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Мусонні депресії (МД), як області зниженого тиску, що формуються над акваторією Бенгальської затоки, ма-

ють значний вплив на погодні умови в період літнього мусону. Вони характеризуються штормовим вітром, ви-

сокими хвилями, інтенсивною хмарністю і сильними дощами, становлячи небезпеку для морського судноплавс-

тва та берегової інфраструктури в регіоні. Часова мінливість МД характеризується істотними змінами у ши-

рокому діапазоні масштабів – від між річного до внутрішньо місячного. Розуміння причин, що контролюють 

мінливість режиму МД, необхідне для зниження ризиків і втрат у секторі морського транспорту, що відіграє 

ключову роль в світовій економіці. Досліджено МД Біскайської затоки двох типів, у тому числу з радіусом до 2 

тис. км. Показано, що обидва типи МД за сприятливих умов однаково трансформуються у тропічний циклон. 

Визначено, що утворення МД у Біскайській затоці не сприяють сталому розвитку літньої мусонної циркуляції. 

Визначено, що утворення МД під час літнього мусону є типовим лише для Біскайської затоки. Така відмінність 

пов’язана з особливими умовами у приводні атмосфері, що виникають завдяки конвекційній нестійкості над ро-

зпрісненими зонами океану в дельтах річок. Вперше встановлено, що МД у Біскайській затоці утворюються 

циклічно, тобто під впливом певних умов. Час утворення МД співпадає з тимчасовим зменшенням відцентрової 

сили в умовах зменшення кутової швидкості обертання Землі навколо своєї вісі. Це підтверджено фактом при-

пинення циклічного утворення МД у Біскайській затоці під час локального зростання кутової швидкості обер-

тання Землі в умовах літнього сонцестояння. Отримані результати створюють основу для поліпшення якості 

прогнозів погодних умов на морських шляхах у північній частині Індійського океану та оптимізації стратегій 

мінімізації погодних ризиків для морської галузі. 

Ключові слова: мусонна депресія, мусонний клімат, судноплавство, внутрішньотропічна зона конвергенції, мор-

ська навігація, солоність океану. 

 

Постановка проблеми 

Мусонні депресії (МД) над акваторією Бенгальсь-

кої затоки – характерний елемент літньої мусонної ци-

ркуляції атмосфери регіонального масштабу. МД су-

проводжуються штормовими вітрами і високими хви-

лями, що створює загрозу для безпеки морського суд-

ноплавства на шляхах, що зв'язують порти Індії, Банг-

ладеш, М'янми і Шрі-Ланки. Траєкторії МД проходять 

через основні судноплавні шляхи, тому інформація про 

їхнє переміщення та інтенсивність критично важлива 

для планування маршрутів і термінів морських переве-

зень. 

Повторюваність МД у часі схильна до значних 

між річних коливань. В окремі роки над Бенгальською 

затокою може формуватися до 10-12 МД за сезон, тоді 

як в інші роки їхня кількість скорочується до 1-2. Крім 

цього, частота МД зазнає помітних змін у масштабі де-

сятиліть. Так, в останній чверті XX століття відзнача-

лася тенденція до зменшення кількості МД [1], а на по-

чатку XXI століття фіксується активізація МД (до 7-8 

МД за сезон [2]). 

До числа основних предикторів МД над Бенгаль-

ською затокою відносяться температура поверхні оке-

ану, відносна завихоренність і збіжність потоків у ни-

жній тропосфері, величина вертикального зсуву вітру і 

запаси прихованого тепла в атмосфері [3, 4]. Інші дос-

лідження вказують на тісний зв'язок формування МД 

із коливаннями інтенсивності та зсувами внутрішньот-

ропічної зони конвергенції (ВЗК) [5]. Так, активізація 

ВЗК та її поширення на північ від середнього літнього 

положення зазвичай супроводжуються збільшенням 

кількості випадків циклогенезу і посиленням вітрохви-

льової активності над акваторією Бенгальської затоки. 

І навпаки, ослаблення ВЗК призводить до зменшення 

повторюваності МД і поліпшення погодних умов для 

судноплавства.  

Кількісна оцінка факторів, що визначають мінли-

вість мусонних депресій на різних часових масштабах, 

видається надзвичайно важливою в контексті їхнього 

впливу на погодні ризики для морського транспорту в 

Бенгальській затоці. Бенгальська затока і прилеглі рай-

они Індійського океану відрізняються високою інтен-

сивністю судноплавства. Порти Індії, Бангладеш і 

Шрі-Ланки обробляють понад 1 млн TEU (20-футових 

контейнерних еквівалентів) на рік. На морський транс-

порт припадає близько 95% обсягу зовнішньої торгівлі 

Індії. У зв'язку з цим аномалії вітрохвильової активно-

сті та видимості, пов'язані з проходженням МД, мо-

жуть призводити до серйозних порушень у роботі пор-

тів і затримок у морських перевезеннях. Щорічні 
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економічні втрати через несприятливі погодні умови 

для світового судноплавства оцінюються в 0,1-0,2% 

глобального ВВП. Для регіону Індійського океану цей 

показник може бути істотно вищим з урахуванням ви-

сокої повторюваності МД. Більш чітке розуміння пре-

дикторів циклогенезу над Бенгальською затокою може 

сприяти підвищенню точності та завчасності прогнозів 

переміщення МД і поліпшенню логістики у регіоні. Це, 

своєю чергою, дасть змогу зменшити економічні 

втрати та ризики для морського транспорту, пов'язані з 

впливом небезпечних погодних явищ. 

 

Мета статті 

Метою даної роботи є визначення чинників, що 

визначають мінливість мусонних депресій на між річ-

ному і внутрішньо місячному часових масштабах. У 

Індоокеанському регіоні зазвичай наприкінці квітня – 

на початку травня приземна температура досягає річ-

ного максимуму (перевищує 40°C); при цьому темпе-

ратура поверхні моря (SST) перевищує 30°C на більшій 

частині північної частини Індійського океану. Так три-

ває до червня. З початком літнього мусону південно-

західні вітри приносять у прибережні райони насичене 

вологою повітря та сильні дощі.  

Загальновідомо, що мусонний клімат Бенгальсь-

кої затоки відрізняється від мусонного клімату Аравій-

ського моря за рахунок того, що у Бенгальській затоці 

річковий стік суттєво вищий, ніж у Аравійському морі 

(рис. 1).  

 

 
 
Рис. 1 – Карта-схема солоності поверхневих вод Індійського 

океану [6] 

 

У північно-центральній частині Бенгальської за-

токи значна кількість прісної води з опадів і річок ство-

рює неглибокий поверхневий шар води з низькою со-

лоністю [7, 8], який перекриває під поверхневі теплі та 

солоні води [9-11]. Солоність поверхневого шару Бен-

гальської затоки іноді може бути нижчою на 25% [12], 

що значно підвищує випаровування з поверхні океану, 

зменшує вагу приводного повітря і, відповідно, змен-

шує атмосферний тиск над акваторією. 

 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Мусонна депресія – один із ключових елементів 

літньої мусонної циркуляції над Бенгальською 

затокою у Індійському океані. На рис. 2 показано тра-

єкторії руху МД та циклонів у червні-вересні у 1980-

2009 роках.  

 

 
 

Рис. 2 – Треки мусонних депресій з електронного атласу ци-

клонів IMD, що датуються періодом 1980-2009 років. Ци-

фри та відповідна статистика були отримані за допомогою 

онлайн-атласу циклонів Індійського метеорологічного депа-

ртаменту [13] 

 

Важливо констатувати, що у розумінні авторів пу-

блікації [13] МД – це локальні конвективні комірки, з 

яких іноді, за певних умов, формуються тропічні цик-

лони. Виникнувши над теплими водами Бенгальської 

затоки МД такого типу заповнюються над Індійським 

субконтинентом. Тривалість життєвого циклу типової 

МД становить від 3 до 6 діб [14]. Слід зазначити, що 

тропічні циклони Бенгальської затоки мають типові 

траєкторії, що відповідають схемі, наведеній на карті 

(рис. 2). У період літнього мусону над Аравійським мо-

рем та (у меншій мірі) над Бенгальською затокою спо-

стерігається вертикальний зсув вітру, що перешкоджає 

утворенню тропічних циклонів [15]. 

У нашому розумінні МД – це синоптичні утво-

рення в нижній тропосфері з характерними горизонта-

льними розмірами до 2000 км. Зародження МД над во-

дами Бенгальської затоки відбувається за поєднання 

низки сприятливих чинників, до яких відносять пози-

тивні аномалії температури поверхні океану, підвище-

ний вологовміст повітря.  

Розвиток і підтримання МД протягом кількох днів 

над водами Бенгальської затоки пов'язують з барок-

лінно-баротропною нестійкістю і умовною нестійкі-

стю 2-го роду [16]. Вертикальна структура МД харак-

теризується наявністю холодного ядра на нижніх рів-

нях тропосфери і теплого ядра на верхніх рівнях (500 – 

300 гПа). Висхідні рухи в циркуляції МД зазвичай про-

стежуються до рівня 300 гПа [4]. Характерне значення 

добових опадів, пов'язаних із МД, становить 30-50 см. 

Просторовий розподіл опадів, пов'язаних з МД, дуже 

неоднорідний [17]. На рис. 3 наведено карту середньої 
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щодобової кількісті опадів у період літнього мусону 

[18].  

На схемі показано, що просторове положення 

районів аномальних опадів у Бенгальській затоці не ві-

дповідає траєкторії руху МД, наведеній на рис. 2, і 

співпадає з районом максимального випаровування 

над розпіненими поверхневими водами на північному 

сході Бенгальської затоки (рис. 1). Найголовнішим є 

те, що як у Бенгальській затоці, так і у Аравійському 

морі райони максимальних опадів співпадають з вихо-

дом на суходіл літнього мусонного вітру південно-за-

хідного напрямку. 

Розглянемо між річну мінливість МД [18]. На 

рис. 4 показано зміни у часі інтенсивності МД за різ-

ними ознаками. 

Приблизно у 1980 році активність МД системно 

знизилася. Після цього активізація МД зафіксована у 

1996-1997 роках та у 2005-2007 роках. 

В роботах [19, 20] розглянуто внутрішньо місячну 

мінливість МД над акваторією Бенгальської затоки, 

вказано на вплив процесів, що формують внутрішньо-

тропічну конвергенцію на інтенсивність МД. Частота 

формування та інтенсифікації МД схильні до значних 

внутрішньо місячних коливань, проявлених зміною ак-

тивних і перервних фаз літнього мусону над Індією. 

 

 
 

Рис. 3 – Cередня кількість опадів (мм/день) у період літнього мусону (червень-вересень) [18] 

 

 
 

Рис. 4 – Статистичні дані річної кількості МД: (a) кількості днів, (b) кількості, (c) середньої тривалості життя (у днях) [18] 
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Виклад основного матеріалу 

В результаті узагальнення результатів дослі-

дження процесів утворення МД у Бенгальській затоці 

було визначено, що 2018 рік виявився аномальним за 

чисельністю МД (6 одиниць) та тропічних циклонів 

(ТЦ) (7 одиниць) [21]. У 2018 році, в термін дії літнього 

мусону, тропічні депресії були зафіксовані 28 травня, 

10 червня, 20 липня, 7, 15 серпня, 6 вересня. Всі МД 

мали локальний просторовий масштаб і сформувалися 

над розпрісненими прибережними водами північного 

узбережжя Бенгальської затоки. Кліматичні особливо-

сті тропічного циклогенезу в умовах мусонного клі-

мату нами розглянуті у монографії [22]. 

На рис. 5 наведено графік утворення тропічних 

циклонів, які мають відповідну назву, і МД (тропічних 

депресій), що ідентифікуються абревіатурою ВОВ і 

відповідним номером. На рисунку показано, що напри-

кінці травня, коли температура морської поверхні пе-

ревищила 30 градусів, а мусонний вертикальний зсув 

вітру ще не розвинувся, з МД утворилися ТЦ «Сангар» 

та «Макуну». У подальшому, за появи вертикального 

зсуву вітру, у Бенгальській затоці утворилося 6 депре-

сій, що нетипово для району мусонної циркуляції у 

Аравійському морі. Як тільки мусонна циркуляція при-

пинилася, у Бенгальській затоці з МД почали утворю-

ватися ТЦ «Дайє», «Лубан» та «Тітлі». Навіть в листо-

паді та грудні 2018 р. у Бенгальській затоці утворилися 

ТЦ «Гаджа» та «Петай». 

На рис. 6 наведено карти-схеми тропічних депре-

сій у Індоокеанському регіоні під час літнього мусону 

у 2018 році: а) 29 05.2018; б) 10.06.2018; в) 21.07.2018; 

г) 07.08.2018; д) 15.08.2018; є) 06.09.2018 [21]. 

 

 
 

Рис. 5 – Схема-графік тропічного циклогенезу у Індоокеанському регіоні у 2018 році [21] 

 

 

 
   а)     б)      в) 

 
   г)     д)      є) 

 
Рис. 6 – Карти - схеми тропічних депресій у Індоокеанському регіоні під час літнього мусону у 2018 році а) 29 05.2018 б) 

10.06.2018 в) 21.07.2018 г) 07.08.2018 д) 15.08.2018 є) 06.09.2018 [21] 

 

 

 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BOB01_2018_track.png?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BOB02_2018_track.png?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BOB03_2018_track.png?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BOB04_2018_track.png?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BOB05_2018_track.png?uselang=ru
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:BOB06_2018_track.png?uselang=ru
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Важливо констатувати, що всі шість тропічних 

депресій виникли в розпрісненому районі Бенгальської 

затоки, де формується зона позитивної аномалії потен-

ційної енергії конвекції в тропосфері. Характеристики 

депресій ВОоВ01- ВОВ06 наведені у таблиці.  

 
Таблиця  

Характеристики депресій ВОВ01- ВОВ06 [23] 

Назва тро-

пічної де-

пресії 

Дата утво-

рення 

Швидкість 

вітру 

(км/го-

дину) 

Атмосфер-

ний тиск гПа 

ВОВ01 29 05.2018 55 км/ч 990 гПа 

ВОВ02 10.06.2018 45 км/ч 989 гПа 

ВОВ03 21.07.2018 45 км/ч 989 гПа 

ВОВ04 07.08.2018 45 км/ч 992 гПа 

ВОВ05 15.08.2018 45 км/ч 994 гПа 

ВОВ06 06.09.2018 55 км/ч 990 гПа 

 

Відповідно до результатів наших досліджень сто-

совно впливу щорічної аномалії кутової швидкості 

обертання Землі у червні-серпні на виникнення мусон-

ної циркуляції у Аравійському морі, нами проведено 

аналогію з Бенгальською затокою. На рис. 7 наведено 

графік змін у часі кутової швидкості обертання Землі 

навколо своєї осі у травні-вересні 2018 р. (стрілками 

показано дати виникнення в Бенгальській затоці МД 

ВОВ01 - ВОВ06). 

 

 

Відповідно до графіку, наведеного на рис. 7, час 

утворення тропічних депресій співпадає з умовами мі-

німальної швидкості обертання Землі навколо своєї 

осі. За час існування літнього мусону у 2018 році зафі-

ксовано 6 тропічних депресій і 8 епізодів зниження ку-

тової швидкості Землі. Важливо відмітити, що в умо-

вах річного позитивного екстремума швидкості обер-

тання Землі навколо своєї осі, тобто в період часу з се-

редини червня по середину липня, МД в дати мініма-

льної швидкості обертання Землі навколо своєї осі, 

тобто 22 червня і 11 липня, не заформувалися. Отри-

мані результати співпадають з результатами наших до-

сліджень стосовно того, що за умов зменшення швид-

кості обертання Землі відбувається зменшення інтен-

сивності мусонної циркуляції і, відповідно, зменшення 

зсуву вітру по висоті.  

Слід зауважити, що під терміном МД одночасно 

розуміють як локальні тропічні депресії, так і велико-

масштабні синоптичні циклонічні утворення діамет-

ром майже 2000 км. Такі ТЦ зазвичай формуються в 

екваторіальній зоні і на кінцевій стадії часто трансфо-

рмуються у звичайні ТЦ. Цей процес нами вперше 

було розглянуті у монографії [22], у тому числі еквато-

ріальний циклон Бенгальської затоки діаметром по-

рядку 2000 км 25.11.2011 р., який перетворився у тро-

пічний шторм 05A (атмосферний тиск 998 гПа, швид-

кість вітру 55 км/годину). ТЦ був пов'язаний із силь-

ними дощами, які спричинили 19 смертей та пошко-

дили 5700 будинків. 

 

 
 

Рис. 7 – Графік змін у часі кутової швидкості обертання Землі навколо своєї осі у травні-вересні 2018 р. (стрілками показано 

дати виникнення в Бенгальській затоці тропічних депресій ВОВ01 - ВОВ06) [23] 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D0%B2_%D1%87%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D0%B2_%D1%87%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D0%B2_%D1%87%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D0%B2_%D1%87%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B8%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80_%D0%B2_%D1%87%D0%B0%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%81%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D1%8C_(%D0%B5%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%86%D0%B0_%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://en.wikipedia.org/wiki/Pascal_(unit)
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а) 

 

 
б) 

 

 
в) 

 
Рис. 8 – а) ІЧ та РЛ зображення циклону в Індійському океані 25.11.2011 р. [24] б) Карта: висоти і напрямку вітрових хвиль 

у Індійському океані 25.11.2011 р. о 9:00 за ГРН [25], в) фото тропічного шторму 27.11.2011 р. 
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На рисунку 8 показано, що в районі екватору в 

центрі МД за умов циклонічної циркуляціх (проти ча-

сової стрілки) висота вітрових хвиль досягала 6-7 м. 

Завдяки тому, що з 6 по 20 червня 2018 року погодні 

умови у Бенгальській затоці були досліджені (про-

грама MISO-BoB 2018) і опубліковані [26], ми вико-

нали додаткові дослідження внутрішньо місячної мін-

ливості літнього мусону у Індійському океані саме у 

червні 2018 р. за результатами емпіричних досліджень, 

виконаних за участю Індії, Шрі-Ланки та наукового 

підрозділу ВМС США за участю корабля R/V 

Thompson США, авторами дослідження [26] у Бенгаль-

ській затоці визначено часовий проміжок 9-

12.06.2018 р., як прояв активного мусону, а 16-

19.06.2018 р., як прояв тимчасового припинення му-

сонної циркуляції. На рис. 9 надано інформацію про ат-

мосферні умови у приводному шарі затоки (температу-

рні аномалії та вітрові умови під час активного мусону 

(9-12 червня) та під час тимчасового припинення му-

сонної циркуляції у Бенгальській затоці (16-19 червня) 

(c) та (d), відповідно. Контурні лінії надають інформа-

цію про район і інтенсивність опадів.  

Відповідно до наведених карт, мусонна циркуля-

ція у вигляді південно-західного вітру починається на 

початку червня, досягає потужності звичайного рівня 

10 червня, а потім 16-19 червня з незрозумілих причин 

блокується. За рахунок блокування мусонної циркуля-

ції у Бенгальській затоці тимчасово відновлюються па-

сатні вітри західного напрямку. 

Розглянемо зміни у часі швидкості та напрямку 

вітру у центральній частині Бенгальської затоки 5-

20 червня 2018 року (рис. 10). 

На рис. 9 показано, що на висоті ізобари 600 гПа 

літній мусон характеризується швидкістю вітру приб-

лизно 20 м/с, а у приводному шарі лише до 15 м/с. Під 

час блокування літнього мусону на висоті ізобари 

600 гПа швидкість вітру знижується до 2-3 м/с і зміню-

ється його напрямок, хоча у приводному шарі швид-

кість вітру залишається на рівні 7-8 м/с без суттєвої 

зміни напрямку. 

 

 
 

Рис. 9 – Атмосферні умови у приводному шарі затоки (температурні аномалії та вітрові умови під час активного мусону  

(9-12 червня) та під час тимчасового припинення мусонної циркуляції у Бенгальській затоці (16-19 червня) (c) та (d),  

відповідно [26] 

 

 
 

Рис. 10 – Часові зміни (c) швидкості вітру (чорний, LHS) і напрямку (сірий, RHS) (внизу) біля поверхні та (вгорі) на 600 гПа 

[26]
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Рис. 11 – Фрагмент карти приземного атмосферного тиску в червні 2018 р. [27] 

 

  
   а)       б) 

 
Рис. 12 – Карти швидкості вітру у Індоокеанському регіоні: а) 10.06.2018; б) 17.06.2018 р. [28] 

 

Нами на рис. 11 наведено карту приземного атмо-

сферного тиску, осередненого за червень 2018 року. За 

осередненими даними, у червні 2018 року над Біскай-

ською затокою було зафіксовано малоградієнтне бари-

чне поле, що має формувати південно-західний вітер, 

як це показано на рис. 4а. Можна відмітити, що градіє-

нти атмосферного тиску у приводному шарі Біскайсь-

кої затоки приблизно вдвічі менші, ніж у Аравійському 

морі. Важливою інформацією є і те, що в районі утво-

рення тропічних депресій на півночі Бенгальської за-

токи, атмосферний тиск у приводному шарі був ниж-

чий за 1000гПа, тобто в кордонах тропічних депресій 

ВОВ02-ВОВ06 від’ємна аномалія атмосферного тиску 

коливалася в межах 4-8 гПа. 

Нами виконано порівняльний аналіз вітрових 

умов 10.06.2018 в Аравійському морі та у Бенгальській 

затоці, коли мусонний вітер був вже сформованим у 

фазу блокування літнього мусону 17.06.2018 р. 

(рис. 12). 

На рис. 12 можна побачити, що мусонна циркуля-

ція Індоокеанського регіону, як прояв у тропосфері 

південно-західних вітрів, проявлена двома окремими, 

ізольованими один від одного, локалізованими в кор-

донах Аравійського моря та Бенгальської затоки зо-

нами посилення швидкості вітру з екстремумами в 

центральних районах Аравійського моря та Біскайсь-

кої затоки. Тобто, структури в тропічній тропосфері, 

що мають синоптичний масштаб, існують окремо в 

Аравійському морі та Біскайській затоці, хоча генеру-

ються спільно загальним погодоутворюючим факто-

ром, бо починаються і закінчуються синхронізовано, а 

за нашими спостереженнями активізуються і послаб-

люються – також синхронізовано. 

Розглянемо розбіжності літнього мусону у Ара-

війському морі та Біскайській затоці. 

На рисунках 13, 14 наведено інформацію стосо-

вно часових змін максимальної швидкості вітру та ма-

ксимальної висоти вітрових хвиль у Аравійському 

морі і Бенгальській затоці у червні 2018 року під час 

виконання наукової програми MISO-BoB 2018. 
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Рис. 13 – Зміни у часі максимальної швидкості вітру у Аравійському морі (помаранчевий) та Бенгальській затоці (синій). 

 

 
 

Рис. 14 – Зміни у часі максимальної висоти вітрових хвиль у Аравійському морі (помаранчевий) та Бенгальській затоці (си-

ній) 

 

За даними часових змін показника позитивного 

екстремуму швидкості вітру у Аравійському морі і Бе-

нгальській затоці можна зробити висновок, що у Ара-

війському морі протягом всього часу цей показник 

приблизно на 5 км/годину вищий, ніж над Біскайською 

затокою, а дисперсія нижча. Це свідчить про те, що по-

годо утворюючі фактори, що епізодично блокують лі-

тній мусон, найбільш виражені у Біскайській затоці. 

Можливо, з цієї причини термін «мусонна депресія» 

стосується синоптичних утворень саме Біскайської за-

токи.  

Поверхневе хвилювання, як більш надійний пока-

зник ефективності мусонної циркуляції, що фіксується 

супутниковими альтиметричними системами, факт ві-

дсутності кореляції між змінами інтенсивності мусон-

ної циркуляції після початку дії вітрів, що зафіксовано 
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у першій декаді червня. За ознакою поверхневого хви-

лювання, у порівнянні з оцінкою швидкості вітру, ак-

тивність літнього мусону у Аравійському морі у порі-

внянні з Біскайською затокою ще більша, бо висота 

хвиль більша на 1.0-1.5 м. 

На рис. 15 наведено результати вимірювань, про-

ведених у центральній частині Біскайської затоки під 

час виконання програми програма MISO-BoB 2018. Це 

тепловий потік сонячного випромінювання, темпера-

тура поверхні океану, вертикальний розподіл 

температури та солоності морської води. На графіках 

можна побачити, що 13 червня, у дату початку процесу 

блокування мусонної циркуляції у Бенгальсткій затоці, 

хмарність почала зменшуватися, хоча це більше підхо-

дить не для причини, а як наслідок процесу припи-

нення мусонного вітру. У зазначену дату показник те-

мператури поверхневого шару води, як і води до гли-

бини 40 м у центральній частині Бенгальської затоки, 

був без змін. Інша ситуація спостерігається у змінах со-

лоності морської води.  

 

 
 

Рис. 15 – (a) тепловий потік Сонячного випромінювання і (b) Температура поверхні океану буй (чорний), корабель (синій) і 

причал RAMA 15°N (сірий) (c) вертикальний розподіл температури (буй) (d) вертикальний розподіл солоності (буй) [12] 

 

Висновки 

Проведене дослідження виявило низку важливих 

особливостей міжрічної мінливості мусонних депресій 

над акваторією Бенгальської затоки. Встановлено, що 

в останні десятиліття XX століття спостерігалася 

стійка тенденція до зменшення повторюваності МД, 

незважаючи на зростання температури поверхні оке-

ану в регіоні. Цей факт вказує на переважаючий вплив 

інших чинників, що не сприяють для формування та ін-

тенсифікації МД.  

Проаналізовано особливості внутрішньомісячної 

мінливості МД. Встановлено, що ослаблення ВЗК за-

звичай супроводжується зменшенням повторюваності 

МД над Бенгальською затокою. Отримані результати 

сприятимуть підвищенню якості прогнозів несприят-

ливих погодних умов на морських шляхах у 

Бенгальській затоці Індійського океану, зниженню ри-

зиків для морського транспорту та оптимізації страте-

гій планування логістики у регіоні. 

Вперше звернуто увагу на відмінності в інтенсив-

ності та стійкості мусонної циркуляції у Аравійському 

морі та Бенгальській затоці. В результаті виконаних 

досліджень можна сформулювати попередні висновки 

стосовно того, що аномальна солоність і Аравійському 

морі через зменшення випаровування з поверхні ара-

війського моря стримує конвекційні процеси, що під-

силює мусонні вітри і зменшує вірогідність утворення 

МД і їх трансформацію у ТЦ. 

Вперше звернуто увагу на те, що збільшення ку-

тової швидкості обертання землі навколо своєї вісі 

сприятиме стійкості у часі мусонної циркуляції.  
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Monsoon depressions (MD), as areas of low pressure that form over the Bay of Bengal, have a significant impact on 

weather conditions during the summer monsoon. They are characterized by stormy winds, high waves, intense cloudiness 

and heavy rains, posing a danger to maritime navigation and coastal infrastructure in the region. The temporal variability 

of MD is characterized by significant changes in a wide range of scales - from interannual to intramonthly. Understanding 

the reasons that control the variability of the MD regime is necessary to reduce risks and losses in the maritime transport 

sector, which plays a key role in the world economy. Two types of MDs of the Bay of Biscay, including those with a radius 

of up to 2 thousand km, were studied. It was shown that both types of MDs, under favorable conditions, are equally 

transformed into a tropical cyclone. It was determined that the formation of MDs in the Bay of Biscay does not contribute 

to the sustainable development of the summer monsoon circulation. It was determined that the formation of MDs during 

the summer monsoon is typical only for the Bay of Biscay. This difference is associated with special conditions in the 

ocean atmosphere that arise due to convective instability over the sparse ocean zones in river deltas. It was established 

for the first time that MDs in the Bay of Biscay are formed cyclically, that is, under the influence of certain conditions. 

The time of MD formation coincides with a temporary decrease in centrifugal force under conditions of a decrease in the 

angular velocity of the Earth's rotation around its axis. This is confirmed by the fact that the cyclical formation of MD in 

the Bay of Biscay stops during a local increase in the angular velocity of the Earth's rotation during the summer solstice. 

The results obtained create a basis for improving the quality of weather forecasts on sea routes in the northern Indian 

Ocean and optimizing strategies for minimizing weather risks for the maritime industry. 

Keywords: monsoon depression, monsoon climate, shipping, intratropical convergence zone, maritime navigation, ocean 

salinity. 
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