздушных масс над морем наиболее интенсивное 
охлаждение воды происходит в Северном Каспии 
и на мелководьях Среднего Каспия. У западного 
побережья, в зоне активного водообмена с глубо­
ководными районами, интенсивность охлаждения 
слабее. Здесь вдоль всего побережья температура 
воды остается в пределах 15—16°С. У восточного 
побережья Среднего Каспия, в мелководных бух­
тах и заливах, температура воды в среднем пони­
жается до 12—13 °С. В открытых районах Сред­
него Каспия температура воды в октябре состав­
ляет 16—17°С. У восточного побережья, от 
п-ова Мангышлак до Казахского залива и не­
сколько южнее, устанавливаются значительные го­
ризонтальные градиенты температуры воды. В цен­
тральной части моря температура повышается 
с 15—16 °С на параллели 44° с. до 18 °С у Апше-
ронского порога и до 21°С в южной части моря. 

С ноября по февраль при отрицательном тепло­
вом балансе температура воды повышается с се­
вера на юг и от побережий в открытое море 
(см. рис. 3.12). 

К северу от параллели 44° с. с января по март 
устанавливаются значительные горизонтальные 
градиенты температуры воды. Вторая зона резких 
изменений температуры располагается (с ноября 
по февраль) вдоль восточного побережья Среднего 
Каспия от м. Сагындык до Казахского залива. Об­
разование их обусловлено различной интеисивио-

Рис. 3.12. Среднемноголетняя температура поверхности моря (°С). 
а — февраль; б — апрель; в — август; г — октябрь. 
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стью охлаждения вод на мелководьях и на свале 
глубин, где сохраняется большой теплозапас и зна­
чительная тепловая инерция. 

В центральной глубоководной части Среднего 
Каспия температура воды изменяется от 15—17°С 
в октябре и 11—21 °С в ноябре до 6—8°С в де­
кабре, 3—6°С в январе и 3—5°С в феврале. От 
Апшеронского порога до южной границы моря тем­
пература воды повышается от 18 до 21 °С в ок­
тябре, от 14 до 16—17 °С в ноябре, от 10 до 12— 
13°С в декабре, от 8 до 10 °С в январе и от 7 до 
9°С в феврале. 

Очаг теплых вод располагается в центральной 
глубоководной части Южного Каспия. В процессе 
осенне-зимнего охлаждения общий теплозапас 
уменьшается, а температура воды понижается от 
20—21°С в октябре до 9°С и несколько выше 
в феврале (рис. 3.12). 

Пространственно-временная изменчивость тем­
пературы в глубинных слоях обусловливается зим­
ней вертикальной циркуляцией, а также стенанием 
вод с высокой плотностью, охлаждающихся на при­
брежных мелководьях. 

Сезонные изменения температуры, затухая с глу­
биной, прослеживаются до горизонтов 100—200 м. 
Однако в экстремально суровые зимы процесс кон­
векции распространяется до значительно больших 
глубин. 

На нижней границе деятельного слоя (100 м) 
в феврале средняя температура воды у восточного 
побережья на 1,2—2,0 °С выше, чем у западного, 
что объясняется адвекцией теплых вод с юга на 
север. У западного побережья моря температура 
воды изменяется от 5,5 до 7,2 °С в Среднем Каспии, 
от 5,7 до 8,7 °С над Апшеронским порогом и от 7,5 
до 10,1 °С в южной части моря. У восточного по­
бережья предел изменений средней температуры 
несколько выше. Ее значения уменьшаются с се­
вера на юг в среднем от 1,5 до 10—11 °С. 

В апреле ввиду сдвига фаз годового хода тем­
пературы воды с глубиной она оказывается ниже, 
чем в феврале. От февраля к апрелю сохраняются 
контрасты температуры между западным и восточ­
ным побережьями. Диапазон средних температур 
вблизи этих побережий составляет соответственно 
5,5—6,8 и 5,3—7,4 °С в Среднем Каспии, 4,9—6,9 и 
6,8—9,8°С над Апшеронским порогом, 7,2—10,5°С 
и 7,6—11,3°С в Южном Каспии. 

С августа на нижней границе деятельного слоя 
начинается незначительное повышение темпера­
туры, обусловленное сдвигом фаз годового хода 
с глубиной. В Среднем Каспии выравниваются раз­
личия температуры между побережьями, значения 
ее изменяются от 5,5 до 7,8 °С. 

В экстремально теплые годы наиболее значи­
тельное повышение средней температуры и более 
широкий диапазон ее колебаний наблюдаются 
у восточного побережья Среднего Каспия и над 
Апшеронским порогом. Диапазон изменений темпе­
ратуры в различные годы здесь составляет соответ­
ственно от 6,5—10,7, 6,3—13,2 °С у восточного до 
5,0—8,6, 5,7—8,5 °С у западного берегов средней 
части моря и от 6,6—10,0 до 7,6—9,8 °С в южной 
части. 

На горизонте 200 м сезонная изменчивость тем­
пературы воды не проявляется. 

Среднемноголетняя температура воды в Сред­
нем Каспии изменяется в течение года с 5,7 до 
6,0 °С. В аномально холодные годы ее значения 
понижаются до 4,9—5,2 °С, в аномально теплые — 
повышаются до 5,8—7,2°С, размах'многолетних 
изменений не превышает 2°С. 

В районе Апшеронского порога средняя темпе­
ратура воды на горизонте 200 м изменяется от 
5.8 °С в апреле до 6,0 °С в феврале. Межгодовые 
изменения температуры составляют 4,9—7,3°С. 

В Южном Каспии средняя температура воды 
весной у западного побережья несколько выше, чем 
у восточного. В августе—октябре средняя темпе­
ратура воды у восточного побережья несколько 
выше (менее 0,5 °С), чем у западного. В различ­
ные годы температура воды в южной части моря 
изменяется в диапазоне 6,4—7,9 °С в феврале, 6,1— 
10,6°С в апреле, 5,8—8,8 °С в августе и 6,2—9,4 °С 
в октябре. 

На горизонте 500 м наиболее высокие средние 
температуры (4,9—5,5 °С) отмечаются в холодном 
полугодии, что объясняется сдвигом фаз годового 
хода по вертикали. Большую часть года темпера­
тура у западного побережья на 0,2—0,6 °С выше, 
чем у восточного. Исключение составляет период 
максимального прогрева — в августе средняя темпе­
ратура воды у восточного берега на 0,3—0,4 °С 
выше, чем у западного. Широтные различия темпе­
ратуры в глубоководных районах Среднего и Юж­
ного Каспия в течение всего года составляют 1,0— 
1,5 °С. 

В придонных слоях Дербентской и Южнокас­
пийской впадин сезонные и многолетние изменения 
температуры на горизонте 700 м выражены слабо. 
В Дербентской впадине средняя температура равна 
4,2—4,6 °С, в отдельные годы она повышается до 
4,5—5,4 °С или понижается до 3,9—4,2 °С. 

В Южнокаспийской впадине на горизонте 700 м 
средняя температура практически постоянна (5,8— 
5.9 °С), в экстремальные годы ее значения понижа­
ются до 5,4 °С или повышаются до 6,3 °С. 

Таким образом, сезонные и многолетние изме­
нения температуры воды в Среднем и Южном Кас­
пии наиболее выражены в деятельном слое толщи­
ной 0—100 м, а глубже они постепенно затухают, 
На горизонтах 200 м и глубже годовой ход темпе­
ратуры не выражен, проявляется лишь межгодо­
вая изменчивость до горизонтов 500—700 м. 

Непериодические изменения температуры в при­
брежной зоне Среднего Каспия связаны с апвел-
лингом. В западном прибрежном районе они не­
продолжительны. В восточном районе выход глу­
бинных вод носит устойчивый характер и служит 
причиной образования зоны отрицательной темпе­
ратурной аномалии в теплом полугодии и положи­
тельной — в холодную часть года. 

Положение термоклина, достигающего макси­
мального развития в августе (толщина 20—30 м), 
не остается постоянным. Его верхняя граница мо­
жет располагаться вблизи поверхности моря (ав­
густ 1969 г.) или заглубляется до 30—50 м. 
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4. ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС 

4.1. Материалы, методика расчета и анализа 
составляющих теплового баланса 

Процессы теплообмена (энергообмена на гра­
нице вода — воздух) оказывают большое влияние 
на формирование термического и ледового режи­
мов моря, их сезонную и межгодовую изменчивость. 
Точное и полное решение уравнения теплового ба­
ланса Каспия позволяет совершенствовать методы 
расчета и прогноза температуры воды и изменений 
температурного поля на поверхности моря. 

Детальное исследование теплового баланса Кас­
пия было проведено Е. Г. Архиповой [14]. Оно 
включало расчет основных составляющих тепло­
вого баланса для каждого одноградусного квад­
рата моря и по данным береговых станций за не­
сколько лет. Подобная работа была выполнена и 
В. С. Самойленко [217] для Каспийского и Араль­
ского морей. Им были уточнены составляющие теп­
лообмена в отдельных районах моря. Расчеты от­
дельных составляющих теплового баланса прове­
дены М. И. Абакаровым (испарение) [1] и 
Р. Л. Рейфман (радиационный баланс) [329]. Ана­
лиз сезонной и межгодовой изменчивости состав­
ляющих теплового баланса за 1961 —1970 гг. но 
данным судовых наблюдений и береговых станций 
проведен А. Н. Косаревым и Т. А. Пармузиной 
[225]. 

Однако расчеты первых четырех авторов прово­
дились по устаревшим методикам и с использова­
нием небольших массивов данных. Поэтому зада­
чей настоящих исследований было уточнение со­
ставляющих теплового баланса на основе совре­
менных методов расчета характеристик их про­
странственно-временной изменчивости. 

Так, существенное уточнение в расчетах радиа­
ционного баланса представляет интегральный учет 
влияния общего количества облаков и облаков 
нижнего яруса на суммарную радиацию и эффек­
тивное излучение. 

Суммарная солнечная радиация подсчитывалась 
при значении солнечной постоянной, равном 
82,88 МДж/(м2-мин), а не 79,55 МДж/(м2-мин), 
как в расчетах, проведенных ранее [237, 292]. 

Кроме этого, оценка турбулентных потоков 
тепла и влаги была выполнена в двух вариантах: 
с учетом и без учета поправочных коэффициентов 
Ке и Kt, рассчитанных Г. Н. Паниным [297]. 

Для расчета характеристик теплообмена ис­
пользовались осредненные за месяц гидрометеоро­
логические параметры: температура воздуха и 
воды, скорость ветра, общая и нижняя облачность, 
абсолютная влажность воздуха, соленость воды 
толщина и сплоченность льда. Эти параметры 
осреднялись как по данным береговых и остров­
ных ГМС, так и по 56 одноградусным квадратам, 
охватывающим всю площадь Каспийского мор^ 
(см. рис. 2.1 и главы 2, 3, 8). 

Расчет характеристик энергообмена между по­
верхностью моря и атмосферой проводился по ме­
тодике, разработанной в ГГО и МФ ААНИИ [328, 

331]. Были определены среднемноголетиие состав­
ляющие теплового баланса для каждого месяца и 
в целом за год. 

Для среднемноголетних условий уравнение теп­
лового баланса моря может быть записано в виде 

R ± LE ± Q^ ± Qt ± А ± Qp = 0, (4.1) 
где R— радиационный баланс; LE — затраты тепла 
на испарение и приход за счет конденсации; QKT — 
конвективно-турбулентный теплообмен поверхности 
моря с атмосферой; Q,; — выделение тепла при ле­
дообразовании и потери тепла при таянии льда; 
А— теплообмен за счет адвекции тепла течениями; 
Qp — теплообмен, вызванный турбулентно-конвек­
тивным перемешиванием. 

За .короткие промежутки времени (месяц) по­
ступление и расход тепла не уравновешиваются, и 
море либо теряет, либо приобретает какое-то коли­
чество тепла (В), что и является причиной измене­
ний температуры воды. Поэтому и неполный тепло­
вой баланс определяется по формуле 

R ± LE ± QKT ± Q, = В, (4.2) 
где В — результирующий поток. 

Радиационный баланс рассчитывался как раз­
ность между поглощенной радиацией Qsw и эффек­
тивным излучением Qaij,: 

R = Qsw-Qs*', (4.3) 

Qsw = Qs( 1 - г) = Q0f (л) (1 - г); (4.4) 

<Ээф = Ew - ЬЕа = 6 {oTw - Еа\ (4.5) 

где Qo — суммарная радиация при безоблачном 
небе (возможная радиация); Qs — суммарная ра­
диация при реальных условиях облачности; f (п) — 
функция, учитывающая влияние облаков на сум­
марную радиацию; г—альбедо поверхности моря; 
Ew — излучение поверхности моря; Еа — излучение 
атмосферы; б — коэффициент теплового излучения 
поверхности моря; oTw — излучение абсолютного 
черного тела при температуре поверхности воды. 

Согласно формулам (4.3) — (4.5) для расчета 
радиационного баланса необходимо определить 
суммарную радиацию при безоблачном небе Q0, 
функцию f(n)t альбедо водной поверхности г и эф­
фективное излучение Q^}. 

Метод расчета суммарной радиации при безоб­
лачном небе основан на эмпирической связи с вы­
сотой солнца и прозрачностью атмосферы. В каче­
стве характеристики прозрачности атмосферы ис­
пользован коэффициент прозрачности Р2 = 0,75 при 
массе атмосферы, равной 2. Суточные суммы воз­
можной радиации определены, согласно [145], как 
среднее из трех значений на 5, 15 и 25-е число каж­
дого месяца (на середину месяца) при Р2 = 0,75. 
Для перехода к возможным суточным суммам при 
других значениях прозрачности использовалась за­
висимость 

Qo = 6Qo,75, (4.6) 
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Где b — поправочный множитель, который зависит 
от полуденной высоты солнца. При этом требуемое 
Р2 определяется по Т — температуре воздуха за 
рассматриваемый интервал времени. 

Учет влияния облаков на суммарную радиацию 
проводился с помощью функции f(n) = Q/Qo, кото­
рая определялась по баллу общего (п) количества 
облаков и облаков нижнего яруса (N) [32, 331] 
значения полуденной высоты солнца ЛПд. Учтена 
также рекомендация о том, что при облачности 
5 баллов над океаном облака пропускают на 15 % 
больше солнечной радиации, чем аналогичные об­
лака над морями на континентах. Более того, при 
облачности свыше 5 баллов процент задержания 
солнечной радиации возрастает от 15 до 22,5. 

Альбедо (г) поверхности моря рассчитывается 
в зависимости от балла общего количества облаков 
при различных значениях полуденной высоты 
солнца [331]. Для Северного Каспия, который 
в зимнее время покрывается льдом, определялось 
альбедо льда, покрытого сухим свежевыпавшим 
снегом. Для этого использовалась зависимость аль­
бедо от толщины льда и снега, приведенная в ра­
боте [65]. Затем определялась солнечная радиа­
ция, поглощенная водой, по формуле (4.4). 

Если поверхность моря покрыта льдом (пол­
ностью или частично), то Qsv? умножалось на 
(1—Л//10), где At — сплоченность льда в баллах 
(от 0 до 10). 

Солнечная радиация, поглощенная льдом, опре­
делялась по формуле 

ЕЛ#10 = 1,48]/оГ4 -0 ,569 . (4.12) 

QMi = Q*f(n)(l-rt)Ai/l09 (4.7) 

где Qst — поглощенная льдом суммарная солнеч­
ная радиация; п — альбедо льда, вычисляемое по 
интерполяционным формулам. 

Эффективное излучение поверхности моря было 
выражено в общем виде формулой (4.5). 

При безоблачном небе формула для расчета 
эффективного излучения имеет вид [114] 

<Ээф = boTl - 6 (l,63 *JtfF - 0,775), (4.8) 

где (2эф — эффективное излучение водной или ледя­
ной поверхности моря; а — интегральная излуча-
тельная способность воды (0,91) и льда (1,00); 
а — постоянная Стефана — Больцмана; Tw == 273+ 
+ tw — температура поверхности воды или льда, К. 

При наличии облачности излучение атмосферы 
над водной поверхностью будет равно [129] 

Ea,w = ( 1 , 6 3 ^ / ^ - 0,775) [1 + k(n/l0)% (4.9) 

где Ea>w — излучение атмосферы над водной по­
верхностью; п — общая облачность, баллов; k — ко­
эффициент, учитывающий влияние облачности на 
излучение атмосферы, 

А=(Вв.10-Яв.о)/£в.в, (4Л°) 
где Еа, о — излучение атмосферы при безоблачном 
небе (/г = 0) 

£ ^ = 1 , 6 3 ^ / ^ - 0 , 7 7 5 ; (4.11) 

Еа,\о— излучение атмосферы при сплошной общей 
облачности (п = 10) 

Излучение атмосферы над ледяной поверх­
ностью [292] 

Еа, i = [1,126 (аГ')1'327] [1 + * (л/10)2], (4.13) 
где Еа, i — излучение атмосферы над снежно-ледя­
ной поверхностью моря; Т = 273 + t — абсолютная 
температура воздуха на уровне судовых наблюде­
ний, К. 

Наконец, эффективное излучение акватории, ча­
стично покрытой льдом, вычислялось по формуле 

<ЭэФ = Еа% w (1 - Л/10) + Ей9 Л/Ю, (4.14) 

где Ai — сплоченность льда, баллы. 
После определения значений поглощенной ко­

ротковолновой радиации и эффективного излуче­
ния по уравнению (4.3) рассчитывался радиацион­
ный баланс. 

Расчеты турбулентных потоков тепла и влаги на 
границе вода — воздух проводились по простым по­
луэмпирическим соотношениям [123, 125]: 

QKT = 
ехр 

рсрХ2 (TW-T)V U 1 R . 
(-2az0) (In* z - In* zo)2 ' V ' 

где QKT — турбулентный (конвективно-турбулент­
ный) теплообмен; Tw — температура поверхности 
моря, °С; Т — температура воздуха на высоте 10 м, 
°С; V — скорость ветра на высоте 10 м, м/с; z0 — 
параметр шероховатости (го = 0,0006 м) прини­
мался постоянным; 

In* z = In z -f- az + (az)2 

2 * 2 ! 
(az)3 

3 - 3 1 ... + 
(az)* 
nn\ 

1п*г отражает комплексное влияние динамических 
и термических факторов на вертикальный турбу­
лентный обмен; a — параметр стратификации, кото­
рый характеризует влияние температурной страти­
фикации атмосферы на турбулентный поток тепла 
и зависит от числа ri— критерия устойчивости при­
водного слоя воздуха (аналог числа Ричардсона) 

ri = (Tw-T)/V2. 

При устойчивой стратификации (ri < 0) a > 0, 
при неустойчивой (ri > 0) a < 0, при ri = 0 а бли­
зок к нулю (равновесная стратификация). Первый 
сомножитель в правой части уравнения (4.15) 
представляет собой коэффициент турбулентности 
[Вт/(м2 .К)]: 

С = рсрХ2/ехр (—2az0), 

где р — плотность воздуха, кг/м3; ср — теплоемкость 
воздуха при постоянном давлении, КДж/(кг-К); 
% — постоянная Кармана; z0 = 0,0006 м; а меня­
ется от —0,08 до 0,08. 

В зимние месяцы при наличии льда теплообмен 
рассчитывался по формуле 

Т —Г 
Q, = - 0 , 4 3 2 ■ • Я; - f b (4.16) 10 

где Tw — температура воды подо льдом, °С; Г — 
температура воздуха, °С; 0,432 [(Вт/(м-К)] —ко­
эффициент теплопроводности; A i — сплоченность 
льда, баллы; Hi — толщина льда, м. 



Поток влаги Ё (мм/мес) рассчитывался по фор­
муле 

во — максимальное парциальное давление водяного 
пара при температуре поверхности воды, гПа [319]; 
ег —влажность воздуха на высоте z, гПа. 

Расчет Е проводился с учетом солености на по­
верхности моря. Располагая значениями испарения 
в каждом квадрате моря, провели расчеты по­
тока скрытого тепла LE, умножив на скрытую 
теплоту испарения и продолжительность каждого 
месяца. 

Надо отметить, что нелинейность формул для 
расчета теплообмена и испарения по осредненным 
за длительный период значениям гидрометеороло­
гических параметров влечет за собой ошибки. Для 
их исправления Г. Н. Паниным [297] было предло­
жено вносить поправки Кт и Ке в.расчеты испаре­
ния и теплообмена. По его экспериментам эти по­
грешности оцениваются от 10 до 50%. Значения 
этих поправок зависят от перепада влажности воз­
духа Ае и особенно от произведения AeV2, харак­
теризующего зависимость влагопереноса от страти­
фикации приводного слоя воздуха. Карты изменчи­
вости Кт и Ке для Каспийского моря, построенные 
Паниным [240], были использованы для коррекции 
значений теплообмена и испарения, полученных по 
осредненной гидрометииформации. 

Таким образом, поток тепла и влаги рассчиты­
вался с учетом и без учета поправок Ке и Кт-

Расчет тепла, затрачиваемого на процессы тая­
ния льда и выделяющегося при ледообразовании, 
производился по формуле 

Qi = qp'm> (4.18) 

где q — скрытая теплота затвердевания — равна теп­
лоте плавления льда, q = 333,7 кДж/кг; р '— сред­
няя плотность льда, равная 0,9 кг/дм3; m — масса 
лада, кг (произведение толщины на площадь и 
плотность льда). 

Для анализа особенностей энергообмена по ре­
зультатам расчетов были построены карты про­
странственного распределения характеристик теп­
лообмена: радиационного, турбулентного, явного и 
скрытого, и результирующего для всех месяцев 
года, и графики годового хода составляющих теп­
лового баланса для выбранных квадратов. В це­
лях унификации характеристики в тексте приво­
дятся за четыре месяца, характерных для четырех 
сезонов года. 

Графики годового хода строились для квадра­
тов (4, 7, 16, 25, 36, 44 и 54), выбранных таким об­
разом, чтобы отразить особенности теплообмена 
моря с атмосферой в различных в гидрологическом 
отношении районах. Так, квадрат 4 — это мелко­
водный район северо-восточной части Каспия, 7 — 
находится в центре Северного Каспия в струях 
волжских вод, 16 — характеризует запад Среднего 
Каспия, квадрат 25 — восток Среднего Каспия; 
36 — находится на Апшеронском пороге; 44 — от­
ражает режим самого глубоководного участка мо­
ря и 54 — участок иранского побережья. 

Анализ пространственно-временной изменчи­
вости В проводился для каждого из компонентов. 
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4.2. Характеристика радиационных условий 

Радиационный режим подстилающей поверхно­
сти Каспийского моря является одной из важных 
характеристик теплового баланса. Большая широт­
ная протяженность моря, неодинаковое поступле­
ние радиационного тепла в разных районах опре­
деляют различную интенсивность прогрева. 

4.2.1. Суммарная и поглощенная солнечная радиация 

Поступление солнечной радиации на поверх­
ность Каспийского моря рассматривалось многими 
авторами [14, 217, 225, 306, 329]. Установлено, что 
суммарная солнечная радиация при безоблачном 
небе (Qo) зависит от высоты солнца и прозрачно­
сти атмосферы над морем, которая в свою очередь 
зависит от температуры и влажности воздуха. Ко­
эффициент прозрачности (Р2) уменьшается с повы­
шением температуры воды и увеличением влаж­
ности. Рассчитанный по предложенной методике 
ГГО [328] Рг меняется по времени и по площади 
моря: от 0,80 в зимние месяцы до 0,68 летом [306]. 

Еще больше на суммарную радиацию влияет 
облачность. В наших расчетах Qs получилась боль­
ше, чем у авторов (14, 22], на 10—15%. Возмож­
но, это объясняется разным значением солнечной 
постоянной, использованной в расчетах, и последу­
ющими уточнениями в расчетных формулах [331]. 

Рассматривая особенности радиационного ре­
жима Каспийского моря по площади, можно отме­
тить следующее: на рис. 4.1, где приведены значе­
ния Qs по данным четырех месяцев, видно, что 
большая изменчивость суммарной радиации на­
блюдается в январе — от 150 МДж/(м2-мес) на 
северо-западе моря до 310 МДж/(м2-мес) на 
юго-востоке. Такая же закономерность отмечается 
в апреле, только с меньшей изменчивостью: от 560 
до 660 МДж/(м2-мес). В июле суммарная радиа­
ция почти однородна по всему морю — от 770 до 
810МДж/(м2.мес). 

В октябре Qs изменяется от 350 МДж/(м2-мес) 
на северо-западе до 480 МДж/(м2-мес) на юге 
моря. Годовое значение суммарной радиации изме­
няется от 5500 МДж/(м2-год) на северо-западе до 
6700 МДж/(м2-год)—на юго-востоке моря. Таким 
образом, градиент суммарной радиации в течение 
всего года направлен с юго-востока на северо-за­
пад (рис. Ш.5). Такая же закономерность отмеча­
лась в работах Архиповой, Самойлеико, Рейфман 
[14,217,329]. 

Особенностью пространственного распределения 
Qs является меридиональное направление изолиний 
потока тепла вдоль западного берега моря. На од­
ной и той же широте приток Qs в восточной части 
моря больше, чем в западной: в январе — на 30— 
50, апреле —на 20—29, июле — на 10, октябре —на 
20—80, в целом за год —на 300—600 МДж/(м2Х 
X год). 

Причиной такого распределения является боль­
шая облачность над морем у западного побережья 
Среднего и Южного Каспия: зимой — до 7—8 бал­
лов, весной и осенью — до 6—7 баллов. Облачность 
на западном побережье Среднего Каспия вообще 
больше во все сезоны года, что связано с циклопи­
ческой деятельностью в этом районе [217], а также 
объясняется орографическим влиянием простираю-
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Рис. 4.1. Суммарная солнечная радиация (МДж/м2). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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Рис. 4.2. Годовой ход суммарной солнечной радиации (я), поглощенной радиации (б), эффективного излучения (в) и радиаци­
онного баланса (г) в квадратах Каспийского моря. 



Дйнхся вдоль моря хребтов, которые располагаются 
поперек господствующих восточных и северо-вос­
точных ветровых потоков. Это влияние проявляется 
в течение всего года и прослеживается далеко в от­
крытом море. 

Нбалл 

В годовом ходе Qs размах колебаний достигает 
630—670 МДж/(м2-мес) в разных районах моря по 
данным семи указанных квадратов (рис. 4.2 а). Ми­
нимальные значения Qs — 150—250 МДж/(м2 X 
Хмес)—отмечаются в декабре, максимальные — 

<Vrj °С 

''Чх . /^^ 
IV VI VIII X// 

Рис. 4.3. Годовой ход облачности (а), разности температур воды и воздуха (б) и скорости ветра (в) в квад­
ратах Каспийского моря. 

Рис. 4.4. Поглощенная солнечная радиация (МДж/м2). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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780—830 МДж/(м2-мес) —в июле. Годовой ход об­
лачности в этих квадратах приведен на рис. 4.3 а. 

Поглощенная солнечная радиация {Qsw) у как 
правило, повторяет ход суммарной радиации вслед­
ствие относительно небольшой изменчивости аль­
бедо водной поверхности (г). Только в зимние ме­
сяцы г увеличивается и, по данным [65], меняется 
в зависимости от толщины льда и характера снеж­
ного покрова на 15—65 %. На рис. 4.4 отмечается 
та же закономерность увеличения Qsw с северо-за­
пада на юго-восток, но с меньшей разницей — на 
20—50МДж/(м2-мес). 

На схемах отмечаются три максимума погло­
щенной радиации: над Уральской бороздиной в Се­
верном Каспии, над глубоководными впадинами 
Среднего и Южного Каспия [520, 620 и 
650 МДж/(м2-мес) соответственно]. 

Годовой ход поглощенной солнечной радиации, 
построенный для семи квадратов, приведен на 
рис. 4.2 6. Поглощенная радиация не имеет суще­
ственных различий в годовом ходе в разных точ­
ках. Размах Qsw составляет 600 МДж/(м2-мес) [от 
120 до 720 МДж/(м2-мес)]. 

В Северном Каспии вследствие значительного 
увеличения альбедо до 40—60 % в зимние месяцы 
поглощенная часть солнечной радиации уменьша­
ется. Поэтому в этот период разность между по­
глощенной радиацией на севере и на юге моря ста­
новится больше на 20—30 МДж/(м2-мес). 

4.2.2. Эффективное излучение 

Эффективное излучение в тепловом балансе Кас­
пийского моря рассматривалось в работах [3, 217, 
225, 306, 329]. Эффективное излучение, представ­
ляющее собой разность между длинноволновым из­
лучением моря и атмосферы, играет важную роль 
наряду с коротковолновой радиацией. Эффективное 
излучение происходит непрерывно в течение суток 
и года [2]. Основными факторами, влияющими на 
(2эф при безоблачном небе, являются температура и 
влажность воздуха. С повышением температуры 
воздуха Q9(j> увеличивается, а с повышением абсо-

Рис. 4.5. Эффективное 
а — январь; 6 — апрель; 
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лютной влажности — уменьшается. Это связано 
с тем, что увеличивается противоизлучение водя­
ного пара. 

Особенно сильно (2Эф зависит от облачности, 
уменьшаясь при увеличении последней. В годовом 
ходе (2Эф это влияние заметно по всему морю. 
Как отмечают авторы [14, 217], Q9(j, незначитель­
но изменяется в течение года — от —102 до 
—285МДж/(м2-мес). 

В наших расчетах отмечена та же закономер­
ность: наибольшие значенияя (3Эф наблюдаются 
в период прогрева [—160... —180 МДж/(м2-мес)], 
наименьшие — в марте—апреле — почти по всему 
морю. На представленных кривых (рис. 4.2 в) вид­
но, что изменения Qa<j) в течение года незначи­
тельны. Только зимой в Северном Каспии в при-
кромочных районах наблюдается повышение эф­
фективного излучения до —230 МДж/(м2-мес).Оно 
почти в два раза превышает летнее значение <2Эф. 
Такое возрастание можно объяснить резким уве­
личением перепада температуры воды и воздуха 
в этот период. Это хорошо видно на рис. 4.3 6, где 
перепад Tw — Т составляет 8°С (точки 4, 7). Еще 
лучше эта особенность прослеживается на картах 
пространственного распределения эффективного из­
лучения. На рис. 4.5 по всему Северному Каспию 
в январе отмечаются повышенные значения Q^ 
[—170... —220 МДж/(м2-мес)]. Можно указать 
еще одну причину повышенного значения Q^: зи­
мой ледяная поверхность покрывается снегом, ко­
торый поглощает длинноволновую радиацию и из­
лучает почти полностью как черное тело (бСнега = 
= 1). В январе вдоль западного побережья наблю­
даются минимальные значения (2Эф,равные—ПО... 
—150 МДж/(м2-мес), а вдоль восточного — мак­
симальные [—190... —230 МДж/(м2-мес)]. Это 
связано с большой облачностью на западе (до 7— 
8 баллов) и небольшой (до 4—5 баллов) в райо­
нах восточного побережья. Такое же распределе­
ние Qдф в пространстве отмечается в апреле, ок­
тябре и в целом за год (рис. Ш.7), только лишь 
с меньшим градиентом. Исключение составляет 
июль, когда на восточном побережье из-за подъема 

излучение (МДж/м2). 
в — июль; е — октябрь. 



-рэлодных глубинных вод (явление сгона) <2эф 
:|йёньшается до —70... —100 МДж/(м2-мес) и 
.Йт&новится меньше, чем на западе на этих же ши­
ротах. 

Таким образом, в Каспийском море наибольшие 
потери тепла путем эффективного излучения проис­
ходят в восточных его районах, а наименьшие — 
в районах с большой облачностью. Такие же зако­
номерности отмечены в работах [14, 217, 329]. 
В целом по морю потери тепла путем эффективного 
излучения составляют 33 % в расходной части ба­
ланса. 

4.2.3. Радиационный баланс 

Радиационный баланс (/?), представляющий со­
бой разность между поглощенной радиацией и эф­
фективным излучением, был рассчитан для каждого 
квадрата моря. Расчеты показали, что годовой ход 
идентичен годовому ходу суммарной и поглощен­

ной радиации. Это объясняется тем, что в годовом 
плане эффективное излучение незначительно ме­
няется от месяца к месяцу. На рис. 4.2 г видно, 
что радиационный баланс в рассматриваемых 
квадратах меняется от — 100до700МДж/(м2-мес). 
В холодную часть года с ноября по февраль R по­
верхности моря отрицательный для Северного Кас­
пия и восточной половины Среднего Каспия. 
В Южном Каспии R положителен в течение 
всего года. 

Все приведенные экстремумы по срокам соот­
ветствуют срокам минимальной и максимальной 
суммарной и поглощенной солнечной радиации 
(рис. 4.2а и б). 

Схемы пространственного распределения R по­
казывают (рис. 4.6), что в январе, когда Qs не­
значительна, a QSV) еще меньше, радиационный 
баланс почти целиком определяется эффективным 
излучением и в Северном Каспии и в восточной 
половине Среднего Каспия становится отрицатель­
ным [—10... —80 МДж/(м2-мес)]. От западных 
берегов Среднего Каспия и по всему Южному 

Каспию наблюдается равномерный рост R от 10 
до 110 МДж/(м2-мес). Увеличение в апреле сум­
марной радиации сказывается заметно на про­
странственном распределении R. Для этого месяца 
характерно общее повышение R с северо-запада 
на юго-восток до 480 МДж/(м2-мес) и наличие 
двух максимумов в центре Среднего Каспия и на 
юго-востоке Южного Каспия. В июле на большей 
части моря наблюдается аналогичная картина, 
когда Qs в большей степени определяет радиацион­
ный баланс поверхности, R менее изменчив по 
всему морю. Выделяются районы подъема холод­
ных вод, где отмечается большой градиент 610— 
670 МДж/(м2-мес) с большими значениями R и 
район иранского побережья, где значения мини­
мальны для данного месяца [(560 МДж/(м 2 Х 
Хмес)] .В октябре наблюдается равномерное уве­
личение R с северо-запада на юго-восток от 170 
до 260 МДж/(м2-мес). Годовое пространственное 
изменение R почти целиком повторяет годовое из­

менение Qs и R изменяется от 3200 до 
4300 МДж/(м2-год) (рис. Ш.8) . 

Значения R, по данным Косарева и Пармузи-
ной [225], совпадают с нашими результатами. 
Наши же близки к значениям R у Архиповой [14] 
и Самойленко [352] и отличаются от них только 
на 10—15%. 

4.3. Турбулентный теплообмен 

Годовой ход конвективно-турбулентного тепло­
обмена (QKT) по данным наших расчетов для от­
дельных квадратов моря показан на рис. 4.7 а. 
Приведенные кривые свидетельствуют о том, что 
турбулентный обмен моря с атмосферой в течение 
полугода представляет собой отрицательную часть 
теплового баланса, т. е. море отдает тепло атмо­
сфере. При этом максимум теплообмена прихо­
дится на холодное время года, а минимум — на 
теплое. В исследуемых квадратах переход от отри­
цательных значений к положительным происходит 
в середине апреля, а переход к отрицательным — 
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Рис. 4.6. Радиационный баланс (МДж/м2). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 



в сентябре. Изменчивость QKT в течение года со­
ставляет от —400 до 150 МДж/(м2-мес), мини­
мальные значения отмечаются в июле, а макси­
мальные— в январе. Указанную особенность в го­
довом ходе QKT МОЖНО объяснить соответствующим 
ходом разности температур воды и воздуха (Тт — 

—Г), которая возрастает в осенне-зимний период 
и уменьшается в летнее время (см. рис. 4.3 6). 
Смена знака идентична весной, а осенью несколько 
различается. Так, в кв. 25 (у восточного побережья 
Среднего Каспия) переход к зимним условиям от­
мечается в октябре. 

Пространственное распределение Q кт отли­
чается значительным разнообразием в разные се­
зоны года. В январе (рис. 4.8) турбулентные по­
тери тепла меняются в широких пределах в раз­
ных районах: в Северном Каспии от —150 на 
западе до —350 МДж/(м2-мес) на востоке, 
в Среднем Каспии от —70 до —270 МДж/(м2Х 
Хмес),в Южном Каспии от —70доЗЮМДж/(м2Х 
Хмес). Максимальные абсолютные значения QKT 
отмечаются в районе, прилегающем к зал. Кара-
Богаз-Гол [390—430 МДж/(м2-мес)]. У восточ­
ных берегов море в течение года путем турбулент­

ного обмена получает и теряет больше тепла, чем 
-у западных берегов. Способствуют этому большие 

скорости ветра в зимний период (рис. 4.3в). Боль­
шие скорости ветра отмечаются также в районах 
Махачкалы, Форт-Шевченко, в Среднем Каспии. 
Наоборот, в Южном Каспии вследствие малых 
скоростей ветра и малых разностей (Tw — Т) тур­
булентный теплообмен уменьшается по абсолют­

ному значению до 70 МДж/(м2-мес) и является' 
наименьшим по всему морю. 

В апреле QKT невелик, но уже положителен 
[10—50 МДж/(м2-мес)]. Только в северо-запад­
ной части на мелководьях отмечаются еще отри­
цательные значения QKT [—30 МДж/(м2-мес)]. 
По всему морю вода получает тепло из атмосферы. 
Изолинии QKT имеют меридиональное направление. 
Максимальные значения QKT [40—50 МДж/(м2Х 
Хмес)] отмечаются в центральных районах 
Среднего и Северного Каспия и в Бакинской 
бухте. 

В летний период теплообмен с атмосферой не­
значителен. В июле области с положительными 
значениями QKT охватывают уже гораздо большую 
площадь со значениями до 50 МДж/(м2-мес). У во­
сточного побережья Среднего Каспия отмечается 
максимум QKT вследствие значительных разностей 
(Tw—Т) в районе подъема глубинных вод, дости­
гающих здесь 10— 13°С, 

С1ктМА)«/(м2-мес) 

В М£ж/(м2-мес) 

б) 

-800 

LEMA>H/M2 

Рис. 4.7. Годовой ход конвективно-турбулентного теплообмена (а), затрат тепла на испарение (б) и теплового ба­
ланса (в) в квадратах Каспийского моря. 



В октябре пространственное распределение тур­
булентных потоков над морем обнаруживает четко 
выраженные закономерности: все море, за исклю­
чением восточных мелководий, теряет тепло, что 
свидетельствует об интенсивной теплоотдаче, осо­
бенно в центральном районе Северного Каспия и 
у западного побережья Южного Каспия [до 
—150 МДж/(м2-мес)]. В центральных районах 
моря потери составляют —30 МДж/(м2-мес). 

Годовая карта QKT (рис. Ш.9) свидетельствует, 
что наибольшее количество тепла море отдает 
в восточной части Северного Каспия \[&о 
—1000 МДж/(м2-год)] и на Апшеронском пороге 
[до —600... —900 МДж/(м2-год)], наименьшее — 
на западном побережье и в Южном Каспии 
[—200... — 400МДж/(м2-год)].В целом по всему 
морю QKT составляет —590 МДж/(м2-год), или 
11 % расходной части баланса. Полученное нами 
значение турбулентного обмена практически сов­
падает с данными предыдущих исследователей 
[14, 123,352]. 

Из проведенных исследований можно сделать 
вывод, что QKT не имеет такого большого удельного 
веса в расходной части теплового баланса, как, 
например, в северных морях (Баренцевом, Нор­
вежском). 

4.4. Затраты тепла на испарение 

Ранее выполненные исследования по испарению 
[1, 14, 57, 123, 125, 297, 352] свидетельствуют 
о том, что затраты тепла на испарение в значи­
тельной степени определяются градиентом влаж­
ности в приводном слое воздуха и скоростью ветра. 
Роль потока скрытого тепла в тепловом балансе 
поверхности моря велика. Затраты тепла на испа­
рение являются главным компонентом теплоотдачи 
моря в атмосферу_и поэтому всегда отрицательны. 

Годовой ход LE приведен на рис. 4.7 6. Харак­
тер кривых противоположен распределению QKT. 
Минимум Е и LE наблюдается ц зимние месяцу 

и в марте в Северном Каспии (квадраты 4 и 7). 
Наибольших значений LE достигает в июле — 
августе. 

В Среднем Каспии характер изменений Е и LE 
у западных и восточных берегов различен: мини­
мум у западных берегов наблюдается в марте, 
максимум — в июле — августе (квадрат 16). 
У восточного побережья минимум наблюдается 
в июне, а максимум смещается на декабрь (квад­

рат 25). В Южном Каспии максимум наблю­
дается в августе на западе, на восточном побе­
режье— в сентябре. В целом скрытый поток тепла 
варьирует между —50 и —780 МДж/(м2-мес). 
Изменчивость LE в летнее время значительно 
больше. 

Пространственное распределение LE заметно 
отличается в разные сезоны года (рис. 4.9). 

В январе теплоотдача за счет испарения ме­
няется от —ПО МДж/(м2-мес) в Северном Кас­
пии до —410 МДж/(м2-мес) на Апшеронском по­
роге. Здесь располагается область максимального 
Е и LE. На самом юге Южного Каспия LE состав­
ляет —150 МДж/(мЭ-мес), а в центре —200... 
. . . —300 МДж/(м2-мес). 

Весной поток скрытого тепла имеет в основном 
незначительную пространственную изменчивость. 
В апреле над глубоководными районами Среднего 
и Южного Каспия эта характеристика меняется от 
—30 до —150 МДж(м2-мес). В Северном Каспии 
отмечаются наибольшие теплопотери в этом ме­
сяце в районах восточных мелководий и запад­
ном мелководье, где LE составляет —270... 
. . . —310 МДж/(м2-мес) соответственно, тогда как 
в центральной части LE составляет —110... 
. . . —150 МДж/(м2-мес). Испарение в прибреж­
ных районах составляет 100—120 мм/мес. 

В июле затраты тепла на испарение меняются 
по акватории моря от —30 до —800 МДж/(м 2 Х 
Хмес). Наибольшие потери отмечаются по всему 
Северному Каспию, особенно в восточном районе. 
На границе со Средним Каспием отмечается боль­
шой градиент LE. Другой максимум потерь тепла 

Рис. 4.8. Конвективно-турбулентный теплообмен (МДж/м2). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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на испарение — район Апшеронского полуострова 
и Бакинской бухты, где LE составляет —350... 
—500 МДж/(м2-мес) из-за больших скоростей 
ветра, и районы восточных мелководий Южного 
Каспия и Красноводского залива [—350... 
—500 МДж/(м2-мес)]. Минимальные потоки тепла 
отмечены в этот период у восточного побережья 
Среднего Каспия [—30... —100 МДж/(м2-мес)], 
где происходит подъем холодных глубинных вод, 

язык которого прослеживается далеко в Южном 
Каспии. 

В октябре пространственное распределение LE 
характеризуется общим понижением теплопотерь 
в Северном Каспии и, наоборот, их повышением — 
в Среднем Каспии, у восточного побережья. Эта 
особенность объясняется изменением ветровой си­
туации над водным бассейном, прекращением 
подъема холодных вод и поступлением теплых вод 
из Южного Каспия, где в это время из-за боль­
шого прогрева наблюдаются высокие значения Е 
(150 мм/мес в районе Апшероиа и на восточном 
побережье) и высокие значения LE [—350... 
.—430 МДж/(м2-мес)]. Общий интервал измене­
ний LE в октябре составляет —150... —470 МДж/ 
/(м2-мес). 

На карте годовых изменений теплопотерь при 
испарении хорошо выделяются районы максиму­
мов и минимумов (рис. ШЛО). Максимум — на се­
веро-востоке Северного Каспия [—4100 МДж/м2Х 
Хгод)]. Два других — в Южном Каспии, у Апше­
ронского й Красноводского заливов [—3500 и 
—4300 МДж/(м2-год) соответственно] из-за боль­
ших ветров; в восточных мелководьях до 
—3900 МДж/(м2-год). Минимум испарения у за­
падного побережья Среднего Каспия наблюдается 
[—2300... —2500 МДж/(м2-год)] из-за малых 
ветров, а также в центральных районах Среднего 
и Южного Каспия [—1900 МДж/(м2-год)]. 

По нашим подсчетам, испарение в среднем по 
всему морю с учетом поправок на дефицит влаж­
ности (Ке) составляет 1234 мм, a LE = 
= —3036 МДж/(м2-год), по Архиповой [14] и 

Самойленко [352], —2322... —2272 МДж/(м2Х 
Хгод). Таким образом, поток скрытого тепла яв­
ляется главным компонентом теплоотдачи моря 
в атмосферу и составляет 56 % всей расходной 
части. Испарение в Северном Каспии составило 
1440 мм, в Среднем — 1039, в Южном—1193 мм. 
Эти значения несколько выше, чем" при расчете 
испарения без поправок Ке, но встречались в бо­
лее ранних расчетах [14, 297]. В разделе «Водный 

баланс» данной монографии испарение для всего 
моря оказалось на 20—25 см меньше наших расче­
тов, так как использовались другие ряды наблю­
дений и не учитывались поправки на дефицит 
влажности. 

4.5. Тепловой баланс 

Годовой ход теплового баланса (В) поверхно­
сти моря в семи различных квадратах представлен 
на рис. 4.7 е. Тепловой баланс меняется в больших 
пределах: от —700 до 800 МДж/(м2-мес). В пе­
риод с марта по июнь тепловой баланс положи­
тельный для Северного Каспия (квадраты 4, 7), 
а с июля уже отрицательный. Это значит, что 
с марта по июнь море накапливает тепло, а с июля 
по март теряет его. Особенно большие потери — 
в сентябре и январе — феврале. В целом в Север­
ном Каспии расход тепла вдвое превышает приход. 

В Среднем Каспии смена знака теплового ба­
ланса сдвинута на сентябрь у западного побе­
режья, а у восточного — на ноябрь, т. е. время на­
копления тепла увеличивается на три месяца и 
составляет семь месяцев (квадраты 6, 25). 

В Южном Каспии годовой ход наиболее равно­
мерен. В глубоководных районах преобладает по­
ложительный баланс. Если в Северном и Среднем 
Каспии преобладает расход, а в Южном — приход, 
то равновесие наступает в результате адвекции 
тепла с юга. Тепловой баланс поверхности моря 
испытывает большие колебания от месяца к ме­
сяцу. В холодную половину года, так же как и 

Рис. 4.9. Затраты тепла на испарение (МДж/м2). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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т теплую, различие суммарного теплообмена мо­
жет составлять —700 МДж/(м2-мес) в разных 
квадратах. В январе повсюду баланс отрицатель­
ный (рис. 4.10), причем наибольшие потери тепла 
происходят на границе Среднего и Южного Кас­
пия—на Апшеронском пороге [—800 МДж/(м 2 Х 
Хмес)]. Меньшие потери (до—300 МДж/(м2-мес)] 
наблюдаются у западных берегов Среднего и Юж­
ного Каспия. На северо-востоке Северного Каспия 
В = —500 МДж/(м2-мес). Отмеченные особенно­

сти хорошо согласуются с перепадом (Tw — Т). 
Кроме того, аналогичная картина наблюдается при 
анализе карт пространственного распределения 
турбулентного обмена и потоков скрытого тепла 
в январе. В апреле на всей акватории наблюдается 
положительный тепловой баланс, т. е. море акку­
мулирует тепло. Наибольший приток тепла к по-

. верхности моря наблюдается в центральных глу­
боководных районах Среднего и Южного Каспия 
[400—500 МДж/(м2* мес)]. В прибрежных райо­
нах он составляет 200—300 МДж/(м2-мес). 

В июле тепловой баланс положителен и по аб­
солютному значению больше, чем в апреле. Наи­
больших значений результирующий теплообмен 
достигает в центре Южного Каспия [400— 
600 МДж/(м2-мес). В этих районах моря подъем 
холодных вод и малое испарение вызывают боль­
шой приток тепла. 

В мелководных районах Северного Каспия 
вследствие большого расхода тепла на испарение 
наблюдается незначительный отрицательный тепло­
вой баланс даже в июле: —100...—200МДж/(м2Х 
Хмес) (на самых восточных мелководьях). Здесь 
же проходит нулевая граница между положитель­
ными и отрицательными значениями В. Такая же 
область отмечается в Бакинской бухте и на юго-
восточном мелководье. 

В октябре тепловой баланс по всему морю от­
рицательный, кроме районов восточного побережья 
и центрального в Среднем Каспии, где В положи­
тельный [55—85 МДж/(м2- мес) ] . 

12 Заказ № 104 

В центре Южного Каспия наблюдается область 
с пониженной теплоотдачей [—50... —100 МДж/ 
/(м2-мес)]. 

В то же время в центре Северного Каспия теп­
лоотдача составляет —400 МДж/(м2-мес). Боль­
шие значения результирующего потока отмечаются 
у Апшеронского полуострова и в Бакинской бухте 
[—200... —300 МДж/(м2-мес)]. 

В годовом тепловом балансе выделяются об­
ласти больших положительных и отрицательных 

значений [1100—1700 МДж/(м2-год)]. У восточ­
ного побережья Северного Каспия, в Апшеронском 
районе и в Красноводском заливе, где отмечается 
большое испарение, преобладает значительный рас­
ход тепла, он составляет —1700; —1000; 
—900 МДж/ (м2- год) (рис. П1.11). На всей север­
ной части Каспийского моря господствует отрица­
тельный баланс тепла поверхности моря, воспол­
няемый значительным притоком тепла с юга, о чем 
будет сказано ниже. В Среднем Каспии преобла­
дает положительный тепловой баланс, равный 
100—1000 МДж/(м-год). В центральной части 
Южного Каспия баланс положительный 
[1500 МДж/(м2-год)], в Апшеронском районе и 
в районе, прилегающем к Красноводскому за­
ливу, — отрицательный, равный —1100... 
—900 МДж/(м2-год). 

Результирующий тепловой поток (неполный 
тепловой баланс) для Северного, Среднего и Юж­
ного Каспия составляет —952; 632; 587МДж/(м2Х 
X год) соответственно. 

С учетом площадей отдельных частей моря 
было получено среднее значение теплового ба­
ланса для всего моря: 142 МДж/(м2-год), что со­
ставляет 2,4 % общего годового прихода тепла 
[6057МДж/(м2.год)]. 

Таким образом, если считать, что среднемного-
летний тепловой баланс Каспийского моря, как 
замкнутого моря, должен быть равен нулю, то 
2,4 % можно рассматривать как погрешность рас­
чета. 
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Рис. 4.10. Тепловой баланс (приход — расход тепла) (МДж/м2). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 



4.6. Энтальпия и теплооборот 

Исследование энтальпии (теплосодержания) 
деятельного слоя Каспийского моря явилось логи­
ческим продолжением расчета теплового баланса 
для завершающего расчета адвекции тепла в море 
за последние 25—30 лет. Материалами послужили 
данные по температуре воды, снятые в центре 
квадратов с карт среднемноголетней температуры 
с горизонтов 0, 10, 25, 50, 100 и 200 м. 

вэ МДж/(м2.мес) 

8000 

6000 

то 

2000 

-Г6 

IV VI VIII XII 

Рис. 4.11. Годовой ход энтальпии деятельного 
слоя моря в различных квадратах. 

Расчет энтальпии производился по формуле: 
Q, —СрР«НГ», (4.19) 

где Q9 — энтальпия; ср — удельная теплоемкость 
морской воды; pw — плотность воды; Н — толщина 
водного слоя. 

В соответствии с формулой (4.19) первона­
чально необходимо было определить среднюю глу­
бину в каждом из 56 квадратов моря и среднюю 
температуру слоев воды 0—10, 10—25, 25—50, 
50—100, 100—200 м. Средний уровень за исследуе­
мый период (1950—1985 гг.) составил —28,5 м. 
На этот уровень и были определены объемы и 
площади каждого квадрата. Средние температуры 
были вычислены для каждого квадрата по графи­
кам годового хода на каждом горизонте и затем 
определены средние для слоев воды. Анализ гра­
фиков годового хода позволил определить нижнюю 
границу деятельного слоя, где годовые изменения 
температуры не превышают 1°С. В квадратах, 
где средние глубины меньше 10 м, за темпе­
ратуру толщи воды принималась среднем ного лет­
няя температура на поверхности моря. В районах, 

где глубина меньше 200 м, за нижнюю границу 
принималась поверхность дна моря; там, где глу­
бина больше 200 м, за нижнюю границу прини­
малась глубина 200 м. 

Вычислялись следующие параметры: энтальпия 
по слоям до дна, суммарная энтальпия, прираще­
ние энтальпии деятельного слоя от месяца к ме­
сяцу, годовой внутренний теплооборот, адвекция 
тепла течениями. Результаты расчета энтальпии 
приведены на рис. 4.11. 

Как видно из представленных кривых, энталь­
пия слоя 0 — дно везде имеет четко выраженный 
годовой ход. Рост энтальпии начинается в основ­
ном в марте и только в некоторых квадратах — 
в апреле. В мелководных районах Северного Кас­
пия— в феврале — марте. Здесь же отмечается 
раннее наступление максимальной энтальпии — 
в июне — июле. В глубоководных районах Сред­
него и Южного Каспия максимум наступает в ав­
густе (квадраты 16, 36, 44), а в некоторых райо­
нах— в сентябре. У восточного побережья Сред­
него Каспия (квадраты 20, 24, 25, 26, 29, 37) от­
мечаются два максимума — в июне и октябре — 
ноябре — вследствие влияния выхода холодных 
вод в летние месяцы. В Северном Каспии макси­
мум энтальпии составляет в квадратах 4 и 7 соот­
ветственно 174 и 369 МДж/(м2-мес), в Среднем Кас­
пии в квадратах 16 и 25—1283 и 5195МДж/(м2Х 
Хмес), в Южном Каспии в квадратах 36, 44, 46, 
54 — соответственно 7135; 3857; 9841; 9533 МДж/ 
/(м2-мес). 

Убывание энтальпии в мелководных районах 
Северного Каспия начинается в августе и состав­
ляет 30—70 МДж/(м2-мес) в квадратах 4 и 7, 
в Среднем Каспии быстрое уменьшение отмечается 
в сентябре — октябре до 300 МДж/(м2-мес) 
в квадрате 16, 459 МДж/(м2-мес)— в квадрате 36. 
В Южном Каспии наиболее интенсивное уменьше­
ние отмечается в октябре — ноябре: в квадрате 44— 
432 МДж/(м2-мес), в квадрате54 — 714МДж/(u*X 
X мес). В мелководьях Южного Каспия (квад­
раты 47, 52) разность энтальпии в октябре и 
ноябре составляет 143 и 537 МДж/(м2-мес). Из 
расчетов следует, что интенсивность процессов 
теплонакопления и теплопотерь наибольшая в мел­
ководных районах, а энтальпия наибольшая в глу­
боководных районах. 

Годовой теплооборот в море является количест­
венным выражением процессов накопления и рас­
хода тепла водными массами. Теплооборот опре­
деляется как разность между максимальной и 
минимальной энтальпией водных слоев. Поэтому 
годовой теплооборот можно рассматривать в каче­
стве показателя интенсивности процессов, проис­
ходящих в деятельном слое. Эта величина, таким 
образом, может характеризовать интенсивность го­
дового теплообмена в различных районах моря. 

Теплооборот зависит от многих факторов: кли­
матических условий района, адвекции тепла тече­
ниями, эффекта образования и таяния льда. Эти 
факторы подвержены заметной межгодовой измен­
чивости, вследствие чего и годовой теплооборот 
будет меняться соответственно от года к году. 

По нашим расчетам среднемноголетний тепло­
оборот (1950—1983 гг.) в Северном Каспии соста­
вил 470 МДж/(м2-год), в Среднем Каспии — 
1946МДж/(м2-год), в Южном —2294МДж/(м2Х 
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X год). Среднемноголетнее значение по всему морю 
составило 1685 МДж/(м2-год). Эти значения не­
сколько больше, но близки к данным Архипо­
вой [14]. 

На карте пространственного распределения теп­
лооборота (рис. П1.12) отмечается значительная 
изменчивость многолетнего теплооборота: от 
200 МДж/(м2-год) в Северном Каспии до 
3200 МДж/(м2-год) — в Южном. На карте выде­
ляются две области значительного годового тепло-
оборота: у западных берегов Среднего Каспия, где 
теллооборот составил 2600 МДж/(м2!-год), и 
в Южном Каспии, в северо-западной его части — 
3000—3200 МДж/(м2-год). Здесь же у выхода из 
Бакинской бухты отмечаются большие горизон­
тальные градиенты теплооборота: от 1000 до 
3000 МДж/(м2-год), у о. Огурчинского — от 800 
до 1800 МДж/(м2-год) на границе Северного и 
Среднего Каспия —от 800 до 1600 МДж/(м2-год). 
По расчетам был построен график зависимости 
теплооборота от средней глубины. График показы­
вает, что до глубины 20—25 м связь линейна. При 
увеличении глубины на 1 м теплооборот увеличи­
вается на 80—90 МДж/(м2-год). Эти значения 
близки к данным Архиповой [14]. 

МДж/(мг-мес) 

4.7. Адвекция тепла течениями 

Оценить адвекцию тепла независимым методом 
в настоящее время не представляется возможным. 
Нами применен косвенный метод оценки адвекции, 
который неоднократно применялся для расчета 
различными авторами в различных морях (В. В.Шу-
лейкин, Е. И. Серяков, Джекобе, Мацузава и т. д.). 
Адвекция тепла (холода) определялась для каж­
дого месяца как разность между изменением эн­
тальпии деятельного слоя моря и тепловым балан­
сом. Указанный метод с успехом можно применять 
для замкнутого бассейна, в котором среднемного­
летнее значение теплового баланса должно быть 
близко к нулю: 

•An АУэм £>м, (4.20) 

где Лм — значения адвекции по месяцам; AQ9M— 
приращение энтальпии от месяца к месяцу 
в квадратах; Вы — тепловой баланс по меся­
цам. 

В целом за год адвекция получилась равной 
сумме месячных значений теплового баланса, но 
с противоположным знаком. 
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Рис. 4.12. Годовые изменения адвекции в деятельном слое моря в различных квадратах. 
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Построены графики годового хода адвекции 
тепла и карты пространственного распределения 
адвекции по сезонам. 

На графике годового хода адвекции видно, что 
в Северном Каспии она изменяется от —245 до 
600 МДж/(м2-мес) (квадраты 4, 7) и что зимой 
и осенью адвекция положительна (приток тепла), 
а летом происходит отток тепла (с марта по июнь) 
(рис. 4.12). В Среднем Каспии у западного побе­
режья (квадрат 16) зимой и осенью адвекция по­
ложительная, весной и летом — отрицательная 

с абсолютными значениями 200—350 МДж/(м2Х 
Хмес). У восточного побережья (квадрат 25) зи­
мой— приток тепла, летом — отток со значениями 
200 и —500 МДж/(м2-мес). Отмечаются два ми­
нимума; очевидно, это связано с подъемом холод­
ных вод. На границе Северного и Среднего Каспия 
(квадрат 18) и на границе Среднего Каспия с Юж­
ным (квадрат 29) с января по май происходит 
отток тепла в Северный и Южный из Среднего 
Каспия до 600 МДж/(м2-мес), а летом — приток 
тепла из Северного и Южного Каспия, равный 
300—400 МДж/(м2-мес). 

Годовой ход адвекции в Южном Каспии но­
сит более сложный характер. Зимой и осенью 
в глубоководных районах моря (квадраты 44 и 
54) происходит отток тепла, а летом — приток. 
Размах годовых колебаний — от 550 до 
—800 МДж/(м2-мес). 

Пространственное распределение адвективного 
притока тепла отражено на схематических картах 
для четырех сезонов (рис. 4.13). В январе схема­
тическая карта показывает зимнее распределение 
адвекции тепла течениями. По всему Северному 
Каспию, вдоль восточного побережья Среднего 
Каспия и на мелководьях Южного Каспия наблю­
дается приток тепла от 100 до 800 МДж/(м2Х 
Хмес). Максимум притока наблюдается на северо-
востоке Северного Каспия [500 МДж/(м2-мес)] 
и в районе, прилегающем к прол. Кара-Богаз-Гол 
[800 МДж/(м2-мес)]. Области максимального от­
тока тепла находятся в глубоководном централь­
ном районе Среднего Каспия [до —600МДж/(м2Х 

X мес) ] и глубоководном северо-западном районе 
Южного Каспия [до —900 МДж/(м2-мес)]. 

На апрельской карте распределения адвекции 
тепла видно, что устанавливается весенне-летний 
режим: из мелководий Северного и Южного Кас­
пия происходит отток тепла. Вдоль западного и 
восточного побережий Среднего Каспия проходит 
демаркационная линия нулевых значений адвекции 
тепла. По всему морю адвекция составляет в сред­
нем —100... —300 МДж/(м2-мес). В июле воды 
в Северном Каспии теплее, чем в Среднем» 

поэтому почти со всей акватории Северного 
Каспия происходит отток теплых вод [100— 
200 МДж/(м2-мес)]. В глубоководных частях 
Среднего и Южного Каспия отмечаются положи­
тельные значения адвекции тепла, равные соот­
ветственно 300 и 400 МДж/(м2-мес), а вдоль вос­
точного побережья Среднего Каспия вследствие 
подъема холодных глубинных вод наблюдается 
отток тепла, равный —300... —600 МДж/(м2Х 
Хмес). В Апшеронском районе, где отмечается 
большое испарение и затрачивается много тепла, 
возникает компенсационный приток воды и поступ­
ление тепла из других районов. 

В октябре на Северном Каспии устанавливается 
осенне-зимнее распределение адвекции тепла, т. е. 
наблюдается приток тепла. Из Среднего и Юж­
ного Каспия наблюдается отток тепла в Север­
ный Каспий. Значения адвекции незначительны — 
от 100—200 МДж/(м2-мес) в Северном Каспии до 
—300МДж/(м2-мес) в Южном и —400МДж/(м2Х 
X мес) в Среднем Каспии. 

Годовая карта адвекции тепла представляет 
собой карту теплового (результирующего) баланса, 
но только с обратным знаком (см. рис. ГИЛ 1). Во 
всем Северном Каспии существует положительный 
приток из Среднего Каспия, имеющий особенно 
большие значения на бессточных мелководьях, 
что свидетельствует об интенсивном турбулентном 
переносе тепла от центральных районов к бе­
регам. 

Средний Каспий почти круглый год отдает 
тепло, а в Южном, как и в Северном Каспии, про-

Рис. 4.13. Адвекция тепла течениями (МДж/м2). 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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исходит перенос тепла от глубоких к мелководным 
районам моря. 

Еще нагляднее это видно на рис. 4.14, где при­
веден годовой ход средней адвекции для Север­
ного, Среднего и Южного Каспия. Здесь Средний 
Каспий круглый год является поставщиком тепла 
в Северный, а Южный Каспий восемь месяцев от­
дает тепло на север и в мелководья, а четыре ме­
сяца получает тепло-

В целом для всего моря адвективный приход и 
расход тепла должны полностью компенсироваться. 
По нашим расчетам получился избыток тепла, 
равный 141 МДж/(м2-мес). Это составляет 2,4% 
общей адвекции и характеризует неувязку рас­
четов. 

МДж/(м*мес) 
ьоо 

Рис. 4.14. Годовые изменения средней адвекции тепла в Север­
ном (/), Среднем (2) и Южном {3) Каспии. 



S. СОЛЁНОСТЬ 

5.1. Соленость вод Северного Каспия 

В специфических условиях Северного Каспия, 
представляющего собой обширную область смеше­
ния речных и морских вод, соленость является не 
только одной из важнейших физико-химических 
характеристик, но во многом определяет его био­
логическую продуктивность, процветание или угне­
тение отдельных комплексов гидробионтов. Много­
летними исследованиями установлено, что основ­
ные скопления полупроходных рыб приурочены 
к водам с соленостью менее 8%0. При более вы­
сокой солености концентрации рыб неустойчивы, 
соленость выше 13—15 %0 для них летальна 
[400]. 

Л. Г. Виноградов и Е. А. Яблонская [89] от­
мечают, что «.. .повышение солености Северного 
Каспия до 9—10 %о и выше катастрофически 
сказывается на количественном развитии солонова-
товодных моллюсков Северного Каспия, наиболее 
обильно развивающихся в зоне с соленостью 7%о. 
К этой солености приурочено и распространение 
основных полупроходных рыб (воблы, леща, су­
дака). ..». 

Основные закономерности формирования и рас­
пределения солености были сформулированы еще 
Н. М. Книповичем [212, 213], а затем С. В. Бруе-
вичем и К. И. Ивановым [53]. 

В дальнейшем по исследованию режима соле­
ности Северного Каспия в условиях изменяющегося 
водного баланса моря появились десятки работ со­
трудников ГОИНа, КаспНИРХа, ВНИРО, МГУ и 
других организаций. 

В настоящее время установлены основные осо­
бенности режима солености Северного Каспия и 
главные формирующие его факторы: речной сток 
и динамика вод, обусловленная главным образом 
ветровыми течениями. 

5.1.1. Солевой баланс вод Северного Каспия 

Состояние изученности солевого баланса вод 
Северного Каспия позволяет с известной точностью 

Таблица 5.1 
Солевой баланс Северного Каспия (1956—1989 гг.) 

Приходная часть баланса 10е т Расходная часть 
баланса 10* т 

Речной сток: Испарение —8,64 
Волги 58,50 Отток солей —1423,44 
Урала 4,08 в Средний Каспий 
Терека 0,73 

63,31 
Подземный сток: 

артезианские воды 0,57 
грунтовые воды 1,52 
сумма 2,09 

Осадки 1,23 
Приток солей из Сред­ 1365,75 
него Каспия 
Общий приход 1432,38 Общий расход —1432,08 

оценить только основные составляющие. Такие 
статьи баланса, как солеобмен с атмосферой, вы­
нос (смыв) солей при нагонах (сгонах) в осуш-
ную зону вдоль северного и восточного побере­
жий, изучены мало. По ориентировочным данным 
Л. К. Блинова [44], ветровой перенос солей, по­
ступающих в атмосферу с морской поверхности и 
суши, примерно одинаков. 

Согласно С. В. Бруевичу и Е. Г. Виноградовой 
[52], количество карбонатов, выпадающих в оса­
док и частично переходящих в донные отложения 
и используемых в биологических процессах, со­
ставляет 57,5 % общего количества солей, посту­
пающих с речным стоком. 

Для оценки современного солевого баланса Се­
верного Каспия были приняты данные Е. Г. Архи­
повой и др. [339] за 1956—1970 гг., отражающие 
квазистационарное состояние водного баланса 
моря, дополненные нами за 1971—1989 гг. Резуль­
таты расчетов баланса приводятся в табл. 5.1. 
Следует отметить, что полученные новые значения 
баланса мало отличаются от значений, приведен­
ных в работе [339]. 

Это, по-видимому, свидетельствует о стабиль­
ности солезапаса (солевой массы) в Северном Кас­
пии в целом, хотя в отдельных районах моря, осо­
бенно мелководных, колебания солезапаса вслед­
ствие изменения речного стока и объема вод могут 
быть существенными. 

Основные составляющие солевого баланса, 
определяющие особенности формирования полей 
солености, — это речной сток и водообмен со Сред­
ним Каспием (табл. 5.1). 

В многолетнем аспекте при нарушении водного 
баланса Северного Каспия, помимо вышеназван­
ных факторов, большое значение приобретают 
морфометрические характеристики водоема (пло­
щадь и объем вод), площади сечений, через 
которые происходит водо- и солеобмен между 
западной и восточной частями Северного Каспия, 
а также между Северным и Средним Кас­
пием. 

Для восточной части Северного Каспия важную 
роль играет распределение волжского стока на 
морском крае дельты, которое во многом опреде­
ляется хозяйственной деятельностью (постоянные 
дноуглубительные работы и постоянное удлинение 
Волго-Каспийского судоходного канала, возмож­
ное увеличение водности восточных рукавов дельты 
Волги как путем их реконструкции, так и при ра­
боте вододелителя и др.). 

Ведущим фактором в многолетних и сезонных 
изменениях солености Северного Каспия является 
речной сток, несмотря на то, что он в среднем на 
порядок меньше водообмена со Средним Каспием 
[187]. 

Это объясняется постоянным фронтальным по­
ступлением речного стока в море. С другой сто­
роны, водообмен между Северным и Средним 
Каспием в основном ограничен приглубой зоной 
Северного Каспия. 
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3.1.2. Многолетние изменения солёности 

За последние более чем полвека (1931—1989 гг.), 
в течение которых достаточно регулярно проводи­
лась наблюдения за соленостью Северного Каспия, 
среднегодовые ее значения* изменялись от 11,72 
до 6,44%, т. е. размах составил 5,28 %о. В усло­
виях квазистационарного водно-солевого баланса 
(1956—1970 гг.) размах был значительно меньше 
—2,2 %0, для западной части Северного Каспия — 
1,8, для восточной — 3,2 %0 (табл. 5.2). Важно от­
метить малую инерционность режима солености 
Северного Каспия, т. е. переход от стадии осоло-
нения к опреснению и наоборот происходит в срав­
нительно короткий срок (от 1 до 4 лет). 

В работах Н. И. Вииецкой [86], Г. Н. Зайцева 
[152], М. В. Федосова [421] по-разному оцени­
ваются изменения режима солености, поскольку 
периодичность в ее многолетних колебаниях вы­
ражена недостаточно четко. 

Анализ многолетних изменений солености пока­
зывает, что она в основном обусловлена колеба­
ниями волжского стока и связанными с ним коле­
баниями уровня моря (рис. 5.1). Экстремально 
маловодный период 1932—1940 гг. привел к по­
нижению уровня моря и повышению солености. 
В 40-х годах произошло увеличение водности Волги 
и Урала и понижение солености Северного Каспия 
(среднее значение составило 7,08 %0). Уменьшение 
водности Волги в 50—70-х годах привело к по­
вышению солености: в 1951—1960 гг. до 7,94, 
в 1961—1970 гг. до 8,49, в 1971—1980 гг. до 8,94 %0. 

Таким образом, в 30-е годы соленость была 
экстремально повышенной, в 40-е — экстремально 
пониженной, в 50-е — близкой к «норме», в 60-е — 
повышенной, в 70-е — экстремально повышенной, 
в 80-е — умеренно повышенной. Однако такая трак­
товка многолетних изменений солености будет 
упрощенной, если не отметить три важных обстоя­
тельства. Первое — это то, что на фоне постепен­
ного сокращения материкового стока и понижения 
уровня моря наблюдалась тенденция осолонения 
Северного Каспия. После экстремально низкого 
положения уровня в 1977 г. в связи с увеличением 
речного стока и повышением уровня моря общий 
фон солености заметно снизился, что особенно за­
метно в восточной части Северного Каспия 
(табл. 5.2). 

Второе обстоятельство заключается в том, что 
тенденция постепенного увеличения солености ха­
рактерна для обеих частей Северного Каспия при 
уровне моря —27,0... —28,5 м. При отметках 
уровня моря ниже —28,5 м возрастает роль реч­
ного стока в опреснении западной части и умень­
шается в восточной. Функциональная зависимость 
между речным стоком и средней соленостью от­
дельных частей Северного Каспия нарушается, 
однако сохраняется ненарушенной для всей аква­
тории в целом (рис. 5.2). 

Третьим обстоятельством, характеризующим ре­
жим солености Северного Каспия, является разно-
направленность межгодовых изменений в пределах 
отдельных периодов. 

* За среднегодовую соленость условно принята средняя 
соленость за апрель—октябрь. 

Межгодовые изменения солености Северного 
Каспия в среднем невелики и не превышают 
±0,5 %о, однако на Волге в переходные годы от 
маловодных к многоводным и наоборот колебания 
средней солености могут возрастать до ±2,2 %0. 
Столь значительные изменения солености во всем 
Северном Каспии существенно отражаются на ус­
ловиях обитания гидробионтов. 

Наиболее выражена связь межгодовых измене­
ний солености в обеих частях Северного Каспия 
с суммарным стоком Волги за два года (год на­
блюдений за соленостью и предыдущий). Следова­
тельно, солезапас прошлого года, как справедливо 
отмечала Н. И. Винецкая (86), сказывается на 
формировании режима солености в последующем 
году (рис. 5.3). 

Повторяемость нескольких многоводных лет 
подряд может привести к сильному опреснению 
водоема. Так, например, после многоводных 1946— 
1948 гг. соленость оставалась низкой и в маловод­
ном 1949 г. 

Сокращение речного стока вследствие увеличе­
ния безвозвратного водопотребления приводит 
к ослаблению его воздействия на формирование со­
лености Северного Каспия. В этих условиях воз­
растает значение водообмена со Средним Каспием 
и динамики вод в северной части моря. 

5.1.3. Сезонные изменения солености 

Сезонные изменения солености Северного 
Каспия, как отмечали многие исследователи 
(С. В. Бруевич, К. И. Иванов, Н. И. Винецкая, 
О. И. Шереметевская, М. В. Федосов и др.), как 
правило, хорошо согласуются с динамикой волж­
ского стока. В естественных условиях до зарегу­
лирования волжского стока у Самары и Волго­
града максимальные значения солености наблюда­
лись зимой. 

Весной по мере увеличения притока половодья 
соленость понижалась, достигая минимума в июле. 
Таким образом, максимальное опреснение Север­
ного Каспия наблюдалось примерно через месяц 
после прохождения максимальных расходов Волги 
у Астрахани. С окончанием прохождения волны 
половодья и установлением летне-осенней межени 
соленость постепенно возрастала. 

Продолжительность периода максимального-
опреснения составляла около двух месяцев, при­
чем в западной части максимальное опреснение 
наблюдалось в июне — июле, а в восточной — было 
сдвинуто на месяц, т. е. на июль — август. Сред-
немноголетиее годовое значение изменения соле« 
иости в западной части доходило до 1,6%о, в во­
сточной части было значительно меньше (0,7 %о). 

Существовала разница в сезонном изменении и 
распределении солености в разные по водности 
годы. В маловодные годы максимальное опресне­
ние западной части Северного Каспия происхо­
дило в июне, а в многоводные — в июле. В восточ­
ной части в маловодные годы минимальная месяч­
ная соленость наблюдалась в июле, а в многовод­
ные годы соленость сохранялась на низком уровне 
с июля по октябрь. 

Сезонный ход солености в отдельных районах 
Северного Каспия неодинаков и может суще­
ственно отличаться от изменений в целом для за-
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Средние значения солености вод Северного Каспия за апрель — Октябрь и Отдельных его районов 
Таблица 5.2 

Год IV VI VII VIII X Средн. IV VI VII VIII X Средн. 

Западный район ( Северного Каспия/Восточный рай он Северного Каспия Северный Каспий 

1934 | — | 9,33 J 

8,13 1 
— 10,18*2 

7,672 
— [ (9,75) 

(8,22) 
— 8,79 1 — 9,10 2 — — 

8,87 
9,33 J 

8,13 1 
— 10,18*2 

7,672 
— [ (9,75) 

(8,22) 
— 8,79 1 — 9,10 2 — 

1935 ' — 8,58 3 

8,91 3 
— 9,70 4 

7,93 4 
— (9,14) 

(8,42) 
— 8,74 3 — 8,84 4 — — — 8,58 3 

8,91 3 
— 9,70 4 

7,93 4 8,42 
(9,14) 
(8,42) 

— 8,74 3 — 8,84 4 — 

1936 — 7,15 
9,59 

8,78 8,92 
9,59 

— (8,28) 
(9,59) 

— 8,20 — 9,20 — — 

1937 — 10,46 9,76 
8,49 

9,76 11,22 
9,86 

(10,48) 
(9,18) 

— — 9,24 — 10,69 — 

1938 — 9,90 б 

11,07 5 
— 9,63 

9,39 
11,43 
11,94 в 

(10,32) 
(10,80) 

— 10,38 s — 9,65 11,65 е (10,56) 

1939 — 10,66 9 

12,46 
— — — — — 11,35 9 — — — — 

1940 ~"~ 9,24 
11,89 

— 9,45 
12,31 

10,50 
12,57 7 

(9,73) 
(12,25) 

— 10,29 — 10,56 11,12 (10,66) 

1941 — 9,77 8 

11,96 
— 6,73 

7,96 
— (8,25) 

(9,88) 
— 10,66 — 7,21 — — — 9,77 8 

11,96 
— 6,73 

7,96 9,74 
(8,25) 
(9,88) 

— 10,66 — 7,21 — 

1942 
1943 

нет д( анных 
7,30 
7,01 

7,04 
6,13 

8,94 
5,59 

(10,00) 
6,52 

8,44 
6,38 

— 7,49 — 7,65 — : 

(6,63) 

анных 
7,30 
7,01 

7,04 
6,13 

8,94 
5,59 

(10,00) 
6,52 

8,44 
6,38 

— 7,49 — 7,65 — 

1944 нет д анных 
1945 нет д< анных 
1946 — 1 — —* 9,44 

6,13 
~~—• "~~ ■ - " • "̂— ~"~* 8,16 ~̂ ~~* 

1947 9,37 
5,71 

6,43 
4,28 

(5,75) 
4,24 

7,16 
4,00 

8,94 
4,40 

7,37 
4,52 

7,85 4,94 — 6,89 7,09 6,44 

1948 — 8,05 
5,75 

(6,50) 
5,40 

— (8,40) 
6,78 

7,65 
5,62 

— 7,10 — — — — 
5,70 

8,05 
5,75 

(6,50) 
5,40 5,43 

(8,40) 
6,78 

7,65 
5,62 

— 7,10 — — — 

1949 8,91 
4,44 

7,59 
4,58 

9,23 
4,73 

8,89 
5,22 

10,46 
5,60 

9,02 
4,91 

6,95 6,43 7,30 7,25 6,37 6,86 

1950 10,51 
6,91 

9,05 
6,72 

9,21 
5,12 

10,07 
5,92 

10,01 
6,00 

9,77 
6,13 

9,07 8,31 7,50 8,33 8,39 8,32 

1951 9,38 
6,63 

8,57 
6,26 

9,34 
(6,35) 

(9,49) 
7,01 

10,49 
6,93 

(9,45) 
6,64 

8,30 — 7,60 8,40 9,03 (8,33) 

1952 (10,73) 
7,40 

(7,56) 
7,63 

(9,26) 
7,34 

8,84 
7,71 

8,76 
7,96 

8,83 
7,59 

9,47 7,55 7,91 8,41 8,46 8,36 

1953 10,06 
8,44 

7,61 
8,06 

7,60 
7,27 

9,22 
7,76 

9,33 
7,60 

8,76 
7,83 

9,45 7,78 7,47 8,67 8,68 8,41 

1954 (9,14) 
7,91 

7,76 
7,44 

(7,09) 
7,13 

8,63 
7,55 

(8,68) 
7,58 

(8,30) 
7,52 

8,68 7,64 7,29 8,22 — (8,36) 

1955 10,25 
8,36 

7,48 
7,98 

(6,66) 
7,31 

7,67 
6,48 

(9,35) 
8,10 

8,28 
7,65 

9,54 7,67 6,91 7,22 8,88 8,04 

1956 8,82 
7,37 

8,89 
7,42 

9,57 
6,60 

10,06 
6,28 

(9,95) 
5,63 

9,46 
6,66 

8,28 8,34 8,45 8,63 8,34 8,41 

1957 8,58 
6,57 

7,85 
6,27 

8,02 
5,98 

8,02 
5,55 

9,51 
5,49 

9,40 
5,79 

7,49 7,25 7,24 7,08 8,01 7,41 

1958 9,01 
6,44 

7,70 
5,64 

6,76 
5,29 

7,64 
5,53 

8,73 
3,85 

7,97 
5,32 

8,04 6,91 6,19 6,82 6,83 6,96 
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Год IV VI VII VIII X Средн. IV VI VII V I I I X Средн. 

1959 8,53 
4,65 

8,43 
5,74 

8,20 
5,35 

8,73 
5,88 

9,95 
4,71 

8,77 
5,27 

7,06 7,42 7,10 7,63 7,98 7,44 

1960 9,87 
6,06 

8,51 
6,08 

(9,07) 
5,64 

9,44 
5,84 

10,05 
6,94 

9,37 
6,11 

8,38 7,58 7,76 8,03 8,88 8,13 

1961 10,88 
6,07 

8,69 
5,90 

8,71 
5,64 

9,96 
5,29 

10,20 
6,00 

9,69 
5,78 

9,08 7,64 7,56 8,18 8,65 8,22 

1962 10,06 
7,04 

9,38 
6,47 

(9,14) 
5,89 

9,77 
5,46 

9,15 
5,99 

9,50 
6,17 

8,95 , 8,30 7,93 8,16 8,00 8,27 

1963 10,24 
7,04 

10,22 
7,55 

9,94 
7,24 

8,89 
7,86 

9,07 
7,79 

9,67 
7,50 

9,06 9,25 8,92 8,50 8,59 8,86 

1964 (8,18) 
6,57 

8,12 
7,24 

(9,59) 
6,81 

9,08 1 
7,32 

9,54 
6,86 

8,90 
6,96 

7,58 7,79 8,57 8,66 8,54 8,23 

1965 9,80 
6,45 

9,24 
6,84 

(9,02) 
6,79 

(9,14) 
5,64 

9,34 
6,61 

9,31 
6,47 

8,55 8,33 8,18 7,82 8,34 8,24 

1966 10,49 
7,45 

8,27 
6,89 

(7,50) 
7,07 

8,48 
7,70 

8,46 
7,71 

8,64 
7,36 

9,35 7,74 7,34 8,18 8,18 8,16 

1967 10,00 
7,95 

9,00 
7,45 

(9,89) 
7,59 

9,64 
8,44 

(9,59) 
(8,09) 

9,82 
7,90 

9,23 8,41 9,06 9,19 9,70 9,12 

1968 10,33 
8,47 

8,60 
7,82 

(8,90) 
7,77 

9,44 
8,48 

10,76 
9,94 

9,61 
8,48 

9,64 8,37 8,47 9,08 10,42 9,20 

1969 9,71 
8,77 

8,69 
6,93 

8,80 
6,52 

9,66 
7,86 

8,93 
7,03 

9,16 
7,42 

9,36 8,04 7,92 8,98 8,23 8,51 

1970 10,56 
7,02 

8,61 
6,27 

7,45 
6,48 

(8,87) 
(6,70) 

(9,53) 
(6,72) 

(9,00) 
(6,64) 

9,24 7,72 7,08 (8,05) (8,48) (8,П) 

1971 9,07 
(6,02) 

8,50 
5,42 

9,12 
5,96 

9,35 
6,21 

9,30 
5,96 

9,07 
5,91 

(7,93) (7,33) (7,92) 8,26 8,05 (7,90) 

1972 8,28 
5,75 

8,01 
5,86 

(7,48) 
6,27 

8,27 
6,86 

10,24 
7,64 

8,46 
6,48 

7,33 7,35 (7,02) 7,74 9,28 7,74 

1973 8,93 
7,54 

7,66 
6,70 

8,91 
7,15 

9,73 
7,44 

10,21 
7,87 

9,10 
7,34 

8,45 7,30 8,25 8,88 9,36 8,45 

1974 10,04 
5,71 

8,42 
5,83 

(8,04) 
5,06 

9,73 
5,42 

9,75 
6,22 

9,20 
5,65 

8,72 7,45 6,92 8,14 8,46 7,94 

1975 10,14 
6,58 

10,75 
8,68 

11,05 
8,75 

11,76 
9,11 

.11,53 
9,49 

11,05 
8,52 

8,84 9,98 10,21 10,80 10,77 10,12 

1976 11,02 
9,04 

9,97 
9,45 

(10,36) 
(8,98) 

10,05 
9,19 

11,54 
10,42 

(10,59) 
(9,42) 

10,29 9,77 (9,86) 9,74 11,14 10,16 

1977 9,53 
10,06 

9,45 
10,62 

(10,47) 
(11,13) 

(10,56) 
10,86 

(11,19) 
(11,20) 

(10,24) 
(10,77) 

9,72 9,87 (10,70) 10,67 (11,19) (10,43) 

1978 10,35 
10,47 

8,34 
8,42 

(9,06) 
9,22 

9,56 
10,63 

(9,44) 
9,74 

(9,35) 
• 9,70 

10,39 8,37 9,12 9,95 9,55 9,48 

1979 (9,19) 
(8,31) 

9,00 
7,88 

(7,44) 
7,35 

7,28 
7,87 

(9,06) 
(7,81) 

(8,39) 
7,84 

(8,87) 8,80 (7,40) 7,50 (8,59) ' (8,23) 

1980 (9,98) 
(8,78) 

j 8,85 
8,09 

(8,58) 
8,38 

9,21 
8,46 

(9,86) 
(8,19) 

(9,24) 
(8,38) 

(9,52) 8,40 8,50 9,04 (9,30) (8,98) 

1981 10,19 
7,02 

7,19 
6,87 "ТТзо 

8,56 
8,37 

10,08 
8,54 

8,70 
7,70 

9,08 7,07 — 8,49 9,52 8,35 

1982 9,45 
9,90 

8,49 
8,95 

9,95 
8,76 

9,69 
8,99 

9,55 
9,09 

9,35 
9,15 

9,62 8,67 9,24 9,42 9,47 9,28 

1983 9,27. 
9,99 

7,48 
7,12 

9,13 
8,94 

8,51 
8,30 

8,37 
9,76 

8,55 
8,82 

9,55 7,34 9,06 8,42 8,90 8,65 

1984 9,60 
7,30 

9,26 
7,03 

9,80 
6,67 

9,83 
6,90 

9,63 
7,30 

9,62 
7,04 

8,71 8,63 8,60 8,58 8,99 8,70 
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Год IV VI VII VIII X Средн. IV VI VII V I I I X Средн. 

1985 9,09 
6,42 

8,46 
7,09 

8,20 
5,97 

7,76 
5,57 

9,53 
6,60 

8,61 
6,33 

8,01 7,89 7,34 6,91 8,69 7,78 

1986 9,12 
8,27 

7,50 
7,46 

7,90 
6,95 

8,14 
5,90 

9,54 
7,90 

8,64 
7,34 

9,17 7,48 7,91 7,26 " 9,28 8,22 

1987 10,22 
5,89 

8,60 
5,68 

9,11 
5,74 

9,19 
6,15 

9,40 
6,02 

9,32 
5,90 

8,57 7,47 7,65 8,01 8,30 8,00 

1988 10,79 
5,73 

8,47 
6,65 

8,87 
7,05 

8,81 
7,05 

9,41 
5,27 

9,27 
6,35 

8,83 7,75 8,15 8,10 7,87 8,14 

П р и м е ч а н и е . Таблица составлена по данным К. И. Иванова [170] для ряда 1934—1951 гг. и Д. Н. Катунина для 
ряда 1952—1968 гг. Средние значения солености вычислялись объемным методом [47]. Все данные по солености с 1940 
по 1956 г. откорректированы в соответствии с „Океанологическими таблицами для Каспийского моря» (1949). 

В скобках — приближенные значения, полученные или по неполным материалам наблюдений, или по уравнениям связи 
между среднегодовым значением и какого-либо конкретного месяца. 

1 Июнь—июль; 2 август—сентябрь—октябрь; 3 май—июнь; 4 август—сентябрь; 5 май—июнь; 6 октябрь—ноябрь; 7 ок­
тябрь—ноябрь; 8 май—июнь; 9 май. 

WHM 
300 г IV 

200 

100*- 3. 
1980 1390 

Рис. 5.1. Многолетние изменения солености вод Северного Каспия. 
/ _ сглаженные по пятилетиям значения солености, %о; 2 — среднегодовая соленость, %; 3 — сток Волги, сглаженный по пя­

тилетиям, км3. 

К 
Щ 

WKM3 

260 

240b 

220\ 

200 

Рис. 5.2. Зависимость между стоком Волги и со­
леностью Северного Каспия (осредненными по 
десятилетиям) при различных отметках уровня 

моря. 
1 — Северный Каспий; 2 — западная часть; 3 — восточ­

ная часть. 
1 — 1941—1950 гг. (Я-—27,9 м); /7—1951—1960 гг. (Я= 
= -28,2 м); ///—1961—1970 гг. (Я -—28,3 м); IV — 
1971—1980 гг. (Я «—28,6 м); V— 1931—1940 гг. (Я -

= —26.9 м); VI — 1981—1989 гг. (Я - —28,08 м). 

V 

0,9 

VY 

1 1 i J l i t » 1 i i 
^ 6,1 0J51 2 5 10 20 30 W 60 80 90 95 98 9999,539ft % 

Рис. 5.3. Кривые обеспеченности средних модульных коэф­
фициентов солености и стока Волги. 

/Ci — для западной части Северного Каспия; Кг — для восточной 
части; /Сз — сток Волги в год определения солености; /(< — сток 
Волги__за два года_— в год наблюдений и в предыдущий^ {К\ % -
=S£/S; /Сз* = W^W: 5^—соленость в год наблюдений; 5 —сред­
няя многолетняя соленость; W j — сток Волги в год наблюдений; 

Wi — среднемноголетний сток Волги). 
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Мдной и восточной частей. Эти различия связаны 
с удаленностью районов моря от устьев рек, от 
Среднего Каспия, а также с особенностями цирку­
ляции вод. 

На всех станциях Северного Каспия прослежи­
вается влияние волжской волны половодья, а на 
устьевом взморье Урала и вдоль восточного побе­
режья—еще и уральской (рис. 5.4). 

По особенностям сезонного хода солености 
в Северном Каспии можно выделить следующие 
зоны: 

— зона, где происходит устойчивая адвекция 
речных вод (устьевое взморье Волги до глубины 
1,5 м); 

— зона, где воздействие речного стока велико, 
максимум опреснения в июне—августе; 

— зона, где влияние речных вод нивелируется 
воздействием ветровых течений. 

Площадь первой зоны составляет 8—8,5 тыс. км2 

(9—12% площади Северного Каспия). 
Вторая зона охватывает остальную акваторию 

западной части моря и значительную часть восточ­
ной (70—75% всей площади Северного Каспия). 

Третья зона расположена в восточной части 
моря, охватывает часть северного побережья 
между дельтами рек Волги и Урала, а также се­
верную часть Уральской бороздины. Юго-восточ­
ные и северо-западные ветры способствуют пере­
мещению вод из района Уральской бороздины 
к северному побережью и наоборот. Поэтому, в от­
личие от первой и второй зон, для которых харак­
терно максимальное опреснение в весенне-летний 
период, в третьей зоне наибольшее опреснение вод 

происходит осенью, в период максимальной повто­
ряемости юго-восточных и восточных ветров. 

Сезонные изменения солености по материалам 
наблюдений на ГМС мало отличаются от ее ди­
намики в открытой части моря. Колебания соле­
ности у о. Тюленьего и Астраханского приемного 
плавмаяка (северо-западная часть моря) и у о. Ку-
лалы и Форт-Шевченко (юго-восточная часть) 

асинхронны, т. е. увеличение интенсивности запад­
ной волжской струи способствует усилению ком­
пенсационного подтока среднекаспииских вод вдоль 
восточного побережья. Современное увеличение 
западной волжской струи способствует не только 
переносу транзитом в Средний Каспий около трети 
волжской воды, но и увеличению компенсацион­
ного подтока вод из Среднего Каспия. 

Годовой ход солености у о. Тюленьего имеет 
два максимума — зимний (февраль) и летний (ав­
густ)— и два минимума — летний (июнь) и осен­
ний (октябрь), что хорошо согласуется с данными 
Н. А. Скриптунова [368]. Повышение солености 
в феврале связано с тем, что ледяной покров, 
достигающий максимального развития, препят­
ствует растеканию струи опресненной воды, по­
ступающей из Волго-Каспийского канала, и она 
в тонком поверхностном слое стекает по Бахте-
мирской бороздине, поступая в Средний Каспий. 
Летний максимум обусловлен уменьшением вод­
ности в межень, усилением компенсационного под­
тока вод из Среднего Каспия и увеличением испа­
рения. 

Минимум годового хода солености в июне об­
условлен прохождением максимальных расходов 

Рис. 5.4. Сезонные изменения солености в отдельных районах Северного Каспия. 
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воды Волги [368]. Второй минимум солености 
(октябрьский) вызывается преобладанием в это 
время года северо-западных сгонных ветров. 

Закономерно, что в юго-восточной части аква­
тории (о. Кулалы) максимумы солености (май, 
октябрь) связаны с усилением компенсационной 
адвекции среднекаспийских вод в период усиления 
опресненной струи вдоль западного побережья Се­
верного Каспия. Третий максимум солености от­
мечается в феврале. 

Наибольшее опреснение этого района происхо­
дит в июле, т. е. через два месяца после прохожде­
ния волжской волны половодья у Волгограда. Вто­
рой минимум солености наблюдается в марте и 
третий — в ноябре, что объясняется особенностями 
ветрового режима. 

Среднегодовые изменения солености у о. Тю­
леньего и о. Кулалы (по материалам 1961— 
1971 гг.) составляют соответственно 2,98 и 2,05 %0. 

Влияние зарегулирования волжского стока ска­
залось на уменьшении объема половодья, и за 
1959—1988 гг. его величина только два раза пре­
высила среднемноголетнее значение (144 км3) для 
естественного периода водности реки. 

Смещение сроков максимального опреснения 
Северного Каспия существенно изменило экологи­
ческие условия, в частности для тех гидробионтов, 
которые эволюционно адаптированы к условиям 
размножения именно в период максимального про­
грева и опреснения морских вод (июль — август). 

5.1.4. Пространственное распределение солености 
Северный Каспий можно рассматривать как 

водоем постоянного смешения речных и каспийских 
вод. Наиболее активно смешение происходит в за­
падной части, куда непосредственно поступают как 
речные, так и среднекаспийские воды. Горизон­
тальные градиенты солености при этом могут до­
стигать 1 %о/км. 

Восточная часть Северного Каспия характери­
зуется более однородным полем солености, так как 
большая часть речных и морских (среднекаспий­
ских) вод поступает в этот район моря в транс­
формированном виде. 

По значениям горизонатальных Градиентов со­
лености можно выделить в западной части Север­
ного Каспия контактную зону река — море с со­
леностью вод от 2 до 10°/оо, в восточной части — 
от 2 до 6%о. 

Фронтальная зона река — море занимает основ­
ную площадь северного Каспия, в среднем 64%. 
Зона, в которой происходит метаморфизация реч­
ных вод, составляет около 23 %. Наименьшую пло­
щадь (около 13%), но наибольший объем зани­
мают воды с соленостью более 10 %о (табл. 5.3). 

На распределение солености в Северном Кас­
пии оказывают влияние следующие основные фак­
торы: 

а) речной сток (его значение, интенсивность по­
ступления воды из Волгоградского водохрани­
лища, распределение стока на морском крае 
дельты Волги). Н. И. Винецкая [86] первая по­
казала, какие изменения в режим солености вно­
сят особенности развития половодья на р. Волге; 

б) динамика вод, включающая главным обра­
зом ветровые и градиентные течения; результирую­
щий водообмен между западной и восточной ча­
стями Северного Каспия и между Северным и 
Средним Каспием; 

в) рельеф дна, определяющий расположение 
вод с различной соленостью в основном вдоль изо­
бат, на что впервые обратил внимание К. И. Ива­
нов [170]; 

г) площадь сечения на Кулалинском пороге, 
определяющая при прочих равных условиях водо­
обмен между западной и восточной частями Север­
ного Каспия; 

Таблица 5.3 
Среднемноголетние площади, занимаемые водами с разной соленостью, 

по данным за 1940—1973 гг. при Я = — 28,2 м (придонный слой) 

Градация зон солености, %>о 

Месяц 
0—2 2 - 4 4 - 6 6 - 8 8-10 10—12 >12 

Сумма 

Апрель 14,6 
17,5 

4,9 
5,9 

12,1 
14,6 

19,9 
24,0 

16,4 
19,8 

6,2 
7,6 

8,9 
10,7 

83,0 
100,0 

Июнь 21,8 
25,2 

10,1 
11,7, 

7,9 
9,1 

18,8 
21,7 

16,4 
19,0 

7,5 
8,7 

4,0 
4,6 

86,5 
100,0 

Июль 21,2 
25,0 

10,7 
12,6 

9,9 
11,6 

19,5 
23,0 

14,8 
17,4 

6,4 
7,5 

2,5 
2,9 

85,0 
100,0 

Август 19,7 
23,2 

6,9 
8,1 

12,1 
14,2 

19,6 
23,1 

17,5 
20,6 

6,8 
8,0 

2,4 
2,8 

85,0 
100,0 

Сентябрь 18,9 
22,4 

6,5 
7,7 

11,5 
13,7 

20,9 
24,8 

17,6 
20,9 

6,7 
8,0 

2,1 
2,5 

84,2 
100,0 

Октябрь 18,1 
22,0 

7,8 
9,4 

10,9 
13,2 

19,1 
23,2 

15,7 
19,0 

7,7 
9,3 

3,2 
3,9 

82,5 
100,0 

Среднее 19,7 
23,2 

7,8 
9,2 

10,7 
12,6 

19,4 
22,9 

16,4 
19,3 

6,9 
8,1 

4,0 
4,7 

84,9 
100,0 

П р и м е ч а н и е . Числитель — тыс. км2; знаменатель — ( 
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д) испарение, формирующее отрицательный 
пресный баланс в восточной части моря, опреде­
ляющее компенсационный подток вод в эту часть. 

Основные черты распределения солености в Се­
верном Каспии можно представить следующим об­
разом. В межень, как в свое время отмечал 
К. И. Иванов [170], волжская вода, поступающая 
на морской край дельты, продвигается к югу 
вдоль западного побережья, в том числе восточнее 

о. Тюленьего по Бахтемирской бороздине; соответ­
ственно вода из восточных рукавов дельты Волги 
переносится в северо-восточном, восточном и юго-
восточном направлениях. Этими трансформирован­
ными водами занято все мелководье в восточной 
части моря. Среднекаспийские воды в качестве 
компенсационного переноса поступают в Северный 
Каспий через восточную часть Мангышлакского 
порога, прижимают опресненные воды в централь­
ной части устьевого взморья Волги и частично 
затекают на восток, в район Уральской бороздины 
(рис. 5.5). В условиях зарегулирования стока 
Волги усилилось разделение потока речных вод 
при поступлении их в море на две «струи» — за­
падную и восточную. Поступление волжских вод 
в половодье вызывает оттеснение соленых средне-
каспийских вод к югу под действием градиентных 
течений. При этом опресненные воды движутся 
фронтально — западная и восточная «струи» сли­
ваются. Однако и в период прохождения волны 
половодья основной перенос опресненныых вод 
в Средний Каспий происходит вдоль западного по­
бережья. Поступление половодья в море способ­
ствует в первую очередь расширению зоны с со­
леностью воды до 4%0 и уменьшению солености на 
границе со Средним Каспием (табл. 5.3). Осталь­
ная часть гидрофронта контактной зоны река — 

море с соленостью от 6 до 10 %0 довольно консер­
вативна и мало изменяется по площади, т. е. про­
исходит не расширение площади этой зоны, а про­
сто смещение ее к югу. 

Опресняющее действие уральского стока лока­
лизовано устьевым взморьем Урала и прилегаю­
щей к нему северо-восточной частью моря (район 
Гоголевская Коса — Каратонские Шалыги) и про­
является кратковременно (апрель — июнь). Мак­

симальное опреснение уральского взморья про­
исходит через 3—4 дня после прохождения пико­
вых расходов воды у Гуръева (в среднем в кон­
це мая). 

В июле начинается постепенное осолонение мел­
ководных районов моря, сокращение опресненных 
площадей. В августе происходит повышение соле­
ности на всей акватории Северного Каспия. На 
свале глубин вновь возрастают горизонтальные 
градиенты солености (рис. 5.5). 

В сентябре — октябре продолжается сокраще­
ние площадей с опресненными водами и увеличе­
ние поступления среднекаспийских вод. Однако 
некоторые черты летнего опреснения еще сохра­
няются, особенно в приглубой зоне западной части 
моря (рис. 5.5г). 

Осенью под действием процессов конвективного 
и ветрового перемешивания вертикальные гради­
енты солености уменьшаются на свале глубин до 
0,01—0,08 %о/м, в остальных районах наблюдается 
почти полная гомохалинность. В ноябре—декабре 
происходит дальнейшее осолонение вод Северного 
Каспия, сужение западной «струи». Зимой наиболь­
шее повышение солености наблюдается в западной 
части на свале глубин и на акватории, прилегаю­
щей ко взморью Волги. По сравнению с октябрем 
соленость в этих районах возрастает в среднем на 

Рис. 5.5. Среднем поголетнее (1940—1963 гг.) распределение солености (%о) вод Северного Каспия (поверх­
ностный слой). 

а — апрель; б — июнь; в — август; г — октябрь. 
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1—2,5 %о, а в отдельных случаях и больше. В пе­
риод образования ледяного покрова происходит 
увеличение солености вод под действием стекаю­
щего из льда рассола. Например, в феврале 1972 г. 
на свале глубин наблюдалось увеличение солено­
сти в поверхностном слое воды по сравнению 
с придонным на 0,62—1,56%0. Таяние льда способ­
ствует понижению солености воды, поскольку ле­
дяной покров к началу его разрушения имеет бо­
лее низкую соленость (0,15—0,5 %о), чем вода. 

Рис. 5.6. Распределение солености (%о) в экс­
тремально многоводном (июнь 1947 г.) (/) 
и маловодном (октябрь 1968 г.) (//) годах. 

Расчеты показывают, что в период развития 
ледяного покрова средняя соленость Северного 
Каспия повышается примерно на 0,6—0,7 %0, в том 
числе в западной части на 0,4 %о, в восточной на 
1,2—1,3%о; при таянии льда примерно на столько 
же происходит ее понижение, и в целом эти изме­
нения соизмеримы с сезонными колебаниями со­
лености в навигационный период. 

В заключение рассмотрим случаи экстремаль­
ного опреснения и осолонения Северного Кас­
пия. 

Максимальное опреснение произошло во время 
прохождения волны половодья в 1947 г. Воды 
с соленостью более 8%о занимали всего около 
10—15% площади Северного Каспия (рис. 5.6). 
Треть всей площади водоема (до 4—5-метро­
вой изобаты) была занята водами с соленостью 
до2%о. 

Наибольшее осолонение происходит ранней вес­
ной или поздней осенью при уменьшении притока 
речных вод в море, и в результате этого усили­
вается влияние ветрового воздействия. Одновре­
менно происходит сокращение ширины зоны опрес­
ненных вод и фронтальной зоны до 20—45 км, про­
тив 80—100 км при максимальном опреснении за­
падной части Северного Каспия. 

Значительное осолонение может происходить и 
в период половодья при объемах стока обеспечен­
ностью более 60%, т. е. в маловодные годы, при 
одновременном действии южных ветров, способ­
ствующих адвекции в Северный Каспий средне-
каспийских вод. Распределение солености в этом 
случае мало отличается от весенне-осенного с той 
лишь разницей, что площадь опресненной зоны 
(0—2%о) близка по размерам к среднемноголет-
ней. Подробно распределение солености вод Се­

верного Каспия в различные годы рассмотрено 
в работе Д. Н. Катунина и И. А. Хрипуиова 
[199]. 

5.1.5. Вертикальное распределение солености 

Значительные вертикальные градиенты солено­
сти в Северном Каспии формируются в результате 
взаимодействия речных и морских вод, определяю­
щую роль при этом играет волжский сток. Усиле­
нию вертикальной стратификации способствует 
также неодинаковое термическое состояние слоев 
воды, поскольку температура поверхностных 
опресненных вод, поступающих летом со взморья, 
на 10—15 °С выше, чем придонных среднекас-
пийских. 

Кроме указанных факторов, необходимо учиты­
вать также глубину моря и рельеф дна. В райо­
нах моря с отрицательными формами рельефа дна 
вертикальные градиенты солености выражены 
резче. 

На свале глубин (8—15 м) формируется устой­
чивый галоклин, который хорошо прослеживается 
в зоне прохождения западной волжской «струи». 
Глубина залегания его непостоянна (в среднем на 
горизонте 4—6 м при общей глубине около 10 м), 
толщина в межень — около 1 м, в период прохо­
ждения волны половодья — 2—3 м. Положение га-
локлина в Северном Каспии часто совпадает с тер-
моклииом. Галоклин служит индикатором интен­
сивности поступления пресных вод в данный район. 
Так, в центральной части Северного Каспия слой 
скачка солености залегает глубже и толщина его 
меньше, чем в зоне прохождения западной «струи». 
За свалом глубин, на границе со Средним Кас­
пием, галоклин формируется в период прохожде­
ния волны половодья Волги (май — июль) и зале­
гает в слое 10—15 м. 

Устойчивость галоклина велика во время про­
хождения волны половодья, за исключением мало­
водных лет. В межень формирование слоя скачка 
солености связано с развитием западных и северо­
западных ветров силой не менее 4—5 баллов. Од­
нако галоклин может формироваться и при силь­
ных устойчивых юго-восточных ветрах, хотя при 
ветрах скоростью более 7 м/с разрушается. 

По особенностям вертикального распределения 
солености Н. А. Скриптунов [362] выделяет в за­
падной части моря три района. Первый район 
с однородным распределением солености протяги­
вается от морского края дельты до глубины около 
2 м; второй — от изобаты 2 м до свала глубин, со 
слабо выраженной стратификацией, третий район — 
свал глубин с существенными вертикальными гра­
диентами солености. 

Многолетние наблюдения КаспНИРХ позволяют 
сделать вывод, что значительная переслоенность 
вод в Северном Каспии может наблюдаться почти 
на всей акватории. Однако особенности вертикаль­
ной стратификации в разных районах моря неоди­
наковы. Небольшие глубины на большей части 
акватории и интенсивное ветровое перемешивание 
вод ограничивают районы формирования зон 
с устойчивой вертикальной стратификацией соле­
ности. Возможность образования таких зон опре­
деляется адвекцией пресных вод в эти зоны и глу­
биной места, 
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Весной и летом устойчивость вертикальной 
стратификации вод по солености повышается, так 
как температура пресных вод, поступающих со 
взморья Волги, больше, чем морских вод. Осенью 
при развитии конвективного перемешивания пло­
щадь зон, стратифицированных по солености, 
почти постоянно формируются в зоне прохождения 
западной волжской «струи», а также в период 
половодья на свале глубин (3—10 м) и южнее. 
При этом в центральной части свала глубин рас­
слоение вод происходит в апреле—августе, в вос­
точной части — только в июне, а южнее свала 
глубин — в июле — сентябре. 

Максимальные градиенты солености до (3,1%о/м) 
формируются в период поступления волжских по­
лых вод в мае на горизонтах 3—5 м. Однако устой­
чивость таких градиентов невелика. 

Н. И. Винецкая [86], Н. А. Скриптунов [362] 
и другие отмечают, что наибольшие вертикальные 
градиенты солености наблюдаются в многоводные 
годы. В целом это справедливо, однако при опре­
деленном характере динамики вод прямая стра­
тификация солености может быть выражена не 
менее резко и в маловодные годы (как, напри­
мер, в 1950, 1959, 1961 и 1964—1965 гг.). Однако 
в отличие от многоводных лет, устойчивость ее 
в маловодные годы невелика — около трех 
суток. 

Вертикальные градиенты (AS/AZ) в современ­
ных условиях равны в среднем в июне 0,22, ав­
густе 0,06, октябре 0,09 %о/м. После зарегулирова­
ния волжского стока произошло внутригодовое пе­
рераспределение AS/AZ — увеличение в межень и 
уменьшение в период прохождения волны -поло­
водья. 

Для восточной части Северного Каспия харак­
терна гомохалинность. Как отмечает Н. И. Винец­
кая [86], весьма незначительная вертикальная 
стратификация (до 0,01 %/м) отмечается только 
в северной части Уральской бороздины, что обус­
ловлено отсутствием значительного речного стока, 
относительной изоляцией от Среднего Каспия, мел-
ководностью района и интенсивным ветровым 
перемешиванием. Как речные, так и морские воды 
поступают в восточную часть моря в основном 
в трансформированном виде. Зимой вблизи устья 
Урала вертикальные градиенты солености, по дан­
ным Астраханской ГМО, составляют 0,3—0,5%о/м, 
достигая в отдельных случаях 1,5%о/м или умень­
шаясь до 0,04 %о/м. 

Максимальные значения A5/AZ на востоке в на­
вигационный период могут достигать 1,34 %0/м 
(июнь 1958 г.), однако устойчивые вертикальные 
градиенты солености в этой части моря не наблю­
даются. 

5.1.6. Влияние ветра на распределение солености 

Многие исследователи, изучавшие режим соле­
ности Северного Каспия, отмечали важную роль 
ветра в распределении солености [86, 150, 285, 
392, 396, 408]. Они показали, что северо-западные 
и западные ветры для Северного Каспия являются 
опресняющими, южные и восточные — осолоняю-
щими. 

Д. Н. Катунин [197] показал, что результирую­
щее воздействие ветра на режим солености Север­

ного Каспия (опреснение или осолонение) имеет 
определенную вероятность. 

В межень влияние ветровых условий над мо­
рем на формирование поля солености значительно 
возрастает. В июне — августе около 40—50 % слу­
чаев изменения солености определяется колеба­
ниями водности Волги, а осенью — только 18%. 

В большинстве случаев понижение (повышение) 
солености под воздействием ветра не выходит за 
пределы ±0,5 %о, что в 1,5—3 раза меньше, чем 
под влиянием речного стока. 

Для западной части моря с высокой степенью 
вероятности можно ожидать опреснение вод под 
действием западных, северо-западных, северных, 
северо-восточных ветров (табл. 5.4). 

Для восточной части подобный эффект дости­
гается при северо-западных, северных, северо-вос­
точных и восточных ветрах. Отметим, что в период 
поступления волжских полых вод в море (май — 
июль) вероятность опреснения восточной части 
Северного Каспия под воздействием северо-восточ­
ных и восточных ветров возрастает. 

Неоднозначный результат воздействия ветра 
объясняется возникновением компенсационного под­
тока вод. Для юго-западной части Северного Кас­
пия это явление отметил Н. А. Скриптунов [368]. 
После сильных сгонных ветров компенсационный 
подток может способствовать осолонению не 
только отдельных участков, но и всей западной 
части Северного Каспия. 

Компенсационные течения в восточной части 
также имеют место, но выражены слабее, чем 
в западной. Однако для отдельных участков влия­
ние ветра на формирование солености может быть 
иным, чем для всей восточной части Северного 
Каспия. Например, при юго-восточных ветрах на 
фоне общего увеличения солености происходит 
опреснение северной части Уральской бороздины 
и прилегающих мелководий. 

В формировании режима солености имеет зна­
чение не только направление и скорость ветра, но 
и продолжительность его действия. Точное реше­
ние этого вопроса может быть получено только 
при детальном исследовании динамики вод Север­
ного Каспия. 

5.1.7. Соотношения между средними за апрель—октябрь 
(условно среднегодовыми) и среднемесячными 

значениями солености 
Для прогнозирования солености с полугодич­

ной заблаговременностью, а также для восстанов­
ления рядов были проведены статистические рас­
четы по выявлению зависимости между среднего­
довой соленостью и ее среднемесячными значе­
ниями. Соотношения определялись отдельно для 
западной и восточной частей Северного Каспия. 

В отличие от подобных расчетов, проведенных 
Б. М. Затучной [157], использовались ряды соле­
ности только за 1960—1977 гг. (табл. 5.5), и рас­
четные зависимости получены не только для лета, 
но и для других сезонов года. 

Вычисление коэффициентов корреляции прове­
дено по известной формуле 

г**— Yj^i — ̂ i]/i — y)\\ Z(*i — x) Z{yi-y)> 
(5.1) 
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Таблица 5.4 
Соотношение между среднегодовыми (апрель—октябрь) 

и среднемесячными значениями солености вод Северного Каспия 

Месяц Уравнение регрессии rxy sr sy P 

Апрель S 3 = 0 , 5 2 S l V + 4 , 0 9 0,65 0,09 0,35 
5 B = 0 , 8 1 S 1 V + 1,13 0,88 0,03 0,52 P > P 

Июнь S3 = 0 , 5 0 S V l + 4 , 9 8 0,82 0,05 0,32 p*>p 
1 - ^ ^ 0 , 9 9 9 S B = 1 , 0 3 S V I - 0 , 1 6 0,92 0,02 0,43 P^>P 
Г ^ ^ 0 , 9 9 9 Июль S3 = 0,34SVI1 + 6,36 0,75 0.08 0,24 P N P 

5 B = l , 0 1 S V l I + 0,30 0,90 0,03 0,43 P^>P 
^ ^ 0 , 9 9 9 Август 5 3 = 0 , 5 3 S V n i + 4 , 4 1 0,90 0,03 0,22 r ^ ^0,999 

SB = 0,845V U I + 1,20 0,93 0,02 0,40 1 ^ ^ ^ 0 , 9 9 9 
Сентябрь S3 = 0 , 5 9 S I X + 3 , 7 5 0,90 0,04 0,25 P^>P 

^ ^ ^ 0 , 9 9 9 SB = 0,755IX + U68 0,95 0,01 0,31 Г - " ^ i 0 , 9 9 9 
Октябрь 5 3 = 0 , 5 l 5 x + 4,25 0,50 0,11 0,54 P > P 

Г ^ ^0 ,95 5B = 0 , 0 1 5 X + 0 , 0 3 0,91 0,02 0,46 Г ^ * 0 , 9 9 9 

П р и м е ч а н и е . 5 3 и 5 в — среднегодовая соленость соответственно западной и восточ­
ной частей Северного Каспия; гху — коэффициент корреляции; Sr — погрешность коэффици­
ента корреляции; 5̂ , —средняя квадратическая погрешность уравнения регрессии; Р — выбо­
рочный порог достоверности. 

Выборочный порог достоверности определялся 
в долях единицы по Вандер Вардену [69]: 

t = (г/уТ^Т2) л/7^2. (5.4) 

Затем по таблицам определялись границы для 
выборочного коэффициента г по 1 %-ному уровню 
значимости. Наиболее значимые связи (при Р < 
< Р0,95 коэффициенты корреляции не использова­
лись) формировались с помощью регрессивного 
анализа. Уравнения регресии рассчитывались ме­
тодом наименьших квадратов [248]. Все получен­
ные зависимости проверялись на фактическом ма­
териале, не использованном при расчетах. 

Для восточной части Северного Каспия отме­
чена более тесная связь между рассматриваемыми 
характеристиками, чем для западной. Однако по­
грешность уравнения регрессии для западной части 
в 1,5—2 раза (кроме октября) ниже, чем для вос­
точной. Физический смысл такой закономерности 
очевиден, если учесть особенности формирования 
солености и ее сезонную динамику в обеих частях 
моря. Солезапас западной части Северного Каспия 
сосредоточен в основном в приглубой зоне и срав­
нительно мало изменяется, поэтому погрешность 
уравнения регресии меньше, чем для восточной 
части, где изменчивость солености выше. 

5.1.8. Расчетные зависимости между соленостью отдельных 
районов моря 

В настоящее время накоплен обширный мате­
риал, позволивший найти зависимости для расчета 
сезонных изменений солености в отдельных райо­
нах восточной и западной частей Северного Кас­
пия, которые являются прогностическими. Боль­
шая теснота связи и меньшие погрешности харак­
терны для расчетных зависимостей для восточной 
части Северного Каспия, Это и понятно, поскольку 

где xi, tji — текущие значения случайных величин; 
*, у — их математическое ожидание; л—число чле­
нов ряда (выборки). 

Погрешность коэффициента корреляции опре­
делялась по формуле 

Sr = У(1-г 2 ) / ( я -2 ) . (5.2) 
Соответственно среднеквадратическая погреш­

ность уравнения регресии — 
Sy = ay^T^7\ (5.3) 

Таблица 5.5 
Наблюденные (5Н) и расчетные (5Р) значения солености 

для западной части 
Северного Каспия (%0) 

Год 5 Н S P 
5 H ~ S P 

1960 9,37 9,39 —0,02 
1961 9,69 9,93 —0,24 
1962 9,50 9,67 —0,17 
1963 9,67 9,18 0,49 
1964 8,90 9,11 —0,21 
1965 9,31 9,94 —0,63 
1966 8,64 8,71 —0,07 
1967 9,82 9,47 0,35 
1968 9,61 9,74 —0,07 
1969 9,16 9,54 —0,38 
1970 9,00 8,90 0,10 
1971 9,07 9,49 —0,42 
1972 8,70 9,66 —0,96 
1973 9,10 9,70 —0,60 
1974 9,35 9,53 —0,18 
1975 11,04 9,90 1,14 
1976 10,64 10,56 0,08 
1977 10,24 10,24 0,00 

1960—1965 9,50 9,54 —0,04 
1966—1970 9,25 9,27 —0,02 
1971—1975 9,45 9,66 —0,19 
1976—1977 10,44 10,35 0,09 
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условия формирования солености для обоих райо­
нов восточной части практически идентичны. 

Характерно, что для западной части взаимо­
связь между значениями солености отдельных 
районов возрастает в период прохождения волны 
половодья, т. е. когда усиливается генетическая 
общность условий формирования режима соле­
ности. 

5.1.9. Расчетные зависимости для определения зон 
пониженной солености в западной части Северного Каспия 

Формирование опресненных зон в западной ча­
сти Северного Каспия определяется главным обра­
зом водностью Волги. Площади опресненных зон 
как в условиях естественной водности Волги, так 
и в период зарегулированного стока возрастают 
с апреля по июль. Затем они уменьшаются, однако 
в октябре их площадь все же больше, чем в ап­
реле. После зарегулирования волжского стока пло­
щади опресненных зон в летний период сократи­
лись на 10—16%, несколько возросли в апреле за 
счет повышенных зимних расходов воды в совре­
менных условиях [194]. 

5.1.10. Соленость вод Северного Каспия при изменении 
водного баланса 

В современных условиях гидрологический ре­
жим, в том числе соленость, формируется в ре­
зультате совокупного воздействия климатических 
и антропогенных факторов. 

В перспективе в случае возможного понижения 
уровня моря ниже отметки —28,5... —28,7 м про­
изойдет нарушение сложившегося водно-солевого 
баланса. В конце 70-х годов уровень Каспийского 
моря опускался до отметки —29,0 м. В результате 

8S%c 
Рис. 5.7. Зависимость между объемами волжского 
стока и соленостью вод, вытекающих из западной ча­
сти Северного Каспия в восточную (2) и из восточной 

в западную (/). 

произошло увеличение солености в обеих частях 
Северного Каспия, особенно значительное (до 
11,2 %о) в восточной части [198]. Характерным 
было образование вдоль Кулалинского порога 
устойчивой зоны с резко выраженными горизон­
тальными градиентами солености (2—10°/00/KM). 
Пресные воды из восточных рукавов дельты Волги 
поступали в, основном в юго-восточную часть Се­
верного Каспия, продвигаясь вдоль Кулалинского 
порога. 

Осередки, острова, расположенные восточнее 
Иголкинского банка, соединились, образовав есте­

ственное препятствие для поступления пресных 
вод непосредственно в восточную часть моря. 
В районе Тюленьих островов образовался очаг по­
вышенной солености. Воды из этого района посту­
пали на границу со Средним Каспием, соленость 
их составляла более 14 %0. Очаги солености, пре­
вышающей среднекаспиискую, располагались также 
вдоль восточного и юго-восточного побережий Се­
верного Каспия. 

Колебания уровня предопределяют сложность 
расчета перспективной солености Северного Кас­
пия, особенно отдельных районов, так как некото­
рые из них могут в этих условиях не осолоняться, 
а опресняться. Особенно это относится к району 
восточнее о. Тюленьего (Бахтемирский осередок), 
через который осуществляется перенос волжских 
вод, выходящих из западных рукавов дельты 
Волги. 

Определенное значение может иметь также се­
зонное перераспределение волжского стока, 
а именно — увеличение расходов в зимний период, 
что будет способствовать уменьшению поступления 
пресной воды на восток. Таким образом, произой­
дет не только нарушение существующего водно-
солевого баланса, но и циркуляции вод. 

При расчете перспективной солености Север­
ного Каспия необходимо знать водообмен, форми­
рующийся как под действием ветра, так и за счет 
пресной составляющей баланса. Уменьшение прес­
ной составляющей (N3) ослабляет поток северо­
каспийских и, наоборот, усиливает адвекцию сред-
иекаспийских вод. Пресная составляющая баланса 
(N3) для Северного Каспия прямо пропорцио­
нальная речному стоку (WB): 

№ в=1,33#з. (5.5) 
Таким образом, общий водообмен (VB) равен 

VB = VB6±VB (5.6) 
где VBB — результирующий ветровой водообмен, 
Увб — водообмен, обусловленный пресным ба­
лансом. 

При понижении уровня моря соленость Север­
ного Каспия будет постепенно возрастать, особенно 
в восточной части Северного Каспия. Основным 
фактором увеличения солености в этой части моря 
является резкое сокращение водообмена с запад­
ной частью. 

Расчеты будущей солености восточной части 
в условиях неустановившегося водно-солевого ба­
ланса были выполнены нами по следующему урав­
нению: 

St = {St-iVt-i± [(QB + FB) SB - (QB - FB) Sl]}/Vt. 
(5.7) 

Соленость в расчетный год может быть опреде­
лена как 

Si=*(Sl-lVl-l±AS)IV,, (5.8) 

где Si — искомая соленость; Vi — объем вод восточ­
ной части Северного Каспия; W i — объем вод вос­
точной части Северного Каспия в предыдущий год; 
S/~i — исходная соленость предыдущего года;(2в — 
условный водообмен (км3), выраженный в виде 
результирующих потоков (по Г. В. Ржеплинскому 
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[337]);'FB — дефицит воды (км3) в восточной ча­
сти моря при годовом стоке Урала 50 %-ной обес­
печенности, среднемноголетних значениях испаре­
ния и осадков; дефицит приведен по Г. В. Рже-
плинскому; Si — соленость вод, вытекающих из 
восточной части в западную; 5В — соленость вод, 
вытекающих из западной части в восточную. 

Значения 5в и 5В были получены по результа­
там многолетних наблюдений на Кулалинском по­
роге (границе между западной и восточной ча­
стями Северного Каспия) (рис. 5.7). Принято, по 
Г. В. Ржеплинскому [337], что результирующий 
поток в северной части порога направлен из за­
падной части в восточную, в южной — направле­
ние потока обратное. 

Проведенные расчеты показали, что при пони­
жении уровня моря будет происходить осолонение 
как восточной, так и западной частей Северного 
Каспия (табл. 5.6). 

Таблица 5.6 
Расчетные приращения солености по отношению 

к исходной при различных отметках уровня моря 
(при 50 %-ной обеспеченности стока Волги и Урала) 

Отметка уровня моря, м 

—28,7 —29,0 —29,6 - 3 0 , 1 - 3 0 . 6 

Западная часть 
Восточная часть 

—0,07 
+ 1,29 

+0,38 
+ 1,86 

+0,75 
+4,33 

+ 1,22 
+6,20 

+ 1,44 
+7,85 

Наиболее интенсивное осолонение восточной 
части происходит при отметках уровня моря ниже 
—29,0 м. Заметим, что полученные значения при­
ращения солености относятся к средним условиям 
водности: при повышенной повторяемости мало­
водных и многоводных лет значения приращения 
несомненно будут иными. 

5.2. Соленость вод Среднего и Южного Каспия 

5.2.1. Информационная база и методы анализа 

Исходными материалами для характеристики со­
лености Среднего и Южного Каспия послужили 
прибрежные и рейдовые наблюдения, проводимые 
на гидрометстаициях, и наблюдения в приустье­
вых участках крупных рек (Терек, Сулак, Кура). 
По открытому морю обобщались все наблюдения 
на стандартных, «вековых» и других разрезах за 
1956—1985 гг., материалы сезонных гидрологиче­
ских съемок в отдельных районах, а также все 
эпизодические наблюдения, проведенные в откры­
том море с начала наблюдений до 1975 г. В от­
дельные годы гидрологические работы проводились 
одновременно на нескольких судах различных ве­
домств на девяти разрезах. С 1962 г. число разре­
зов сократилось до четырех. 

В результате был сформирован массив наблю­
дений за соленостью по одноградусным квадра­
там и реперным станциям «вековых» гидрологиче­
ских разрезов (см. рис. 1.3). 

Информационная база для исследования соле­
ности Среднего и Южного Каспия содержит более 
10 000 наблюдений, сгруппированных по одногра-
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дусным квадратам. Если за 100 % взять все на­
блюдения за четыре характерных месяца сезона 
(февраль, апрель, август, ноябрь), то в процент­
ном отношении сезонная освещенность по данным 
«вековых» разрезов выглядит следующим образом: 
февраль — 22 %, апрель — 27 %, август — 35 % и 
ноябрь— 16 %. < 

Наиболее освещена наблюдениями широтная 
зона 40° 00'—40° 30' с. ш. Относительно слабо 
(рис. 1.4) охвачены наблюдениями самые южные 
районы моря (у иранского побережья). 

Компоновка исходной информации проводилась 
по единой сетке станций, отнесенных к середине 
одноградусных квадратов, и по реперным стан­
циям. Для Среднего и Южного Каспия в качестве 
реперных послужили гидрологические станции «ве­
ковых» и стандартных разрезов. 

Среднемиоголетние значения солености, полу­
ченные для одноградусных квадратов и реперных 
станций, были использованы для построения схем 
распределения солености на горизонтах 0 и 20 м 
в характерные месяцы сезоров (февраль, апрель, 
август, ноябрь). 

Для характеристики вертикальной структуры 
солености использовались данные на «вековых» 
разрезах за 1956—1985 гг. 

5.2.2. Пространственно-временное распределение солености 

Формирование полей солености в верхнем слое 
моря происходит в основном под воздействием 
речного стока, ветра и циркуляции вод. В отдель­
ных районах моря на соленость в верхнем слое 
могут оказывать влияние атмосферные осадки, про­
цессы образования и таяния льда. 

Вертикальное распределение солености форми­
руется под влиянием конвективного перемешива­
ния и связанной с ним плотностной циркуляции 
вод. 

Средняя соленость поверхностных вод в откры­
том море находится в пределах 12,7—12,8 %0. Для 
восточного побережья во все сезоны характерна 
более высокая соленость ввиду отсутствия речного 
стока и осолоиения при интенсивном испарении. 
Здесь соленость может доходить до 13,6 %о, а в мел­
ководных бухтах бывает еще выше. 

Наибольшая разница в солености между за­
падным и восточным прибрежными районами ха­
рактерна для северного района Среднего Каспия. 
Разность между значениями солености на крайних 
станциях разреза о. Чечень — п-ов Мангышлак 
в весенние и осенние месяцы превышает 3—4%о 
(табл. 5.7). 

Изменения солености в толще воды были про­
слежены при сравнении ее распределения на стан­
дартных разрезах за четыре периода: 1958— 
1962 гг. (А. С. Пахомова), 1965—1968 гг. (А.Н.Ко­
сарев), 1961—1978 и 1956—1985 гг. (Л. П. Там-
бовцева) (табл. 5.8). 

В наиболее подверженной опреснению зоне 
(о. Чечень — п-ов Мангышлак) ввиду уменьшения 
водности Волги в 50—70-е годы произошло повы­
шение солености в слое 0—10 м на 0,5—0,8 %0. 
Однако увеличение стока в последнее десятилетие 
сказалось и на среднемноголетних значениях со­
лености, вследствие чего на указанном разрезе 
они уменьшились на 0,5—0,6°/оо, 



Таблица 5.7 
Разность солености в поверхностном слое (0 м) между крайними станциями разреза (%0 1 

о. Чечень —п-ов Мангышлак Дивичи — Кендерли о. Жилой —м. Куули о. Куринский Камень-
минский 

- о . Огур-

Месяц 

ст. 1 ст. 7 Д«1-7 ст. 1 ст. 11 А^1—11 ст. 1 ст. 9 Л5!__9 ст. 1 ст. 10 AS1—10 

Февраль 
Апрель 
Август 
Ноябрь 

12,20 
8,34 

10,19 
8,60 

12,94 
12,73 
11,65 
12,30 

—0,74 
—4,39 
— 1,46 
—3,70 

12,49 
12,60 
12,80 
12,01 

12,92 
12,98 
13,03 
12,82 

—0,43 
—0,38 
—0,23 
—0,81 

12,54 
12,72 
12,78 
12,70 

12,94 
13,01 
12,98 
12,94 

—0,40 
—0,29 
—0,20 
—0,24 

12,49 
12,28 
12,80 
12,84 

13,06 
13,01 
12,92 
12,90 

—0,57 
—0,73 
—0,12 
- 0 , 0 6 

Южнее на акватории Среднего и Южного Кас­
пия соленость в слое 0—10 м изменялась мало, от­
клоняясь от нормы не более чем на 0,1 %о. 

Изменение водности и подъем уровня моря 
в 80-е годы привели к уменьшению глубины про­
никновения конвекции, вследствие чего на глуби­
нах ниже 400 м возрос удельный вес вод с соле­
ностью 13 %о и выше. 

Максимальные .многолетние колебания солено­
сти рассмотрены на четырех разрезах — мелковод­
ном, на котором сказывается воздействие опреснен­
ных северокаспийских вод, и глубоководных. 

На разрезе о. Чечень — п-ов Мангышлак мак­
симальные колебания солености на поверхности до­
стигают 8,0 %о, а на горизонтах 10 и 20 м — 5,6 и 
1,8%о соответственно. Южнее, на разрезе Ди­
вичи— Кендерли, наибольший размах изменяется 
от 3°/оо в слое 0—5 м до 1,2—1,6%0 в глубинных 
слоях (150—500 м). 

На разрезах в глубоководной впадине Южного 
Каспия и над Апшеронским порогом колебания 
солености составляют 1 — 1,5%о. Наибольшая раз­
ность между максимальной и минимальной соле­
ностью отмечена в районе Апшеронского порога, 
где она равна 1,6%о в поверхностном слое и 2,1 %« 
на горизонте 5 м. В глубоководной части разреза 
о. Жилой — м. Куули преобладают значения со­
лености 1 —1,3 %о. Ближе к восточному побережью 
размах солености несколько увеличивается (1,2— 
1,4 %о). 

В западной части разреза о. Куринский Ка­
мень— о. Огурчинский отражается влияние стока 
Куры: размах солености в поверхностном слое уве­
личивается .до 2°/оо. Опресняющее влияние курин-
ского стока с глубиной уменьшается, на горизон­
тах 40—70 м размах колебаний солености не бо­
лее 1,1 %0. 

Для анализа сезонных изменений солености ис­
пользованы схемы ее распределения на поверхно­
сти и вертикальные разрезы солености в феврале, 
апреле, августе, ноябре (рис. 5.8—5.12). 

Среднемноголетняя соленость в феврале, на по­
верхности изменяется от И—12 %0 на северо-за­
паде до 13—13,5 °/оо на юго-востоке. На горизонте 
20 м она увеличивается в том же направлении от 
12,5 до 13,1 %0. В открытых районах моря соле­
ность колеблется в пределах 12,7—12,8%0. 

Вдоль всего восточного побережья тянется по­
лоса солености 13 %о, образовавшаяся в резуль­
тате интенсивного летнего испарения. Кроме того, 
в Южном Каспии повышение солености происхо­
дит при выносе осолонениых вод из бухт и зали­
вов на восточном шельфе под действием юго-во­

сточных ветров. В дальнейшем эти воды перено­
сятся в Средний Каспий. 

Вдоль всего западного побережья до Апшерон­
ского полуострова тянется полоса опресненных вод 
с соленостью 10—12,5 %о, поступающих из Север­
ного Каспия (см. рис. 5.8 а). 

Понижение солености вдоль западного берега 
Южного Каспия в слое 0—20 м вызывается сто­
ком Куры. 

В глубинных слоях Среднего и Южного Кас­
пия соленость около 13°/оо. В центральной части 
Среднего Каспия такая соленость наблюдается на 
горизонтах ниже 100 м, а в глубоководной части 
Южного Каспия верхняя граница вод с повышен­
ной соленостью опускается до 250 м (см. рис. 5.9). 

Весной по мере увеличения притока опреснен­
ных вод из Северного Каспия соленость в запад­
ной части моря понижается до 9—12%0. 

Как и зимой, воды с пониженной соленостью 
распространяются в верхнем слое 0—10 м. 

Распределение солености в центральной части 
моря выравнивается. Почти по всей толще вод 
Южного Каспия, а также Среднего она составляет 
12,8—12,9 %о. Слой повышенной солености (13 %о) 
занимает лишь глубоководную часть Среднекас-
пийской впадины и узкую полосу у дна восточного 
шельфа (см. рис. 5.10). 

Вдоль восточного побережья на поверхности 
северная граница вод с соленостью 13 %о смещается 
к югу (см. рис. 5.8 6). 

После весеннего пика половодья Волги, 
а также рек западного побережья, когда в море 
поступает до 50 % годового стока, зона опреснен­
ных вод резко увеличивается и в августе занимает 
наибольшую площадь (см. рис. 5.8в). 

На границе с Северным Каспием соленость 
12,5 °/оо наблюдается до глубины 20 м. На поверх­
ности перенос опресненных вод к югу вдоль запад­
ного побережья усиливается (изогалина 12,5 %0 
смещается в центральную часть Среднего Кас­
пия). 

В юго-западном районе наблюдается влияние 
стока Куры. Язык опресненных вод (12—12,5 %0) 
вытянут к северо-востоку под действием антицик­
лонической циркуляции в этом районе. 

Ввиду увеличения испарения в летнее время 
значительно расширяется зона с соленостью 13 %<> 
вдоль восточного побережья. В мелководных бух­
тах и заливах восточного побережья соленость до­
ходит до 14 %0. 

Осенью горизонтальные градиенты солености 
в северо-западном районе Среднего Каспия сохра­
няются (см. рис. 5.8г). В толще вод соленость изме­
няется от 9— 10 %0 на западе до 12,5—12,6 %0 на 
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Таблица 5.8 
Среднемноголетние значения солености (%0) в Каспийском море 

о. Чечень — п-ов Мангышлак Дивичи — J <ендерли о. Жилой —м. Куулн о. Курннский Камень —о. Огур-
иинский 

Гори­
зонт, м 

1958- 1965— 1961- 1956— 1958- 1965- 1961— 1956— 1958- 1965- 1961 — 1956— 1958- 1965- 1961- 1956-
1962 1968 1978 1985 1962 1968 1978 1985 1962 1968 1978 1985 1962 1$68'* 1978 1985 

0 11,68 12,55 12,04 11,94 12,80 _ 12,84 12,77 12,81 12,89 12,90 12,83 12,84 12,69 12,90 12,81 
5 12,04 12,55 — 12,02 — — — — 12,77 12,80 — 12,84 — — — 12,82 

10 12,18 12,76 (11,89) 12,23 12,78 — 12,91 12,82 12,81 12,80 12,90 12,84 12,86 12,77 12,91 12,84 
20 12,97 12,99 — 12,80 — — — — — 12,82 — 12,84 — 12,79 — 12,85 
30 — — — — — — — — — 12,83 — 12,87 — 12,83 — 12,87 
50 — — — — 12,81 — 12,91 12,90 12,83 12,80 12,91 12,89 12,84 12,87 12,91 12,88 
75 12,84 12,80 

100 — — — — 12,86 — 12,96 12,94 12,85 12,85 (12,76) 12,92 12,85 12,84 12,92 12,90 
150 — — — — — — — — 12,86 12,90 — 12,92 — — — 12,91 
200 — — — — 12,89 — 12,98 12,97 — — — — 12,84 12,81 12,96 12,94 
300 — — — — 12,90 — — 13,03 — — — — — — — 12,96 
400 — — — — 12,89 — — 13,04 — — — — , 12,85 12,80 — 13,00 
500 
600 

— — — — 12,88 — — 13,08 — — — — 12,85 
12,83 

— 13,08 

700 __ .^ __ 12,86 
12,83 

__ 
800 12,89 12,86 ~— — 

П р и м е ч а н и е . В скобках — сомнительное значение. 
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Рис. 5.8. Среднемноголетняя соленость (%о) на поверхности моря. 
а — февраль; б — апрель; в — август; г — ноябрь. 



Рис. 5.9. Распределение солености (%о) в феврале на 

Рис. 5.10. Распределение солености (%о) в апреле на 
разрезах. 

а — о. Чечень — п-ов Мангышлак; б — Дивичи — Кендерли; в — 
о. Жилой — м. Куули; г — о. Куринский Камень— о. Огурчинский. 



10 11 Ст. 

Рис. 5.11. Распределение солености (%о) в августе на 
разрезах. 

а —о. Чечень —п-ов Мангышлак; б — Дивичи — Кендерли; в — 
о. Жилой —м. Куули; г —о. Куринский Камень —о. Огурчинский. 

9 Ст. 

10Ст. 

10 11 Ст. 

Рис. 5.12. Распределение солености (%) в -ноябре на 
разрезах. 

а~£' Печень —п-ов Мангышлак; б —Дивичи — Кендерли; в — 
о. Жилой —м. Куули; г —о. Куринский Камень —о. Огурчинский. 

9 Ст. 

9 10 Ст. 



йОстоке. На поверхности выделяется область пони­
женной солености вдоль западного побережья Сред­
него и Южного Каспия. Сужается полоса повышен­
ной солености (13 %0) вдоль восточного побережья. 
На остальной акватории ее распределение довольно 
однородное, преобладает соленость 12,7 %0. 

В Южном Каспии увеличивается толщина слоя 
с соленостью до 13 %о, верхняя граница которого 

у восточного побережья поднимается к поверх­
ности (см. рис. 5.12). 

Таким образом, основные закономерности гори­
зонтального и вертикального распределения соле­
ности моря, полученные по материалам 1956— 
1985 гг., в общих чертах схожи с теми, которые 
выявлены по исследованиям в предыдущие годы. 



6. плотность воды 

6.1. Использованные материалы 

Для исследования многолетних и сезонных из­
менений плотности воды в средней и южной ча­
стях Каспийского моря использованы материалы 
гидрологических наблюдений на разрезах: о. Че­
чень — п-ов Мангышлак, Дивичи — Кендерли, 
о. Жилой — м. Куули, о. Куринский Камень — 
о. Огурчинский с 1955 по 1984 гг., а также наблю­
дения на стандартных разрезах: Махачкала — Са-
гындык, о. Камень Игнатия — п-ов Челекен, кото­
рые эпизодически выполнялись с 1936 по 1960 гг.; 
привлекались и рейдовые наблюдения. По данным 
наблюдений для каждого сезона (февраль, апрель, 
август, ноябрь) вычислены среднемноголетние зна­
чения условной плотности каждой станции разре-

зависят главным образом от температуры. В не­
которых районах, где формируются высокосоленые 
воды или, наоборот, опресненные, влияние соле­
ности на плотность сравнимо с влиянием темпе­
ратуры. 

На формирование поля плотности в разные се­
зоны года оказывают влияние и другие факторы, 
определяющие гидрологическую структуру вод, 
в том числе неоднородности температуры воздуха, 
воздействие ветра, ледовые процессы и материко­
вый сток. 

6.2. Сезонные изменения 

Условная плотность в поверхностном слое воды 
изменяется от 6,5 усл. ед. в августе до 11,1 уел ед. 
в феврале. В придонном слое значения плотности 

,—w// 
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Рис. 6.1. Изменение с запада на восток среднемноголетией условной плотности (усл. ед.) на поверх­
ности в феврале, ацреле, августе, ноябре по станциям «вековых» разрезов. 

а — о. Чечень — п-ов Мангышлак; б — Дивичи — Кендерли; в — о. Жилой — м. Куули; г — о. Куринский Ка­
мень — о. Ог; 

зов по всем горизонтам. На основании этих дан­
ных построены графики вертикального распреде­
ления плотности по каждому разрезу, графики 
сезонного хода для каждой станции разреза, ко­
торые затем были использованы для построе­
ния схем распределения плотности по площади 
моря. 

На большей части Каспийского моря изменения 
температуры воды в течение года значительно пре­
вышают изменения солености, поэтому распреде­
ление плотности на поверхности и в толще воды 

Огурчинский. 

мало зависят от сезона и все время равны 11,1— 
11,2 усл. ед. 

Значительных различий в значениях плотности 
между зимним, весенним и осенним сезонами нет, 
хотя, надо отметить, что весной и осенью плот­
ность воды несколько ниже, чем зимой: на 0,1— 
0,5 усл. ед. — весной и до 1,0 усл. ед. — осенью. 

Значительно отличается плотность в летнее 
время. По сравнению с остальными сезонами года 
она на 3,0—3,5 усл. ед. ниже и составляет 6,5— 
7,4 усл. ед. (рис. 6.1). 
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На рис. 6.2 показаны межгодовые изменения 
"плотности по данным наблюдений на центральных 
глубоководных станциях «вековых» разрезов зи­
мой (февраль) и летом (август) с 1958 по 1984 г. 
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Рис. 6.2. Межгодовые изменения условной плотности 
(усл. ед.) (/) и температуры (//) на поверхности в откры­
том море в 1958—1984 гг. в феврале (/) и августе (2) на 

разрезах. 
а —о. Чечень — п-ов Мангышлак (ст. 5); б — Дивичи — Кендерли 
(ст. 6); в — о. Жилой — м. Куули (ст. 5); г — о. Куринский Ка­

мень—о. Огурчннский (ст. 6). 

Для зимнего сезона характерны незначительные 
межгодовые колебания плотности (около 0,5 усл. ед.) 
по всем районам моря. В летний сезон межгодо­
вые изменения более значительны, особенно 
в районе, приграничном с северной частью, где 
они достигают 1,0—3,0 усл. ед. Несколько меньше 
межгодовая разность (1,5—2,0 усл. ед.) в средней 
части моря и на границе с Южным Каспием. Бо­
лее устойчив режим плотности в глубоководных 
районах южной части моря (ст. 6 разреза о. Ку­
ринский Камень — о. Огурчинский), где в течение 
ряда лет изменения плотности в августе остава­
лись в пределах 0,4—0,9 усл. ед. 

6.3. Распределение плотности в море 

Зимой (февраль) плотность в поверхностном 
слое уменьшается от северных районов (разрез 
о. Чечень — п-ов Мангышлак) к югу (разраз о. Ку­
ринский Камень — о. Огурчинский) от 11,0—11,1 
до 10,6 усл. ед. Поле плотности в феврале, кроме 
широтных различий, характеризуется и различиями 
с запада на восток, особенно на разрезах о. Че­
чень— п-ов Мангышлак и о. Куринский Камень — 
о. Огурчинский, на которых плотность соответ­
ственно меняется от 10,4 до 11,2 усл. ед. и от 10,6 
до 11,1 усл. ед. (рис. 6.3, 6.4). Повышенные значе­
ния плотности у восточного побережья обуслов­
лены более низкой температурой воды в феврале. 
В отдельные годы среднемесячная температура 
воды у берега опускается до 0°С и ниже, а ледо­
образование способствует повышению солености. 
Низкие значения плотности в узкой прибрежной 
зоне в районе о. Чечень и в районе, прилегающем 
к устью р. Куры (ст. 1 разреза о. Куринский Ка­
мень— о. Огурчинский) обусловлены влиянием 
речных вод. 

Вертикальное распределение плотности зимой 
формируется под воздействием ветрового и кон­
вективного перемешивания. На разрезе о. Че­
чень— п-ов Мангышлак ввиду мелководности вы­
сокие значения плотности (около 11,0 усл. ед.) 
в восточной части прослеживаются до дна, а в за­
падной, в связи с низкими значениями солености, 
создается устойчивая стратификация (рис. 6.5). 

Весной таяние льда в северной части моря и 
перенос опресненных вод течениями вдоль запад­
ного побережья средней части способствуют об­
разованию значительных горизонтальных градиен­
тов плотности. Плотность изменяется от 7,0 усл. ед. 
на севере средней части моря до 10,2 усл. ед. 
у пос. Дивичи и до 10,1 усл. ед. у п-ова Мангыш­
лак. Южнее этих районов поле плотности вырав­
нивается и разность ее значений у восточного и за­
падного побережий составляет 0,2—0,5 усл. ед. 
В южной части моря различия между значениями 
плотности у западного и восточного побережий не­
много увеличивается (до 0,6 усл. ед.) вследствие 
опресняющего влияния вод Куры. В апреле на раз­
резе о. Куринский Камень — о. Огурчинский сред-
немноголетняя плотность у западного побережья 
равна 9,8 усл. ед., у восточного—10,4 усл. ед. 
(рис. 6.4 6). 

Влияние речного стока с глубиной умень­
шается, и на горизонтах 30—50 м различия в плот­
ности между западным и восточным районами 
моря, а также вдоль западного побережья почти 
исчезают. Для вертикального распределения плот­
ности характерна устойчивая стратификация 
в верхнем 100-метровом слое, особенно отчетливо 
выраженная у западного побережья. Для глубин­
ных слоев характерно однородное распределение 
плотности (11,0—11,1 усл. ед.). 

Разность между значениями плотности на по­
верхности и в придонном слое составляет в сред­
ней части (разрез Дивичи — Кендерли) 0,5 усл. ед., 
в южной части (разрез о. Куринский Камень — 
о. Огурчинский) 0,9 усл. ед. 

Летом высокая температура воды способствует 
понижению плотности, и в поверхностном слое 
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Б августе она изменяется от 6,6 до £,4 усл. ед. 
(рис. 6.4в). 

Для пространственного распределения харак­
терно увеличение плотности с запада на восток 
(до 2,0 усл. ед.) в средней части моря и уменьше­
ние (на 1,0—3,0 усл. ед.) в южной части. Высо­
кие значения плотности наблюдаются у восточного 

ности на границах пикноклина — 8,6 и 10,0 усл. ёД. 
(рис. 6.6). 

Особенностью положения пикноклина в сред­
ней части моря (разрез Дивичи — Кендерли) яв­
ляется его приподнятость к поверхности у восточ­
ного побережья, а у западного побережья верхняя 
граница пикноклина располагается' на горизонте 

?* Зима 
12г (февраль) 

Весна 
(апрель) 

Лето 
(август) 

Осень 
(ноябрь) 

j 
IV V 

з резь/ 
VI VII 

Рис. 6.3. Изменение средне-
многолетней условной плотно­
сти (усл. ед.) с севера на юг 
по сезонам: у западного по­
бережья (а), в открытом море 
(б), у восточного побережья 
(в) по данным «вековых» раз­
резов: о. Чечень — п-ов Ман­
гышлак (IV); Дивичи —Кен­
дерли (V); о. Жилой —м. Ку-
ули (VI); о. Куринский Ка­
мень— о. Огурчинский (VII). 

побережья вследствие подъема глубинных вод 
в поверхностный слой, происходящего ежегодно 
с различной интенсивностью. Минимальные зна­
чения плотности в основном сохраняются в северо­
западном районе моря и вызваны опресняющим 
воздействием речных вод (рис. 6.3, 6.4в). 

10 м и толщина его не превышает 25 м. Значения 
плотности на границах .пикноклина те же, что и 
на разрезе о. Чечень — п-ов Мангышлак — 8,0— 
10,0 усл. ед. (рис. 6.6 6). По мере продвижения на 
юг пикноклин, так же как и термоклин, опу­
скается ниже. На границе между средней и юж-

Рис. 6.4. Среднемноголетняя условная плотность (усл. ед.) на поверхности моря. 
а — февраль; б — апрель; в — август; г — ноябрь. 

Для вертикального распределения плотности 
в летний период характерно формирование слоя 
пикноклина, приуроченного к термоклину. На гра­
нице между средней и северной частями (разрез 
о. Чечень — п-ов Мангышлак) верхняя граница 
пикноклина расположена в западной и централь­
ной частях разреза на горизонте 15 м. У восточ­
ного побережья она приподнята до горизонта 5 м, 
а нижней границей служит дно. Значения плот­

ной частями моря (разрез о. Жилой — м. Куули) 
верхняя граница пикноклина располагается на го­
ризонте 20 м в западной части и 10 м — в восточ­
ной, у самого берега (ст. 8—9 разреза) пикноклин 
выходит на поверхность. Толщина пикноклина на 
этом разрезе 20 м. 

В южной части моря (разрез о. Куринский Ка­
мень— о. Огурчинский), в отличие от средней ча­
сти, пикноклин так же, как и термоклии, распола-
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• £Шся более глубоко. Верхняя его граница 
(&0 усл. ед.) залегает в западной части разреза 
Ш горизонте 30 м, а в восточной — на 20 м. Мак­
симальная толщина пикноклииа (30 м) — в цент­
ральных районах южной части моря. Ниже слоя 
пикноклииа как в средней, так и в южной частях 
моря плотность выравнивается и составляет 10,5— 

Рис. 6.5. Вертикальное распределение условной плотно­
сти (усл. ед.) по среднемиоголетним данным на разре­

зах в феврале. 
а —о. Чечень — п-ов Мангышлак; б — Дивичи — Кендерли; в — 

о. Куринский Камень — о. Огурчинский. 

11,2 усл. ед. На разрезе Дивичи — Кендерли она 
меняется от 10,5 до 11,2 усл. ед., на разрезе 
о. Жилой — м. Куули — от 10,5 до 11,0 усл. ед., 
а на разрезе о. Куринский Камень — о. Огурчин­
ский—от 10,5 до 11,1 усл. ед. (рис. 6.6б). 

Осенью отмечается выравнивание плотности 
с глубиной вследствие начала развития конвекции. 
Наиболее сильное охлаждение происходит в се­
верных районах средней части моря. 

Вертикальное распределение плотности на раз­
резе о. Чечень — п-ов Мангышлак отражает про­
цессы водообмена между северной и средней ча­
стями моря — вдоль западного побережья из Се­
верного Каспия в Средний переносятся опреснен­
ные воды (7,0—8,0 усл. ед.), а вдоль восточного 
побережья в северную часть моря поступают бо-

15* 

лее плотные воды (10,2—10,3 усл. ёд.) из средней. 
В ноябре поле плотности соответствует про­

странственному распределению температуры воды 
и отражает проникновение более холодных вод из 
средней части моря в южную вдоль западного по­
бережья и более теплых вод из южной части 
в среднюю. 

Рис. 6.6. Вертикальное распределение условной плотно­
сти Gt (усл. ед.) и температуры воды Tw (°С) по сред-

немноголетним данным на разрезах в августе. 
а — о. Чечень —п-ов Мангышлак; б — Дивичи — Кендерли;* в — 

о. Куринский Камень — о. Огурчинский. 

В западной половине моря плотность воды из­
меняется на поверхности от 9,9 усл. ед. в Среднем 
Каспии (ст. 1—3 разреза Дивичи — Кендерли) до 
9,5 усл. ед. в Южном Каспии (ст. 1 разреза о. Ку­
ринский Камень — о. Огурчинский). В восточной 
половине моря с юга на север плотность увеличи­
вается от 9,8 до 10,6—10,7 усл. ед. 

Для распределения плотности с глубиной 
в средней и южной частях моря характерна устой­
чивая стратификация с постепенным увеличением 
плотности в придонных слоях до 11,2 усл. ед. 

В глубоководных районах средней части Кас­
пия плотность повышается от 10,8—10,9 усл. ед. 
в поверхностном слое до 11,2 усл. ед. у дна, т. е. 
на 0,3—0,4 усл. ед. 

В южной части плотность постепенно увеличи­
вается от 10,6 усл. ед. на поверхности до 
11,2 усл. ед. в придонном слое. 
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6.4. Распределение плотности воды южнее 366 с. Ш. 
(иранское побережье) 

Плотность воды в малоизученных южных райо­
нах моря, прилегающих к иранскому побережью, 
характеризуется по данным гидрологических съе­
мок, выполненных в декабре 1975 г., августе 
1976 г., июле 1977 г., октябре —ноябре 1978 г. 
Съемки выполнялись на 40 океанографических 

Рис. 6.7. Распределение условной плотности (усл. 
ед.) на поверхности у иранского побережья. 

а—нюнь 1977 г.; б —август 1977 гг.; в — октябрь 1978г.; 
г —декабрь 1975 г. 

станциях, расположенных на продольных и попе­
речных разрезах. 

За рассматриваемые годы изменения плотности 
составили от 6—7 в августе до 9,6—10,4 усл. ед. 
в декабре (рис. 6.7). 

В распределении плотности по месяцам до­
вольно четко проявляются сезонные изменения, со­
ответствующие годовому ходу температуры. Зи­
мой поле плотности характеризуется незначитель­
ными изменениями как в направлении с севера 
на юг, так и с запада на восток., В централь­
ной части района плотность меняется от 10,0 
до 9,8 усл. ед. и увеличивается с запада на 
восток. Во всей восточной части, за исключением 
прибрежных мелководий, плотность выше, чем 
в западной. 

Рис. 6.8. Вертикальное распределение условной плот­
ности (усл. ед.) на разрезе АБ у иранского побе­

режья в августе 1976 г. 

Горизонтальные градиенты плотности в южной 
части моря в августе выражены лишь на поверх­
ности. Минимальные значения (менее 6,0 усл. ед.) 
отмечены на юго-западе, что связано с опресняю­
щим влиянием речного стока. Максимальные зна­
чения плотности (6,5 усл. ед.) наблюдаются в от­
крытой части моря. 

К осени значения плотности в соответствии 
с понижением температуры воды увеличиваются. 
Плотность в основном меняется в широтном на­
правлении, уменьшаясь от открытых к прибрежным 
районам, где отмечены значения в восточной части 
—8,7, в юго-западной —8,6 усл. ед. 

В слое 15—45 м в западной части разреза и 
25—45 м — в восточной его части в августе рас­
полагался пикноклин, значения плотности на его 
границах —9,0 и 10,5 усл. ед. Ниже слоя пикно-
клииа плотность увеличивалась до 11,0 усл. ед. 
у дна (рис. 6.8). 



7. ВОДНЫЕ МАССЫ 

7.1. Термохалинный анализ вод 

С целью получения обобщенных представлений 
об основных показателях гидрологической струк­
туры вод моря — температуре и солености — и для 
выделения водных масс выполнен термохалин­
ный анализ вод Каспийского моря. 

Для проведения термохалинного анализа ис­
пользовался массив гидрологических наблюдений 
с 1930 по 1985 г. — всего около 28 тысяч станций. 
Акватория Каспийского моря подразделялась на 
20-минутные трапеции, в которых для февраля и 
августа рассчитывались средние значения темпе­
ратуры и солености и их 90%-ные доверительные 
интервалы. Относительно небольшое количество 
станций, их неравномерное распределение по ак­
ватории Каспия привело к необходимости интер­
полировать гидрологические данные. Для интер­
поляции значений температуры и солености 
в центры трапеций, где данных нет, с учетом ста­
тистической достоверности полученных средних 
значений температуры и солености применялась 
формула 

Г = t TirtWil Е nWu гi = 1/(1 +Ri)9 

Wt = l/(l + di\ dt=(t*>+oi)/<s/mh (7.1) 
где Г' —интерполированное значение температуры 
или солености; п — весовой множитель, являю­
щийся функцией расстояния /?,- от центра трапе­
ции, для которой проводятся вычисления, до 
центра трапеции, где имеются средние значения 
гидрологических характеристик; Wi — весовой мно­
житель, зависящий от доверительного интервала 
di среднего значения температуры или солености 
Tt\ п — заданное количество близлежащих трапе­
ций, по которым проводится интерполяция; /9о — 
критерий Стыодента; <т< — среднеквадратическое 
отклонение; т,- — количество станций в трапециях, 
по которым вычислялись средние значения. 

Расчеты проводились при п = 4 по 16 стан­
дартным горизонтам. Для вычисления темпера­
туры и солености на дне применялась квадратиче-
ская экстраполяция с использованием трех при­
донных горизонтов. 

Особенности вертикальной гидрологической 
структуры вод Каспийского моря определяются 
такими его чертами, как замкнутость, внутримате-
риковое положение, большая меридиональная про­
тяженность и рельеф дна. 

Внутриматериковое положение обусловливает 
значительную зависимость гидрологических усло­
вий от влияния таких внешних факторов, как ат­
мосферные процессы и речной сток, вызывающих 
значительную сезонную изменчивость гидрологиче­
ских условий. Меридиональная вытянутость Кас­
пия более чем па 10° приводит к климатическим 
различиям разных частей моря, сильнее всего про­
являющимся в зимний сезон. Наличие подводного 
Апшеронского порога препятствует глубинному во­

дообмену между Средним и Южным Каспием, спо­
собствует формированию в них своеобразных гид­
рологических структур. Замкнутость моря исклю­
чает адвекцию вод из других бассейнов. 

Характер вертикального распределения темпе­
ратуры и солености в Среднем и Южном Каспии 
в основные сезоны года показан на рис. 7.1. 
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Рис. 7.1. Вертикальное распределение температуры воды Tw 
и солености 5 в Южном (/) и Среднем (//) Каспии. 

а — февраль; б — апрель; в — август; г — ноябрь. 

Зимой вследствие интенсивного развития про­
цессов конвективного перемешивания изменения 
температуры по вертикали весьма незначительные, 
особенно в средней части моря. При этом в верх­
нем слое воды — в Среднем Каспии до 50—70 м, 
в Южном — до 30—50 м — вертикальные градиенты 
температуры положительные. Это связано с актив­
ным развитием зимней вертикальной циркуляции 
и образованием на нижней границе ее распростра­
нения теплого промежуточного слоя. Глубже 75 м 
в Среднем и 50 м в Южном Каспии температура 
воды с глубиной незначительно понижается, ее 
вертикальные градиенты отрицательные. Среднее 
значение вертикальных изменений температуры зи-
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мой составляет в средней части моря 0,5—1,5°С, 
а в южной — 3—4°С. 

Летом вертикальный профиль температуры 
имеет трехслойный характер. В верхнем слое тол­
щиной 10—15 м температура однородная в ре­
зультате ветрового перемешивания. Ниже, при­
мерно до горизонтов 30—50 м, располагается се­
зонный термоклин, в котором средние вертикаль­
ные градиенты температуры достигают 0,3—0,5 °С 
на метр. Под термоклином, в глубинных слоях 
воды, температура, как и зимой, незначительно по­
нижается ко дну. При этом летом в обеих частях 
моря она на 0,1—0,2 °С ниже, чем зимой, что слу­
жит показателем влияния процессов конвекции, 
распространяющейся в толще воды. Вертикальные 
различия температуры летом достигают в средней 
части моря 18—19°С, а в южной 20—22 °С. 

Вертикальные профили температуры в пере­
ходные сезоны отражают процессы прогрева вод 
моря весной и их охлаждения осенью (рис. 7.1 б, г). 

Распределение солености в Каспийском море, 
за исключением северной части и предустьевых 
взморьев рек, отличается большой однородностью. 
С глубиной она незначительно увеличивается от 
поверхности до дна — на 0,5—0,6 %0 в Среднем 
Каспии и на 0,1—0,2 %0 — в Южном, достигая 
13,0—13,1 %о. В верхнем слое Среднего Каспия от 
зимы к лету соленость понижается на 0,2—0,3 %о 
за счет влияния речного стока, в Южном Каспии 
ее сезонные изменения незначительны. В течение 
всего года соленость в верхних слоях южной части 
моря на 0,2—0,5 %0 больше, чем в средней (см. 
рис. 7.1). 

Средние значения температуры и солености 
в глубоководных частях моря приводятся 
в табл. 7.1. Как видно из таблицы, несмотря на 
интенсивный прогрев верхних слоев моря в теплый 

Таблица 7.1 
Средние значения температуры и солености 
в глубоководных частях Каспийского моря 

Средний Каспий Южный Каспий 

Месяц 
TW°C 5о/оо TW°C $%>о 

Февраль 
Апрель 
Август 
Ноябрь 

5,65 
5,60 
6,42 
6,00 

12,93 
12,91 
12,96 
12,95 

7,03 
6,96 
7,70 
7,03 

12,94 
12,89 
12,92 
12,97 

сезон, средние значения температуры низкие, в чем 
также проявляется влияние зимней конвекции, 
формирующей температурный режим основной 
толщи вод моря. Вместе с тем по средним значе­
ниям температуры прослеживаются ее сезонные 
изменения — в августе она на 0,7 °С выше, чем 
в феврале. В Южном Каспии в течение всего года 
температура на 1,0—1,4 °С выше, чем в Среднем. 
Средние значения солености подтверждают ее од­
нородность, незначительные различия находятся 
в пределах точности расчетов. 

По совокупности физико-химических и биоло­
гических характеристик в Каспийском море были 
выделены следующие водные массы: северокаспий­
ская, верхняя каспийская, глубинные средне- и 
южнокаспийские [220]. Отметим, что классиче­
ский метод выделения водных масс по 7,5-кри-

па 

вым в Каспийском море не работает, так как 
вертикальное распределение солености в нем очень 
однородное. Поэтому для идентификации водных 
масс в Каспии использовались соотношения тем­
пературы и содержания кислорода — Г, Ог-кривые. 
В настоящей работе этот анализ также был прове­
ден на значительно более обширном материале. 
Пространственное распределение содержания кис­
лорода получено аналогично температуре и соле­
ности. 

Северокаспийская водная масса, занимающая 
северную часть моря, имеет очень незначительный 
объем. Она формируется под влиянием обильного 
речного стока, распространяющегося в мелковод­
ном Северном Каспии. Южную границу северо­
каспийских вод условно выделяют по солености 
11 %0. Температура этой водной массы имеет резко 
выраженный сезонный ход — от 0°С зимой до 
25°С летом. 

Основными условиями формирования верхней 
каспийской водной массы являются процессы зим­
него охлаждения и перемешивания, летнего про­
грева и различные динамические процессы, про­
исходящие в верхнем слое моря. За нижнюю гра­
ницу этой водной массы принимают среднюю глу­
бину распространения зимней вертикальной цир­
куляции: до 150—200 м в Среднем Каспии и 
50—100 м в Южном. На нижней границе этой вод­
ной массы происходит существенное понижение со­
держания кислорода. В летней модификации выде­
ляется хорошо прогретый и перемешанный верхний 
слой толщиной до 20—30 м, ограниченный снизу 
резким термоклином. 

Формирование глубинных вод происходит зи­
мой в основном в результате плотностного стока 
холодных вод из северных районов моря, а также 
с восточного шельфа. Эти воды опускаются в глу­
бинные слои Среднекаспийской котловины, а пере­
ливаясь через Апшероиский порог поступают и 
в Южнокаспийскую впадину. В суровые зимы уча­
стие в формировании этих вод принимает и зим­
няя вертикальная циркуляция. 

Анализ Г, 02-кривых подтверждает объектив­
ность существования выделенных водных масс. На 
Г, 02-кривых для лета нижняя граница верхней 
каспийской водной массы четко выделяется по 
уменьшению содержания кислорода и градиентов 
температуры на горизонтах 150—200 м в Среднем 
Каспии и 75—100 м в Южном (рис. 7.2 а). На 7\ 
02-кривых для зимы граница между верхней и глу­
бинными водными массами выражена менее отчет­
ливо, но все же ее можно выделить по следующим 
признакам. Слой распространения зимней вер­
тикальной циркуляции, определяющий верхнюю 
каспийскую водную массу, выделяется по теплой 
прослойке вод и характеризуется меньшими вер­
тикальными изменениями содержания кислорода: 
в Среднем Каспии —до глубины 100 м, в Юж­
ном— до 50 м. Обобщенные характеристики вод­
ных масс приведены в табл. 7.2. 

Указанные характеристики водных масс весьма 
близки к полученным ранее [220]. 

Дополнительную количественную информацию 
об основных гидрологических характеристиках вод 
Каспийского моря дает анализ статистических 
объемных Г, 5-диаграмм, позволяющий судить 



О термохалинном разнообразии вод изучаемого 
бассейна [264]. 

Объемные 7, 5-диаграммы рассчитывались на 
"основе вышеуказанного массива по классам, имею­
щим интервалы по температуре 1 °С и солености 
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Рис. 7.2. Т, 02-кривые. 
а — август; б — февраль. 

/ — Средний Каспнй; // — Южный Каспий. 

Таблица 7.2 
Т, S, (^-характеристики водных масс Каспийского моря 

Водная масса ^ ° с 5о/оо 
02 (Voo по 

объему) 

Северокаспийская: 
зима 
лето 

0 
25 JO,2-11,0 8—10 

5 - 7 
Верхняя каспийская: 

зима 
лето 

4—10 
6—26 j l 2 , 6 — 1 3 , 0 7—8 

5—6 
Глубинная среднекаспий- 4 , 5 - 5 , 5 12,8—13,0 3,5—5,5 
ская 
Глубинная южнокаспий­ 5,8—6,5 12,8—13,1 2,0—4,0 
ская 

0,2%о. При построении объемных 7\ 5-диаграмм 
вся толща воды от поверхности до дна для каж­
дой трапеции подразделялась на слои метровой 
толщины. Значения температуры и солености 
в этих слоях вычислялись при помощи линейной 
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Рис. 7.3. Статистические объемные 7\ 5-диаграммы. 
a — февраль; б — август. Знак « О означает, что объем воды здесь 

меньше 0,1 %. 

интерполяции между их значениями на стандарт­
ных горизонтах. В итоге проводился подсчет объ­
емных единиц, имеющих Г, 5-соотношения данного 
класса. Объемная единица равна объему паралле­
лепипеда метровой высоты с 20-минутным осно­
ванием. 

На рис. 7.3 приведены объемные 7, S-диа-
граммы для февраля и августа. На них указаны 
относительные объемы вод в процентах к общему 
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объему вод моря. Справа указано одномерное рас­
пределение объемов для температуры, внизу — для 
солености. Ту 5-диаграммы ограничены снизу зна­
чением солености 11 %0. Это объясняется тем, что 
воды с меньшей соленостью занимают всего около 
1 % общего объема вод Каспийского моря, и этот 
участок диаграммы не приводится. 

Анализ объемных Г, 5-диаграмм подтверждает, 
что соленость большей части вод Каспия изме­
няется в очень узких пределах — от 12,6 до 13,2 %0, 
причем более 70 % вод во все сезоны имеет соле­
ность 12,8—13,0 %0. 

Воды с температурой 5—7°С занимают 70% 
всего объема моря в зимний сезон и около 65 % 
летом. Распределение температуры воды летом от­
личается от зимнего наличием второй моды в диа­
пазоне температур 23—27 °С. На этот диапазон 
приходится около 6 % всего объема вод, и форми­
рование этой моды связано с летним прогревом 
верхнего слоя моря. Зимой эта мода исчезает в ре­
зультате охлаждения и развития конвективного 
перемешивания. 

Объемы указанных выше водных масс суще­
ственно различаются. Северокаспийская водная 
масса занимает меньше 1 % всего объема моря. 
Объем верхней каспийской водной массы состав­
ляет около 30—35 % объема моря. Большую его 
часть (64—69%) занимают глубинные водные 
массы. 

7.2. Конвективное перемешивание 

В замкнутом Каспийском море конвективное 
перемешивание играет первостепенную роль в фор-
мировани гидрологической структуры вод, венти­
ляции придонных слоев. Благодаря активно разви­
тым процессам конвекции, охватывающим всю 
толщу вод моря, происходит интенсивный обмен 
между верхними и глубинными слоями, выравни­
вание градиентов гидрологических характеристик. 

Ввиду большой меридиональной протяженности 
Каспийского моря и разнообразия гидрометеороло­
гических условий в разных его частях в море на­
блюдаются три типа конвективного перемешива­
ния: полярный, субполярный и субтропический 
[164]. Полярный тип характерен для северной ча­
сти моря, где зимой происходит ледообразование. 
В большинстве районов средней и южной его ча­
стей конвекция протекает по субполярному типу — 
только за счет охлаждения поверхностных слоев 
воды. В мелководных районах, заливах у восточ­
ного берега Среднего и особенно Южного Каспия, 
где летом наблюдается осолонение поверхностного 
слоя вследствие сильного испарения, отмечается 
субтропический тип конвекции. 

Конвективное перемешивание в период охла­
ждения— зимняя вертикальная циркуляция — раз­
вивается по всей акватории Каспия, но в разных 
районах имеет свои особенности. Оценка этого 
процесса была сделана с помощью расчета коли­
чества тепла qt в джоулях, которое должно быть 
отдано 1 м2 поверхности моря при условии распро­
странения зимней вертикальной циркуляции до за­
данного горизонта [164]. Для расчетов были ис­
пользованы материалы многолетних гидрологиче­
ских наблюдений на стандартных поперечных раз-
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резах через море, выполненных перед началом 
охлаждения в августе. 

Расчеты показывают, что в мелководном Север­
ном Каспии зимняя вертикальная циркуляция мо­
жет доходить до дна очень быстро при охлажде­
нии воды до температуры наибольшей плотности *. 
В дальнейшем при замерзании моря увеличение 
плотности воды происходит за счет осолонения при 
ледообразовании. 

В глубоководных частях моря к началу охла­
ждения верхний слой воды толщиной 10—20 м 
обычно хорошо перемешан и может быть быстро 
охвачен конвекцией. Теплоотдача в этом слое на 
всех разрезах происходит довольно равномерно. 
Значительная потеря тепла требуется для разру­
шения термоклина, сохраняющегося к началу 
осени на горизонтах 30—50 м. Ниже этого слоя 
процесс теплоотдачи снова протекает довольно 
равномерно, так как вертикальные градиенты гид­
рологических характеристик и устойчивость не­
велики. 

Характерно, что у восточного берега моря ус­
ловия для развития зимней вертикальной цирку­
ляции более благоприятные, чем в других районах. 
В Среднем Каспии это связано с малыми вер­
тикальными градиентами температуры в зоне 
апвеллинга, в Южном — с уменьшением вертикаль­
ных градиентов солености в верхнем слое за счет 
летнего испарения. В северо-западной части моря 
и вдоль западного берега Среднего Каспия, на­
оборот, развитие конвекции затрудняется вер­
тикальной стратификацией температуры и солено­
сти, вызываемой интенсивным летним прогревом 
и распространением опресненных северокаспийских 
вод. В связи с этим значение теплоотдачи {qt)y 
необходимое для перемешивания одного и того же 
слоя воды, в разных районах моря может разли­
чаться в два раза. В конкретном районе возмож­
ность развития конвекции в разные годы зависит 
от характера распределения гидрологических ха­
рактеристик, наблюдаемого к началу охлаждения 
и способного ускорять или замедлять ход процесса. 

В слое воды, охваченном зимней вертикальной 
циркуляцией, наблюдается однородное распределе­
ние температуры, солености, плотности воды, вы­
сокое содержание кислорода. Нижняя граница 
этого слоя четко выделяется по повышенным гра­
диентам этих характеристик. Таким образом, зная 
вертикальное распределение гидрологических и 
гидрохимических параметров в конце периода 
охлаждения, можно довольно точно установить 
глубину распространения зимней вертикальной 
циркуляции в разных частях моря. 

Исходя из этого, реальная глубина распро­
странения конвективного перемешивания в Каспий-

* Ввиду того что Каспийское море — солоноватый водоем 
(5<24,7%о), температура наибольшей плотности его воды 
(0) выше температуры замерзания (т), и при разной солено­
сти эти величины для Каспия равны: 

S°/oo т°С 0°С 
1 —0,06 3,74 
5 —0,29 2,80 

10 —0,58 1,65 
13 —0,75 0,96 

(Океанологические таблицы для Каспийского, Аральского и 
Азовского морей, 1964). 



IGKOM море определялась путем анализа вертикаль­
ного распределения условной плотности (ot) и 
содержания кислорода по материалам зимних гид­
рологических съемок в феврале—начале марта 

Рис. 7.4. Средняя глубина распростра­
нения зимней вертикальной циркуляции 

в Каспийском море. 
/ — циркуляция доходит до дна и сопрово­
ждается образованием льда; 2 — циркуляция 
доходит до дна только за счет понижения 
температуры; 3 — глубина распространения 

зимней вертикальной циркуляции, м. 

почти за 20-летний отрезок времени. За нижнюю 
границу конвекции принимался слой значительного 
возрастания плотности и уменьшения содержания 
кислорода. 

В связи с тем что охлаждение моря умень­
шается в направлении с севера на юг, глубина 
распространения зимней вертикальной циркуляции 
также уменьшается в этом направлении (рис. 7.4). 

В мелководном Северном Каспии циркуляция 
доходит до дна весьма быстро (уже в ноябре — де­
кабре) и сопровождается ледообразованием. 
В Среднем Каспии конвекция охватывает слой от 
150—200 до 100—120 м, и, следовательно, в райо­
нах с меньшими глубинами во многие годы дохо­
дит до дна. В центральных районах южной части 
моря глубина распространения конвекции в сред­
нем равна 80—100 м, а на самом юге, в иранских 
водах —40—60 м [50]. 

По данным повторных наблюдений, проведен­
ных на одних и тех же разрезах, наиболее интен­
сивное развитие зимней циркуляции в открытых 
районах Каспия происходит с декабря по февраль. 
У берегов, где охлаждение больше, конвекция про­
исходит быстрее, чем в открытом море. 

Анализ распределения гидрологических харак­
теристик и содержания кислорода в разных райо­
нах моря показал, что в зависимости от суровости 
зимы глубина вертикальной циркуляции может 
изменяться в широких пределах, особенно в Сред­
нем Каспии (рис. 7.5). На разрезе Дивичи — Кен-
дерли в умеренные и мягкие зимы циркуляция 
распространяется до горизонтов 150—200 м, а в су­
ровые зимы часто охватывает всю толщу вод, до­
ходя до дна (1969, 1973 гг.). 

Над Апшеронским порогом (разрез о. Жилой — 
м. Куули) в суровые и умеренные зимы конвекция 
доходит до дна (1969 г.) либо почти до дна 
(1973 г.). При меньшем охлаждении ее нижняя 
граница располагается на горизонте 100—ПО м. 
Конвективному перемешиванию в этом районе спо-

1975г. 

Рис. 7.5. Глубина распространения зимней вертикальной циркуляции (штриховка) в феврале в раз­
личные по суровости зимы на разрезах. 

а — Дивичи — Ксндерли; б — о. Жилой — м. Куулн; в — о. Куринскнй Камень — о. Огурчинский. 
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собствует активное развитие динамических процес­
сов— волнения, течений, интенсивного водообмена. 

В Южном Каспии на разрезе о. Куринский 
Камень — о. Огурчинский глубина распростране­
ния зимней вертикальной циркуляции изменяется 
от 100—150 м в суровые и умеренные зимы до 
70—80 м — в мягкие. Интересно, что в некоторые 
суровые зимы глубина конвекции в западной по­
ловине моря была существенно больше, чем в вос­
точной. В феврале экстремально холодной зимы 
1968-69 г. вблизи западного берега толщина одно­
родного охлажденного слоя превышала 600 м 
(рис. 7.5). Вероятная причина этого явления за­
ключается в адвекции в Южный Каспий вдоль 
западного берега более холодных вод из северных 
районов моря. 

В мягкие и многие умеренные зимы (особенно 
в Южном Каспии) температура воды в слое, охва­
ченном зимней вертикальной циркуляцией, остается 
выше, чем в нижележащих слоях. В суровые зимы 
в случае распространения конвекции до дна про­
исходит выравнивание гидрологических характери­
стик во всей толще воды. В море возможны си­
туации, когда при интенсивном охлаждении по­
верхностных вод на промежуточных горизонтах 
образуется теплый слой, характеризующий глу­
бину проникновения конвекции к данному времени. 
При дальнейшем развитии перемешивания теплый 
промежуточный слой нивелируется. 

Несмотря на то что зимняя вертикальная цир­
куляция не доходит до дна глубоководных впадин 
Среднего и Южного Каспия, придонные слои моря 
отличаются низкой температурой и наличием кис­
лорода, что свидетельствует о хорошей вентиляции 
и быстром обновлении глубинных вод. Перемеши­
вание и вентиляция придонных слоев Каспия 
также обусловливаются конвекцией и происходят 
за счет погружения вод с высокой плотностью, 
охлаждающихся на мелководьях — «шельфового 
эффекта». Подобное явление довольно широко рас­
пространено в морях полярных и умеренных ши­
рот. В результате охлаждения воды сначала до­
стигают дна в мелководных районах, а затем 
вследствие большой плотности «стекают» по скло­
нам дна и вдоль своих изопикнических поверхно­
стей в области больших глубин. Возникающая при 
этом циркуляция способствует вентиляции при­
донных слоев. В качестве примеров можно упо­
мянуть, что плотностной сток вод, охладившихся 
в мелководных районах, наблюдается в Карском 
и Баренцевом морях; он характерен для северных 
частей Адриатического и даже Красного морей. 
Адвекция вод с низкой температурой из северо-за­
падной части Черного моря служит одной из глав­
ных причин образования холодного промежуточ­
ного слоя, наблюдаемого на всей его акватории. 

В Каспийском море холодные воды с высокой 
плотностью формируются в обширном мелковод­
ном районе вблизи кромки льда в Северном Кас­
пии и на северном склоне Среднекаспийской впа­
дины. Сильное выхолаживание, а также осолоне-
ние при ледообразовании создают условия для 
образования здесь вод с такой плотностью, которая 
позволяет им погружаться до самых больших глу­
бин Среднекаспийской впадины. 

Материалы нескольких экспедиций кафедры 
океанологии МГУ, проведенных в районе форми-
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рования вод высокой плотности, показали, что 
этот процесс происходит следующим образом. По­
ток теплых вод (5—6°С) из южных районов моря, 
имеющих соленость 12,9—13,0 %0 и пониженное со­
держание кислорода, распространяется на север 
в восточной половине Среднего Каспия. В районе 
кромки льда они охлаждаются (а' иногда и осо-
лоняются) и приобретают высокую плотность 
(сг̂  = 11,1... 11,3 усл. ед.). В промежуточных 
слоях Среднего Каспия ot = 10,9... 11,0, а у дна 
11,1—11,3 усл. ед. Таким образом, воды из север­
ных районов могут стекать до дна Дербентской 
котловины. 

Стекание вызывает компенсационный подток 
среднекаспийских вод в район кромки льда, где 
происходят их охлаждение и уплотнение, и тем 
самым создается своеобразная циркуляция. Именно 
такая циркуляция определяет существенную роль 
стекающих вод в вентиляции глубинных слоев 
моря несмотря на то, что объем вод, единовре­
менно охлаждающихся в северных районах, срав­
нительно небольшой. 

Выхолаживание вод зависит от суровости зимы 
и поэтому возможность плотностного стока в раз­
ные годы неодинакова. Однако сравнение условной 
плотности в районах образования холодных вод 
(разрез о. Чечень —п-ов Мангышлак) и их рас­
пространения (разрез Дивичи — Кендерли) пока­
зывает, что в феврале значения at на разрезе 
о. Чечень — п-ов Мангышлак становятся несколько 
больше, чем на разрезе Дивичи —Кендерли не 
только в суровые и умеренные, но и в некоторые 
мягкие зимы. В мягкие зимы, когда кромка льда 
отодвигается к северу, плотность воды в мелко­
водных районах повышается за счет интенсивного 
подтока более соленых среднекаспийских вод. 
В суровые зимы при интенсивном выхолаживании 
появляется возможность стекаиия вод с восточного 
шельфа моря, в частности из Казахского залива 
[223]. 

Формирование и вентиляция глубинных вод 
Южного Каспия происходят главным образом бла­
годаря поступлению среднекаспийских вод через 
Апшеронский порог и опусканию их вдоль склона 
дна в глубинные слои южнокаспийской впадины. 
Так, распределение условной плотности на про­
дольном разрезе по 51° в. д. в феврале 1965 г. по­
казывает, что опускание среднекаспийских вод 
происходило до 500—600 м. Это подтверждается 
распределением кислорода, которое уменьшалось 
вдоль южного склона Апшероиского порога от 5 
до 3—3,5%о (по объему) у дна. Вместе с тем 
в центральной части Южного Каспия происходил 
компенсационный подъем глубинных вод, обеднен­
ных кислородом, и в промежуточных слоях 150— 
500 м наблюдался минимум кислорода — 2—2,5 %0 
(по объему) (рис. 7.6). 

Кроме того, в Южном Каспии существует воз­
можность плотностного стока осолоненных вод 
с восточного шельфа — из Туркменского залива и 
других районов. Летом на шельфе происходит осо-
лонеиие вод до 13,2—13,4 %о. Зимой при пониже­
нии температуры воды до 8—9°С плотность этих 
вод возрастает до 10,9—11,0 усл. ед., что позво­
ляет им опускаться до значительных глубин. Это 
подтверждается довольно частыми случаями на­
хождения в глубинных слоях Южного Каспия вод 



с соленостью более 13 %о. Однако объем осолонен-
ных вод и их роль в вентиляции глубинных слоев 
Южного Каспия гораздо меньше, чем вод, пере­
ливающихся через Апшеронский порог. 

Процесс плотностного стока вод из северных 
районов моря весьма наглядно прослеживается по 

ланный в ГОИНе, показал, что в 1910—1930 гг. 
условий для опускания вод до дна Дербентской 
котловины не было, но уже в начале 40-х годов 
такая возможность появилась, а к началу 60-х го­
дов плотность вод в районе охлаждения стала 
выше, чем в Среднекаспийской впадине. Анало­

ги а) С ю б) 

Рис. 7.6. Распределение услов­
ной плотности (усл. ед.) (а) 
и содержания кислорода (%о 
по объему) (б) в Каспийском 
море на меридиональном раз­
резе по 51° в. д. в январе — 

феврале 1965 г. 

глубине залегания изопикнической поверхности 
а* =11,0 усл. ед. в феврале (рис. 7.7). На ри­
сунке видно, что при среднемноголетних условиях 
вполне возможно опускание вод такой плотности 
в Дербентскую котловину. В глубинных слоях над 
Апшеронским порогом эти воды поступают в Юж­
ный Каспий, где выделяются в слое от 400—700 м. 

Согласно ориентировочным расчетам, время 
распространения вод с такой плотностью из север­
ных районов моря в южные занимает около полу­
года. Это подтверждается и сезонными измене­
ниями гидрологических характеристик в придон­
ных слоях Среднего и Южного Каспия. Адвекция 
вод высокой плотности — эффективный фактор 
формирования и вентиляции придонных слоев Кас­
пийского моря. 

Плотность вод в северных районах моря и глу­
бина их погружения зависят не только от темпера­
туры, но и от солености воды. Так, при темпера­
туре 1,5 °С условная плотность воды соленостью 
5 % равна всего 4,4 усл. ед., соленостью 9%0 — 7,8 
и 13 %0—11,2 усл. ед. Как указывалось, воды 
с плотностью 11,2—11,3 усл. ед могут погружаться 
на большие глубины, но уже воды с плотностью 
7,8 усл. ед. глубоко опускаться не могут, так как 
в верхних слоях Среднего Каспия зимой плотность 
составляет 10—11 усл. ед. Поэтому многолетнее 
изменение солености в северных районах Каспия 
послужило причиной изменения условий переме­
шивания его вод. 

За длительное время понижения уровня моря, 
сопровождавшегося уменьшением объема опрес­
ненных вод и повышением солености Северного 
Каспия, плотность вод, охлаждающихся зимой 
в северных районах, повысилась, глубина их по­
гружения возросла и как следствие улучшилась 
вентиляция придонных слоев Среднего Каспия. 
В дальнейшем более благоприятными стали и ус­
ловия перемешивания в южной части моря. 

Анализ многолетних изменений вертикального 
распределения плотности в Среднем Каспии, сде-

гичные изменения распределения плотности отме­
чены в Южном Каспии и в районе Апшеронского 
порога [301]. 

Долговременные изменения глубины распро­
странения конвективного перемешивания отра­
жаются на условиях вентиляции придонных слоев 

Рис. 7.7. Средняя глубина залегания (м) изо­
пикнической поверхности а/ = 11,0 усл. ед. 

в Каспийском море в феврале. 
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моря. При относительно стабильном положении 
уровня Каспия, до начала 30-х годов, глубинные 
воды вентилировались слабо, в них наблюдалось 
присутствие сероводорода [50]. 

После резкого понижения уровня моря, в 50— 
60-х годах, когда конвекция стала проникать 
глубже, произошло улучшение вентиляции при­
донных слоев сначала Среднего, а затем Южного 
Каспия: сероводород исчез, появился кислород. 
Этот процесс продолжался в течение всего периода 
последнего понижения уровня, и в 70-х годах сред­
нее содержание кислорода в толще вод Каспия по 
сравнению с 30-ми годами увеличилось на 1 %о (по 
объему). Вследствие улучшения аэрации глубин­
ных вод активнее стали процессы фотосинтеза 
в море, о чем свидетельствует повышение насыще­
ния вод кислородом. 

Наблюдения последних лет показывают, что на 
современном этапе жизни моря (подъем уровня, 
увеличение стока Волги) условия перемешивания 
вод снова могут ухудшиться и приблизиться по ха­

рактеру к наблюдавшимся до понижения уровня 
в 30-х годах. 

В придонных слоях Южного Каспия перемеши­
вание вод возможно также за счет придонной 
конвекции, возбуждаемой потоком тепла ото дна. 
Среднее его значение, по измерениям в Южном 
Каспии, равно 0,0628 Дж/(м2-с), <т. е. примерно 
такое же, как в океане. Существование придонной 
конвекции подтверждается наблюдавшимися слу­
чаями сверхадиабатического повышения темпера­
туры воды на придонных горизонтах от 0,02 до 
0,2 °С. 

Проведенная количественная оценка условий 
возникновения придонной конвекции показала, что 
в большинстве случаев толщина придонного кон­
вективного слоя составляет 100—200 м. Хотя отри­
цательные градиенты условной плотности в этом 
слое очень малы, учитывая общую плотностную 
однородность глубинных слоев моря, они вполне 
достаточны для возникновения придонной конвек­
ции в Южном Каспии [223]. 



8. ЛЕДОВЫЙ РЕЖИМ 

Каспийское море относится к морям с сезон­
ным ледяным покровом и отличается большой про­
странственно-временной неоднородностью разви­
тия ледовых процессов. Разнообразие ледовых ус­
ловий обусловлено его большой меридиональной 
протяженностью, а также различием климата 
в разных частях моря. 

Значительное влияние ледяного покрова, обра­
зующегося у берегов и в открытых районах Кас­
пия, на работу различных отраслей народного хо­
зяйства, связанных с морем, диктует необходи­
мость глубокого анализа ледовых условий. Приве­
денные в работе сведения о физико-механических 
свойствах льда являются основой для оценки воз­
можных статистических и динамических нагрузок 
льда на морские гидротехнические сооружения. 

Настоящая работа отличается от проведенных 
ранее исследований [60, 86, ИЗ, 253, 270, 416] 
большим объемом использованных материалов и 
комплексностью изучения ледового режима Кас­
пийского моря. 

8.1. Основные этапы развития 
ледовых исследований на Каспийском море 

В Северном Каспии ежегодно устанавливается 
мощный, устойчивый, труднопроходимый ледяной 
покров, отличающийся большой динамичностью. 
Он препятствует нормальному судоходству, спо­
собствует разрушению береговых гидротехнических 
сооружений, а при выносе его в Средний Каспий 
может наносить значительный ущерб нефтегазо­
добывающему хозяйству. 

В прибрежных районах наиболее уязвимыми 
к воздействию льда оказываются мелкие суда ры­
боловецкого флота, осуществляющие осеннюю пу­
тину или подледный лов рыбы. В годы с ранним 
и резким похолоданием (во второй половине ок­

тября) при штилевой погоде на поверхности воды 
образуется тонкий прозрачный молодой лед — «ре-
зун» — толщиной 5—7 см. Под действием ветра 
поля «резуна» приходят в движение и как брит­
вой разрезают деревянные рыболовецкие суда и 
орудия лова (ноябрь 1941 г., октябрь 1949 г. 
и др.). 

Не исключено отрицательное воздействие льда 
и в начале весенней путины. Оно отмечается 
в годы интенсивного проникновения холодного 
арктического воздуха на акваторию Каспия 
в марте, что приводит к резкому переохлаждению 
водных масс. «Весенний возврат холодов» сопро­
вождается образованием тонкого льда, срезающего 
рыболовецкие сети и снасти. 

На Волго-Каспийском канале при мощных по­
движках и,сжатиях льда разрушаются даже капи­
тальные навигационные ограждения (зимы 1938-39, 
1944-45, 1948-49 гг. и др.). Преждевременное сня­
тие навигационных знаков на судоходных каналах 
приводит к частичному или полному прекращению 
навигации и влечет за собой большие убытки. Сле­

дует отметить, что в каналах и фарватерах аварии 
судов чаще происходят при поперечных ветрах. 
Суда, пробивающиеся через лед, «выжимаются» 
дрейфующими ледяными полями на бровку и под­
вергаются сильному напору льда, что приводит 
к серьезным авариям (декабрь 1940 г. — рыбницы, 
декабрь 1950 г.— теплоходы «Красный Каспий» и 
«Победа» и др.). 

На. Северном Каспии, где осуществляется тю­
лений промысел (в местах щенки и кормления 
детенышей), аварии зверобойных судов обуслов­
ливаются в основном динамикой льда — взломом 
припая и обширных ледяных полей с последую­
щими процессами их сжатия, наслоения и тороше­
ния. Наиболее серьезные повреждения были 
в ноябре 1927 г. (дебаркадеры «Вера» и «Центро­
союз» [320]), в феврале 1940 г. (парусные рыб­
ницы), зимой 1941-42 г. (два рыбозавода), в фев­
рале 1950 г. (несколько рыболовецких судов), 
в начале марта 1952 г. (срезаны и затоплены все 
зверобойные шхуны, зажат во льдах ледокол 
«Серго Орджоникидзе»). 

В суровые и ледовитые зимы очень часты ава­
рии судов на подходах к нефтегавани и торговому 
порту Махачкала. В такие годы при ветрах север­
ной четверти из Северного Каспия выносится тя­
желый. плавучий лед (преимущественно ледяные 
ноля и крупнобитый лед разных размеров и тол­
щины), дрейфующий вдоль западного побережья 
Среднего Каспия. С поворотом ветра к восточным 
румбам лед уплотняется и создает ледовые пере­
мычки, трудно преодолеваемые судами. В отдель­
ные зимы тяжелый лед полностью блокирует под­
ходы к бухте и нефтегавани (январь 1950 г., март 
1951 г., февраль 1954, 1969 и 1972 гг.). 

Очень большой ущерб нефтяной промышленно­
сти Дагестана и Азербайджана наносит тяжелый 
плавучий лед, дрейфующий к югу от Махачкалы 
[130]. Недостатки конструкций, малая прочность 
эстакад и их оснований в районе морских нефте­
промыслов Изберга и Апшерона проявились при 
воздействии плавучего льда на эти сооруже­
ния в экстремально холодные зимы 1949-50, 
1953-54, 1968-69 и 1971-72 гг. [8, 76, 130]. 

В суровые для восточного побережья зимы 
осложняется ледовая обстановка в Баутинской 
бухте, в Красноводском заливе и в портпункте 
Аладжа (декабрь 1944 г., январь 1949 г., февраль 
1969 г.). В результате прекращается поток сухо­
грузов, нефтепродуктов и сырой нефти в Туркме­
нистан и Казахстан. Народному хозяйству нано­
сятся миллионные убытки [130, 417]. 

Негативному воздействию льда подвергаются 
и прибрежные районы юго-западной части Каспия, 
когда мощные вторжения арктического воздуха до­
стигают южной части моря. Так, в конце декабря 
1924 г. произошло резкое понижение температуры 
воздуха в районе Кизил-Агачского залива до 
—10°С и до —15.. . —18°С в начале января 1925г. 
Морозы сохранялись до конца января [275]. Рез­
кое переохлаждение водных масс мелководного 
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залива сопровождалось интенсивным ледообразо­
ванием с последующим укреплением льда. Чрез­
вычайно неблагоприятная обстановка вызвала 
массовую гибель водоплавающих птиц, зимовав­
ших в заповеднике. Погибло много рогатого скота 
[133]. 

Исследованию ледового режима Каспийского 
моря большое внимание уделялось уже со второй 
половины XIX — начала XX в. Всего на море и 
в дельте Волги действовало свыше 60 прибрежных 
пунктов ледовых наблюдений. В настоящее время 
действует 30 пунктов. 

Наблюдения за состоянием льда с воздуха (ле­
довая авиаразведка) в открытой части Северного 
Каспия начаты с зимы 1927-28 г. Они производи­
лись эпизодически и попутно силами авиаотряда 
Каспрыбпрома в местах зверобойного и рыбного 
промыслов. Отсутствовавшие с 1931 по 1934 г. 
авиационные наблюдения за состоянием льда воз­
обновились в 1935 г. В военные годы ледовая 
авиаразведка, выполнявшаяся по специальным за­
даниям с участием инженеров-гидрологов, отлича­
лась большей детализацией и качеством. Ледовая 
авиаразведка в послевоенные годы осуществля­
лась в основном на самолетах Астраханской авиа­
базы силами специалистов. АЗГМО. В экстре­
мально холодные зимы (1953-54, 1968-69 и 
1971-72 гг.) для освещения ледовой обстановки 
у западного побережья Среднего Каспия авиараз­
ведка выполнялась специалистами УГМС Азер­
байджана из Баку и Махачкалы (табл. 8.1). 
К концу 70-х годов частота производства ледовых 
авиаразведок значительно сократилась по сравне­
нию с военными и послевоенными годами. 

С зимы 1978-79 г. в практику оперативной ра­
боты АЗГМО введен новый вид информации — 

данные ИСЗ. Прием спутниковой информации, ее 
дешифровка и использование в работе произво­
дятся согласно методическим указаниям, состав­
ленным в АЗГМО П. И. Бухарицииым [60]. 

Экспедиционные работы в 1920—1945 гг. про­
водились сравнительно редко. В ледовые сезоны 
с 1927-28 по 1929-30 г. в Северном Каспии у кромки 
припая в зоне плавучего льда курсировал спаса­
тельный крейсер «Егор Сазонов», выполнявший 
контрольно-спасательные функции. Практически 
одновременно (с зимы 1927-28 г.) начались про­
фильные наблюдения за толщиной и характером 
льда. 

В 1934 г. под руководством ВНИРО была орга­
низована конно-санная экспедиция, возглавляемая 
Н. Н. Горским. Экспедиционной группой, прошед­
шей через западную окраину Уральской бороз-
дины, собран материал о состоянии льда по мар­
шруту и взято 11 образцов льда для определения 
его химического состава [129]. 

Зимой 1938-39 г. Центроморпроектом НКМФ 
создана ледовая экспедиция под руководством 
Б. А. Аполлова в целях оценки силы воздействия 
льда на навигационные ограждения Волго-Кас-
пийского канала и проектируемые на канале со­
оружения. В программу экспедиции входило опре­
деление физико-механических свойств льда (пре­
делов прочности льда при сжатии, изгибе и раз­
рыве, его удельного веса и температуры), а также 
описание особенностей ледяного покрова по трем 
маршрутам [10]. 

Первая послевоенная комплексная экспедиция, 
созданная ГОИНом по запросу Миннефтепрома, 
работала с 1949 по 1952 г., базируясь в Баку, Ма­
хачкале и на л/к «Серго Орджоникидзе». В про­
грамму экспедиций входило изучение гидрометео-

Количество ледовых авиаразведок и данных ИСЗ в характерные периоды 
Таблица 8.1 

Периоды наблюдений, годы 
(п зим) XI XII III IV За ледо­

вый сезон 

Довоенный период 
С 1927-28 по 1929-30 г. (3) 
С 1930-31 по 1933-34 г. (4) 
С 1934-35 по 1939-40 г. (7) 
1940-41 г. (1) 
За весь довоенный период 

С 1941-42 по 1944-45 г. (4) | 0 I 

0 1 5 3 5 5 0 1 о 0 0 0 0 0 0 
о 5 14 19 32 32 1 
0 0 0 0 0 0 0 
0 6 19 22 37 37 1 

Военный период 
34 I 39 I 41 46 31 19 

19 
0 

103 
0 

122 

219 

С 1945-46 по 1959-60 г. (15) 
С 1960-61 по 1978-79 г. (19) 
С 1979-80 по 1987-88 г. (9) 
За весь послевоенный период 
Максимум за месяц 

(год) 
Минимум за месяц 

(годы) 

Общее количество ледовых 
авиаразведок 

С 1979-80 по 1987-88 г. (9) 

Послевоенный период 
1 9 69 82 78 96 93 30 I 

2 23 74 81 112 81 17 
1 4 10 14 23 24 4 
12 96 166 173 231 198 51 
4 14 14 16 32 17 8 

(1949) (1942) (1945) (1949) (1954) (1954) (1942) 
0 0 0 0 1 1 0 (31 (18 (8 (1938) (1957) (6 (31 

зима) зим) зим) зим) зима) 12 136 224 236 314 266 71 

Информация ИСЗ 
4 I 23 I 48 54 62 10 

457 
390 
80 

927 
32 

(1954) 

1259 

202 

126 



Экспедиционные наблюдения за физико-механическими свойствами льда Каспийского моря 
Таблица 8.2 

Ведомство, организация Руководитель работ 
(источник) Район исследований Период работ Элементы наблюдений 

(количество станций) 

ВНИРО, Каспийская Н. Н. Горский, Северный Каспий февраль 1934 г. Соленость, химический 
экспедиция В. С. Краснова состав (4) 
Центроморпроект, Б. А. Аполлов Волго-Каспийский канал декабрь 1938 — Плотность, прочность 
Каспийская экспедиция февраль 1939 г. при сжатии и изгибе, 

температура льда 
УГМС Азербайджана, Н. М. Мамай, В. Л. Цу- Махачкала, порт март 1951 г. Плотность (6) 
ГОИН риков, Л. Е. Веселова Гурьевская бороздина январь—апрель 1952 г. Плотность, соленость, 

текстура, температура 
льда, прочность при 
сжатии и изгибе, дина­
мическая и статическая 
твердость, химический 
состав (22) 

Институт географии АН Л. В. Лукьянова, Северный Каспий, при- февраль 1960 г., ян­ Плотность, соленость, 
Азербайджана Н. В. Черепанов кромочная зона варь—март 1961 г., 

февраль 1962 г. 
текстура льда, прочность 
при сжатии и изгибе 
(15) 

Каспморпуть Б. А. Мамедов Махачкала, порт февраль 1954 г., Плотность, соленость, 
Апшерон, порт февраль 1969 г. прочность льда при сжа­
Красноводск, порт гЬев̂ аль 1954 г., тии, изгибе и растяже­
Баутино, бухта февраль 1958 г. нии, упругие свойства 
Аладжа, порт декабрь 1959 г. 

февраль 1969 г. 
февраль 1969 г. 

Институт географии АН К. К. Поль, Н. А. Ганиев Махачкала январь—февраль 1969 г. Соленость льда 
Азербайджана Апшеронский залив 
ВНИРО, Каспийское от­ С. Г. Орадовский, Северный Каспий февоаль 1969 г. Химический состав и со­
деление и МГУ В. Е. Филонов леность льда (5) 
Северо-Кавказское Ф. И. Валлер Взморье Волги, Гурьев­ март 1971 г. Температура, соленость, 
УГМС ская бороздина текстура льда, прочность 

при изгибе (5) 
То же То же Северный Каспий январь—март 1972 г. Хлорность, температура 

льда, прочность при из­
гибе (39) 

» » Северо-восточная часть 
моря 

январь 1973 г. Хлорность, температура 
льда, прочность при из­
гибе (12) 

» » Северный Каспий декабрь 1973 г., 
январь—Февраль 1974 г. 

Хлорность, температура 
льда, прочность при из­
гибе (31) 

» » Приустьевое взморье 
Волги 

январь—февраль 1976 г. Текстура, хлорность, 
температура льда (25) 

» » То же февраль 1980 г. Текстура, хлорность 
льда (3) 

рологического и ледового режимов Северного Кас­
пия и прибрежных нефтеносных акваторий у за­
падного побережья Среднего Каспия. Одной из 
важных задач экспедиции явилось инструменталь­
ное определение прочности льда при сжатии и из­
гибе, определение динамической твердости льда, 
его солености и плотности в целях оценки возмож­
ных нагрузок на морские гидротехнические соору­
жения. Объем выполненных работ отражен 
в табл. 8.2. 

Повторение угрозы морским нефтепромысло­
вым объектам Дагестана и Азербайджана, имев­
шее место зимой 1953-54 гг., привлекло к иссле­
дованиям льда Каспия не только подразделения 
Гидрометслужбы, но и Институт географии АН 
Азербайджана, а также Отдел экспедиции Касп-
морпути (Каспийское пароходство). 

Ледовые экспедиции, организованные по ини­
циативе директора Института географии АН Азер­

байджана К. К. Гюля, базировались иа теплоходе 
«Брянск» (февраль 1960 г.) и э/с «Бакуви» (ян­
варь— март 1961 г. и февраль 1962 г.). Основная 
задача экспедиций, проводимых Л. В. Лукьяновой 
под методическим руководством ААНИИ, состояла 
в определении физических и механических свойств 
льда различной структуры, в оценке его плотности 
и солености и выявлении возможных нагрузок льда 
на гидротехнические сооружения. Объем выпол­
ненных работ указан в табл. 8.2. 

В аномально холодные зимы (1953-54, 1958-59, 
1968-69 гг.) экспедиционной группой Каспморпути 
под руководством Б. А. Мамедова исследовались 
физико-механические свойства льда в портах и 
портпунктах Баутино, Махачкала, Красноводск, 
Апшерон и Аладжа (табл. 8.2). 

Зимой 1968-69 г. руководством УГМС Азер­
байджана создана экспедиция «Ледовый патруль» 
на гидрографическом судне «Гжатск». Она контро-
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лировала состояние и дрейф плавучего льда в зоне 
его выноса в целях предупреждения угрозы, созда­
ваемой нефтепромыслам Дагестана и Азербай­
джана. 

В феврале 1969 г. в Северном Каспии по ини­
циативе ВНИРО совместно с АЗГМО проводились 
экспедиционные работы в целях изучения биоген­
ного и химического состава льда и подледной 
воды. Экспедиционная группа ВНИРО и МГУ, ба­
зировавшаяся на г/с ККФ, работала в зоне пла­
вучего льда. Специалистами АЗГМО пробы льда 
и воды брались непосредственно с припая. 

В феврале 1971 г. для изучения гидрохимиче­
ского состава подледных вод и оценки их биопро­
дуктивности была создана вторая экспедиция 
ВНИРО, высаженная на ледяное поле. 

Астраханская зональная ГМО под руковод­
ством Ф. И. Валлера с 1969 по 1980 г. системати­
чески проводила экспедиционные работы непосред­
ственно на припае. Экспедиционная группа выса­
живалась на лед в координатах станций «вековых» 
разрезов и за их пределами. 

Работами перечисленных выше экспедиций за­
вершается цикл инструментальных определений 
физико-механических свойств и химического со­
става льда Каспия. 

8.2. Особенности ледовых условий 
зимних навигаций на трассах 
и в портах Каспийского моря 

Выбор ледовых трасс основан на трех крите­
риях— кратчайшем пути плавания, достаточности 
глубин и особенности ледовой обстановки в суро­
вые зимы. За начало трассы принимается место 
пересечения ее с кромкой льда в период макси­

мального развития ледяного покрова в наиболее 
суровые и ледовитые зимы. Согласно исследова­
ниям [416], средняя протяженность пути во льдах 
при максимальном их распространении составляет 
для Астрахани 155 км, Астраханского рейда — 
40 км, Гурьева — 200 км, Гурьевского рейда — 
170 км, Баутино — 25 км, Махачкалы — 20 км, 
Аладжи — 20—25 км, Актау, Бекдаша и Красно-
водска по 10 км, п/п Апшеронский — 5 км. 

Особенности ледяного покрова на трассах зим­
них плаваний зависят от характера зимы и со­
стояния льда, а также положения трассы опреде­
ленной протяженности. Значительную роль при 
плавании в плавучем льду играет его сплоченность, 
определяемая направлением и силой ветра. Изме­
нения ее на трассах в типовые зимы весьма су­
щественны (табл. 8.3). Сплоченность плавучего 
льда на трассах Северного Каспия увеличивается 
с установлением ветров южной четверти, обуслов­
ливающих перемещение плавучего льда от при-
кромочной зоны к границе припая. Сплоченный 
лед затрудняет плавание по трассам и работу ры­
боловецкого флота. Продолжительность ледового 
периода на важнейших судоходных трассах в ти­
повые зимы приведена в табл. 8.4. 

Трасса на морской части Волго-Каспийского 
канала в суровые зимы полностью покрыта при­
паем с ноября по март. В умеренные зимы протя­
женность припая определяется гидрометеорологи­
ческими условиями, составляя 75—95 % общей 
протяженности трассы. Плавучий лед на трассе 
сплоченностью 7—10 баллов наблюдается только 
в мягкие зимы. Продолжительность ледового пе­
риода на трассе — от 50 сут в мягкие зимы до 
100 сут в суровые. 

Трасса Астраханский рейд —траверс о. Чечень 
характеризуется несколько меньшей продолжитель-

Таблица 8.3 
Преобладающая сплоченность плавучего льда (баллов) на трассах Каспийского моря 

в типовые зимы, по [416] 

Трасса Зима XII I п ш 

Волго-Каспийский канал 
(морская часть) 

Суровая 
Умеренная 
Мягкая 

7 - 8 
1—3 
1-3 

7 - 8 
1-3 

7 - 9 
2—4 

7 - 1 0 
7 - 8 

Астраханский рейд— 
Гурьевский рейд 

Суровая 
Умеренная 
Мягкая 

9 - 1 0 
9 -10 
1—3 

9—10 
9—10 
4 - 6 

9—10 
9—10 
9—10 

7 - 8 
7—8 
4—6 

Астраханский рейд— 
Баутино 

Суровая 
Умеренная 
Мягкая 

1—3 9—10 
9—10 
9—10 

9—10 
9 - 1 0 
7—8 

9—10 
9—10 

Астраханский рейд— 
о. Чечень 

Суровая 
Умеренная 
Мягкая 

4—6 
4—6 

9—10 
9 - 1 0 
7—10 

9—10 
9—10 
7—8 

9—10 
7—8 

о. Чечень — Махачкала Суровая 
Умеренная 
Мягкая 

— 
9—10 
не 
не 

10 
7—8 
не 

9—10 
7—8 
не 

Ыа подходах к порту 
Баутино 

Суровая 
Умеренная 
Мягкая 

— 
припай 

10 
припай 

6—7 
5—7 
5 - 6 

На подходах к порту 
Аладжа 

Суровая 
Умеренная 
Мягкая 

— 
5—10 

2 
10 

— 

На подходах к порту 
Бекдаш 

Суровая 
Умеренная 
Мягкая 

— 
4 - 8 
3—4 

9—10 
4 — 
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йшъю ледового периода. До середины января 
(а в суровые зимы до конца марта) трасса по­
крыта припаем. Со взломом припая в конце марта 
№ трассе преобладает сплоченный лед. Трасса 
освобождается ото льда в умеренные и суровые 
зимы к середине апреля. Продолжительность ле­
дового периода на трассе — от 40 до 100 дней. 

Трасса Астраханский рейд — Гурьевский рейд 
в суровые зимы с конца декабря до конца марта 
полностью покрыта припаем (в ноябре — на 30— 
50%). Ледяной покров на трассе разрушается 
медленно. В первой декаде апреля лишь 50 % 
Трассы покрыто плавучим льдом сплоченностью 
7—9 баллов. 

В умеренные зимы в ноябре 2/з трассы покрыто 
льдом первичных форм. В декабре — январе пре­
обладает серый и серо-белый лед. К концу ян­
варя южная кромка припая проходит в 130—150 км 
от Гурьевского рейда. Южнее — трасса на протя­
жении 30—50 км проходит через плавучий лед. 
В конце февраля припай толщиной до 45 см разру­
шается и протяженность трассы в припае умень­
шается. К началу апреля от Гурьевского рейда 
20 миль трассы проходит через припай и около 
60 миль — через плавучий лед. В мягкие зимы 
7з трассы проходит через припай, на остальной ее 
части преобладает плавучий лед. 

Трасса Астраханский рейд — Баутино. В суро­
вые зимы в феврале припай покрывает почти всю 
трассу, расположенную в зоне повышенной дина­
мичности плавучего льда. С установлением восточ­
ных и юго-восточных ветров происходит разруше­
ние припая, усиливается дрейф плавучего льда, 
увеличивается его сплоченность и интенсивность 
сжатия. Количество льда на трассе начинает 
уменьшаться в марте. В апреле трасса полностью 
очищается ото льда. 

При плавании по трассе в суровые зимы уча­
сток от Астраханского рейда до кромки, согласно 
[416], следует проходить южнее рекомендованного 
лоцией пути для уменьшения его протяженности 
во льдах. Пройденный путь по трассе увеличи­
вается при этом на 50 миль. 

Трасса Баутино — Гурьевский рейд в суровые 
зимы почти вся покрыта припаем с конца ноября 
до конца марта. Толщина припая 50 см и более, 
на поверхности его преобладают гряды торосов. 
Вдоль кромки припая узкой полосой располагается 
плавучий лед толщиной 20—30 см, сплоченностью 
6—9 баллов. В мягкие зимы трасса в южной части 
на 7з покрывается плавучим льдом. 

Трасса Астраханский рейд — Махачкала в се­
верной части моря совпадает с трассой от Волго-
Каспийского канала до траверза о. Чечень. На 
участке от о. Чечень до Махачкалы в ноябре — де­
кабре припай образуется редко и не представляет 
препятствия судоходству. В умеренные зимы в ян­
варе— феврале помимо местного льда вдоль по­
бережья Астраханского полуострова появляется 
плавучий лед, дрейфующий с севера, достигающий 
устья р. Сулака. В суровые зимы на участке о. Че­
чень— Махачкала создается сложная ледовая об­
становка, обусловленная выносом плавучего льда 
из Северного Каспия в район Махачкалы. Вдоль 
Аграханекого полуострова образуется припай ши­
риной 6—10 миль, за которым располагается по­
лоса плавучего льда, дрейфующего с севера. При 

Таблица 8.4 
Продолжительность ледового периода (сут) 
на судоходных трассах Каспийского моря 

1 я Зима 

Трасса 

1 я 

Н & х О Н S 
S § 2 

суровая умерен­
ная мягкая 

Астрахань, море 70 100 95 60 
Волго-Каспийский канал 72 100 95 50 
(морская часть) 
Астраханский рейд — 
(морская часть) 
Астраханский рейд — 30 100 80 40 
о. Чечень 
Астраханский рейд — 197 120 100 90 
Гурьевский рейд 
Астраханский рейд— 103 85 80 50 
Баутино 
Гурьевский рейд— 159 100 90 75 
Баутино 
Астрахань (Астрахан­ 230 95 45 — 
ский рейд) — Махачкала 

юго-восточных ветрах плавучий лед прижимается 
к припаю или забивает Махачкалинскую бухту и 
подходы к ней. Сложная ледовая обстановка со­
храняется до середины апреля. К концу апреля 
трасса освобождается ото льда. 

При плавании по этой трассе в суровые зимы, 
при наличии полосы плавучего льда вдоль побе­
режья от о. Чечень до Дербента и южнее, судам 
необходимо следовать восточнее рекомендованной 
лоцией трассы [416]. 

В мягкие зимы плавание по трассе южнее о. Че­
чень осуществляется по чистой воде. 

Трассы плавания в Среднем Каспии (южнее 
Махачкалы) и в южной части моря проходят 
в районах, преимущественно свободных ото льда. 
Встреча со льдом возможна лишь на подходах 
к портам и портпунктам. Поэтому плавание в этих 
районах моря следует осуществлять по рекомендо­
ванным лоцией трассам [416]. 

Существенное значение в процессе работы 
флота имеет ледовая обстановка в основных пор­
тах и портпунктах Каспия. 

Порт Астрахань занимает акваторию (от с. Ка­
рантинное до пос. Красные Баррикады) протяжен­
ностью 17 миль. Средняя продолжительность пе­
риода с отрицательными температурами воздуха 
изменяется от 85 дней в мягкие зимы до 125 дней — 
в суровые. В умеренные предзимья (октябрь — де­
кабрь) первый в сезоне лед образуется в среднем 
8 декабря. Устойчивый лед устанавливается на 
10—30 дней позже (табл. 8.5). Максимальная 
за зиму толщина' льда, отмечаемая в середине 
февраля, изменяется от 20—30 см в теплые зимы 
до 40—50 см в суровые. 

Начало разрушения льда отмечается в конце 
февраля в мягкие зимы и в середине марта в су­
ровые. 

Очищение ото льда акватории порта происхо­
дит во второй декаде марта после умеренных зим 
и во второй декаде апреля после суровых. 

Астраханский рейд расположен в 40 милях 
к югу от дельты Волги и в 110 милях от Астра­
хани. Сроки начала ледообразования изменяются 
от 27 ноября в суровые предзимья до января — 
в мягкие. Припай устанавливается через 10— 
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20 дней, максимальная толщина его в феврале 
достигает 40—50 см. Сроки взлома припая изме­
няются от первой декады февраля в теплые зимы 
до первой декады марта в суровые. Полное очи­
щение ото льда протекает с середины марта до 
середины апреля. Продолжительность ледового пе­
риода в отдельные зимы изменяется от 18 до 
136 сут. 

Порт Гурьев характеризуется наиболее суро­
выми для Каспия зимами. Первый в сезоне лед на 
акватории порта образуется 18 ноября в умерен­
ные предзимья и в середине декабря — в теплые. 
Устойчивый ледяной покров устанавливается через 
10—20 сут после начала ледообразования. Макси­
мальная за зиму толщина льда, характерная для 
третьей декады февраля, достигает 95—100 см 
в суровые зимы, 50—60 — в умеренные и 20—50 — 
в мягкие. Начало разрушения ледяного покрова 
и взлом припая отмечаются в марте. Окончатель­
ное очищение акватории порта ото льда происхо­
дит в конце марта после мягких зим и в конце. 
апреля — после суровых. 

Гурьевский рейд располагается к юго-западу от 
дельты р. Урала в 30 милях от порта Гурьев, 
близ о. Большой Пешной. Начало ледообразова­
ния на рейде наступает примерно на неделю. 
раньше, чем в Гурьевском порту. Устойчивый ле- • 
дяной покров формируется через 7—8 дней в су- ' 
ровые зимы и 20—25 — в мягкие. Толщина льда 
в такие зимы составляет соответственно 65—70 и 
30—35 см. Начало разрушения лада приходится 
на третью декаду февраля в теплые зимы и на вто­
рую декаду марта в холодные. Взлом припая про­
исходит в третьей декаде марта в мягкие зимы 
и в первой декаде апреля — в суровые. Окончатель­
ное очищение акватории рейда ото льда осущест­
вляется в различные по суровости зимы в интервале 
с третьей декады марта по вторую декаду апреля. 
Продолжительность ледового сезона достигает 
около 145 дней в суровые зимы и 115 — в мягкие. 

Порт Баутино находится в вершине Тюб-Кара-
ганского залива. Ледообразование в порту начи­
нается в среднем 27 декабря. В аномальные по 
термическим условиям годы сроки ледообразова­
ния сдвигаются на третью декаду февраля в теп­
лые предзимья (1983 г.) и на третью декаду 
ноября — в аномально холодные (1951 г.). Уста­
новление припая происходит в интервале с начала 
декабря (1950, 1953 гг.) до начала февраля 
(1976 г.). В аномально теплые предзимья припай 
в порту не образуется. 

При устойчивых северо-восточных ветрах на 
акваторию Баутинской бухты может поступать 
плавучий лед из Мангышлакского залива толщи­
ной до 60—80 см. Толщина «местного» льда 
в порту в экстремально холодные зимы превышает 
75—80 см. Разрушение припая начинается во вто­
рой декаде февраля после мягких зим (1967 г.) 
и во второй декаде марта после суровых 
(1942 г.). Полное очищение ото льда в различные 
по суровости зимы отмечается во временном ин­
тервале с начала января (1944 г.) до начала 
апреля (1942 г.). 

Порт Актау расположен в 27 милях к северу 
от м. Песчаного. Первый в сезоне местный лед по­
является через 2—4 дня после установления отри­
цательных температур и носит неустойчивый ха-
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рактер. Сроки начала ледообразования отмечаются 
с конца ноября (1962 г.) до начала февраля 
(1976 г.). Припай, образующийся в январе —фев­
рале, лишь в суровые зимы при резком понижении 
температуры воздуха сохраняется от 2 до 7 дней. 
В теплые зимы ледообразование в порту не на­
блюдается (вероятность его 79 %). Очищение ото 
льда происходит одновременно с установлением 
положительных температур воздуха — с конца ян­
варя в мягкие зимы до первой декады марта в су­
ровые. 

Порт Махачкала расположен на западном по­
бережье Среднего Каспия примерно в 40 км к югу 
от устья р. Сулак. Он представляет искусственную 
гавань, образованную каменными молами. Вероят­
ность образования в порту местного льда — 74%. 
Первый за зиму лед появляется в конце ноября 
в суровые зимы (1953 г.), в конце февраля — 
в мягкие (1944 г.). Устойчивый лед в бухте уста­
навливается лишь в суровые и умеренные зимы 
в диапазоне от третьей декады декабря до сере­
дины февраля. В суровые и умеренные зимы 
в район порта распространяется с севера тяжелый 
плавучий лед и на подходах к порту и в порту 
создаются тяжелые ледовые условия, препятствую­
щие нормальной работе флота или временно пре­
кращающие навигацию. При мощных выносах пла­
вучего льда из Северного Каспия и последующем 
установлении восточных и юго-восточных ветров 
на подходах к порту и нефтегавани создаются 
труднопреодолеваемые судами перемычки спло­
ченного набивного льда толщиной до трех метров 
(зимы 1953-54, 1968-69, 1971-72 гг.). 

Очищение акватории порта ото льда происхо* 
дит в среднем к концу февраля. В суровые ледо­
витые зимы плавучий лед сохраняется до конца 
второй декады апреля (1954 г.). 

Портпункт Апшеронский расположен севернее 
дамбы, соединяющей Апшеронский полуостров 
с о. Артема. Образование устойчивого льда на 
акватории портпункта не наблюдается. В экстре­
мально холодные зимы на его акватории появ­
ляется плавучий лед, выносимый из более север­
ных районов западного побережья. При сжатиях 
плавучий лед смерзается и зона «сморози» ока­
зывается трудно проходимой для судов любого 
класса (зимы 1928-29, 1953-54, 1971-72 гг.). С уста­
новлением юго-восточных ветров плавучий лед 
выносится в открытое море и акватория порт-
пункта очищается. 

Порт Бекдаш расположен на восточном побе­
режье Среднего Каспия, севернее входа в зал. Ка­
ра-Богаз-Гол. Бухта значительно врезана в берег 
и отделена от моря островами и грядами. Лед на 
акватории порта образуется не ежегодно (вероят­
ность его Р = 59%). Первое появление льда при­
ходится на вторую декаду декабря — середину 
февраля. Ледяной покров местного происхождения 
в виде заберегов от 5 до 60 м сохраняется от 5 до 
60 дней. Акватория порта очищается ото льда 
в начале февраля. Лед местного происхождения не 
представляет препятствия судоходству. 

-Порт Красноводск расположен в бух. Муравь­
ева в Красноводском заливе. Ледообразование 
в бухте начинается через 1—2 дня после устойчи­
вого перехода температуры воздуха к отрицатель­
ным значениям, чаще в первой декаде января. 



В суровые зимы лед может сохраняться в порту 
до двух месяцев. Припай, образующийся в такие 
зимы (1968-69, 1971-72 гг.) во второй половине 
января, наблюдается в течение месяца. В различ­
ные по суровости зимы бухта очищается ото льда 
в конце января (умеренные зимы) —в середине 
марта (в суровые зимы, 1954 г.). 

Порт Аладжа расположен у западного берега 
Туркменского залива. Акватория порта редко по­
крывается льдом. Вероятность его образования 
15,%. Ледяной покров неустойчив, преобладает 
неподвижный лед толщиной до 20—25 см. В экс­
тремально холодные зимы ледяной покров в порту 
сохраняется около двух месяцев. 

Таким образом, характер ледовых условий на 
Каспии определяется термическими и динамиче­
скими факторами, зависящими от особенностей 
атмосферных процессов, развивающихся над его 
акваторией. В начале формирования ледяного по­
крова решающими являются термические фак­
торы, обусловливающие процесс развития ледяного 
покрова и рост его толщины на акватории моря. 
Во второй половине ледового сезона существен­
ные поправки в ледовые условия моря вносят ди­
намические факторы (ветер, волнение, изменение 
уровня). Они обусловливают взлом припая, по­
движки, наслоения и торосообразование в одних 
районах и разрежение льда — в других, т. е. спо­
собствует перераспределению льда на акватории 
моря. 

Степень неустойчивости ледяного покрова, вы­
ражаемая коэффициентом динамичности льда, т.е. 
отношением площади плавучего льда к общей пло­
щади льда, достигает максимума в периоды ста­
новления льда и его разрушения. Качественные 
изменения ледяного покрова в течение зимы про­
слеживаются по вариациям площадей и объемов 
припая, -а также плавучего льда различных воз­
растных видов (изменения по толщине) и форм 
(неоднородность размеров льдин). В течение зимы 
наблюдается переход от ниласового льда (макси­
мум 100%—в октябре) и серого (максимум 
40%—в декабре) к серо-белому и белому льду 
(частоты от 42,8 % в январе до 66,7 % —в марте). 

Границы устойчивого припая проходят при­
мерно по 2-метровой изобате. Областью интенсив­
ных динамических деформаций ледяного покрова 
является Уральская бороздина, на акватории ко­
торой формируется слоистый лед толщиной до 
1,5—2 м. 

Общая площадь льда, площадь припая и их 
объем изменяются во времени с максимумом зна­
чений в феврале. Интенсивность приращения пло­
щадей и объемов льда в предзимья и уменьшения 
их в конце зимы определяются гидрометеорологи­
ческими условиями (термическими и динамиче­
скими факторами). 

При типизации степени ледовитости моря (по 
максимальным за зиму значениям площадей и 
объемов льда) выделено пять типовых сезонов 
для общепринятой и девять — для детальной типи­
зации (средняя ледовитость, относительно малая и 
большая, малая и большая, аномально малая и 
большая, экстремально малая и большая). 

В экстремально холодные и ледовитые зимы 
площадь льда превышает 90 тыс. км2, площадь 
припая — 75 тыс. км2, а объем льда — более 40— 
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50 км3. В экстремально теплые зимы значения пло­
щадей и объемов в 2—2,5 раза меньше указанных. 
Доля припая в общем объеме льда при максималь­
ном развитии ледовых процессов превышает 90,% 
в ледовитые зимы и менее 50—70 % — в теплые 
малоледовитые %зимы. Периодичность зим с боль­
шой ледовитостью составляет 2—3 года. Вероят­
ность зим с экстремально большой ледовитостью — 
около 8 %. 

В экстремально ледовитые зимы (при соответ­
ствующих гидрометеорологических условиях) осу­
ществляется вынос плавучего льда из Северного 
Каспия в Средний. В результате к западному по­
бережью Среднего Каспия поступает от 2 до 6 км3 

льда, площадь распространения которого дости­
гает 5000—1200 км2. 

8.3. Методика исследований 

Ледовые условия Каспийского моря характери­
зуются большой сложностью и изменчивостью. Это 
затрудняет их исследование и приводит к необхо­
димости отыскания надежных критериев для 
оценки суровости зим и ледовитости моря, пока­
зательных для всех физико-географических райо­
нов моря в целом. 

В качестве основных гидрометеорологических 
показателей холодного полугодия в настоящей ра­
боте рассматривается тепловое состояние воздуш­
ных масс и подстилающей водной поверхности за 
весь период образования, развития и разрушения 
ледяного покрова. 

Ледовый период охватывает три естественно-
синоптических сезона: осень, чаще именуемую 
предзимьем, с октября по декабрь; зиму — с ян­
варя по март и весну — с конца марта по май 
[200]. Каждый сезон характеризуется определен­
ным типом атмосферных процессов у поверхности 
земли и в тропосфере и своеобразием развития ле­
довых явлений. 

Наряду с адвекцией тепла и холода ветер 
играет решающую роль в динамике ледяного по­
крова. Под действием ветра происходят взлом при­
пая, процессы сжатия, торошения и дрейфа пла­
вучего льда. Все это приводит к перераспре­
делению льда на акватории моря и к резкому 
изменению ледовой обстановки. Характер переноса 
воздушных масс над морем и влияние моря на их 
трансформацию отражены в работах А. А. Мадат-
заде [257, 259] и С. Д. Кошинского [230]. 

Ледовитость Северного Каспия (где лед обра­
зуется ежегодно, а положение кромки льда кон­
тролируется данными ледовой авиаразведки и ма­
териалами ИСЗ) характеризуется границами рас­
пространения льда, его площадью (S*), объемом 
(Vi = SiHi) и мощностью Mi = piVi = ptSiHi. 

Вертикальные размеры льда (в зоне его фор­
мирования и роста под влиянием теплообмена) 
определяются по формуле #; = /:(Е(—Т)). В от­
крытых районах Северного Каспия ледяной покров 
под действием ветра подвергается динамическим 
деформациям (взлом, подвижки, торошение, обра­
зование надвигов и подсовов). В результате фор­
мируется более мощный слоистый лед, достигаю­
щий толщины 100—150 см и более. Оценка мощ­
ности такого льда определяется косвенным 
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способом [61]. Следует отметить, что без учета 
толщины ровного и деформированного (наслоен^ 
ного) льда сведения о ледовитости, выраженные 
объемом льда, можно считать несколько занижен­
ными по сравнению с реальными значениями. 
Это ограничивает возможности получения на­
дежных зависимостей ледовитости (5/, Vi, Mi) от 
определяющих ее гидрометеорологических фу­
торов. 

В средней части моря, где ледяной покров об­
разуется в бухтах, заливах и в слабо изрезанной 
прибрежной зоне, аномальные ледовые условия 
в отдельные зимы оцениваются продолжитель­
ностью ледового периода и числом дней со льдом. 

В отличие от предшествующих обобщений [60, 
66, 77, 210], в настоящей работе ледяной покров 
рассматривается как объект, подвергаемый воз­
действиям внешних сил, деформация которого за­
висит от особенностей структуры льда, наличия 
в ней дефектов и от изменчивости самой струк­
туры под влиянием внешних сил [305, 437]. По­
этому значительное внимание уделяется описанию 
текстуры льда, отражающей внешние признаки 
его структуры, и анализу материалов экспедици­
онных наблюдений за механическими свойствами 
льда (прочностью при сжатии, изгибе и растя­
жении) . 

Введение нового раздела «Температура льда» 
связано с необходимостью изучения термических 
деформаций ледяного покрова («термический ме­
таморфизм» и др.) при резких изменениях темпе­
ратуры внешней среды и образования на его ниж­
ней границе иных структурных видов [436, 437]. 
Сделана попытка увязать механические свойства 
льда с особенностями его структуры и теплового 
состояния. Данные о временных сопротивлениях 
льда при сжатии и изгибе, полученные эксперимен­
тальным путем в натурных условиях, уточнялись 
в соответствии с методическими указаниями и ре­
комендациями ДАНИИ [46,271]. 

В работе произведены систематизация, обобще­
ние и последующий анализ материалов гидроме­
теорологических и ледовых наблюдений с 1924 
по 1985 г. 

Оценка суровости предзимий (октябрь—де­
кабрь), зим (январь—март) и холодного полуго­
дия в целом (октябрь—март) была сделана по 
трем показателям: 

1) критерию аномальности (К'), выраженному 
отношением аномалий сезонных температур воз­
духа (Ат) к их среднеквадратическому откло­
нению (ot): 

Расчеты велись для шести физико-географиче­
ских районов моря: северо-западному (по 5 ГМС), 
северо-восточному (по 5 ГМС), западному и вос­
точному побережьям Среднего Каспия (по 4 и 
5 ГМС соответственно) и южной части моря (по 
ЗибГМС); 

2) сумме градусо-дней мороза £(—Г), подсчи­
танной по среднесуточным температурам воздуха 
для тех же ГМС и осредненной по шести физико-

XII _ 
географическим районам за предзимье Е (—Г), 

ш _ 
зиму 2 (—Т) и холодное полугодие в целом 
ш 
2 (-т); 
X 

3) направлению а° и интенсивности (va) пере­
носа воздушных масс, рассмотренным по семи ре­
презентативным ГМС (Астрахань, Форт-Шевченко, 
Махачкала, Остров Артема, Бекдаш, Астара и 
Огурчинский остров). Характеристики переноса 
vc-ю (х), vB-3 (у) выражались проекциями сумм 
скоростей ветра на меридиан (С—Ю) и параллель 
(В-3 ) : 

vc - ю (х) = У a cos a; vB - 3 (У) = v« sin а. (8.2) 
Направление результирующего переноса оцени­

валось углом а по формуле 

tg а = sin а/cos а = £ V C - K > ( * ) / £ V B - З Ы - (8-3) 
Знак «+» соответствует направлениям с С на Ю 
и с В на 3; знак «—» — направлениям с Ю на С 
и с 3 на В. 

Средняя скорость результирующего переноса 
(va) рассчитывалась по сумме проекций однона­
правленных векторов по формуле 

ya = Jjr = ^r(Zvc-K>(x)f + (ZvB-s(y)f. (8.4) 

Ледовитость Северного Каспия выражалась 
общей площадью (Si) и объемом льда (Vi). Пло­
щадь льда определялась в АЗГМО по данным ле­
довой авиаразведки за 1950—1985 гг. путем пла­
ниметрирования районов моря, покрытых припаем 
(5прп), а также зон плавучего льда различной 
сплоченности (Г) и возрастных видов. 

Общая площадь льда находилась по формуле 

+ £ ( « * . • 0,1Г). (8.5) 
Определение объема льда (Vi = SiHi) за 

1961—1985 гг. производилось с учетом толщины 
ровного припая (Hi) по данным наблюдений ГМС 
и вертикальных размеров плавучего льда согласно 
градациям, принятым в [292]. Оценка толщины 
белого ровного льда в открытом море корректиро­
валась по наблюдениям на ГМС или согласно гра­
фикам связи #; = /(£(—Т))> приведенным в Ат­
ласе льдов [23]. 

При расчетах мощности льда Mi = p/V/ по его 
объему была принята средняя плотность р,- = 
= 90 кг/м3, при значениях плотности льда в Се­
верном Каспии р,- = 88... 92 кг/м3. 

Для района западного побережья Среднего 
Каспия площадь и объем плавучего льда, выноси­
мого из северной части моря, определялись путем 
поквадратного вычисления их значений. Площадь 
квадратов размером 10 Х М ' находилась по гра­
фику зависимости Mt==/(cp°), построенному для 
Ф = 42... 47° с. ш. на основе Океанографических 
таблиц [292]. Для каждого квадрата определялась 
площадь покрытия (относительная площадь OSt = 
= 0,1; 0,2; ...; 1,0) и сплоченность льда, на кото­
рую вводился коэффициент (0,1 Г). Истинная пло­
щадь плавучего льда вычислялась для каждого 
квадрата (i) согласно выражению Si = OSi X 
X 0,1 ГМ, а объем льда в нем с учетом толщины — 
по произведению Vi = SiHi = OSi-0,1 TMHi. Об-
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щие площадь и объем выносимого льда, слагаемые 
из их значений в п отдельных квадратах, опреде­
лялись по формулам 

SO6m=ZoS„.0,ir„M f t; (8.6) 

УобЩ = Z OSn . 0ATnMnHin. (8.7) 

Достаточно точный, но чрезвычайно кропотли­
вый метод поквадратного определения площадей 
и объемов льда апробирован только для трех 
экстремально холодных зим 1953-54, 1959-60, 
1968-69 гг. 

Выводу аналитических зависимостей ледовито-
сти Северного Каспия (Si, Vi) от обусловливаю­
щих ее факторов предшествовал подбор наиболее 
репрезентативных аргументов. Он выполнен по 
программе многофакторного взаимокорреляцион­
ного анализа, разработанной Ц. 3 . Басилашвили 
[29]. В результате пошагового просеивания исход­
ных рядов 20 лет (годы определения объемов 
льда), 30 лет (ряды оценки площадей льда) и 
56 лет (исходные ряды гидрометеорологической 
информации) выделено 17 аргументов, представ­
ленных основными показателями: £ (—Т); К' = 
= AT/ot и проекциями ветра на меридиан (vM) и 
параллель (vn) по ряду ГМС. 

В качестве предиктантов рассматривались об-/>оХ—хн с1—ш щая площадь ледяного покрова (о* , St 
Srm) и объем льда (У?"™, V}'111, V^"1). 

Разработанная Ц. 3 . Басилашвили программа 
определения многофакторных зависимостей [29, 
30]v позволила (после выделения ложных и дубли­
рующих аргументов) рассчитать линейные и нели­
нейные зависимости ледовитости моря от основных 
режимообразующих факторов. Для расчета пло­
щадей (St) и объемов льда (Vi) длина исходных 
рядов составила соответственно 30 и 20 лет. 

Особенности дрейфа плавучего льда в зоне его 
формирования (Северный Каспий) и выноса к югу 
(западное побережье Среднего Каспия) отража­
лись не только на розах дрейфа, но и на харак­
тере эллипсоидов рассеивания векторов дрейфа. 

Расчет режимных характеристик дрейфа и его 
максимальных скоростей выполнен в соответствии 
с методическими указаниями и рекомендациями 
ААНИИ [127, 132]. В процессе расчета вектора 
дрейфа рассматривались как случайные величины 
we, подчиненные нормальному (круговому) или 
эллиптическому закону распределения. Они опре­
делялись рядом параметров: 

— средним модулем случайных факторов 
п 

— среднеквадратическим отклонением as; 
— составляющими проекциями векторов дрей­

фа на осях ОХ и OY 
п 

w* = -^][]a>,sina; 

п 

и их среднеквадратическими отклонениями 
Ох и оу. 

Основными показателями рассеивания векторов 
дрейфа согласно [127, 132] приняты:' 

— модуль среднего результирующего вектора 
дрейфа 

шг = л/< + Ч; < 8 Л ° ) 
— направление модуля wr 

tgQr = wxlwy; (8.11) 
— среднеквадратическое отклонение векторов 

<*,= (% »$!*-К (8Л2) 
— коэффициент корреляции (гху) связи между 

составляющими дрейфа wx и wy 

г^ = ^(^Г^- w*Xw,); (8.13) 
— параметр эллиптического рассеивания 

Ь = 2охоу^Т=7Гу1(о1 + о1), (8.14) 
— степень эллиптичности рассеивания векто­

ров дрейфа 
/ = У Г ^ Г / Д (8.15) 

— направление большой оси эллипса рассеива­
ния (Р) векторов дрейфа, вычисляемое по формуле 

tg(2p) = 2 W / ( < » (8-16) 
— параметр (q> % ) климатической устойчиво­

сти дрейфа: 
g = wr/ws; (8.17) 
X = wr/a. (8.18) 

Оси координат совпадают с касательными на 
параллель (ОХ) и меридиан (OY). Углы направ­
ления векторов отсчитываются по часовой стрелке 
от положительного направления оси OY (или от 
местного меридиана). 

Повторяемость направлений дрейфа по румбам 
(Пк) и средняя скорость в каждом румбе (wk) вы­
числялись. с помощью номограмм, приведенных 
в [132], по входным параметрам: 

% = wr/o; Q* = Qr + (ft- l ) -45. (8.19) 
Здесь Qk — направление среднего результирующего 
вектора относительно биссектрисы каждого &-го 
румба (С-1, СЗ-2, 3-3, ЮЗ-4, Ю-5, ЮВ-6, В-7, 
СВ-8). 

При выводе закона рассеивания векторов 
дрейфа для районов с различными гидрометеоро­
логическими условиями направление осей ОХ и 
OY принято в виде касательных к меридиану OY 
и параллели ОХ. 

Для оценки максимальных скоростей дрейфа 
льда (яУмакс) строились эллипсоиды рассеивания 
с полуосями оъ и ал: 

a t = д/ а2 sin* р + raxay sin (2р) + a2 cos2 Р; 
(8.20) 

а , = д / 4 cos2 р + roxay sin (2р) + a2 sin2 f. 
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Расчеты элементов (показателей) эллипсоидов 
рассеивания дрейфа льда по восьми пунктам 
(и ГМС) велись на ЭВМ АзГУ по программе, со­
ставленной на языке ФОРТРАН А. А. Набиевым, 
контрольные расчеты делались в БО ЗакНИГМИ 
Л. Е. Веселовой. 

Отдельные режимные характеристики льда 
(взлом, подвижки, сжатия, торошения) составлены 
по наблюдениям за дрейфом льда, прекращенным 
практически на всех ГМС Каспия в 1972 г. 

Для описания процессов перераспределения зон 
припая и плавучего льда использованы информа­
ция ИСЗ, данные ледовой авиаразведки, различ­
ные справочные пособия [23, 164, 296, 385, 386] и 
литературные обобщения [23, 60, 66, 77, 210, 416]. 

Характеристика ледовых условий при осуще­
ствлении зимней навигации по основным судоход­
ным трассам, в портах и портпунктах Каспийского 
моря дана для трех типовых зим — теплой, холод­
ной и умеренной. 

Методы исследования физико-механических 
свойств льда, выполненные подразделениями 
ГУ ГМС и другими ведомствами, следующие. 

Текстура льда. Первые визуальные описания 
текстуры льда сделаны в ледовой экспедиции 
ГОИНа в январе—марте 1952 г. Описание ее де­
лалось по характерным слоям плоскости распила 
льдины. Отмечались оптические характеристики 
льда (прозрачный, полупрозрачный, матовый), на­
личие сферических включений (пузырьков воздуха, 
ячеек и полостей), заполнение рассолом (много, 
мало), их размеры и ориентация. Фиксировалось 
присутствие посторонних включений во льду. 

Подобные визуальные наблюдения текстуры 
льда экспериментальных кернов производились при 
экспедиционных работах АЗГМО в 1971—1980 гг. 
Количество включений оценивалось по 3-балльной 
шкале. 

Во время экспедиции Института географии 
АН Азербайджана в феврале 1961 г. сотрудником 
ААНИИ Н. В. Черепановым произведены наблю­
дения структуры и текстуры «шлифов» льда с по­
мощью специальной фотоустановки [252, 436]. 
Определялись оптическая ориентация кристаллов, 
формы межкристаллических прослоек и воздуш­
ных включений. Давалась общая оценка льда по 
комплексу его текстуры (монолитный, слоистый, 
конгломерат). Во время других экспедиций дела­
лось лишь визуальное описание текстуры льда. 

Определение физико-механических свойств льда 
в экспедициях, руководимых Б. А. Аполловым [10], 
Б. А. Мамедовым [265] и Н. А. Ганиевым дела­
лось без учета его текстуры. 

Плотность льда. Методика определения плотно­
сти льда (р/) в районе Волго-Каспийского канала 
Б. А. Аполловым [10], а также в портах и порт-
пунктах Б. А. Мамедовм [226] не изложена. 
Можно предположить, что измерения р,- произво­
дились с помощью плотномера Шулейкина. Дан­
ные о плотности льдов экспедицией ГОИНа в ян­
варе—марте 1952 г. и ИГ АН Азербайджана 
в 1961 г. получены по результатам измерения р> 
методом гидростатического взвешивания, изложен­
ным в статье [89]. 

Температура льда. Наблюдения за температу­
рой льда в районе Волго-Каспийского канала зи­
мой 1938-39 гг. велись на трех участках с помощью 

термопар на горизонтах 5, 15 и 25 см в 7, 13 
и 19 ч. 

Экспедицией ГОИНа с 5 по 20 марта 1952 г. 
измерялась температура на поверхности льда под 
снегом (толщиной 5—10 см) и на горизонтах 14 
и 20 см с помощью савиновских термометров, вмо­
роженных в лед. 

При экспедиционных работах АЗГМО измере­
ния температуры льда выполнялись с помощью 
ртутного термометра в момент изъятия керна из 
ледяного покрова. С 26 по 23 марта 1972 г. в рай­
оне о. Искусственного осуществлялись одно- и 
двухсрочные измерения температуры льда савинов-
скими термометрами, вмороженными в лед. 

Прочность льда при сжатии (асж) определя­
лась с помощью гидравлического пресса. Испыта­
ниям подвергались образцы льда кубической 
формы размерами 5 X 5 X 5 и 7 X 7 X 7 см. Раз­
рушающее усилие прикладывалось параллельно 
поверхности льда (боковое сжатие) и перпендику­
лярно ей (продольное сжатие). Значение асж 
отдельных образцов льда вычислялось по формуле 

сГсж = Л/$0 = Р,/д6, (8.21) 
где Pi = Nsn — разрушающая нагрузка; s0 — пло­
щадь поперечного сечения образца с размерами 
сторон а и Ьу см; N — показания манометра; sn — 
площадь поршня. 

Прочность льда при изгибе (аИЗг) измерялась 
двумя способами: с помощью гидравлического 
пресса [10, 434] и полевой испытательной машины 
ПИМ-100 [67, 80]. 

В первом случае испытанию подвергались об­
разцы льда в виде балочек длиной U несколько 
превышающей длину пролета станка (L), шири­
ной Ь и высотой h. Прочность ледяных балочек 
при изгибе вычислялась по формуле 

О'изг. бал й== 7Г иьл » (o.ZZ) 

где ?2 = Nsn — разрушающая нагрузка, опреде­
ляемая по показаниям манометра (N) и площади 
поршня (sn). 

Во втором случае испытывались на прочность 
пластины льда, выпиливаемые из ледяного керна, 
с внутренним диаметром подставки 15,5 см и диа­
метром упорного цилиндра машины, равным 1 см 
[67]. 

Временное сопротивление (прочность) (МПа) 
пластин при изгибе вычислялось по формуле 

^ . п л = - ^ [ т + ( т - - 1 ) 1 п ^ - - ( ^ 1 ) ^ } 
(8.23) 

где Рг — разрушающая нагрузка; т = 3 — величина, 
обратная коэффициенту Пуассона; hi — толщина 
пластины (см); г — радиус пластины (2г = 
= 15,5 см); го — радиус распределения нагрузки 
(2г0 = 1 см). После подстановки приведенных 
цифровых данных в формулу (8.23) расчеты ве­
лись по упрощенной формуле: 

*„3,пл=2,23Р3//>?. (8.24) 
Согласно исследованиям В. В. Лаврова [238], 

результаты расчетов прочности льда при изгибе 
по формуле (8.24) почти в 1,5 раза больше значе-
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ний стизг балочек. Для перехода от аИЗг. пл к сгИзг. бал 
вводится коэффициент k = 0,65 и конечные рас­
четы аИЗг осуществляются в соответствии с выра­
жением 

Оизг. бал = 0>65(7Изг. пл- (8 .25 ) 

Предел прочности льда при растяжении (стрСт) 
определялся Б. А. Мамедовым только для портов 
Махачкала, Апшерон, Баутино и Красноводск по 
образцам сечением 5 X 5 см и длиной 20 см [265, 
266]. 

Динамическая твердость льда (адт) определя­
лась в Северном Каспии с помощью усовершен­
ствованной установки Дементьева непосредственно 
на ледяном покрове зимой 1951-52 г. [435]. Зна­
чение дробящей силы F равнялось отношению 
полной энергии удара v = mgh к пути АЛ, на ко­
тором производится работа по дроблению льда. 
С учетом параметров прибора динамическая твер­
дость льда вычислялась по формуле 

0ДТ = 0,1 т/(1,57 ДА), (8.26) 
где т — масса цилиндрического груза; ДА — путь 
груза, на котором производились работы по дроб­
лению льда (вдавливания датчика в лед). 

8.4. Ледовые условия 

Каспийское море относится к морям с сезон­
ным покровом. По характеру развития ледовых 
процессов всю акваторию Каспия можно разделить 
на пять частей: 

1) акватории, ежегодно покрывающиеся устой­
чивым льдом (Р = 100 %) , расположенные север­
нее дугообразной линии, выпуклой к северо-вос­
току, соединяющий о. Чечень и северную оконеч­
ность о. Кулалы. В этом районе навигация без 
проводки ледоколов затруднена, а в суровые зимы 
невозможна (рис. 8.1); 

2) акватории, практически ежегодно (Р ^ 
^ 8 2 % ) покрывающиеся плавучим или неустой­
чивым неподвижным льдом, позволяющим под­
держивать ледокольную навигацию. Южной гра­
ницей этой области служит дугообразная линия, 
выпуклая к северо-востоку, соединяющая северо­
восточное побережье Аграханского полуострова и 
юго-западный берег п-ова Мангышлак; 

3) акватории шельфа западного побережья, 
а также прибрежные районы, бухты и заливы вос­
точного побережья Среднего Каспия, включая мел­
ководный Красноводский залив. Здесь наблюда­
ется образование местного льда ( Р ^ 5 0 % , 
табл. 8.5) или поступление из Северного Каспия 
более мощного плавучего льда, распространяю­
щегося к югу вдоль западного побережья (Р от 
10 до 55 %) и вдоль п-ова Мангышлак к зал. Алек­
сандр-Бай (Р = 35.. . 45 %) (табл. 8.5); 

4) мелководные прибрежные акватории и за­
ливы Южного Каспия, где даже кратковременное 
ледообразование в экстремально холодные зимы 
приравнивается к опасным и стихийным явле­
ниям (Р < 25 % ) ; 

5) открытые глубоководные акватории за пре­
делами морского шельфа, где лед никогда не об­
разуется и не встречается (табл. 8.5). 

8.4.1. Процессы начала ледообразования 
и развития ледяного покрова 

Сроки начала ледообразования на Каспии за­
висят от атмосферных процессов в предзимье, обус­
ловленных сезонной перестройкой барических по­
лей на высотах и у поверхности земли. 

Раннее ледообразование на Каспийском море 
связано с активизацией арктического максимума 
к началу октября. В такие годы на высоте поверх-

Рис. 8.1. Вероятность ледообразования (наличие льда) 
и схема дрейфа плавучего льда. 

/ — изолинии вероятности, %; 2 — направление генерального 
дрейфа; 3 — преобладающее направление дрейфа. 

ности 500 гПа над Скандинавией и севером евро­
пейской части Союза располагается антициклон, 
гребень которого ориентирован на Балканский 
полуостров. Над Западной Сибирью (или Ураль­
ским хребтом) находится глубокий высотный 
циклон. Ложбина его ориентирована на запад Ка­
захстана и Малую Азию. Наличие ложбины, ориен­
тированной с северных районов Атлантики на 
Англию и Италию, обусловливает вынос теплого 
воздуха с южных районов Средиземного моря на 
север Скандинавии по западной периферии гребня. 
В тыл другой, более глубокой, ложбины, ориенти­
рованной с Таймыра на запад Казахстана и Малую 
Азию, холодный воздух устремляется с северо-вос­
тока на юго-запад. 

При указанном высотном барическом поле 
у поверхности земли над арктическими морями 
зарождаются ядра, смещающиеся по полярной и 
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Таблица 8.5 
Вероятность наступления ледовых явлений у побережья Каспийского моря, 

по [77, ИЗ] 

Станция (район) 
Ледооб­
разова­

ние 
Устойчи­
вый снег 

Непод­
вижный 

лед 
Полное 

замерза­
ние 

Устойчи­
вое за­
мерзание 

Появле­
ние при­
носного 

льда 

Исходный 
ряд (ft 

лет) 

Северный Каспий 
Большой Пешной 
Остров Укатный (Жест­
кий) 
Искусственный остров 
Остров Чистой Банки 
Остров Кулалы, бухта 
Остров КУЛ алы, море 
Остров Тюлений 
Форт-Шевченко, бухта 
Форт-Шевченко, море 

Махачкала, бухта 
Махачкала, море 
Изберг 
Дербент 
Иизовая Пристань (Сиа-
зань) 

Шевченко (Актау) 
Кендерли, бухта 
Кендерли, залив 
Бекдаш 
Кара-Богаз-Гол 
Красноводск 

Устье р. Куры 
Остров Сара 
Астара 
Аладжа 
Огурчинскпй остров 
Гасан-Кули 

1 100 100 100 100 100 0 
100 100 100 100 93 0 
100 95 100 91 76 0 
100 84 100 100 72 6 
100 95 100 100 81 9 
92 80 80 70 11 8 

[ 100 64 100 97 61 6 
95 56 87 58 11 33 
82 0 80 9 0 53 

Западное побережье Среднего Каспия 

1 74 11 36 23 0 43 1 
72 8 26 9 0 55 
56 13 10 3 0 33 
57 13 9 2 0 И 
68 9 (23) 7 0 9 

Восточное побережье Среднего Каспия 
1 85 5 85 0 0 о 1 65 35 65 50 10 35 

65 0 55 30 0 45 
40 4 40 0 0 22 
33 0 20 0 0 9 | 64 9 64 27 0 16 1 

50 
14 

37 
20 
18 
48 
45 
59 
59 

58 
58 
25 
58 
31 

22 
21 
28 
45 
52 
61 

10 
8 
2 

25 
14 
4 

Южный Каспий 
10 
8 
2 

25 
14 
4 

2 0 0 52 
2 0 0 52 
0 0 0 52 
8 0 0 18 
0 0 0 38 
0 0 0 45 

ультраполярной осям на Нижнюю Волгу, Украину 
и Казахстан [200, 259]. 

Распространение на Каспий холодных арктиче­
ских воздушных масс (АВМ) сопровождается уси­
лением северных ветров и резким понижением 
температуры воздуха до — 5 . . . —7 °С. В случае 
сохранения морозов через 1—2 дня лед образуется 
на мелководьях обычно в середине или в первой 
декаде октября. Процесс ледообразования начи­
нается либо с северо-восточной части моря (8 ок­
тября 1924 г. у Жилой Косы), либо с северо-за­
падной (13 октября 1939 г. у Бирючьей Косы, 
18 октября 1949 г. — на мелководных приустьевых 
участках Волги), либо вдоль всего северного по­
бережья одновременно. 

Вероятность ледообразования в Северном Кас­
пии во второй декаде октября менее 7%, 
а в третьей декаде—10—22 % [Ю9, 113]. Лед 
раннего ледообразования в виде сала и заберегов 
неустойчив и с наступлением потепления, подвер­
гаясь тепловым и динамическим воздействиям 
(ветер, волнение), быстро разрушается. Однако 
даже кратковременное экстремально раннее (в ок­
тябре) ледообразование в каналах и на мелко­
водьях представляет стихийное явление, приво­
дящее к повреждениям деревянного рыболовец­
кого флота и орудий лова (18 октября 1949 г.). 
При повторных похолоданиях ледообразование 

наступает в сроки, близкие к норме, и носит более 
устойчивый характер. 

В годы, когда ледообразование начинается 
в конце октября — начале ноября, как правило, 
высотный глубокий циклон располагается над 
Средним Уралом (севернее 55° с. ш.), ложбина его 
ориентирована на Нижнюю Волгу. Высотный гре­
бень над Западной Европой направлен с запада 
Средиземного моря на Данию и Исландию. При 
таком барическом поле обеспечивается достаточно 
сильный перенос холодного воздуха со Скандина­
вии через центральные районы европейской части 
Союза на Нижнюю Волгу. В случае вторжения 
АВМ со Скандинавии по полярной оси очаги хо­
лода стационируют в северо-западной части моря. 
Ледообразование, начинающееся на взморье 
Волги, к концу октября распространяется на се­
веро-восточные мелководные акватории (1944, 
1951, 1976 гг.). 

В случае мощных затоков холодного арктиче­
ского воздуха на акваторию моря и распростра­
нения его к югу возможно интенсивное охлажде­
ние водных масс до температуры замерзания в за­
крытых мелководных бухтах и заливах восточного 
побережья моря. Оно сопровождается экстре­
мально ранним началом ледообразования (в конце 
октября — начале ноября) в заливе Александр-
Бай (28 октября 1953 г.), в бух. Кендерли (26 ок-
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Таблица 8.6 
Сроки начала ледообразования (первого появления льда) и установления устойчивого льда по опорным ГМС 

Первый лед Устойчивый лед со 

Станция (район) Средние Ранние Поздние Средние Ранние Поздние К О. 

дата дата год дата год дата дата год дата год 

Большой Пешной 

Остров Укатный (Жест­
кий) 
Искусственный остров 
Остров Тюлений 
Остров Кулалы, култук 
Форт-Шевченко, бухта 
Форт-Шевченко, море 

Махачкала, бухта 
Махачкала, море 
Изберг 
Дербент 
Низовая Пристань 
Актау (Шевченко) 
Кендерли, бухта 

Бекдаш 
Красноводск 
Огурчинский остров 

Северный Каспий 
1 21 XI 17 X 1976 24 XII 1965 29 XI 17 X 1976 24 XII 1961, 

1965 
16 XI 30 X 1953 3 XII 1960, 

1962 
30 XI 15 XI 1952 1 I 1962 

23 XI 30 X 1976 9 I 1981 18 XII 14 XI 1941 14 I 1975 
9 XII 31 X 1976 13 I 1981 31 XII 26 XI 1959 8 II 1976 
3 XII 7 XI 1953 14 I 1938 10 XII 14 XI 1952 (4 I ) 1940 
26 XII 22 XI 1951 6 III 1983 29 XII 1 XII 1959 (5 II) 1976 

I 10 I 4 XII 1931 7 III 1983 20 I 15 XII по [113] (24 II) 1930 | 
Средний и Ю ж н ы й Каспий 

1 15 I 28 XI 1953 26 II 1 1945 17 I 21 XII 1953 (14 II) 1929 1 
18 I 3 XII 1931 29 II 1984 20 I 23 XII 1953 (14 II) 1974 
26 I 23 XI 1953 18 II 1982 (24 I) 

(4 II) 
8 I 1977 (16 II) 1964 

28 I 18 XII 1946 28 II 1932 
(24 I) 
(4 II) 22 I 1942 (26 II) 1964 

6 I 18 XII 1946 24 II 1945 (8 I) 4 I 1954 (28 I) 1950 
4 I 27 XI 1962 18 II 1982 (8 I) 3 I 1977 (14 I) 1972 
7 XII 26 X 1953 8 II 1968 12 XII 22 XI 1950 (1 II) 1943, 

1954 
7 I 14 XI 1952 17 II 1976 — 24 XII 1976 (20 П 

(20 I) 
1972 

5 I 14 XI 1952 16 II 1976 — 30 XI 1944 
(20 П 
(20 I) 1972 

12 I 18 XII 1950 29 I 1977 не было 

53 
13 
37 
42 
17 
59 
59 

55 
58 
35 
58 
48 
22 
34 
36 
61 
32 

П р и м е ч а н и е . Даты ледовых фаз, заключенные в скобки, получены по [113]. 

тября 1953 г.) и в Красноводвком заливе (14 но­
ября 1952 г.). 

Образование льда в Северном Каспии в сроки, 
близкие к норме (в течение ноября, табл. 8.6), про­
исходит при любых направлениях вторжения хо­
лодного воздуха (по полярным или ультраполяр­
ным осям). В ноябре наблюдаются случаи пониже­
ния температуры воздуха до отрицательных значе­
ний при прояснениях ночью. Сильному ночному 
выхолаживанию воды на мелководье, сопровождае­
мому кратковременным образованием начальных 
видов льда (ледяные иглы, сало), способствует 
установление ясной погоды со слабым ветром при 
температуре воды, близкой к «точке замерзания». 

В средние по суровости («нормальные») пред­
зимья ледообразование в Северном Каспии начи­
нается в пербой половине ноября с мелководных 
северо-восточных районов побережья (Жилая 
Коса — 9 ноября, Забурунье—И ноября), распро­
страняясь к третьей декаде ноября на предустьевое 
взморье Волги (Искусственный остров — 23 но­
ября, Белинский банк — 25 ноября), а к концу 
ноября — на все мелководные районы, ограничен­
ные 2—3-метровыми изобатами. В течение декабря 
менее интенсивно развивающийся процесс ледооб­
разования охватывает мористые районы Северного 
Каспия (Остров Тюлений — 9 декабря, Остров 
Кулалы— 13 декабря). 

К югу от 44° с. ш. в умеренные предзимья ледо­
образование у восточного побережья Среднего 
Каспия начинается в декабре, т. е. на месяц 
раньше, чем у западного берега, где местный лед 
образуется лишь в январе. 

В теплые предзимья в декабре на высоте по­
верхности 500 гПа располагается обширная об­

ласть пониженного давления, а высотный циклон 
находится над северными (арктическими) морями. 
В умеренных широтах устанавливается устойчивый 
западно-восточный перенос, а над Каспием — юго-
западный. В такие годы ледообразование в Север­
ном Каспии происходит лишь в первой половине 
декабря (Остров Жесткий (Укатный) — 3 декабря 
1960 и 1962 г.). 

В аномально и экстремально теплые предзимья 
в декабре планетарная высотная фронтальная зона 
(ПВФЗ) располагается квазиширотно над умерен­
ными широтами. Глубокая ложбина над Средней 
Волгой обусловливает юго-западный перенос воз­
душных масс над Средним Каспием. При таком вы­
сотном переносе у поверхности земли формиру­
ются местные ядра и гребни, перемещающиеся из 
районов Западной Европы через Черное море на 
Нижнюю Волгу. Над Каспием устанавливается 
ясная погода со слабыми ветрами, сопровождае­
мая ночным радиационным выхолаживанием и по­
нижением температуры воздуха до отрицательных 
значений. Охлаждение водных масс при подобных 
ситуациях протекает медленно, и процесс ледооб­
разования вдоль всего мелководного северного по­
бережья происходит лишь во второй половине де­
кабря (Забурунье—17 декабря 1940 г., Остров 
Чистой Банки—20 декабря 1970 г., Жилая Коса— 
24 декабря 1928 г., Пешной —24 декабря 1965 г.). 

На мористых участках Северного Каспия в экс­
тремально теплые зимы (1980, 1981 гг.) ледообра­
зование может задерживаться до первой половины 
января (см. табл. 8.6). Вероятность появления 
начальных видов льда в январе составляет лишь 
5—7 %• В северной части, к югу от параллели 
44° с. ш., в теплые зимы кратковременное появле-
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иие в начале марта первого льда происходит при 
весеннем возврате холодов, обусловленном поступ­
лением АВМ на акваторию Каспия. 

В Среднем Каспии вероятность ледообразова­
ния изменяется от 33—40 до 85 % > имея тенденцию 
понижения с севера на юг (см. табл. 8.5). В райо­
нах побережья с интенсивным внутригодовым 
теплообменом (Дербент, Кара-Богаз-Гол) вероят­
ность ледообразования несколько ниже (55— 
60 %) > чем на смежных участках побережья (65— 
85%). В закрытом мелководном Красноводском 
заливе, теплообмен которого с водными массами 
глубоководных районов ослаблен, вероятность 
ледообразования более высокая (64 %), чем в рас­
положенных севернее участках побережья (Бек-
даш —40%). 

Гидрометеорологические и ледовые условия у за­
падного и восточного побережья Среднего Каспия 
различные, не совпадают и сроки ледообразования. 
В умеренные зимы образование льда в восточных 
заливах Александр-Бай (26 ноября) и Кендерли 
(7 декабря) начинается в конце ноября — пер­
вой половине декабря. До середины января про­
цесс ледообразования распространяется на боль­
шую часть побережья Среднего Каспия. Исключе­
ние составляют приглубые участки западного по­
бережья от Изберга до Дербента, где лед обра­
зуется в третьей декаде января. 

В экстремально холодные предзимья, обуслов­
ленные глубокими затоками АВМ на акваторию 
Каспия и как следствие резким переохлаждением 
водных масс, у восточного побережья первый лед 
образуется в конце октября (Кендерли — 26 ок­
тября 1953 г., Александр-Бай — 28 октября 1953 г.). 
На участке от устья р. Сулака до Изберга экс­
тремально раннее ледообразование отмечалось 
23—28 ноября 1953 г. В Красноводском заливе 

ледяной покров ранее середины ноября не обра­
зуется. На открытых участках побережья — от 
Дербента до Низовой Пристани, у прол. Кара-
Богаз-Гол и в Туркменском заливе — даже в хо­
лодные предзимья (1946, 1948, 1952 гг.) ледообра­
зование начинается лишь во второй половине де­
кабря (см. табл. 8.6). 

В умеренно теплые зимы (1963-64, 1967-68, 
1975-76 гг.) ледообразование в закрытых бухтах 
и заливах Среднего Каспия начинается в первой 
половине февраля. У открытых западных берегов 
Среднего Каспия, наряду с местным ледообразова­
нием, в конце февраля — начале марта может наб­
людаться малой мощности плавучий лед, вынесен­
ный из северных районов моря. 

Диапазон колебания сроков начала ледообразо­
вания в прибрежных районах Северного и Сред­
него Каспия в экстремально холодные и теплые 
зимы составляет 1,5—3 мес (см. табл. 8.6). 

Процесс развития ледяного покрова на Каспии 
продолжается с момента начала ледообразования 
до наибольшего распространения льда по площади 
и достижения им максимальных вертикальных 
размеров. 

Промежуток времени между датами первого 
появления льда и полного замерзания назван «пе­
риодом становления льда» [177]. Характер разви­
тия ледовых процессов в этот период и его про­
должительность зависят от гидрометеорологиче­
ских условий предзимья. В средние по суровости 
морозов зимы продолжительность периода станов­
ления льда составляет 15—25 дней в северо-восточ­
ной и 20—40 дней в северо-западной частях моря. 

Устойчивый ледяной покров, сохраняющийся 
больше месяца, образуется в среднем через одну-
две недели после начала ледообразования. В хо­
лодные предзимья при активных воздействиях 

Таблица 8.7 
Ср оки первого образования и устойчивого установления припая 

Первый припай Устойчивый припай 

Станция (район) 
Средние 

Ранние Поздние 
Средние 

Ранние Поздние 
Средние 

дата год дата год 
Средние 

дата год дата год 

Северный Каспий 
Большой Пешной 1 22 XI 1 17 X 1 1976 1 24 XII 1 1965 27 XI 17 X 1976 11 I 1981 
Остров Укатный (Жест­ 24 XI 30 X 1953 16 XII 1951 6 XII 15 XI 1952 2 I 1961 
кий) 
Искусственный остров 

16 XII 5 XI 1976 26 I 1981 26 XII 19 XI 1952 14 I 1968 
Остров Тюлений 21 XII 12 XI 1957 4 II 1966 12 I 9 XII 1945 8 II 1976 
Остров Кулалы, култук 8 XII 8 XI 1953 (6 I) 1940 13 XII 14 XI 1952 не — 
Форт-Шевченко, бухта 30 XII 1 XII 1950, 1953 6 II 1976 6 I 4 XII 1944 6 II 1976 
Форт-Шевченко, море 20 I 28 XII 1932 

Среди 

(1 III) 

ий и Южнь 

1939 

ли Каспий 

30 I 28 I 1950 (1 II) 1951 

Махачкала, бухта (12 I) 9 XII 1927 15 II 1932 — не было — — — 
Махачкала, море 22 I 4 XII 1932 26 III 1974 — не было — — — 
Изберг 3 II 4 I 1954 22 II 1969 — не было — — — 
Дербент 11 II 23 I 1942 5 III 1954 — не было — — — 
Низовая Пристань 18 I 22 XII 1946 24 II 1945 — 28 I 1954 — — 
Актау (Шевченко) 15 XII (28 X) 1953 4 II 1967 27 XII. 30 XI 1944 (27 I) 1951 
Кендерли, бухта 13 XII 28 X 1953 1 II 1943 31 I 22 XI 1950 1 II 1943, 1954 
Бекдаш 3 I 14 XI 1952 30 I 1951 — 24 XII 1976 (20 I) 1972 
Красноводск 6 I 14 XI 1952 18 II 1976 — 1 XII 1944 (13 I) 1950 
Огурчинский остров (8 I) 18 XII 1950 1 II 1977 — не было 

П р и м е ч а н и е . Даты ледовых фаз, заключенные в скобки, получены по [113]. 
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Таблица 8.8 
Сроки первого и окончательного замерзания 

Первое замерзание Окончательное (устойчивое) замерзание 

Станция (район) 
Средние 

Ранние Поздние 
Средние 

Ранние Поздние 
Средние 

дата год дата год 
Средние 

дата год дата год 

Большой Пешной 

Остров Укатный (Жест­
кий) 
Искусственный остров 

Остров Тюлений 

Остров Кулалы, култук 
Форт-Шевченко, бухта 
Форт-Шевченко, море 

Махачкала, бухта 
Махачкала, море 
Изберг 
Дербент 
Низовая Пристань 
Актау (Шевченко) 
Кендерли, бухта 

Бекдаш 
Красноводск 
Огурчинский остров 

| 29 XI 

28 XI 

28 XII 

28 XII 

19 XII 
7 I 

(19 1) 

(8 I) 
26 I 

11 I 
(30 XII) 

(5~7) 

19 X 

9 XI 

23 XI 

21 XI 

10 XI 
9 XII 
6 I 

3 XII 
5 XII 

21 I 
19 XII 
27 XI 

16 I 
7 XI 
2 I 

1976 

1958 

1956 

1957 

1953 
1927 
1942, 
1964 

Северный Каспий 
1939, 
1965 

24 XII 
16 XII 
25 II 
27 II 
11 I 
14 II 
17 II 

1951 
1981 
1981 
1940 
1971 
1967 

7 XII 

18 XII 

8 I 

15 I 

25 XII 
10 I 

Средний и Южный Каспий 
1927 
1931 

1954 
1948 
1935 

1977 
1952 
1957 

8 II 
16 II 
16 II 
10 II 
4 II 

25 II 
1 II 

16 II 
1 II 

14 I 

1929 
1943 
1954 
1929 
1950 
1952 
1943 

1969 
1954 
1950 

13 I 

8 XI 

25 VI 

1942, 
1976 
1953 

12 I 

2 I 

7 XII 1954 (14 I) 

15 XII 1975 (5 II) 

14 XI 
18 XII 

*е было 

1952 
1947 

11 I 
(28 I) 

1981 

1961 

1968, 
1982 
1949, 
1951 
1940 
1927 

не было 
не было 
не было 

— — 

не аыло 
не было 
не было 
29 XI 1950 1 II 

не было 
не было 
не было — — 

1942, 
1950 

П р и м е ч а н и е . Даты ледовых фаз, заключенные в скобки, получены по [113]. 

АВМ на акваторию моря, обусловливающих силь­
ные и устойчивые морозы, промежуток времени 
между началом ледообразования и полным замер­
занием сокращается до 2—3 дней. 

В экстремально холодные предзимья с сильными 
и продолжительными морозами вдоль побережья 
сразу устанавливается устойчивый ледяной покров 
(Остров Укатный — 23 ноября 1955 г., Карайский 
банк-—22 ноября 1959 г., Пешной—17 октября 
1976 г.). Последующие похолодания приводят 
к укреплению ледяного покрова, формированию 
у побережья устойчивого припая и полному замер­
занию в аномально ранние сроки. 

Исключительно интенсивное развитие ледовых 
процессов на мелководье Северного Каспия проте­
кало в экстремально холодное предзимье 1953 г. 
[77]. Процесс ледообразования начался в конце 
октября (Остров Укатный — 30 октября). В пер­
вой половине ноября неподвижным льдом было 
покрыто все мелководное побережье Северного 
Каспия (табл. 8.6, 8.7), к третьей декаде ноября 
отмечалось полное замерзание акваторий с глуби­
нами до 3—5 м (табл. 8.8). 

В теплые предзимья при чередовании волн хо­
лода и тепла охлаждение водных масс протекает 
менее активно. Сроки начала ледообразования 
даже у мелководного северо-восточного побережья 
сдвигаются на конец ноября (Жилая Коса — 23 но­
ября 1928 г.). На остальных акваториях Северного 
Каспия первый в сезоне лед образуется лишь в де­
кабре. Смена периодов с чистой водой и льдом 
происходит до полного замерзания от 5 до 10 раз. 
Так, в октябре —декабре 1929 г. в районе Жилой 

Косы повторные ледообразования отмечены 7 раз, 
а в районе о. Жилого — 10 раз [77]. Неустойчи­
выми по состоянию льда были предзимья 1943, 
1947, 1966, 1977 и 1980 гг. В течение этих предзи­
мий наблюдалось от 4 до 10 периодов со льдом. 
Устойчивый припай формируется только в январе 
(табл. 8.7). При последующих похолоданиях на­
ступает полное замерзание. 

Ранние и поздние сроки полного и окончатель­
ного замерзания в Северном Каспии в различные 
по термическим условиям предзимья отмечаются 
в широком • диапазоне — от второй половины ок­
тября до второй половины января (табл. 8.7). 

В экстремально теплые предзимья начало ледо­
образования у побережья Северного Каспия может 
задерживаться до первой половины января. В та­
кие годы (1965, 1981 гг.) в открытых районах моря 
с глубинами более 3—5 м наблюдается лишь не­
устойчивый лед, вынесенный с мелководья. 

В зимы с неустойчивым ледяным покровом пе­
риод укрепления и становления льда увеличива­
ется до 1,5—2 месяцев. К югу от параллели 44° с. ш. 
в теплые зимы понятие «становление льда» теряет 
смысл, так как на всей прибрежной акватории 
преобладает лишь плавучий лед. 

Своеобразно протекает процесс ледообразова­
ния в открытых районах Северного Каспия с об­
щей направленностью от мелководного прибрежья 
к сравнительно глубоководным центральным рай­
онам Северного Каспия. 

В умеренные зимы в октябре неподвижный лед 
устанавливается лишь узкой полосой. В суровые 
зимы граница льда распространяется до изобаты 
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1—2 м. В ноябре граница льда проходит либо 
в незначительном удалении от побережья (уме­
ренные зимы) либо до 2-метровбй изобаты (в су­
ровые зимы). 

Первое полное замерзание в мелководном се­
веро-восточном районе в умеренные зимы насту­
пает до начала декабря. Устойчивое замерзание 

наступает на 10 дней позже (табл. 8.8). В экстре­
мально холодные зимы (1941-42, 1953-54 гг.) при­
пай (полное замерзание) в Северном Каспии 
устанавливается вслед за началом ледообразова­
ния. 

В такие годы период становления льда не пре­
вышает 5—10 дней. В экстремально теплые зимы 
процесс замерзания в Северном Каспии запазды­
вает на 20—25 дней. 

Устойчивое замерзание на северо-восточном 
мелководье обычно отмечается не позже, чем через 
5—10 дней после первого замерзания. В теплые 
зимы разрыв в сроках замерзания увеличивается 
до 15—20 дней и более. Оно наступает во второй 
половине декабря (1936, 1942 гг.) или даже в на­
чале января (1939, 1943 гг.). В экстремально теп­
лые зимы (1947-48, 1980-81 гг.) устойчивого за­

мерзания акватории Северного Каспия не наблю­
дается. Границы распространения припая отра­
жены в работе [23] и схематически представлены 
на рис. 8.2. 

В декабре в умеренные зимы граница припая 
близка к положению изобаты 3 м. Общая граница 
льда несколько сдвинута мористее 'за счет зоны 

плавучего льда, образующегося при взломе при­
пая. В суровые зимы граница припая подходит до 
глубин 7—10 м. Зона плавучего льда располага­
ется значительно мористее. В теплые предзимья 
молодой лед образуется лишь вблизи северо-вос­
точного побережья. 

В январе—феврале кромки припая и плавучего 
льда занимают наиболее южное положение. В уме­
ренные зимы южная граница припая подходит 
к свалу глубин (10—15 м). Здесь процесс ледооб­
разования замедляется за счет внутриводного теп­
лообмена и адвекции теплых вод из восточных рай­
онов Среднего Каспия. В холодные и экстремально 
холодные зимы перемещение границы неподвиж­
ного льда к югу от позиции максимального распро­
странения на глубинах 10—15 м и более происхо­
дит за счет скрепления плавучего льда и вновь 

Рис. 8.2. Изохроны начала ледообразования (а) и окончательного очищения ото льда (б), границы 
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образующегося и быстро укрепляющегося мо­
лодика. В теплые зимы граница припая проходит 
вдоль 3-метровой изобаты, а плавучий лед распро­
страняется к югу до глубины 5 м. 

Интенсивность развития процессов ледообразо­
вания в северной части моря в типовые зимы ил­
люстрируется положением границ распространения 

распространения льда (в) и припая (г) в суровые (/), умеренные 

льда и изохрон начала ледообразования в типовые 
зимы. 

8.4.2. Разрушение ледяного покрова 
и очищение моря ото льда 

Сроки начала и интенсивность ослабления и 
разрушения льда обусловливаются общей ледови-
тостью моря — мощностью (Mi = SiHipi) образо­
вавшегося льда и особенностями гидрологических 
условий к началу ослабления в процессе таяния и 
разрушения льда. Совокупность воздействия пере­
численных факторов обусловливает неоднородность 
процессов разрушения льда в различных районах 
моря и большую их многолетнюю изменчивость. 

Ослабление структуры льда (и ледяного по­
крова в целом) обусловливается радиационным 

балансом на поверхности льда и процессами кон­
тактного теплообмена льда с более теплой подсти­
лающей водной массой. Процесс разрушения льда 
весной активизируется под влиянием динамических 
факторов — тангенциального давления ветра на 
поверхность льда, изменения уровня моря и вол­
нения. Он начинается с прикромочной зоны льда 

(//) и мягкие (///) зимы. 

в открытых районах моря, где активизируется 
теплообмен с более теплыми водными массами. 

Первая подвижка (взлом) припая в умеренные 
зимы начинается в январе с бухт и заливов Сред­
него Каспия. В Северном Каспии взлом припая 
к югу от 45° с. ш. также наблюдается в январе, 
у северного побережья моря он протекает с сере­
дины февраля до середины марта (табл. 8.9). 

В зимы с неустойчивыми морозами и слабым 
ледяным покровом (1955, 1956, 1976 гг. и др.) под 
действием ветра, волнения и нагонной волны про­
исходят взлом и разрушение неокрепшего припая 
даже в ноябре. В последующую часть ледового 
сезона при очередных мощных вторжениях холод­
ных АВМ на акваторию Северного Каспия припай 
может вновь устанавливаться за счет смерзания 
ледяных полей, находящихся в сжатом состоянии, 
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Сроки взлома и разрушения припая 
Таблица 8.9 

1 Первая подвижка (взлом) припая Окончательное разрушение припая 
та 

Станция (район) 
Средние 

Ранние Поздние 
Средние 

Ранние Поздние 8. 
2 е-Средние Средние s н к а> 

дата год дата год дата год дата год 

Северны й Каспий 

Большой Пешной 

Остров Укатный (Жест­

1 III 

16 III 

1 XI 

15 II 

1976 

1955 

6 IV 

4 IV 

1964, 
1966 
1964 

30 III 

29 III 

8 III 

4 III 

1966 

1962 

13 IV 

15 IV 

1960, 
1966 
1954 

40 

14 
кий) 
Искусственный остров 13 II 2 XII 1956 20 III 1969, 

1972 
1947, 
1980 
1943 
1976 
1967 

12 III 26 II 1966 28 III 1969 24 

Остров Тюлений (3 I) 13 XI 1952 28 II 

1969, 
1972 
1947, 
1980 
1943 
1976 
1967 

8 III 2 II 1962 30 III 1954 39 

Остров Кулалы, култук 
Форт-Шевченко, бухта 
Форт-Шевченко, море 

19 I 
24 I 
29 I 

15 XI 
12 XII 
7 I 

1953 
1927 
1942 

28 III 
27 II 
20 II 

1969, 
1972 
1947, 
1980 
1943 
1976 
1967 

18 III 
4 III 

17 II 

8 II 
9 XII 

11 I 

1944 
1954 

• 1947, 
1963 | 

18 IV 
2 IV 

30 III 

1954 
1928 
1929 

13 
39 
8 

Средний и Южный Каспий 

Махачкала, бухта 
Махачкала, море 
Изберг 
Дербент 
Низовая Пристань 
Актау (Шевченко) 
Кендерли, бухта 

Бекдаш 
Красноводск 
Огурчинский остров 

П р и м е ч а н и е . Даты ледовых фаз, заключенные в скобки, получены по [ИЗ]. 

1 21 I 11 XII 1928 13 II 1929 не — — — 
26 I 6 XII 1932 16 II 1943 20 II 10 I 1935 1 IV 1956 
— — — 8 II 1954 — 1 I 1972 16 III 1969 
— — — 11 II 1929 — 3 11 1937 31 III 1929 
— 21 I 1954 17 II 1950 — 13 II 1947 18 III 1954 
— 20 XII 1949 1 III 1954 — 29 XI 1957 28 III 1956 
9 I 1 XII 1935, 

1950 
3 III 1943 15 II 22 XII 1957 23 III 1937 

— 17 I 1977 19 II 1969 —. 27 XII 1952 6 III 1947 
9 I 8 XI 1952 3 III 1954 25 I 9 XII 1954 10 III 1954 
— 6 I 1957 17 I ' 1950 "~~, 4 II 1958 23 II 1951 

9 
11 
Г 
1 
3 
4 

14 

3 
18 
2 

или скрепления их вновь образующимся молодым 
льдом. В такие годы даже у северного побережья 
моря за зиму наблюдается от двух до четырех 
случаев взлома припая [77, 113]. К югу от 45° с. ш. 
бывает 6—10 случаев взлома припая за зиму. 

В восточной части Среднего Каспия в суровые 
зимы (1928-29, 1949-50, 1953-54, 1968-69 гг.) взлом 
припая задерживается до второй половины января 
у открытых берегов (Кара-Богаз-Гол — 28 января 
1977 г.) и до начала марта в закрытых бухтах и 
заливах (Красноводск —3 марта 1954, Кендерли, 
бухта — 3 марта 1943 г., Актау— 1 марта 1954 г.). 

У западного побережья Среднего Каспия обра­
зовавшийся в прибрежной зоне припай или смерз­
шиеся ледяные поля взламываются в середине 
февраля (Махачкала, море—16 февраля 1943 г., 
Изберг — 8 февраля 1954 г., Дербент— 11 февраля 
1929 г., Низовая Пристань—17 февраля 1950 г.). 

Окончательное разрушение припая в умерен­
ные зимы к северу от 45° с. ш. происходит в основ­
ном во второй половине марта. Южнее 45° с. ш. 
оно осуществляется с середины февраля до сере­
дины марта (табл. 8.8). 

В теплые зимы (1940-41, 19,43-44, 1961-62, 
1965-66 гг.) припай окончательно разрушается 
примерно на 15—30 дней раньше средних сроков — 
с конца февраля до середины марта. В экстре­
мально холодные зимы (1927-28, 1941-42, 1953-54, 
1968-69 гг.) разрушающийся припай сохраняется 
в основном до конца марта — середины апреля 
или несколько позже (Жилая Коса — 27 апреля 
1928 г.). 

В аномально теплые предзимья при смене мо­
розов устойчивыми оттепелями происходит интен­
сивное термическое разрушение неокрепшего мо­
лодого льда, усиливаемое воздействием ветра. Под 
влиянием термодинамических факторов в начале 
ледового сезона очищаются ото льда не только 
мористые, но и прибрежные мелководные районы 
Северного Каспия. Первое очищение ото льда 
часто происходит при интенсивных оттепелях после 
начала ледообразования в октябре (Забурунье— 
31 октября 1947 г., Брянская Коса — 31 октября 
1951 г., Остров Чистой Банки — 30 октября 1952 г., 
Искусственный остров — 30 октября 1976 г.) или 
в начале ноября (Жилая Коса —3 ноября 1927 г., 
Каспийск (Лагань)—8 ноября 1946 г., Остров 
Укатный — 3 ноября 1956 г.). 

Открытые побережья, бухты и заливы Среднего 
и Южного Каспия при резких и устойчивых отте­
пелях также могут очищаться ото льда в ноябре— 
декабре. 

В холодные зимы первое очищение ото льда 
задерживается до февраля—марта на Среднем 
Каспии и до конца марта — начала апреля в се­
верной части моря (табл. 8.10). 

Окончательное очищение ото льда в умеренные 
зимы начинается в конце января — начале февраля 
с юго-восточного побережья моря, последовательно 
распространяясь к северу. В феврале ото льда 
очищаются бухты и заливы восточного побережья 
Среднего Каспия, в начале марта — все западное 
побережье средней части моря. В Северном Кас­
пии процесс очищения ото льда протекает в марте. 
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Сроки первого и окончательного очищения ото льда 
Таблица 8.10 

Первое очищение ото льда Окончательное очищение ото льда 
S 

Станция (район) 
Средние 

Ранние Поздние 
Средние 

Ранние Поздние 
к с 
та 

Средние 
дата год дата год 

Средние 
дата год дата год 

Большой Пешиой 

Остров Укатный (Жест­
кий) 
Искусственный остров 
Остров Тюлений 
Остров Кулалы, култук 
Форт-Шевченко, бухта 
Форт-Шевченко, море 

Махачкала, бухта 
Махачкала, море 
Изберг 
Дербент 
Низовая Пристань 
Актау (Шевченко) 
Кендерли, бухта 
Бекдаш 

Красноводск 
Огурчинский остров 

Северный Каспий 
1 11 II 3 XI 1943, 

1948 
16 IV 1964, 

1965 
2 IV 8 III 1966 20 IV 1919 

7 II 3 XI 1956 6 IV 1951, 
1952 

31 III 9 III 1962 20 IV 1954 

9 I 31 X 1976 2 IV 1972 25 III 2 III 1944 16 IV 1954 
18 XII 1 XI 1976 7 IV 1951 15 III 12 II 1966 11 IV 1969 

1 7 II 20 XI 19И 5 IV 1919 20 III 17 II 1914 16 IV 1942 
27 I 12 XII 1924 1 XI 1928 10 III 7 I 1914 5 IV 1942 
6 I 3 XII 1916 16 III 1939 28 II 3 I 1959 6 IV 1912 | 

Средний и Южный Каспий 
1 23 I [ 2 XII 1957 19 III 1932 27 II 20 I 1971 1 2Э IV 1954 

25 I 7 XII 1931 25 III 1928 2 III 14 I 1935 20 IV 1955 
11 II 12 I 1957 25 III 1976 4 III 23 I 1957 21 IV 1969 
6 II 19 XII 1946 23 III 1976 3 III 12 I 1957 12 IV 1969 
5 II 1 I 1916 11 III 1972 19 II 16 I 1935 30 III 1942 

24 XII 1936 2 II 1977 7 II 28 XII 1970 3 III 1969 
16 XII 30 X 1953 24 III 1943 26 II 28 XI 1937 1 IV 1954 
10 I 27 XII 1952 3 III 1951 6 II 27 ХП 1948, 

1952 
6 III 1974 

17 I 24 XI 1952 2 III 1954 31 I 9 ХИ 1954 11 III 1954 
— 24 XII 1950 26 II 1951 15 II 29 I 1916 23 III 1951 

41 

12 

34 
39 
16 
59 
49 

43 
36 
16 
23 
14 
16 
27 
18 

38 
5 

В начале апреля ото льда очищается северо-вос­
точное побережье моря (табл. 8.10). 

В теплые зимы (1934-35, 1945-46, 1956-57 гг.) 
к концу января бухты и заливы Среднего Каспия 
окончательно очищаются ото льда. Акватория Се­
верного Каспия к югу от 45° с. ш. полностью осво­
бождается ото льда в середине февраля (16— 
17 февраля 1944 г.). К северу от 45° с. ш. очище­
ние ото льда завершается в середине марта 
(табл. 8.10). 

В холодные зимы процесс окончательного очи­
щения ото льда у восточного побережья Среднего 
Каспия задерживается до конца марта (Огурчин­
ский остров — 23 марта 1951 г.)—начала апреля 
(Кендерли, бухта и залив—1 апреля 1936, 
1954 гг.). Западное побережье Среднего Каспия 
в годы мощных выносов «тяжелого» плавучего 
льда из Северного Каспия (1954, 1969 гг.) пол­
ностью очищается ото льда лишь во второй декаде 
апреля (табл. 8.10). 

В аномально холодные зимы акватория Север-
даго Каспия последовательно освобождается ото кльда в течение апреля. В первой половине апреля 
ото льда очищаются прибрежные районы к югу 
От 45° с. ш. У северного побережья Каспия ледя­
ной покров сохраняется до третьей декады апреля 
(Пешной —20 апреля 1949 г., Жилая Коса— 
29 апреля 1928 г.). 

8.4.3. Ледовитость моря 

Ледовитость Каспийского моря в различные по 
термическим условиям холодные полугодия опре­
деляется не только площадью и объемом образо­
вавшегося льда, но и особенностями его развития — 
границами распространения ледяного покрова, пре­
обладанием тех или иных форм и возрастных видов 

льда, устойчивостью его распределения по аквато­
рии и сохранением во времени. 

Характер ледовых условий каждой зимы, изме­
нение общей площади льда в течение ледового 
сезона определяются действием двух факторов — 
термического и динамического. Преобладающее 
значение имеет термический фактор, обусловлива­
ющий в периоды резких или длительных похоло­
даний распространение процессов ледообразова­
ния по акватории моря, а также ослабление (в се­
редине зимы) или разрушение (в конце зимы) 
ледяного покрова при значительных и устойчивых 
оттепелях. 

Существенные коррективы в состояние ледяного 
покрова вносит динамический фактор (ветер, вол­
нение, течение). Под механическим воздействием 
ветра совершается взлом неподвижного льда, 
в результате которого резко уменьшается площадь 
припая и увеличивается площадь плавучего льда. 
Интенсивность изменения площади неподвижного 
льда (припая) отражена в табл. 8.11, где указана 
вероятность приращения припая или уменьшения 
его площади по декадам в течение всего ледового 
сезона, приведены средние и максимальные значе­
ния приращения (рис. 8.3). 

В зависимости от особенностей атмосферных 
процессов, развивающихся над морем, от степени 
аномальности термических условий в предзимье и 
зимой, над Каспием формируется своеобразная 
для каждого года ледовая обстановка. 

В нормальные по термическим условиям пред­
зимья процесс ледообразования в Северном Кас­
пии начинается с мелководных прибрежных уча­
стков во второй половине ноября (рис. 8. 2).К концу 
ноября неподвижным льдом покрывается все 
мелководье, ограниченное 3-метровой изобатой. 
Интенсивность его приращения в конце ноября 
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Тааблица 8.11 
Вероятность (Р %) и интенсивность AS/ (км2/сут) изменения площади припая (по декадам) 

Декада 

+Д5 г км2/сут 

Р % 
AS; = 0 

-AS • км*/сут 

Месяц Декада 
Р % 

+ASj Р % 
AS; = 0 

Р % 
~ASi п лет Декада 

Р % 

Р % 
AS; = 0 

Р % 
средн. макс. год средн. макс. год 

3 100,0 _ 1620 1953 ___ ___ __ ___ __ 1 
1 33,3 253 3 395 1953 .66,7 472 583 1958 6 

Ноябрь 2 77,8 1364 3 326 1966 22,2 382 833 1975 19 
3 70,6 2329 6 590 1944 — 29,4 672 2 749 1960 27 
1 75,0 2352 8 800 1975 25,0 489 1079 1964 30 

Декабрь 2 
73,9 2158 13 594 1962 26,1 512 1927 1950 33 

3 57,2 2078 8 680 1976-77 * — 42,8 870 2 765 1967-68 38 
1 76,5 1484 4 401 1876 23,5 1930 3 886 1967 44 

Январь 2 71,9 1161 3 301 1968 28,1 1078 2 360 1971 43 
3 31,3 970 3 256 1984 — 48,7 (746) 4 230 1967 49 
1 41,6 559 2814 1976 2,6 55,8 1551 7 873 1966 48 

Февраль 2 
33,3 1709 3215 1961 6,1 60,6 1888 15 827 1973 43 

3 24,2 . 1710 3 636 1939 3,0 72,8 1127 6160 1961 43 
1 6,4 276 430 1950 — 93,6 1214 6016 1984 I 41 

Март 2 9,1 4 828 1950 90,9 2198 5 146 1971 32 
3 .— — — — — 100,0 2509 4 598 1960 18 
1 — 100,0 3534 4812 1954 12 

Апрель 2 
Максимул I — 2532 13 594 1962 — — 3534 15 827 1973 

Рис. 8.3. Показатели интенсивности приращения припая в ледовый сезон. 
а — вероятность приращения (4-А5 п р п ) и убывания припая (—Д5п р п); б —значения среднего (/) и максимального {2) приращения 

и убывания площади припая. 
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