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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Ветер, наряду с температурой воздуха и осадками, является одной из наиболее важных климатических характеристик территории. Знание его режима необходимо для решения многих практических задач: градостроительства, оценки рассеивания примесей в атмосфере и состояния воздушного бассейна региона, метеорологического обслуживания авиации и сельского хозяйства, оценки рекреационных показателей территории и др.  
Северный, Северо-Западный Кыргызстан (ССЗК) относится к северной периферии Тянь-Шаня. Он включает в себя Чуйскую, Таласскую, Чон-Кеминскую долины с их горными обрамлениями, представляет один из самых промышленно и сельскохозяйственно освоенных районов Кыргызстана. Здесь в наиболее обжитой Чуйской долине расположен город Бишкек – столица Республики. Поэтому исследование режима ветра для  такой орографически сложной и хозяйственно важной горной территории, расположенной в диапазоне высот 500-4000 м, имеет большую научную и практическую значимость.
Актуальность темы. В силу значительной орографической сложности территории ССЗК, включающего днища трех межгорных впадин с высотами от 500 до 1500-1800 м, склоны обрамляющих их хребтов, имеющие средние высоты гребневых линий около 4000 м, и малой плотности метеорологической сети – режим ветра здесь все еще остается недостаточно изученной характеристикой, что отрицательно сказывается при решении многих практических задач по региональному использованию климатических ресурсов этой экономически наиболее развитой области Кыргызстана. 
Актуальность темы исследований определяется необходимостью детального знания для региона ССЗК режима ветра, что необходимо для решения многих научных и практических задач по метеорологическому обслуживанию градостроительства, промышленности, сельского хозяйства, транспорта (особенно авиации), туризма, рекреационных условий и др.
Цель и задачи исследований. Цель диссертационной работы - выявить климатические закономерности режима ветра в ССЗК на основании имеющихся приземных и аэрологических данных. 
В задачи диссертации входило решение следующих вопросов:
1. Оценить закономерности режима средних скоростей и направлений ветра в различных зонах ССЗК по приземным данным метеостанций и аэрологическим наблюдениям АС Фрунзе.
2. Выявить аэроклиматические закономерности режима ветра в пограничном слое атмосферы до высот 900 м над Чуйской долиной по шаропилотным наблюдениям на АМЦ Манас. 
3. Выявить закономерности вертикальных сдвигов ветра в пограничном слое атмосферы до высот 900 м над Чуйской долиной по шаропилотным наблюдениям на АМЦ Манас. 
Научная новизна результатов исследований заключается в том, что впервые для орографически сложной территории Северного, Северо-Западного Кыргызстана получено следующее:
 установлен ряд важных качественных и количественных закономерностей в режиме приземного ветра: очень слабое возрастание приземных скоростей с высотой места (на 0,5 – 1 м/с в зоне 0,7 – 3,5 км); наличие фенового эффекта восточных и южных ветров зимой в Чуйской долине, равного в среднем 3 – 3,5 °С; отсутствие заметного изменения режима ветра от середины к концу 20 века; очень высокая повторяемость гороно-долинной циркуляции – 42-75 %;
 выявлены для пограничного слоя атмосферы Чуйской долины (до 900 м) для различных сезонов года и времени суток аэроклиматические закономерности высотного распределения модулей средних скоростей ветра, их меридиональных и зональных составляющих, а также результирующего ветра;
 найдены для различных сезонов года и времени суток средние и возможные вероятностные максимальные значения вертикальных сдвигов ветра в приземном слое 10-40 м для ВПП аэропорта Манас;
 выявлены для пограничного слоя атмосферы Чуйской долины (до 900 м) для различных сезонов года и времени суток аэроклиматические закономерности высотного распределения модулей вертикальных сдвигов ветра.
Достоверность полученных результатов обеспечивалась применением для анализа современных научных методов горной метеорологии, больших массивов приземных и аэрологических данных, использованием для климатических расчетов пакетов прикладных компьютерных программ. Исходные ветровые данные включали следующие:
1. Многолетние данные климатических справочников по 20 метеорологическим станциям и аэрологической станции Фрунзе.
2. Выборки мгновенных суточных максимальных скоростей ветра (осреднение 3-4 секунды) за 1991 г. на МС Бишкек и АМЦ Манас.
3. Выборки средних месячных, годовых скоростей и направлений ветра за 3-летний период наблюдений для МС Бишкек (1989-1991 гг.) и 11-летний период - для МС Байтык (1981 – 1991 гг.).
4. Выборки по температуре и типам синоптических процессов для четырех станций (Токмак, Ысык-Ата, Бишкек, Кара-Балта) за декабрь, январь и февраль 2000-2003 гг. при восточных и южных ветрах.
5. Данные 11123 шаропилотных наблюдений АМЦ Манас за пять лет (1984, 1987, 1988, 1990 и 1991 гг.) до высот 900 м, проводившихся 8 раз в сутки с определением ветра на 9 высотах (40, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700 и 900 м). 
6. Данные 11123 анемометрических наблюдений на мачте (высота 10 м) и диспетчерской вышке (высота 30 м) АМЦ Манас за пять лет (1984, 1987, 1988, 1990 и 1991 гг.). 
Практическое использование результатов диссертационной работы состоит в следующем:
 результаты климатического анализа приземного режима ветра в различных орографических и высотных зонах ССЗК включены в курс -  «Горная климатология», «Региональная климатология», «Региональная синоптика» - читаемый студентам-метеорологам Кыргызско-Российского Славянского университета, а также переданы в Кыргызгидромет для практического использования;
 результаты аэроклиматического анализа режима ветра в пограничном слое атмосферы над Чуйской долиной и вертикальных сдвигов ветра в нем переданы для практического использования в Государственное предприятие Кыргызаэронавигация для оперативного использования авиаметцентром аэропорта Манас (метеорологическое обеспечение безопасности полетов).
На защиту выносятся следующие положения и результаты:
1. Установленные закономерности режима ветра в приземном слое и в различных высотных зонах Северного, Северо-Западного Кыргызстана: малые значения средних скоростей ветра и их слабый рост (на 0,5 – 1 м/с) вплоть до пригребневой зоны, неизменность режима от середины к концу 20 века, очень высокая повторяемость горно-долинной циркуляции (42-75 %), среднее повышение температуры в Чуйской долине зимой при восточных и южных феновых ветрах на 3 – 3,50С.
2. Установленные закономерности аэроклиматических характеристик режима ветра в пограничном слое атмосферы до 900 м над Чуйской долиной: 1) малая изменчивость направлений ветра с высотой; 2) хорошо выраженный профиль восточной зональной составляющей с максимумом на высотах 100-200 м; 3)  слабые и маломеняющиеся с высотой зональные западные и меридиональные северные и южные составляющие. Это говорит о доминирующем влиянии на режим скорости горной составляющей ГДЦ и ветров южных периферий антициклонов. Получены статистические характеристики вектора ветра на 11 высотах от 10 до 900 м.




3. Установленные закономерности вертикальных сдвигов ветра () в пограничном слое атмосферы до 900 м над Чуйской долиной: 1) сильные и очень сильные  наблюдаются только в приземном слое атмосферы 10-40 м, с повторяемостью 3-8% и 0,3% - 1,6% (в различное время суток – утро, день, вечер и ночь, и разные сезоны года), где они представляют опасность при взлете и посадке воздушных судов; 2) к высотам 100-200 м  очень быстро убывают до градации слабых и остаются такими вплоть до высот 900 м. Получены статистические характеристики  для 10 уровней в пределах слоя 10-900 м.
Личный вклад соискателя состоял в разработке методики исследований, систематизации, статистической обработке и климатическому анализу полученных результатов, установлению климатических закономерностей режима ветра в ССЗК.
 Апробация. Основные результаты работы докладывались на конференциях различных уровней: Международной конференции «Высокогорные экосистемы Северной Евразии» (Бишкек, 2009 г.); Научной конференции «175 лет Гидрометслужбы России – научные проблемы и пути их решения» с участие НГМС стран СНГ (Москва, 2009 г.); VII Сибирском совещании по климато-экологическому мониторингу (Томск, 2007 г.); IV Всероссийской молодежной школе-семинаре «Теоретические и прикладные вопросы современной географии» (Томск, ТГУ, 2005 г.); научных конференциях Кыргызско-Российского Славянского университета (2004–2009 гг.), проводящихся ежегодно 23 марта и посвященных Всемирному метеорологическому дню. Они опубликованы в 13 научных статьях автора (в том числе 9 единоличных), 3 из которых помещены в рецензируемом научном издании «Вестник Кыргызско-Российского Славянского Университета», одна в международном сборнике «Гидрометеорология и экология», входящем в список НАК Казахстана.
Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из Введения, 4 глав, Заключения, Списка литературы из 118 наименований и 9 табличных приложений, с рассчитанными данными на 27 стр. Общий объем работы 175 стр., включая 42 рисунка, 36 таблиц.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении раскрывается актуальность темы диссертации, изложены основные положения, выносимые на защиту, а также их практическая значимость и личный вклад автора.
В первой главе рассматриваются орографические и циркуляционные условия изучаемой территории и приводятся основные сведения, о ее ветровом режиме на основе обзора предыдущих исследований. 
Территория ССЗК относится к северной периферии Тянь-Шаня и включает в себя Чуйскую, Таласскую, Чон-Кеминскую долины и их горные обрамления, представленные склонами хребтов Заилийского, Кунгей, Киргизского и Таласского (рис. 1). Протяженность ССЗК с запада на восток составляет 535 км, с севера на юг в самом широком месте около 100 км, площадь равна 26 тыс. кв. км. Это наиболее заселенный и экономически освоенный регион Кыргызстана. В Чуйской долине, самой обширной в Кыргызстане, расположена столица Республики – г. Бишкек.

[image: ]
Рис. 1. Орографическая карта с границей изучаемой территории - ССЗК
· государственная граница Кыргызстана,  [image: ]южная граница ССЗК
Основным фактором, определяющим режим ветра в ССЗК, являются сложные рельефно-орографические условия территории. По данным целого ряда работ (М.А. Петросянц, С.Г. Чанышева, Н.Ф. Гельмгольц, О.А. Подрезов и др.), посвященных исследованию режима ветра, они обуславливают здесь: 1) широкое развитие горно-долинных циркуляций и, как следствие, – разнообразный режим направлений ветра; 2) торможение потоков общей циркуляции атмосферы горными системами Тянь-Шаня и Памиро-Алая и соответственно малые приземные скорости ветра (с большой повторяемостью затиший), которые, однако, резко увеличиваются в пригребневой зоне на высоких и открытых гребнях; 3) характерный режим ветра в тальвегах узких склоновых долин и микрокотловин ССЗК – малые скорости и два преобладающих направления ветра вдоль оси долины; 4) влияние высоты места, хотя и является существенным, но играет второстепенную роль по сравнению с орографией.
Во второй главе для различных территориально-высотных зон долин ССЗК и их горных обрамлений рассматривается характеристика режима ветра - средние скорости и повторяемости направлений, повторяемости горно-долинных циркуляций (ГДЦ и СГДЦ), а также режима средних скоростей в нижней тропосфере над Чуйской долиной до высот 3 км и фенового эффекта в ней при восточных и южных ветрах - по приземным данным 20 метеорологических станций и аэрологической станции Фрунзе. 
Основной особенностью режима приземных скоростей ветра в различных зонах - осей долин, подгорных равнинах, подножиях хребтов, нижней, средней и верхних частях узких склоновых долин и ущелий (вплоть до пригребневой зоны хребтов) - являются малые средние месячные и годовые скорости (1,8-3,1 м/с), их очень малая зависимость от высоты места, большая повторяемость штилей (до 20-40 %), слабо выраженный годовой и суточный ход.  При этом, на открытых незащищенных участках подгорных равнин скорости могут быть выше всего на 0,5-1 м/с. В гребневых зонах высоких хребтов при приближении к водоразделам они резко увеличиваются до 4-6 м/с. В табл. 1, на рис. 2 и 3 приведены численные данные, характеризующие эти закономерности. 
Специальный корреляционно-регрессионный анализ показал, что в среднем для года и в различные его сезоны в диапазоне до 10 м/с имеет место практическое равенство скоростей в двух зонах – в осевой зоне и на подгорной равнине Чуйской долины. Этот вывод важен в том отношении, что характер и степень развития горно-долинной циркуляции в этих разных зонах различны, но это, как оказалось, не оказывает заметного влияния на уровень модуля скоростей ветра.
Анализ изменений скорости ветра в течение 20 века для ССЗК показал, что на подгорной равнине (МС Бишкек) режим средних месячных скоростей ветра практически не изменился (рис. 4а). Наблюдающиеся различия (0,1-0,3 м/с) статистически не значимы по t-критерию Стьюдента на уровне доверительной вероятности р=0,95. Оценки различий изменчивости скорости ветра так же не значимы (по F-критерию при р=0,95). В нижней части 
Таблица 1
Средняя месячная и годовая скорость ветра (м/с), годовая повторяемость штилей (%) в различных частях ССЗК
	Станция
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	Год
	Штиль

	Чуйская долина и ее горное обрамление

	Тип 1. Ось долины (596 м)

	Чуйская 
	1,7
	2,0
	2,4
	2,8
	2,6
	2,3
	2
	1,9
	1,8
	1,8
	1,6
	1,6
	2,0
	26

	Тип 2. Подгорная равнина (756 м)

	Бишкек (Фрунзе)
	1,8
	2,1
	2,3
	2,3
	2,2
	2,3
	2,1
	1,9
	2,1
	2
	1,9
	1,8
	2,1
	20

	Тип 3. Подножье северных склонов Киргизского Ала-Тоо (1110 м)

	Чон-Арык
	2,2
	2,2
	2,1
	2,2
	2,2
	2,1
	2,1
	2,2
	2,3
	2,2
	2,1
	2,1
	2,2
	12

	Тип 4. Нижняя часть северных склонов Киргизского Ала-Тоо (1579 м)

	Байтык
	1,9
	2
	2
	2,1
	2,2
	2,4
	2,5
	2,5
	2,2
	2,2
	1,9
	2
	2,2
	30

	Тип 6. Верхняя часть склонов Киргизского Ала-Тоо (3090-3225 м)

	Тюя-Ашу сев. 
	5
	5,6
	5,4
	4,3
	3,2
	3
	3,2
	2,8
	3,7
	4,5
	5,2
	5,2
	4,3
	25

	Тюя-Ашу южн.
	1,8
	2
	2,2
	2
	1,8
	1,7
	1,8
	2,1
	2,1
	2
	2
	2
	2
	32

	Чон-Кеминская долина 
Тип 1. Ось долины (1532 м)

	Новороссийка 
	2
	2,1
	2,2
	2,3
	2,3
	2,1
	1,9
	2
	2
	1,9
	1,8
	2
	2
	19

	Таласская долина

	Тип 1. Ось долины (1217 м)

	Талас 
	2,4
	2,3
	2,2
	2,4
	2,6
	2,5
	2,5
	2,5
	2,4
	2,3
	2
	2,2
	2,4
	22

	Тип 2. Подгорная равнина (1187 м)

	Ленинполь 
	2,2
	2,3
	2,6
	3,4
	3,2
	3,1
	2,9
	3,2
	2,8
	2,5
	1,9
	2,1
	2,7
	7

	Тип 5.  Средняя часть южного склона Киргизского Ала-Тоо (2100 м)

	Ак-Таш 
	3,1
	2,9
	2,8
	3,1
	3,2
	3,2
	3,1
	3,1
	2,9
	2,9
	2,9
	3,1
	3,1
	16
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Рис. 2. Годовой ход средних месячных скоростей ветра в различных зонах ССЗК.
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