
Вісн. Одес. держ. екол. унів., 2015, №19 

  

УДК: 551.515.7 
 

ОГЛЯД СУЧАСНИХ ПІДХОДІВ ДО ТИПІЗАЦІЇ БЛОКУЮЧИХ ПРОЦЕСІВ  
 

Л.В. Недострелова, к.геогр.н. 
 

Одеський державний екологічний університет, 
 вул. Львівська, 15, 65016, Одеса, Україна, nedostrelova@rambler.ru 

 

В статті зроблено огляд наукових підходів ідентифікації блокуючих ситуацій. Пропонується ди-
намічний підхід типізації блокуючих ситуацій по конфігурації ізогіпс на картах АТ-500 гПа. За запро-
понованою методикою досліджено та зроблено класифікацію блокуючих антициклонів над територі-
єю Європи за період з 1998 по 2008 рр.  
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1. ВСТУП 

 

Блокування, як великомасштабний сталий процес 
в атмосфері, є однією з основних причин аномалій 
погоди, які можуть існувати на масштабі часу від 
декількох діб до декількох тижнів. Дослідження та-
ких процесів є цікавим з практичної точки зору для 
середньострокових і довгострокових прогнозів пого-
ди, моделювання атмосферних процесів і моніторин-
гу клімату. На сьогодні існує велика кількість робіт, в 
яких розглядається кліматична характеристика ситу-
ацій блокування в атмосфері, але відмінності в мето-
дах виявлення блокуючих процесів і відсутність єди-
них методів аналізу разом з різними періодами дослі-
дження утруднюють узагальнення кліматичних до-
сліджень блокування. Метою цієї статті є, з одного 
боку, огляд існуючих методів ідентифікації блокую-
чих процесів і, з іншого боку, запропонувати підхід, 
яких ґрунтується на динамічній природі блокування. 
 
2. МЕТОДИ ТИПІЗАЦІЇ БЛОКУЮЧИХ ПРОЦЕСІВ 

 

Блокуючими антициклонами називаються високі 
баричні утворення, які порушують усталене загальне 
західне перенесення в середніх широтах [1]. Блоку-
вання зональних течій є великомасштабним проце-
сом, що охоплює декілька синоптичних систем. Най-
більш різко це явище виявляється у випадках розвит-
ку потужного і малорухливого антициклону в серед-
ніх або високих широтах, що перегороджує західне 
перенесення повітряних мас і відхиляє зональні трає-
кторії баричних утворень. Нерідко блокування спри-
чиняється високими квазістаціонарними гребенями, в 
зоні яких не спостерігається формування центрів 
високого тиску навіть на нижніх рівнях тропосфери. 
Блокування звичайно супроводжується глибоким 
меридіональним перетворенням термобаричного 
поля, яке призводить до міжширотного перерозподілу 
повітряних мас і тепла в тропосфері. 

Оскільки процеси блокування стійкі в часі і мають 
певну географічну локалізацію, вони істотно вплива-
ють на формування середнього режиму атмосферної 
циркуляції. Це відбивається в розподілі повторюва-
ності меридіональних процесів і в баричному полі на 
всіх рівнях тропосфери [2]. Порушуючи західне пере-
несення і перешкоджаючи зональному переміщенню 
циклонів, блокуючі системи є причиною аномального 

розподілу метеорологічних величин на великих тери-
торіях. В Східній Європі з ними пов'язані такі явища, 
як посухи і суховії, холодні і малосніжні зими, весня-
ні повернення холоду. Крім того, блокуючі процеси 
можуть обумовлювати аномальний режим опадів як 
над територією блокування безпосередньо, так і над 
районами, де блокуюча ситуація порушує нормаль-
ний хід циркуляційних процесів [3]. 

Багато важливих аспектів самого процесу блоку-
вання ще остаточно не вивчено. Тому у теперішній 
час немає чіткого визначення блокування і не сфор-
мульовані необхідні і достатні умови його існування 
[4]. Найпоширеніше в синоптичній практиці визна-
чення блокування надано Рексом [5], згідно з яким: 
основний зональний потік розщеплюється на дві рівні 
за інтенсивністю гілки; має спостерігатися система з 
двома струминними течіями; в області розщеплення, 
вище за потоком, зональна течія повинна різко пере-
творюватись у меридіональну; така структура пови-
нна зберігатися не менше десяти діб. 

У роботі [3] процес блокування порівнювався з 
хвильовим процесом солітонного типа, який має су-
проводжуватися системою перебудов, що призводять 
до створення відокремленої хвилі тривалої дії. Блоку-
вання здійснюється хвильовими процесами різного 
генезису. Для цього необхідно створити стійке стаці-
онарне положення хвилі по шляху траєкторій цикло-
нів або, що те ж саме, інерційних хвиль Россбі. Таке 
стаціонарне положення може підтримуватися енерге-
тикою солітона або термічною дією на баричну сис-
тему, енергетично зміцнюючи її стаціонарне поло-
ження. Створення блокуючої структури у будь-якому 
випадку має супроводжуватися якимись явищами 
перебудов в синоптичному процесі. Такого роду ме-
ханізми перебудов природно пов'язані з енерговитра-
тами, що відбуваються локально і що призводять до 
можливої активізації метеорологічних явищ над об-
меженою територією. 

У роботі [6] описано механізм формування бло-
куючих антициклонів. згідно з яким механізмом 
утворення блокування є нелінійна нестійкість хвиль 
Россбі, яка й веде до їх перекидання. Як будь-яка 
нестійкість, вона розвивається за наявності відповід-
ного початкового збурення. Нелінійність нестійкості 
означає, що велику роль відіграє нелінійний обмін 
енергією як з великомасштабними хвилями, так і з 
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синоптичними вихорами, які можуть підживлювати 
блокуючий процес своєю енергією, а можуть і посла-
блювати його. Відносні внески потоків енергії до 
блокуючого процесу від синоптичних вихорів і пла-
нетарних хвиль змінюються залежно від конкретних 
умов. 

Блокуючий антициклон є окремим випадком ви-
сокого стаціонарного великого антициклону [7]. Такі 
антициклони простежуються у всій товщі тропосфери 
і в нижній стратосфері. Фронтальні розділи і висотна 
фронтальна зона проходять по периферіях цих утво-
рень, які є компонентами висотних деформаційних 
полів, через що самі визначають характер циркуляції 
над великими територіями. Стаціонарні антициклони 
можуть розвиватися з фронтальних баричних утво-
рень через їх злиття або регенерацію. В інших випад-
ках вони виникають в результаті відсікання північних 
частин висотних гребенів при широтних перетворен-
нях термобаричного поля тропосфери. 

У роботі [8] класифіковано квазістаціонарні анти-
циклони на три типи: ультраполярні, полярні і захід-
ні. Ультраполярні антициклони є високими і утворю-
ються насамперед холодними масами повітря. Траєк-
торія полярних антициклонів спрямована в основно-
му з північного заходу на південний схід. Західні 
квазістаціонарні антициклони мають в основному 
зсув із заходу на схід. У статті [9] була запропонована 
типізація квазістаціонарних антициклонів за ознакою 
географічного положення даних баричних утворень. 
В рамках такої типізації було визначено 10 типів 
процесів з високими і малорухливими антициклона-
ми. Згідно з роботами [10, 11], за напрямом траєкто-
рій блокуючі антициклони можна поділити на три 
типи: східні, північно-західні (північні) і західні. Ти-
пізація здійснювалась за 150 випадками блокуючих 
антициклонів, які були виявлені за період 1949-
1989 рр. 

У роботі [12] запропонований алгоритм ідентифі-
кації блокінга, який ґрунтується на аналізі часових 
рядів відхилень геопотенціальної висоти ізобаричної 
поверхні АТ-500 гПа у вузлах регулярної сітки від 
середньоширотних значень VlH, де V – оператор від-
хилення від середнього, l – довгота, H – висота пове-
рхні 500 гПа. За один випадок блокування брався 
відрізок часового ряду VlH завдовжки 7 днів і більше, 
протягом якого позитивні значення VlH були не мен-
ше одного стандартного відхилення (допускалася 
дводенна перерва). Цей алгоритм фізично відображує 
тривале існування потужного антициклону або гребе-
ня, що є головною і необхідною ознакою блокуючої 
ситуації. 

У роботі [13] сформульовані умови, яким повинні 
задовольняти блокуючі антициклони, а саме критерій 
блокування повинен виконуватися для антициклона-
льного потоку на поверхні АТ–500 гПа щонайменше 
протягом 5 діб. Початком випадку блокування вважа-
ється строк через 24 години після першого виконання 
умови блокування, а кінцем – строк за 24 години до 
припинення його виконання. Антициклон повинен 
розташовуватися на північ від 35° півн.ш. або на пів-
день від 30° півд.ш., а амплітуда гребеня має бути не 
менше за 5° широти. 

У статті [14] запропоновано чотири типи блоку-
вання: тип 1 – локальний блокуючий процес в певний 
строк, тип 2 – великомасштабний блокуючий процес, 
тип 3 – епізод блокування і тип 4 – секторний бло-
кінг. В роботі також визначені початок і кінець бло-
кування як перший строк з блокуванням і перший 
строк без блокування відповідно. 

Методи визначення та повторюваність блокування 
достатньо часто досліджувались в останнє десятиріч-
чя (див., наприклад, [14–21]). Треба відзначити, що 
розрахована повторюваність блокуючих антицикло-
нів над різними регіонами земної кулі залежатиме від 
способу, яким визначалося блокування, що й показа-
но у вищенаведеному огляді. У зазначених роботах 
має місце низка відмінностей, але основні висновки 
добре узгоджуються в якісному відношенні. 

В Північній півкулі максимум повторюваності 
блокування був отриманий над Східною Атлантикою 
і Європою, а вторинний максимум спостерігається 
над центральними і східними районами Тихого океа-
ну. Річний хід характеристик блокування є складним, 
а міжрічна мінливість – високою. Над Європою мак-
симум інтенсивності блокуючих ситуацій отримано 
взимку і влітку. В Північній півкулі блокуючі анти-
циклони спостерігаються частіше і є більш інтенсив-
ними, ніж в Південній [22]. Причини відмінностей 
полягають у динаміці утворення блокуючих ситуацій, 
в особливостях розподілу суші і моря [23]. 

Найпривабливішим до виявлення блокуючих си-
туацій є підхід, що ґрунтується на аналізі меридіона-
льних профілів метеорологічних величин. Відомо, що 
за зонального перенесення меридіональний профіль 
геопотенціальної поверхні має нахил у бік полюса. 
Причому найбільша густина изогіпс, що відображає 
величину нахилу, зосереджена у 20-градусному ши-
ротному поясі з 40° по 60° півн.ш. Меридіональний 
профіль зонального вітру на цій ділянці має 
опуклу форму з максимальною швидкістю у середині 
цього інтервалу, що визначається кутом нахилу гео-
потенціальної поверхні. При процесах блокування її 
нахил у середніх широтах змінюється на зворотний 
на тих довготах, де виник блокуючий антициклон. 
Профіль швидкості вітру на цій ділянці стає увігну-
тим, з мінімальним значенням у центрі, що припадає 
на широту розщеплювання струменя, і максимальни-
ми значеннями на її бічних периферіях. 

Вперше особливості меридіонального профілю 
геопотенціалу для виявлення блокінгів були викорис-
тані Лейенасом і Окландом [24] і пізніше одержали 
розвиток у роботі Тібальді і Монтені [25]. Індекс 
блокування розраховувався за допомогою виразів: 
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де   φN = φN°півн.ш. + Δ, 
 φ0 = φ°півн.ш. + Δ,                         (2) 

φS   = φS°півн.ш. + Δ 
 

з Δ = −5°, 0°, 5°. 
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Огляд сучасних підходів до типізації блокуючи процесів 

 

Довгота λ вважається блокуючою в один строк, 
якщо хоча б для однієї Δ виконуються обидва крите-
рії: 

GHGS > 0, 
 GHGN < − 10 гпм/°довготи. (3) 

 

Другий критерій вводиться для того, щоб виключити 
ситуації, за яких спостерігається зсув зони струмин-
ної течії далеко на південь і які, насправді, не опису-
ють блокуючий процес. 

Наступний індекс блокування, який був запропо-
нований у роботі [13], розглядається не тільки як 
критерій наявності блокуючого антициклону, але й як 
характеристика його інтенсивності. Критерій має 
вигляд 
 

 BI = 100(MZ/RC − 1), (4) 
 

де MZ – максимум геопотенціальної висоти ізобарич-
ної поверхні АТ-500 гПа в антициклоні з замкненими 
ізогіпсами або на осі гребеня, RC – вибрана суб'єкти-
вно репрезентативна изогіпса. Для об’єктивності 
розрахунку використана така формула для RC: 
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де Zu і Zd – мінімальні значення геопотенціальної 
висоти ізобаричної поверхні АТ-500 гПа на осях уло-
говин, що лежать вище і нижче по потоку стосовно до 
блокінга на тій же широті, де спостерігається макси-
мум MZ. 

Інший критерій блокування був запропонований у 
роботі [12]. Блокуючий антициклон визначається як 
область, в якій відхилення геопотенціалу ізобаричної 
поверхні АТ-500 гПа від середньоширотного значен-
ня було позитивним і не меншим заданого критично-
го значення протягом проміжку часу, що приймається 
за тривалість блокування. Якщо ця умова перестає 
виконуватися на короткий час, 2 діб і менше, а потім 
знову виконується, то період блокування вважається 
безперервним, включаючи цей короткий час.  

Як кількісну характеристику інтенсивності блоку-
вання можна рахувати так звану «дію» [5, 17] 
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Тут інтегрування виконується в межах від 0 до τ, де τ 
– тривалість існування блокінга, I – перепад тиску 
між центром і периферією, L – лінійний розмір блокі-
нга. 

Пеллі та Хоскінс у своїй науковій праці [14] за-
пропонували так званий PV-θ-індекс блокування для 
визначення блокуючого антициклону, ґрунтуючись 
на концепції потенціального вихору Ертеля PV і по-
тенціальної температури θ як головних динамічних 
характеристиках атмосфери 
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де g – прискорення сили тяжіння, р – приземний тиск, 
u, v – складові швидкості по осях x, y відповідно, 

 sin2  – параметр Коріоліса. Одиницею вимі-

рювання потенціального вихору є 
1 pvu = 10−6 K/(кг·с). 

Звичайний меридіональний градієнт θ на динаміч-
ній тропопаузі характеризується великими значення-
ми θ на півдні і меншими на півночі. У роботі [14] 
індекс блокування подано у вигляді 
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Згідно з цим визначенням, В < 0 в західному потоці, а 
в зоні блокування В > 0. Відповідно, на довготі λ має 
місце блокування, якщо там В > 0, показуючи, що там 
є високою потенціальна температура θ у північніших 
широтах і низькою – південніше. 

 
3. МЕТОД, ЩО ВРАХОВУЄ ДИНАМІЧНУ ПРИРО-

ДУ БЛОКІНГА 
  

Як вже відзначалося, основною характеристикою 
блокування вважається така зміна звичайної ситуації, 
коли потенційно тепле повітря виявляється у високих 
широтах [18]. Додаткові характеристики, необхідні 
для блокування, є більші горизонтальні розміри та 
тривалість, ніж для звичайного синоптичного проце-
су. Часто вимогою для виникнення блокування є 
наявність перекидання великомасштабної хвилі на 
рівні тропопаузи (рис. 1). На рисунку подано схему 
типів перекидання хвиль, що показує деформацію 
відповідної ізолінії потенціальної температури по-
близу тропопаузи: витискання в напрямку екватора 
повітря з низькими значеннями потенціальної темпе-
ратури в межах зони з антициклонічним (а) та цикло-
нічним зсувом вітру (б) [26]. Стрілка показує напря-
мок еволюції. Якщо розглядати еволюцію хвиль Рос- 
 

 

а

б

 

Рис. 1 – Схематичне подання двох типів перекидання хвилі (адап-
товано з [26]). 
 

сбі як типову для виникнення блокуючого антицик-
лону у тропосфері, то на АТ-500 гПа вісь баричного 
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гребеня для випадку антициклонічного зсуву вітру 
буде орієнтовано з південного заходу на північний 
схід, а для випадку циклонічного зсуву – з південного 
сходу на північний захід.  

За обох конфігурацій розрахунок індексу блоку-
вання забезпечить наявність блокуючого антицикло-

ну над територією, що розглядається. 
Дослідження проводилися по 119 випадках блоку-

вання, які були виявлені за період дослідження з 1998 
по 2008 роки над територією Європи. Усі блокуючі 
ситуації було класифіковано на три категорії: безпо-
середньо блокуючий антициклон (I), гребінь з  цикло- 

 

 
 

Рис. 2 – Типова синоптична ситуація для категорії блокування блокуючий антициклон. 

 

 
 

 
Рис. 3 – Типова синоптична ситуація для категорії блокування гребінь з циклонічним зсувом вітру. 
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Рис. 4 – Типова синоптична ситуація для категорії блокування гребінь з антициклонічним зсувом вітру. 

 
 

нічним зсувом вітру, вісь якого має напрямок з пів-
денного сходу на північний захід (II) та гребінь з 
антициклональним зсувом вітру, який має орієнтацію 
з південного заходу на північний схід (III). Ці катего-
рії визначалися на карті АТ-500 гПа. Зрозуміло, що 
виявити процес, показаний на рис. 1, можна краще на 
карті АТ-300 гПа або АТ-200 гПа, які розташовані 
ближче до тропопаузи, але з практичної точки зору 
краще використовувати дані на АТ-500 гПа, хоча на 
цьому рівні баричне поле є трохи іншим від наведе-
ного на рис. 1, але на АТ-500 гПа можна побачити 
сформований центр антициклонального вихору. Саме 
тому з’явилася третя категорія – блокуючий антицик-
лон. 

Прикладами блокуючого антициклону, гребеня з 
циклонічним та гребеня з антициклональним зсувом 
вітру можуть бути синоптичні ситуації, наведені на 
рис. 2–4 відповідно. 

За описаною класифікацією було визначено по-
вторюваність категорій блокуючих ситуацій за період 
з 1998 по 2008 рр. Результати показали, що найбіль-
шу повторюваність (64 випадки) мають блокуючі 
процеси категорії I, тобто безпосередньо блокуючий 
антициклон, категорії «гребінь з антициклональним 
зсувом вітру» та «гребінь з циклонічним зсувом віт-
ру» спостерігалися у 32 та 23 випадках відповідно. 
 
4. ВИСНОВКИ 

 

У роботі виконано огляд підходів ідентифікації 
блокуючих процесів. Діагноз і кількісна параметри-
зація таких ситуацій представляють великий інтерес в 
області їх вивчення і прогнозування. Не дивлячись на 
велику кількість робіт, присвячених експерименталь-
ному дослідженню блокування, кінцеві результати в 

оцінці характеристик блокуючих ситуацій у різних 
авторів виходять з великим розкидом і їх важко порі-
внювати і співставляти. У пошуках об'єктивних кри-
теріїв блокування загальної циркуляції атмосфери з 
метою виявлення закономірностей і оцінки характе-
ристик блокінгів у статті пропонується динамічний 
метод ідентифікації блокуючи антициклонів. 
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Blocking as a large-scale steady atmospheric process is a main reason of weather anomalies existing at weekly and seasonal time 
scales. It is very interesting to study these processes in view of medium and long-term weather forecasts, atmospheric processes mod-
elling and climate monitoring. There are presently a large number of papers considering climatic features of atmospheric blocking. 
However the methodological differences in methods of blocking processes detection, the lack of common methods, and differences in 
the length of studied periods make difficulties for a climatic generalization of blockings. This article aims, on the one part, to review 
the existing methods suitable for the recognition of blocking processes and, on the other part, to offer an approach which uses the 
dynamic nature of blocking as basis. According to Tyrlis and Hoskins (2007), the basic characteristic of blocking is considered to be 
potentially warmer air being found at higher latitudes, i.e. the usual situation is reversal. Also, the spatial scales and duration of real 
blocking are larger than those for usual synoptic processes; these characteristics can be considered as additional. As a result, an inter-
pretation of the basic blocking requirement is that large-scale wave breaking at the tropopause level is occurring. If consider the evo-
lution of Rossby waves as a usual situation for the formation of blocking anticyclone in the troposphere, the 500-hpa geopotential 
height map can show that a horizontal axis of the baric ridge is oriented from southern west to northern east in the case of anticyclonic 
wind shear and from southern east to northern west in the case of cyclonic one. Both these configurations allow the atmospheric 
blocking by using different approaches to the calculation of blocking indices. The proposed approach was used to study and classify 
atmospheric blockings in Europe during the period from 1998 to 2008. 

Keywords: blocking anticyclone, classification of blocking processes, dynamic approach.  
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В статье сделан обзор научных подходов идентификации блокирующих ситуаций. Предложен динамический подход ти-
пизации блокирующих ситуаций по конфигурации изогипс на картах АТ-500 гПа. По предложенной методике исследованы 
и сделана классификация блокирующих антициклонов над территорией Европы за период с 1998 по 2008 гг. 

Ключевые слова: блокирующий антициклон, типизация блокирующих процессов, динамический подход. 
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