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В книге всесторонне освещ ены основные черты  клим ата В ладивостока 
и даны  краткие  сведения о развитии в нем метеорологических наблю дений. 
П ри водятся  законом ерности циркуляции атм осф еры , определяю щ ие муссон­
ный клим ат Д альн его  В остока, клим атические характеристики. О собое вни­
мание^ у дел яется  клим ату  прилегаю щ ей к городу  части м оря и клим ату  сво­
бодной атм осф еры  в районе В ладивостока. Д а ет с я  сравнение клим ата города 
с клим атом  пригородной курортной зоны  и других местностей.

Рассчитана  на клим атологов и специалистов различны х научных, про­
мы ш ленны х, сельскохозяйственны х и учебных ' организаций, использую щ их 
климатическую  информацию , а  т а к ж е  на ш ирокий круг читателей , интересую ­
щ ихся вопросам и клим ата.

M a in  fe a tu res  of V lad iv o s to k  c lim ate  a re  considered . Som e in fo rm a tio n  on 
th e  d ev elopm en t of m eteo ro lo g ica l in fo rm a tio n  th e re  is p resen ted . T he re g u la ­
r itie s  o f  a tm ospheric  c ircu la tio n  in flu en c in g  V lad iv o s to k  c lim ate  an d  c lim atic  
c h a ra c te ris tic s  a re  revea led . T he co m parison  be tw een  c lim a te  of th e  to w n  an d  
su b u rb s is g iven .

T he book is m en t fo r c lim a to lo g is ts  an d  u se rs  of m eteo ro lo g ica l in fo rm a­
tio n , a s  w ell a s  fo r a w ide  c irc le  of re a d e rs  in te res ted  in  c lim atic  prob lem s.
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О Т  Р Е Д А К Т О Р А

В современную эпоху развития научно-технической революции 
происходит непрерывный процесс урбанизации. Строительство 
городов осуществляется в огромных масштабах и на научной 
основе. В том числе привлекаются данные о климатических осо­
бенностях, количественный учет которых совершенно необходим 
при планировании строительства и эксплуатации городского хо­
зяйства. В решениях XXV съезда КПСС указано, что одной из 
главных задач в повышении народного благосостояния является 
улучшение жилищных условий. В течение 10-й пятилетки «будет 
введено в действие 545—550 миллионов квадратных метров об­
щей площади жилых домов. В целом на жилищное и комму­
нальное строительство ассигнуется около 100 миллиардов руб­
лей капитальных вложений».

В канун 60-летия Великой Октябрьской Социалистической 
революции советский народ принял новую конституцию, которая 
явилась концентрированным итогом всего шестидесятилетнего 
развития Советского государства, закрепляющим построение 
развитого социалистического общества. Зрелое социалистическое 
общество достигло мощной передовой индустрии и крупного вы­
сокомеханизированного сельского хозяйства. Совершенно иным 
стал уровень жизни советских людей. В новой конституции есть 
статья, закрепляющая права граждан СССР на благоустроенное 
жилище. К примеру, в 1936 г. было введено в действие 14,9 мил­
лиона квадратных метров общей площади жилых домов, 
а в 1977 г. страна получила более 110 миллионов.

Заботой Советского государства об охране здоровья горожан, 
о создании хороших условий для проживания продиктовано дей­
ствующим градостроительным требованием: на каждого город­
ского жителя должно приходиться 12— 15 м2 зеленых насаж де­
ний. Во многих городах эта цифра превзойдена. Природу горо­
дов представляют породы деревьев и кустарников, способных 
усиленно поглощать вредные промышленные выбросы, очищать 
и оздоровлять воздух, одновременно украш ая улицы и площади.

Большой современный город выступает в жизни общества, 
с одной стороны, как чрезвычайно многоплановый социальный

1 3



организм, а с другой,— как сложный экономико-географический, 
архитектурный, инженерный и культурный комплекс, находя­
щийся в зависимости от природных условий. Современное со­
стояние цивилизации характеризуется все возрастающей концен­
трацией населения в городах — урбанизацией. Урбанизация — 
явление всемирное. К началу столетия горожане составляли 
14 процентов, а к 1960 г.— почти треть всего населения Зем ­
ного шара.

^Урбанизация стала заметным антропогенным фактором воз­
действия на климат, в связи с чем выдвинулась актуальная 
проблема обратного воздействия на все увеличивающиеся из­
менения климата.

В последние годы изучение климата больших городов полу­
чило значительное развитие, выразившееся в фундаментальных 
и прикладных исследованиях, исполнение которых позволяет 
приступить к решению этой важной проблемы.

Большие урбанизированные площади приводят к формиро­
ванию особого климата городского типа и к его значительному 
влиянию на окружающую среду. Масштабы воздействия не огра­
ничиваются только территорией города. Поэтому климат города 
в некотором смысле может служить моделью воздействия хо­
зяйственной деятельности человека даж е на глобальный климат.

Подстилающая поверхность города весьма неоднородна. 
Микро- и мезоклиматические особенности большого города сопо­
ставлены с изменением метеорологических величин на сотни и 
тысячи километров. Город может простираться в различных фи­
зико-географических зонах. Внутри самого города формируются 
различные искусственные ландшафты, которые, как правило, 
изменяются от центра к периферии. К периферии города плот­
ность застройки уменьшается и увеличивается площадь зеленых 
насаждений.

О климате города в настоящее время известно многое, но 
в самых общих чертах и чаще всего качественно, без достаточ­
ных количественных оценок. Скопление над городом большого 
количества загрязняющих примесей в виде различных органи­
ческих и неорганических соединений в твердом, жидком и газо­
образном состоянии вследствие отопления зданий, работы про­
мышленных предприятий, движения городского транспорта 
уменьшает приход лучистой энергии и увеличивает тепловыде­
ление.

Город называют «островом тепла». Средняя годовая темпе­
ратура в центре крупного города примерно на 1°С выше, чем 
в его окрестностях. В зависимости от сезона остров тепла мо­
жет изменять свое значение. По мере увеличения континенталь- 
ности эта разность уменьшается и температура в городе может 
быть даж е ниже, чем в окрестностях. Так, города степной зоны 
Нижнего Поволжья летом нельзя по температурному режиму 
отнести к островам тепла. Остров тепла достигает высот 70—
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100 м, а выше над городом, наоборот, наблюдается «озеро хо­
лода».

Суточная амплитуда температуры в городе меньше, чем в ок­
рестностях. Воздух над городом суше, чем в окрестностях. 
В среднем относительная влажность воздуха в городе на 5— 
10% ниже. Испарение в городе меньше вследствие водонепро­
ницаемости асфальтовых покрытий. В городе бывает больше 
осадков. Количество их в разных районах города различно и 
особенно неоднородны они по интенсивности.

Соотношение числа дней с туманом в городе и его окрестно­
стях существенно зависит от местоположения самого города. 
Д ля города характерны метеорологические условия, с одной сто­
роны, препятствующие возникновению туманов (повышение 
температуры воздуха и понижение относительной влажности), 
но с другой стороны, способствующие их формированию (ос­
лабление ветра и наличие приподнятых инверсий, что приво­
дит к возрастанию концентрации примесей).

Город влияет на характер циркуляции. Местная циркуляция 
развивается от окраины города к его центру. По высоте выде­
ляются три слоя с характерными для них скоростями и направ­
лениями ветра и коэффициентами турбулентности. В тонком 
приземном слое перемешивание воздуха ослабляется и скапли­
ваются здесь дымы и газы. Особенно дискомфортные условия 
создаются на высоте 1— 1,5 м от поверхности земли, в так на­
зываемой «зоне климата детей».

В городе нарушается природный тип почвы и можно гово­
рить о верхнем «культурном» слое. Температура почвы в городе 
очень изменчива, что связано с чередованием асфальтированных 
и травянистых поверхностей газонов и скверов, с тепловым влия­
нием коммуникаций теплоцентралей и отопительных систем, 
с различием теплопроводности покрытий улиц.

Общие климатические сведения, в том числе и по большим 
городам, опубликованы в «Справочнике по климату СССР». Они 
дают представление о климатическом фоне города по отношению 
к окрестностям, но внутри районов города существуют свои 
микроклиматические особенности. Накопления специальных 
микроклиматических наблюдений в различных районах позво­
лят в каждом городе выделить отдельные зоны, различающиеся 
термическим и ветровым режимом, режимом увлажнения, за ­
грязнения и мн. др.

Д ля правильного планирования социально-экономического 
развития и строительства городов необходим учет их климати­
ческих особенностей. С этой целью по указанию Главного уп­
равления гидрометеорологической службы при Совете Минист­
ров СССР Главной геофизической обсерваторией им. А. И. Во­
ейкова (ГГО) организовано издание серии монографий, по­
священных климату городов с населением более 300 тыс. че­
ловек.
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Серия монографий но климатам больших городов подготав­
ливается в местных гидрометеорологических обсерваториях как 
унифицированное издание, в котором учитывается специфика 
обслуживания хозяйства конкретных городов. В основу мето­
дики положены опубликованные справочные данные и данные, 
составленные по специальным расчетным методам. Каж дая мо­
нография будет содержать физико-географическое описание го­
рода и его окрестностей, особенности характера городской за ­
стройки, освещать циркуляционные и радиационные особенности 
района, годовой ход метеорологических величин и их сезонные 
особенности, результаты специальных микроклиматических съе­
мок, приводить таблицы и графики, количественно отражающие 
особенности конкретного города как внутри городской черты, так 
и в районах перспективного строительства (с сопровождением 
пояснительного текста), а такж е фотографии, характеризующие 
погоду в различные сезоны года и связанные с разнообразной 
деятельностью Гидрометслужбы по обслуживанию городского 
хозяйства.

Рекомендации по составлению монографий по климату го­
рода подготовлены в отделе прикладной климатологии ГГО.

Предлагаемое климатическое описание города Владивостока, 
включенное в новую серию описаний климата больших городов, 
составлено с некоторыми отступлениями от рекомендаций ГГО. 
В нем приведены обобщенные данные метеорологических наб­
людений, закономерности климата свободной атмосферы над 
районами Владивостока и прилегающей к городу части моря, 
а такж е сравнения климата города с климатом курортной зоны 
и других местностей.

Монографию подготовили следующие авторы: В. К- Храм- 
цова {п. 3 и частично «Введение»), Г. В. Свинухов (п. 1.1), 
Е. Н. Есипова (п. 1.2 и 1.3), Л . А. Стариченко (п. 2), Т. А. Тон­
ких (п. 4 и 5), Е. И. Ластовецкий (п. 7 и частично «Введение»), 
Е. К. Верле | и Л. А. Стариченко (п. 6).

Общее руководство при составлении книги осуществлял 
Е. К. Верле.

Ц. А. Швер



ВВЕДЕНИЕ. РАЗВИТИЕ М ЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ 
НАБЛЮ ДЕНИЙ ВО ВЛАДИВОСТОКЕ

Географическое положение города Владивостока, расположен­
ного на стыке Азиатского материка со сложным рельефом и 
крупнейшего водного пространства — Тихого океана, обусловли­
вает большое своеобразие его климатических условий.

Владивосток размещается на южной оконечности полуост­
рова Муравьев-Амурский, омываемого на западе водами Амур­
ского залива, на юге — водами бухт Диомид, Большой Улисс, 
Патрокл и пролива Босфор Восточный, на востоке — водами 
Уссурийского залива. Бухта Золотой Рог глубоко вдается в цент­
ральную часть города, почти разрезая его на две неравные 
части.

На берегах заливов и бухт находятся важнейшие хозяйст­
венно-экономические комплексы города. В бухтах Золотой Рог 
и Диомид на многие километры протянулись причалы торгового 
и рыбного портов, мощные судоремонтные заводы, рыбообра­
батывающие предприятия. Отсюда широким веером расходятся 
голубые дороги, ведущие во многие порты и страны мира.

Эпизодические метеорологические наблюдения во Владиво­
стоке впервые были начаты в середине августа I860 г., во время 
вынужденной зимовки корвета «Воевода», которая продолжа­
лась до апреля 1861 г. [40]. Постоянные метеорологические наб­
людения были организованы в феврале 1873 г. на удобной от­
крытой площадке северного берега бухты Золотой Рог, где 
склон сопки Орлиное гнездо в 100 м от бухты заканчивается 
крутым обрывом. Н а южном склоне, расположенном в цент­
ральной части города, была выровнена площадка для размеще­
ния метеорологических приборов, на которой начала свою ра­
боту п е р в а я  постоянная метеорологическая станция, назван­
ная Владивосток, порт. В Приморском крае эта станция имеет 
самый длинный ряд наблюдений, с 1873 г.

В период с 1873 по 1921 г. наблюдения за температурой и 
влажностью воздуха, направлением и скоростью ветра, облач­
ностью и всеми видами атмосферных явлений производились 
одним человеком, обычно смотрителем Инструментальной ка­
меры при Управлении морского штаба или матросом, работающим 
в Инструментальной камере. С 1921 г. число наблюдателей
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увеличилось до двух человек, а с 1936 г., с введением четырех 
сроков наблюдений (1, 7, 13 и 19 ч), штат наблюдателей уве­
личился до трех-четырех человек. До 1944 г. больших перерывов 
в метеорологических наблюдениях на станции Владивосток, 
порт не было. С апреля 1944 г. по январь 1947 г. станция ис­
пользовалась для учебных целей Владивостокским гидрометео­
рологическим техникумом, наблюдения велись нерегулярно, таб­
лицы не составлялись.1

З а  время своего существования станция Владивосток, порт 
несколько раз перемещалась на небольшие расстояния вдоль 
северного берега бухты Золотой Рог. При этих перемещениях 
сохранялась однотипность в защищенности местоположения ме­
теорологической площадки {40]. Лишь дважды это условие было 
в какой-то степени нарушено: 1) с 4 июня 1879 г. по 13 апреля 
1881 г., когда метеорологическая площадка располагалась 
ближе к Амурскому заливу, и 2) с июня 1892 г. по 10 августа 
1896 г., когда метеорологическая площадка находилась у здания 
Дальневосточного пароходства. При сравнении метеорологиче­
ских данных за различные периоды не •было замечено резких из­
менений, вызванных переносами площадки, что объясняется од­
нотипностью в эти периоды защищенности площадки окружаю­
щим ее лесом, а такж е зданиями и складскими помеще­
ниями.

Н а метеорологической площадке до июня 1910 г. измерения 
температуры и влажности воздуха производились по приборам, 
установленным в будке Вильда. В июне 1910 г. будка Вильда 
была заменена английской будкой, которую поместили на 50 м 
западнее прежнего места на открытой площадке. Дождемер 
с защитой Нифера, находившийся среди деревьев, был заменен 
новым, установленным на открытом месте, невдалеке от психро­
метрической будки. Здесь же, на открытой площадке, в будке 
были установлены самописцы температуры и влажности.

Направление и скорость ветра до 1910 г. определялись по 
флюгеру, установленному на крыше здания Управления мор­
ского штаба, среди мачт радиостанции. В июне 1910 г. флюгер 
был установлен на площадке на высоте 17 м; затем к будке и 
флюгеру было проведено электроосвещение, а станция стала 
пополняться новыми приборами. Так, уже в августе 1910 г. 
в будке был установлен максимальный термометр, а на поверх­
ности почвы — срочный, максимальный, минимальный и вытяж­
ные термометры для измерения температуры почвы на стандарт­
ных глубинах (от 0,2 до 3,2 м).

Летом 1948 г. с северной стороны метеорологической пло­
щадки была построена подпорная каменная стена высотой 5 м.

1 Второй  большой перерыв в наблюдениях наступил с января 1960 г. 
по октябрь 1962 г. в связи со строительными работами в районе размещения 
метеорологической площадки.



На показания метеорологических приборов эта стена особого 
влияния не оказала, так как до возведения ее здесь существо­
вал естественный бугор высотой около 3 м. Западная и восточ­
ная стороны площадки находились в окружении деревьев, вы­
сота которых достигала 8 м. В ноябре 1967 г. метеорологическая 
площадка была перенесена на 15 м южнее.

В т о р а я  метеорологическая станция в городе — Владиво­
сток, железная дорога — работала очень короткое время: 
с 1898 г. по 1901 г. Метеорологическая площадка этой станции 
была установлена в 425 м от бухты Золотой Рог, во дворе вок­
зала железной дороги, окруженного зданиями.

Т р е т ь я  станция в городе— Владивосток, воздухоплаватель­
ная рота — была расположена в юго-восточной части полуост­
рова Муравьев-Амурский, в 3,3 км к востоко-юго-востоку от 
станции Владивосток, порт, на открытой метеорологической 
площадке, установленной на гребне горной гряды, отделяющей 
бухту Большой Улисс от бухты Патрокл. На станции были 
установлены дождемер с защитой Нифера, будка Вильда, имею­
щ ая размеры несколько больше стандартных. В домике, пост­
роенном в 10 м от площадки, находился барометр, а на крыше 
домика — флюгер. С 22 ноября 1913 г. приборы были перене­
сены на ровную площадку, расположенную на юго-западном 
склоне сопки, полого спускающемся к бухте Большой Улисс. 
Станция прекратила работу в феврале 1918 г.

27 декабря 1916 г. в городе начала работать ч е т в е р т а я  
(третья из действующих) станция Владивосток, обсерва­
тория. Метеорологическая площадка этой станции (размером 
17x29  м) была расположена на западном склоне сопки Орли­
ное гнездо, защищенной с северо-востока, востока и юго-во­
стока. На метеорологической площадке станции были разме­
щены все метеорологические приборы, кроме флюгера и гели­
ографа, установленных выше площадки. Ниже площадки по 
склону находились жилые дома. Застройка ближайших улиц 
несколько сократила размеры площадки, поэтому она перестала 
удовлетворять требованиям репрезентативности. В результате 
по истечении года параллельных наблюдений, в феврале 1959 г., 
станция Владивосток, обсерватория прекратила свое существо­
вание. Все метеорологические приборы были перенесены к во­
стоку от прежнего места примерно на 1,5—2 км на сопку 
Рабочая. Станция получила название «Владивосток». Метеороло­
гическая площадка станции, разместившаяся на северо-запад­
ном склоне сопки Рабочая, заняла господствующее положение 
над окружающей местностью, поскольку городские постройки и 
промышленные объекты оказались расположенными значи­
тельно ниже ее уровня.

Данные метеорологических наблюдений станций Владиво­
сток, порт; Владивосток, воздухоплавательная рота; Владиво­
сток, железная дорога; Владивосток, обсерватория (до 1921 г.)
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Из всех перечисленных станций, которые в свое время вели 
метеорологические наблюдения в черте города, в настоящее 
время работают только две: станция Владивосток, порт, харак­
теризующая центральную, пониженную часть города, и станция 
Владивосток, наблюдения которой характерны для открытых, 
возвышенных участков города.

помещались в летописях Главной физической обсерватории

Метеорологическая площ адка станции Владивосток, обсерватория.

В феврале 1916 г. при курорте Грязелечебница, в 26 км от 
г. Владивостока, вступила в строй метеорологическая станция 
Сад-Город, грязелечебница, на которой проводились непрерыв­
ные наблюдения с 1916 по 1922 г. и с 1928 по 1937 г. С 1950 г. 
метеорологическая площадка станции размещается в 45 км от 
города, между мысами Тонким и Спорым на северо-востоке 
Амурского залива, где восточный берег окружен отрогами 
хребта, расположенного вдоль полуострова Муравьев-Амурский.

На метеорологических станциях Владивостока одновременно 
проводились аэрологические и актинометрические наблюдения. 
Наблюдения за ветром с помощью шаров-пилотов (однопункт- 
ные) проводились на станции Владивосток, обсерватория с но­
ября 1928 по 1948 г., а с 1948 г. до 1955 г. с некоторыми пере­
ры вами— на станции Владивосток, порт. Базисные шаропилот­
ные наблюдения с двух пунктов проводились на станции Влади­
восток, обсерватория с февраля 1932 г. по февраль 1941 г. и 
с июня 1944 г. с небольшими перерывами до октября 1950 г.
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С сентября 1949 г. по ноябрь 1955 г. наблюдения были начаты 
на станции в районе пос. Угловое, затем продолжены на стан­
ции Сад-Город, где они проводятся по настоящее время. Кроме 
того, щаропилотные наблюдения с июля 1934 г. по апрель 
1938 г. проводились еще и на Русском острове.

С изобретением в Советском Союзе П. А. Молчановым ра­
диозонда на станции Владивосток, обсерватория начались наб­
людения за температурой воздуха и ветром с его помощью. 
В начале 1934 г. выпуск радиозондов был нерегулярным, 
с 1937 г.— их выпускали один раз в сутки. На станции Угловая 
с 1949 г. эти наблюдения велись два раза в сутки, на станции 
Сад-Город с января 1955 г. по декабрь 1958 г.— три раза, 
а с 1959 г.— четыре.

В 1934 г. одновременно с радиозондированием было начато 
самолетное зондирование атмосферы. Наблюдения проводились 
с февраля по сентябрь, затем были продолжены с января 1936 г. 
и велись с небольшими перерывами до мая 1951 г., а такж е 
с апреля 1960 г. по март 1963 г.

Первые актинометрические измерения на территории Влади­
востока были организованы в 1927 г. В августе 1936 г. они 
были перенесены на сопку Орлиное гнездо, в 100 м от метео­
рологической станции Владивосток, обсерватория. Однако выб­
ранные пункты для установок актинометрических приборов ока­
зались неудачными. С 15 августа 1956 г. все актинометрические 
приборы были перенесены на аэрологическую станцию Сад-Го­
род, расположенную в 26 км от города.

В настоящее время в городе работают станции Владивосток, 
порт и Владивосток, а в пригородной зоне — Сад-Город, грязе­
лечебница и Сад-Город, аэрологическая. Метеорологические 
наблюдения производятся восемь раз в сутки через каждые три 
часа по московскому времени. Радиозондирование атмосферы 
осуществляется четыре раза в сутки.



1. ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
АТМОСФЕРНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ

1.1. Атмосферная циркуляция

Атмосферная циркуляция является одним из климатообразую­
щих факторов. По классификации Б. П. Алисова [1], Дальний 
Восток (в том числе и район города Владивостока) относится 
к муссонной области умеренного пояса. Здесь характерна се­
зонная смена воздушных течений, возникающих под влиянием 
термических контрастов между континентом и океаном, а также 
изменения в местоположении тихоокеанского антициклона и 
тропосферных фронтов (полярного и арктического).

Атмосферные процессы, характерные для зимы, преобладают 
с ноября по март. В сентябре на Азиатском континенте начи­
нает формироваться обширная область высокого давления — 
зимний азиатский антициклон, на который оказывают сущест­
венное влияние динамические и циркуляционные факторы, 
а такж е термические и орографические условия центральных 
районов Азии [27, 45].

К середине осени (в октябре) над континентом устанавли­
вается огромная по своим размерам область высокого давления 
с центром над территорией Монгольской Народной Республики 
и с гребнями, направленными на Восточную Сибирь и юго-во- 
сток Китая.

Вторым центром действия атмосферы, формирующим тип ат­
мосферной циркуляции в холодное полугодие над дальневосточ­
ными морями и Тихим океаном, является алеутская депрессия 
с центром над юго-западной частью Берингова моря и Алеут­
скими островами. Наибольшего развития зимние процессы до­
стигают в январе (рис. 1). М ежду этими центрами формируется 
мощная высотная фронтальная зона (ВФЗ) на границе Евразии 
и Тихого океана, с которой связана исключительно активная 
циклоническая деятельность над дальневосточными морями и 
северной частью Тихого океана. Центральная часть ВФЗ в сред­
нем расположена в районе Японии. По данным о контрастах 
температур и скоростях ветра над этим районом видно, что эта 
ВФЗ является самой активной в северном полушарии [43]. Цик­
лоны, возникшие в области ВФЗ, быстро смещаются на северо- 
восток, т. е. на северо-западную часть Тихого океана и на Бе­
рингово море, где формируется алеутская депрессия.
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Рис. 1. Атмосф ерное давление (мбар) в январе (а) и 
июле (б).



Благодаря такому распределению барических полей, в тече­
ние в с е й  з и м ы  центральные и восточные районы Азиатского 
континента (в том числе Приморский край и г. Владивосток) 
находятся под влиянием восточной периферии зимнего азиат­
ского антициклона. Здесь господствует сухой и холодный кон­
тинентальный воздух, обусловливающий морозную погоду с пре­
обладанием северных и северо-западных ветров — зимний мус­
сон. По вертикали зимний муссонный поток распространяется 
до 3—4 км. Горные хребты, расположенные вдоль побережья, 
лишь частично могут служить препятствием для проникновения 
муссона в береговую зону, поэтому влияние муссона распрост­
раняется до самого побережья Тихого океана. Это хорошо про­
является в температурном режиме дальневосточных районов, 
где муссонная циркуляция зимой обусловливает более низкие 
температуры воздуха, чем на тех же широтах на Европейской 
территории СССР, а годовые температуры отличаются более 
низкими значениями, чем в средних широтах. Так, средняя годо­
вая температура воздуха во Владивостоке составляет 4,0°С, 
а в г. Сочи, расположенном на той ж е широте (около 43° с. ш.), 
14,0°С. В январе горизонтальный градиент температуры по ши­
роте от Уссурийска до Владивостока достигает 6,8°С на 100 км. 
По мнению Е. С. Рубинштейн, аналогов такому градиенту нет 
ни в одной части земного шара, такой большой градиент яв­
ляется характерной особенностью зимнего муссонного климата 
Приморского края.

Вследствие адвекции холодных и сухих воздушных масс, 
зимний период во Владивостоке характеризуется низкой абсо­
лютной и относительной влажностью воздуха и наименьшей, по 
сравнению с другими сезонами, облачностью. Абсолютная влаж ­
ность зимой уменьшается до 1,5—2 мбар, в то время как летом 
(в июле—августе) она достигает 19—21 мбар. Относительная 
влажность во все зимние месяцы равна 63—64%, тогда как ле­
том она увеличивается до 88—92%.

Д ля муссонного климата Владивостока и Приморского края 
весьма характерно такж е малое количество осадков зимой. 
Сильные ветры, обильные снегопады и метели здесь связаны 
с прохождением глубоких южных циклонов, которые возникают 
над Восточно-Китайским, Желтым и Японским морями и сме­
щаются на северо-восток, обусловливая на акватории дальнево­
сточных морей и в прилегающих к ним районах пасмурную по­
году с сильными ветрами, снегопадами и метелями. Значительно 
реже такая погода отмечается во Владивостоке при выходе на 
Японское и Охотское моря западных и ныряющих континенталь­
ных циклонов (рис. 2, см. стрелки).

Д ля ветрового режима в районе Владивостока характерно 
преобладание в холодное полугодие ветров северного направ­
ления при наибольшей повторяемости скоростей 6—9 м/с. Од­
нако, благодаря наличию значительных барических градиентов,
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Рис. 2. К арта  tfsoo- В ы хо д  ныряющего (а) и западного 
(б) циклонов на Японское море.



на побережье Приморского края нередко наблюдаются зимние 
муссонные штормы. Штормовые ветры северных направлений на 
побережье залива Петра Великого и во Владивостоке могут со­
храняться до 7— 10 суток подряд и временами достигать 10— 
12 баллов, если одновременно наблюдается устойчивый мощный 
антициклон над континентом и малоподвижный центральный 
циклон над Курильскими островами.

При северных ветрах наблюдается сильная конвергенция 
воздушных потоков в низовьях р. Раздольной, в долине которой 
расположен Владивосток. Воздух с большой силой врывается 
в Амурский залив и затем быстро распространяется на прочие 
районы залива Петра Великого, на акватории которого северные 
и северо-западные ветры всегда бывают значительно сильнее, 
чем в открытом море (иногда на 4 балла).

В е с н о й  (апрель—май) благоприятные условия для разви­
тия антициклонов над континентом исчезают. Азиатский анти­
циклон начинает разрушаться и гребень высокого давления, на­
правленный на Восточную Сибирь, в мае совсем исчезает. 
В связи с ослаблением циклонической деятельности на тихооке­
анском полярном фронте происходит заполнение алеутской деп­
рессии.

Активизация полярного фронта над Азиатским континентом 
и начинающийся антициклогенез над Охотским морем приводят 
уже в апреле к образованию над нижним течением р. Амура 
области низкого давления (летней дальневосточной депрессии), 
которая оказывает большое влияние на циркуляцию воздушных 
масс на Дальнем Востоке (см. рис. 1 б).

Одновременно вследствие термических и циркуляционных 
влияний над Тихим океаном и дальневосточными морями начи­
нает формироваться поле высокого давления. По данным наб­
людений 1945— 1954 гг. основные пути циклонов весной пред­
ставлены на рис. 3 а.

В марте еще господствуют зимние синоптические процессы. 
Так, во Владивостоке преобладающими остаются ветры север­
ного направления (53% ). В апреле, наряду с частой повторяе­
мостью северных ветров (28% ), учащаются ветры южного на­
правления (38% ). Южные, юго-восточные ветры, обусловленные 
антициклоном, формирующимся над Охотским морем, выносят 
на Приморский край и Владивосток холодный и влажный воз­
дух. Поэтому во Владивостоке весенние месяцы (вторая поло­
вина апреля и май) прохладные и пасмурные, с частыми тума­
нами и моросящими дождями.

Л е т о м  (июнь—август) характерно активное развитие цик­
лонической деятельности над Азиатским континентом (дальне­
восточная депрессия над бассейном Амура) и антициклогенез 
(северотихоокеанский и охотский антициклоны (см. рис. 1 б))  
над Тихим океаном и дальневосточными морями. Взаимодейст­
вие летней дальневосточной депрессии с северотихоокеанским и
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охотским антициклонами обусловливает интенсивный перенос 
в летнем муссоне теплых и влажных масс воздуха с океана на 
континент, начиная с дальневосточных районов. Вертикальная 
мощность летнего муссона меньше, чем зимнего, а распрост­
ранение его в глубь территории Восточной Азии ограничено 
только прибрежными районами.

Летний муссон по времени проходит две стадии развития, 
определяемые термическими контрастами мезо- (окраинные 
моря—побережье) и макромасштабов (материк Азии—Тихий 
океан). Развитие первой стадии летнего муссона происходит 
с мая до середины июля, при этом его вертикальная мощность 
не превышает 3 км и характерны холодные вторжения с Охот­
ского моря в Приморье и Владивосток, связанные с воздейст­
вием отрога охотского антициклона на прибрежные районы 
Приморского края. Охотские вторжения сопровождаются уси­
лением северо-восточных ветров, принимающих в заливе Петра 
Великого в соответствии с направлением береговой черты юго- 
восточное направление. Такие ветры приносят во Владивосток 
относительно холодный морской воздух с Японского и Охотского 
морей, обусловливающий во Владивостоке прохладную пасмур­
ную погоду с туманами и моросящими дождями. Дожди обычно 
отмечаются в тех случаях, когда одновременно с распростране­
нием отрога охотского антициклона на Татарский пролив и се­
верную часть Японского моря Приморье оказывается под воз­
действием теплого атмосферного фронта или атмосферного 
фронта окклюзии. Если ж е при воздействии отрога охотского 
антициклона над Приморьем нет стратосферного фронта, то на 
побережье и во Владивостоке наблюдаются только ту­
маны [3].

Кроме того, в первой половине лета погода во Владивостоке 
нередко определяется циклонами, выходящими с запада или 
реже с юго-запада (рис. 4 а).

Вторая стадия летнего муссона длится с июля по сентябрь, 
т. е. в период достаточно хорошего прогрева всего северного по­
лушария. Термический контраст в этот период между окраин­
ными морями и Тихим океаном сглажен, что выражается в рез­
ком уменьшении повторяемости тихоокеанской ветви полярного 
фронта и в ослаблении алеутской депрессии. Н ад Тихим океа­
ном устанавливается обширная область высокого давления, 
способствующая мощному выносу воздушных масс с океана, 
влагосодержание которых значительно выше влагосодержания 
воздушных масс муссона первой стадии. В -отличие от первой 
стадии, в развитии муссона второй стадии основную роль иг­
рают циркуляционные факторы [3, 46]. В этой стадии верти­
кальная мощность муссона достигает 6 км и более.

Юго-восточные ветры при циклонах, в том числе и в тропи­
ческих тайфунах, выносят в район Владивостока очень влажные 
и теплые океанические массы не только морского умеренного
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Рис. 4. Основные пути циклонов в первую  (а) и во вто­
рую  (б) половину лета.
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воздуха, но и морского тропического воздуха. Поэтому начиная 
со второй половины июля и по сентябрь выпадают обильные 
обложные и ливневые осадки (рис. 4 б и 5). Повторяемость 
тропических циклонов, которые из северо-западной части про­
никают в Японское море и Приморье, невелика — от одного до 
четырех из 25—30 образовавшихся, причем это обычно тайфуны, 
возникающие над океаном к востоку от Филиппинских островов. 
Прохождение тайфуна вблизи Владивостока обычно связано 
с усилением ветра до штормового и выпадением огромного ко­

личества осадков, достигаю­
щих в отдельных случаях 
150—300 мм за одни—двое 
суток.

Основной сезон выхода 
тайфунов в умеренные ши­
роты Дальнего Востока про­
должается с июля по сен­
тябрь. В мае, июне и октябре 
тайфуны на Японском море 
появляются исключительно 
редко, а в период с ноября 
по апрель их здесь вообще 
не бывает. Такая законо­
мерность определяется се­
зонными изменениями поло­
жения северотихоокеанского 
антициклона и зоны за­
падных потоков умеренных 
широт северного полуша­
рия.

О с е н ь ю  (сентябрь—но­
ябрь) происходит постепен­
ный переход от летнего типа 

циркуляции к зимнему. Преобладают зональные процессы 
с быстрым перемещением небольших ложбин и гребней в во­
сточном направлении. В районе Владивостока в первой половине 
осени обычно стоит сравнительно теплая, сухая и солнечная 
погода. Конец лета и начало осени — самое лучшее время года. 
Объясняется это тем, что в осенние месяцы, как и в весенние, 
наблюдается частое перемещение западных антициклонов в зоне 
30—50° с. ш., сопровождающихся хорошей погодой.

Благодаря увеличению междуширотных контрастов темпе­
ратуры осенние циклоны в общем значительно интенсивнее лет­
них. Характерные траектории их перемещения приведены на 
рис. 3 б. По мере охлаждения материка вторжения на Примор­
ский край холодных масс воздуха в тыловых частях циклонов 
становятся все продолжительнее и интенсивнее. Уже в сентябре 
во Владивостоке отмечается большая повторяемость северных
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ветров (34% ), в ноябре они становятся преобладающими 
(70% ). В октябре над Дальним Востоком устанавливается зим­
ний тип циркуляции атмосферы.

1.2. Давление воздуха

Направление переноса различных воздушных масс зависит от 
распределения атмосферного давления и его динамики у земной 
поверхности, которые обусловливают перемещение и эволюцию 
(развитие или ослабление) различных барических образований 
(циклонов, антициклонов, греб­
ней, ложбин), определяющих 
погоду.

При антициклонах обычно 
наблюдается малооблачная по­
года с хорошо выраженным, 
особенно летом, суточным хо­
дом температуры воздуха.

Рис. 6. Годовой  хо д  давления воз­
д уха  на уровне моря.

С циклонами связано ухудшение погоды: увеличение облачно­
сти, усиление ветра (нередко до штормового), выпадение осад­
ков, резкие смены направлений ветра и колебаний темпера­
туры, а такж е влажности. В связи с этим очевидно, насколько 
в практической деятельности важно знать особенности распре­
деления давления в пространстве и во времени.

Во Владивостоке наблюдается обычный годовой ход давле­
ния с максимумом зимой и минимумом летом (рис. 6). С на­
ступлением холодного периода как во Владивостоке, так и над 
всей территорией Дальнего Востока рост атмосферного давле­
ния обусловлен формированием азиатского максимума и втор­
жением холодного воздуха умеренных и полярных широт. М ак­
симальное значение давления отмечается в январе (1021,1 мбар), 
когда азиатский максимум и его северо-восточная ветвь, под 
влиянием которой находится весь Дальний Восток, достигает 
своего наибольшего развития [21]. В феврале существенных из­
менений в распределении полей высокого и низкого давления 
над Дальним Востоком и прилегающей частью Тихого океана не 
наблюдается, но намечается уже тенденция к перестройке поля 
давления и возникает общее небольшое падение давления. 
Во Владивостоке в феврале средняя величина атмосферного 
давления, по сравнению с январем, понижается на 1,5 мбар. 
Весной в связи с увеличением притока радиации и значитель­
ным прогревом воздуха начинается интенсивное падение
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давления над материком. Во Владивостоке среднее давление 
в марте уменьшается по сравнению с январем почти на 5 мбар 
и составляет 1016,4 мбар. В апреле—мае разрушается зимний 
антициклон, усиливается активность фронтальных зон на мате­
рике. Процесс перестройки барического поля завершается в мае. 
От марта к маю давление во Владивостоке понижается в сред­
нем на 7,7 мбар, в мае среднее многолетнее давление равно уже 
1008,7 мбар.

Летом над материком располагается область пониженного 
давления. Алеутский минимум заполняется, тихоокеанская об­
ласть высокого давления занимает пространство почти от бере­
гов Японии до берегов Америки. Отрог высокого давления часто 
распространяется на запад, на южную часть Японских островов. 
Прогрев суши продолжается, чем и обусловлено минимальное 
давление во Владивостоке именно в июне (1005,6 мбар). К этому 
времени термическая депрессия над сушей Азии достигает мак­
симального развития.

Осенью, в сентябре—октябре, происходит постепенный пере­
ход от летнего типа циркуляции к зимнему [55]. Давление во 
Владивостоке повышается и в октябре становится равным 
1016,4 мбар. В ноябре наблюдается дальнейший рост давле­
ния до 1019 мбар.

Изменение давления от месяца к месяцу в течение года про­
исходит неравномерно. Наибольшие изменения наблюдаются 
в переходные сезоны, при перестройке барического поля от зим­
него режима к летнему, и наоборот. Максимальный рост давле­
ния (4,6 мбар) наблюдается от августа к сентябрю, максималь­
ное падение (4,2 м б а р )— весной, от марта к апрелю. Самое 
незначительное изменение среднемесячного давления отмечается 
от июня к июлю (1,0 мбар).

По характеру годовой ход давления во Владивостоке можно 
отнести к переходному типу (от океанического к материковому), 
поскольку, с одной стороны, существует тесная связь атмосфер­
ного давления с годовым ходом температуры и наблюдается на­
ступление максимума в январе, а минимума — в июне, с другой 
стороны, годовой ход давления во Владивостоке характеризуется 
меньшей, чем при континентальном типе, годовой амплитудой, 
что является отличительной чертой близкого к океаническому 
типу годового хода. По средним многолетним данным (рассмат­
ривается период с 1881 по 1959 г.) средняя годовая амплитуда 
давления во Владивостоке составила 15,5 мбар. Д ля примера 
укажем, что в Красноярске и Новосибирске (материковый тип 
годового хода давления) средняя годовая амплитуда давления 
равна 20—25 мбар, а в Мурманске и Ленинграде (океанический 
тип) 5 мбар. Сравнительно высокая годовая амплитуда давле­
ния во Владивостоке обусловлена муссонной циркуляцией.

Определенный интерес представляет межгодовая изменчи­
вость давления, т. е. отклонения давления от среднего много­
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летнего годового значения, которые наблюдаются в отдельные 
годы.

На рис. 7 показан ход изменения давления (с 1910 по 
1959 г.) по отношению к многолетней средней для Владиво­
стока. Наибольшие годовые величины давления отмечались 
в 1911, 1920, 1930, 1954 гг. Ниже многолетней нормы давление 
наблюдалось в период 1934— 1945 гг. Обращает на себя внима­
ние устойчивость средних годовых величин давления. Наиболь­
шее отклонение от средней многолетней в сторону повышения 
давления наблюдалось в 1953 г. (2 мбар). Разность между

рмбар

Рис. 7. Отклонения средних годовы х зна ­
чений давления от среднего многолетнего.

крайними среднегодовыми значениями за рассматриваемый пе­
риод в 78 лет составила 3,4 мбар.

Смена синоптических процессов вносит большие непериоди­
ческие изменения в ход давления. В отдельные дни при при­
ближении или прохождении фронта или циклона давление во 
Владивостоке в течение суток может измениться на 10—20 мбар. 
Особенно резкие колебания давления за короткие промежутки 
времени связаны с прохождением глубоких циклонов и тайфу­
нов. Так, 13— 14/IX 1954 г. при прохождении тайфуна давление 
упало за 33 ч на 40,9 мбар (с 10 ч 13/IX до 19 ч 14/IX). При­
чем наиболее резкое падение давления наблюдалось в период 
прохождения тайфуна над городом с 10 до 19 ч 14/IX, когда 
за 9 ч давление упало на 22,2 мбар.

1.3. Ветер

Направление и скорость ветра у поверхности земли зависят 
в основном от распределения атмосферного давления, рельефа 
местности и других физико-географических особенностей рай­
она. Динамика полей давления и циркуляционных процессов 
определяет ветровой режим в зависимости от времени года, оро­
графические условия часто вносят в этот режим заметные из­
менения.

По своему географическому положению Владивосток оказы­
вается в зоне наиболее активного взаимодействия суши и моря
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Ветровой режим определяется муссонной циркуляцией, выра­
женной в преобладаниях северо-западного ветра в холодное 
полугодие и юго-восточного в теплое. Значительные искажения 
в ветровой режим Владивостока вносят орографические особен­
ности местности. Город расположен в юго-западной части При­
морского края на Приханкайской равнине, переходящей на юге

с

Рис. 8. Повторяемость направлений ветра по сезонам 
в районе Владивостока.

а  — весна, б  — лето, в — осень, г — зима.

в долину р. Раздольной. С востока эта долина ограничена гор­
ными цепями Сихотэ-Алинь, а с северо-запада — хребтами мань­
чжурской горной области. Владивосток расположен как бы 
в горловине долины р. Раздольной, меридиональное направле­
ние которой способствует увеличению повторяемости северных 
ветров за счет ветров смежных направлений. В связи с этим 
происходит искажение господствующих северо-западных ветров 
(зимнего муссона), в результате чего зимой в районе Владиво-
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стока наибольшую повторяемость имеют северные ветры 
(рис. 8), повторяемость которых в среднем составляет 74%. Из 
данных табл. 1 видно, что летом наиболее часто (63%) наблю­
дается юго-восточный ветер летнего муссона. Весной и осенью 
происходит перестройка барического поля. В эти периоды при 
сохранении господства муссонных ветров резко увеличивается 
повторяемость юго-западных ветров весной и северных осенью, 
т. е. различие в повторяемости ветров северной и южной чет­
верти горизонта заметно сокращается (рис. 8). Если зимой и 
летом разница в частоте этих ветров составляет 55—60%, то 
в переходные периоды она уменьшается до 10— 15% (табл. 1).

Таблица 1

Повторяемость ветра различных направлений (% ) и число штилей

Месяц С СВ в ю в ю ю з 3 С з
Число

штилей

I 7 4 3 1 9 1 2 2 8 7
I I 7 7 3 1 9 2 2 1 5 6

I I I 4 9 2 2 2 0 7 4 3 1 3 7
I V 2 6 2 2 3 7 1 2 7 4 1 0 8

V 1 7 1 4 5 3 9 5 6 5 5
V I 1 0 1 3 5 7 1 6 6 4 3 5

V I I 8 1 3 6 3 1 5 5 2 3 4
V I I I 2 t ) 1 I 51 1 2 6 4 5 6

I X 2 8 2 3 3 2 1 3 6 6 10 7
X 4 2 3 2 2 7 1 0 3 3 1 0 7

X I 5 5 4 2 1 7 4 2 3 1 0 7
X I I 7 0 3 2 10 2 1 2 1 3 6
Г о д 3 9 2 2 3 2 9 4 4 1 0 6

Повторяемость северных ветров (СЗ, С, СВ) зимой достигает 
85% и к лету уменьшается до 12%, южных, наоборот, (ЮВ, Ю, 
Ю З) летом достигает 83% и к зиме уменьшается до 12%. При 
перестройке барического поля весной и осенью повторяемость 
северных и южных ветров резко изменяется. Так, повторяемость 
северного ветра уменьшается от 74% в январе до 26% в апреле, 
а повторяемость юго-восточного ветра в этот период увеличи­
вается от 9 до 53%. Осенью же наблюдается обратная картина, 
т. е. увеличивается повторяемость северного ветра (от 8% 
в июне до 55% в ноябре) и уменьшается повторяемость юго- 
восточного ветра (от 63% в июне до 17% в ноябре). Повторяе­
мость ветров остальных румбов мала — не превышает 10%. 
В течение всего года наиболее редко наблюдается западный ве­
тер (повторяемость 1—4% ) и восточный (повторяемость 1— 
6%) .
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Таблица 2

Повторяемость ветра различной скорости (%)

Месяц

Скорость ветра, м/с

0-1 2 -3 4 -5 6 -7 8 -9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-20 21-24 25-28 29-34 35-40 
и более

I 1 1 , 6 1 4 , 2 1 2 , 5 1 2 , 9 1 2 , 2 1 1 , 3 7 , 7 7 , 0 5 , 2 4 , 6 0 , 7 0 , 0 3 0 , 1

I I 1 0 , 6 1 4 , 6 1 5 , 3 1 3 , 3 1 2 , 1 1 1 , 5 7 , 1 6 , 1 4 , 7 4 , 4 0 , 2 0 , 0 4 0 , 1

I I I 1 2 , 9 1 8 , 1 1 4 , 8 1 4 , 7 - 1 1 , 8 1 1 , 2 6 , 3 4 , 1 3 , 5 2 , 4 0 , 2

I V 1 2 , 5 1 7 , 8 1 6 , 4 1 5 , 3 1 1 , 8 1 1 , 3 4 , 8 4 , 2 3 , 3 2 , 4 0 , 2

V 1 0 , 6 1 8 , 4 1 7 , 8 1 7 , 1 1 3 , 5 1 0 , 9 5 , 0 2 , 8 2 , 4 1 , 3 0 , 2 0 , 0 3

V I 1 0 , 3 2 0 , 5 1 8 , 6 1 6 , 4 1 4 , 5 1 0 , 6 4 , 3 2 , 2 1 , 8 0 , 6 0 , 1 0 , 0 3 0 , 0 3

V I I 1 1 , 0 1 8 , 9 2 1 , 2 2 0 , 9 1 2 , 5 9 , 1 2 , 6 2 , 3 1 , 0 0 , 4 0 , 1

V I I I 1 2 , 4 2 2 , 6 2 2 , 0 1 7 , 1 1 0 , 1 6 , 7 3 , 4 2 , 0 . 2 , 4 . , 1 , 0 0 , 2 0 , 1 0 , 0 3

I X 1 2 , 9 2 0 , 7 2 0 , 4 1 5 , 8 1 0 , 3 8 , 0 4 , 9 3 , 0 1 , 9 1 , 7 0 , 3 0 , 1 0 , 0 3

X 1 1 , 5 1 7 , 6 1 6 , 1 1 2 , 6 1 2 , 7 1 1 , 4 6 , 5 5 . 1 3 , 9 2 , 3 0 , 2 0 , 0 3 0 , 1

X I П , 4 1 6 , 6 1 2 , 6 1 1 , 8 1 1 , 4 1 1 , 9 7 , 8 6 , 5 5 , 3 3 , 6 0 , 6 0 , 3 0 , 1 0 , 1

X I I 1 1 , 4 1 5 , 0 1 4 , 6 1 2 , 9 1 1 , 5 1 1 , 2 7 , 7 5 , 9 5 , 2 4 , 1 0 , 4 0 , 1 0 , 0 3

Г о д 1 1 , 6 1 7 , 9 1 6 , 9 1 5 , 1 1 2 , 0 1 0 , 4 5 , 7 4 , 2 3 , 4 2 , 4 0 , 3 0 , 0 7 0 , 0 5 0 , 0 1



Рассмотрим средние месячные и годовое значения скорости 
ветра (м/с) во Владивостоке:

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
7,8 7,3 6,4 6,5 6,2 5,8 5,5 5,3 5,7 6,6 7,4 7,3 6,5

Эти данные показывают, что средние месячные значения
скоростей ветра колеблются в пределах 5,3—7,8 м/с, минималь­
ные наблюдаются летом (июль, август), максимальные — зимой 
(январь). Весной средняя скорость ветра больше, чем осенью.

Почти во все месяцы года, по данным табл. 2, наибольшую 
повторяемость имеют ветры со скоростью 2—3 м/с. Суммарная 
вероятность скоростей ветра менее 10 м/с зимой составляет62%, 
летом — 85%. Сильные ветры со скоростью ^ 1 5  м/с летом от­
мечаются редко, их повторяемость составляет 3—4%, зимой они 
бывают значительно чаще — повторяемость 10— 11%.

Во Владивостоке в среднем за год отмечается 72 дня 
(табл. 3) с сильными ветрами ( ^ 1 5  м /с), образование которых 
в конце лета и осенью чаще всего связано с прохождением тай­
фунов, зимой — с прохождением глубоких внетропических цик­
лонов.

Таблица 3

Среднее и наибольшее число дней с сильным ветром ( ^ 1 5  м /с)

Число дней I 11 ш I V V VI V II V III IX X XI X II Год

Среднее
Г-н
со 6,9 6,2 6,8 4,7 3,1 2,5 3,8 5,0 7,7 8,6

со 72
Наибольшее 15 15 14 14 10 10 9 12 14 16 16 18 144

В табл. 3 указано такж е наибольшее число дней с сильным 
ветром (абсолютные максимумы). Если самое большое число 
дней за год с сильными ветрами отмечалось в 1917 г. (144), то 
в 1957 г. их наблюдалось всего 28.

В годовом ходе так же, как и для средних скоростей ветра 
максимальное число дней с сильными ветрами приходится на 
осенне-зимний период, а минимальное — на летний. Среднее ме­
сячное число дней с сильными ветрами зимой составляет 7— 
8, а наибольшее 15— 18. В летний период сильные ветры бывают 
3—4 раза в месяц, наибольшее число дней с такими ветрами 
составляет 9— 12. Господствующим направлением сильных вет­
ров является северное и северо-западное зимой и южное и юго- 
восточное летом.

Ветры, превышающие 30 м/с, приносят ущерб народному хо­
зяйству. Расчеты показывают, что во Владивостоке ежегодно 
максимальные скорости ветра могут быть равны 32 м/с. Кроме 
того, одии раз в 5 лет они составляют 37 м/с, в 10 л е т— 39 м/с, 
в 15 лет — 40 м/с и в 20 лет — 41 м/с. Скорость ветра 40 м/с

27



была зарегистрирована во Владивостоке в ноябре 1942 г. и 
в мае 1970 г.

При сравнении данных средней скорости ветра различных 
направлений (табл. 4) и их повторяемости (табл. 1), можно 
видеть, что наиболее часто встречаются наиболее сильные 
ветры. Ветры с минимальной повторяемостью имеют и наи­
меньшую среднюю скорость. Зимой скорость преобладающего 
северного ветра равна 8,6 м/с, а восточного и южного ветров, 
которые имеют минимальную повторяемость (1—2% ),— от2,5 
до 2,8 м/с. Летом наибольшую скорость (6,8 м/с) имеет преоб­
ладающий в этот период юго-восточный ветер (повторяемость 
63% ). Северо-восточный ветер (1%) имеет скорость 2,5 м/с. 
Весной и осенью наибольшую скорость, как и наибольшую пов­
торяемость, имеют северные и юго-восточные ветры.

Таблица 4

Средняя скорость ветра (м /с) различных направлений

Месяц с СВ в ю в ю ЮЗ 3 СЗ

I 8 ,6 4 , 0 2 , 5 3 ,8 2 ,8 2 , 4 3 ,1 7 , 0
I V 7 , 6 4 , 2 6 ,1 9 ,0 6 , 4 4 , 3 4 , 5 7 , 7

V I I 5 , 2 2 ,5 5 , 2 6 ,8 5 ,9 3 , 7 3 , 6 4 , 0
X 7 ,6 4 ,6 4 , 2 6 ,6 6 ,2 4 , 7 5 , 0 7 , 7

Физико-географическое положение Владивостока в летний 
период обусловливает возникновение и развитие бризовой цир­
куляции, или циркуляции прибрежных ветров, вызываемой не­
одинаковым нагревом и резким контрастом температуры суши и 
водной поверхности. Эти ветры направлены днем с моря на бе­
рег, а ночью — с суши на море. Однако на Дальнем Востоке 
летом развита циклоническая деятельность, которая препятст­
вует возникновению бризов. Циклоны вызывают значительную 
облачность, уменьшающую приток солнечной радиации. Поэтому 
летом здесь отмечаются только отдельные случаи бризов. Д ля 
образования бризов во Владивостоке наиболее благоприятны 
переходные сезоны, особенно осень. В это время устанавлива­
ются продолжительные периоды ясной, безветренной погоды. 
В ясные и малооблачные дни со значительной амплитудой су­
точного хода температуры ветры имеют суточную периодич­
ность: утром и ночью более вероятны северные ветры, дующие 
с материка, а днем — южные с моря.

Д аж е небольшие ветры испытывают суточные колебания. 
Суточная периодичность скорости ветра обнаруживается и по 
средним многолетним значениям (табл. 5). Наименьшие скоро­
сти ветра наблюдаются в ночные или утренние сроки (в 1 и 7 ч) 
при северных ветрах с материка, а наибольшие — днем (в 13 ч). 
Увеличение скорости ветра в дневные часы объясняется ростом
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вертикального градиента температуры в нижнем слое воздуха, 
что приводит к усилению конвективного перемешивания воздуха 
в результате которого происходит выравнивание скорости ветра 
в приземном и в более высоких слоях, где скорости выше, чем 
внизу. Ночью и утром наблюдается обратное явление.

Таблица 5

Средняя месячная и годовая скорость ветра в различные часы суток (м/с)

Часы И III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

1 7 ,8 7,2 6 ,1 5,8 5,7 5,6 5 , 4 5,0 5 ?. 6,4 7 4 7 5 6 37 У,4 6,8 Ь , 7 5,6 5,4 5,0 4,7 5,0 5,2 6,1 7 ? 7 0 6 013 8  ,Ь 8,3 7,4 7,6 7,2 6,5 5,9 5,9 6 ,6 7,4 7 8 7 6 7  •>19
Суточная

V,b 7 , 0 6,Ь 6,9 6,6 6,3 6,0 5,5 5,7 6,6 7,1 7 ,1 6,6
амплитуда 1 ,4 1 >5 1 ,3 2,0 1,8 1 ,5 1,3 0,9 1,4 1,3 0 , 7 0 , 5 1,3

Данных действующих метеорологических станций для города 
оказалось явно недостаточно. Поэтому в 1961 г. во Владиво­
стоке в дополнение к существующим метеорологическим стан­
циям было организовано 
шесть временных пунктов 
наблюдений. Они были рас­
положены равномерно по 
территории города, в наибо­
лее типичных местах, с та ­
ким расчетом, чтобы данные 
их могли характеризовать 
степень влияния рельефа, 
а такж е других факторов 
(рис. 9). Таким образом, три 
метеорологические станции 
3, 5, 8 находились на откры­
тых участках, остальные 
пять имели различную сте­
пень защищенности.

Анализ данных наблюде­
ний за микроклиматом от­
дельных районов города 
Владивостока свидетельст­
вует о большом изменении
Рис. 9. Схематическая карта рас­
положения пунктов метеорологи­
ческих наблюдений во Владиво­

стоке.
/ - С а д - Г о р о д ,  2 —  В т ор ая  Р еч к а , 3 —
С ев ер о -З а п а д , 4 —  В осток . 5  —
В лади в осток , 6 — О бъ ясн ения, 7  —  Ч у р ­

кин, 8 ~  Э гер ш ел ьд.
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Рис. 10. Повторяемость ветра различных направлений по данным пунктов наблюдений во Владивостоке.
1—8?— пункты наблюдений (см, рнс, 9),



раза [56]. В табл. 7 приведены значения средних месячных 
и годовых скоростей ветра, измеренных в разных участках Вла­
дивостока, по которым условно можно выделить три района:

Т а б л и ц а  7

Средняя месячная и годовая скорость ветра (м/с)

Станция II in IV V VI V II V III IX X XI X II Год

Владивосток 6 ,5 7 , 4 6 ,1 8 ,2 7 ,7 6 ,2 5 ,4 5 ,5 6 ,5 6 , 6 6 ,9 8 ,9 6 , 7
Эгершельд 7 ,8 8 ,3 6 ,9 7 ,8 7 , 6 6 ,0 5 , 3 6 ,5 6 ,3 7 , 0 8 ,6 10,6 7 , 4
Чуркин 4 ,8 4 ,6 3 ,5 5 ,1 5 ,2 4 , 7 4 ,3 4 ,2 4 ,1 4 , 0 3 , 9 5 , 7 4 , 5
Объяснения 3 , 7 4 ,6 3 ,7 4 ,5 4 ,2 3 ,6 3 ,0 2 , 7 2 , 6 3 ,2 3 ,6 5 ,6 3 , 8
Восток 2 ,5 3 ,2 2 , 8 3 ,9 3 , 4 3 , 0 2 , 6 2 ,8 2 ,9 2 , 6 2 ,6 2 , 7 2 , 9
Северо-Запад 5 ,6 6 ,5 5 ,3 6 ,7 5 , 7 4 ,6 3 ,2 3 , 4 4 ,1 4 , 8 6 ,7 7 ,9 5 ,4
Вторая Речка 4 ,1 4 ,2 4 ,1 5 ,6 4 , 7 3 ,2 2 ,5 2 ,2 2 ,3 3 , 0 3 ,5 4 , 3 3 ,6
Сад-Город 1 ,6 2 ,0 1 ,4 1 ,8 1 ,8 1,2 0 ,9 0 ,9 1,0 1 ,2 1,6 2 ,1 1,5

1. Район интенсивных ветров, со средней годовой скоростью 
ветра 5 м/с и более. К этому району относятся мыс Эгершельд, 
особенно западная его часть, побережье Амурского залива, 
район Северо-Запада, вершины гор и хребтов.

2. Район умеренных ветров, со средней скоростью 3—5 м/с. 
Сюда относятся район мыса Чуркин, долины рек Объяснения, 
Вторая Речка и высокие участки территории города.

3. Район слабых ветров (до 3 м/с) и штилей. К этому рай­
ону относятся станция Восток и пригородная зона.

Зимой наибольшая скорость ветра наблюдается во всех 
районах города при ветрах северного и северо-западного на­
правления. Особенно большие скорости ветра отмечаются 
в районах метеорологических станций Владивосток, Эгершельд, 
Северо-Запад. Летом в этих же районах они отмечаются при 
ветрах южной четверти горизонта.

В городских условиях особое значение приобретает ориенти­
ровка улиц по отношению к господствующему направлению 
ветра.

На улицах, ориентированных параллельно общему потоку, 
наблюдается резкое возрастание скорости ветра, называемое 
«эффектом трубы». Наиболее продуваемы улицы, ориентиро­
ванные с севера на юг и с северо-запада на юго-восток. По дан­
ным эпизодических наблюдений [56] во Владивостоке, при уме­
ренных ветрах на улицах, направление которых перпендику­
лярно к их направлению, скорость ветра на 30—40% меньше, 
чем на улицах, направление которых параллельно общему по­
току.
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Различие режима скорости ветра, зависящее от ориентировки 
улиц, особенно сильно заметно зимой, в период холодных втор­
жений, когда скорость ветра значительна. В это время скорость 
ветра в местах, наиболее подверженных влиянию господствую­
щих ветров, примерно в 4—5 раз больше, чем в защищенных. 
В отдельные дни эта разница еще больше. Так, по данным 
А. А. Цвида[56], 2 января 1962 г. скорость ветра в районе Сад-
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Рис. 12. Зависимость скорости ветра ( 2 ) ,  температуры ( 3 )  и относительной 
влажности воздуха ( 4 )  от повторяемости направления ветра ( 1 ) .

а — январь, б  — ап р ель , а  — ию ль, г — октябрь.

Города не превышала 6 м/с, в то время как в районе мыса Эгер- 
шельд она достигала 40 м/с.

Во Владивостоке направление ветра оказывает значитель­
ное влияние на ряд метеорологических величин. Это иллюст­
рируют приведенные на рис. 12 графики изменения темпера­
туры, относительной влажности воздуха и скорости ветра при 
различных направлениях ветра. Особенно существенно ветер 
влияет на температуру и влажность воздуха. Так, зимой наиболее
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высокая средняя температура воздуха наблюдается при 
ветрах южных и западных направлений, что связано с отепляю­
щим воздействием океана на климат города. Наибольший пере­
пад в температуре воздуха в зависимости от направления ветра 
наблюдается в феврале. Например, средняя температура воз­
духа при северном направлении ветра была — 12°С, при южном 
она повысилась до +3°С. Таким образом, разница в темпера­
туре между самым холодным и самым теплым ветром в среднем 
составила 15°С, а максимальная разница достигала 25—30°С. 
При ветрах южной четверти зимой во Владивостоке бывают от­
тепели, температура при которых иногда повышается до 10°С. 
В декабре—январе перепад температуры в среднем составил 
10— 12°С. Ветры северной четверти, наоборот, приносят холод­
ный сухой воздух. В отдельные дни при северном и северо-за­
падном ветре в городе возможны экстремально низкие темпера­
туры порядка —25°, —30°С. Зимой во Владивостоке наиболее 
низкие температуры воздуха связаны с большими скоростями 
ветра северных направлений (рис. 12). Повышение скорости 
ветра северного направления на 1 м/с вызывает понижение тем­
пературы воздуха на 1— 1,5°С [56].

Зимой такж е наблюдается устойчивая связь между влажно­
стью воздуха и направлением ветра. При ветрах южных и юго- 
восточных направлений (т. е. при ветрах, дующих с моря) отно­
сительная влажность воздуха в среднем повышается до 80%, 
а при западных и северо-западных — до 40%. Зимой кривая из­
менения влажности воздуха по направлениям ветра обычно сле­
дует за кривой изменения температуры воздуха. Наиболее 
близкое совпадение этих кривых наблюдается в декабре.

Весной в ветровом режиме намечается переход к летней цир­
куляции, наблюдается постепенное уменьшение повторяемости 
ветров северных направлений и увеличение повторяемости юж­
ных, а следовательно, происходят изменения в температурном 
режиме воздуха по направлению ветра. Если в марте минималь­
ная температура воздуха (—4°С) была при северо-восточном 
ветре, максимальная (5°С )— при юго-западном, то в апреле 
наблюдается выравнивание средней температуры воздуха по 
направлениям. Только при западном ветре средняя температура 
несколько повысилась (на 1—2°С), а при остальных направле­
ниях она составляла 4—5°С. В апреле температура воздуха не 
зависит от направления ветра. В мае самая низкая температура 
воздуха (7—8°С) наблюдается при южном и юго-восточном на­
правлениях, максимальная (13— 14°С)— при западных. При 
северных ветрах средняя температура воздуха составляет 
10°С.

В марте—мае наиболее сухими оказываются ветры западных 
направлений: относительная влажность воздуха при них чаще 
всего составляет 40—50%. При южных и юго-восточных направ­
лениях ветра влажность достигает 80—85%. В марте высокая
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влажность воздуха наблюдается такж е и при северных и севе­
ро-восточных ветрах. Такое аномальное явление, когда ветры, 
дующие с суши, приносят более влажный воздух, чем ветры 
с океана, объясняется тем, что в это время года на материке 
повсеместно происходит таяние снега и влажность воздуха резко 
повышается.

Летом ветры, дующие с океана, относительно холоднее вет­
ров, направленных с суши. Самая высокая температура воздуха 
в этот период наблюдается при западных и северо-западных 
ветрах. При южных и юго-восточных ветрах чаще всего наблю­
дается прохладная погода. Колебания температуры при различ­
ных направлениях ветра составляют в среднем 6—8°С.

В июне наибольшее повышение температуры (до 20,6°С) наб­
людается при северо-восточных ветрах. Ветры северного и за ­
падного направлений приносят воздух с температурой 10— 17°С. 
Ветры же с океана (южного и восточного направлений) вызы­
вают понижение температуры воздуха до 11— 13°С. В этом ме­
сяце разница в температуре воздуха для различных направлений 
ветра составила в среднем 9,5°С.

В июне—августе средняя влажность воздуха при южных вет­
рах достигает 90—95%. В июне наиболее сухим (35—50%) бы­
вает воздух при северо-восточных и северо-западных ветрах. 
Летом перепад влажности воздуха при различных направлениях 
ветра составляет 40—50%.

В сентябре в ветровом режиме наступает изменение. Веро­
ятность ветров южных и юго-восточных направлений снижается 
до 25%, а северных, наоборот, возрастает. Характер связи тем­
пературы воздуха с ветрами различных направлений в сентябре 
меняется на обратный (по отношению к лету). Температура 
воздуха при южных ветрах в среднем равна 18°С, а при запад­
ных 11,5°С. Такое изменение в температурном режиме воздуха 
объясняется тем, что к сентябрю океан прогревается, темпера­
тура воды повышается до максимального значения, а на кон­
тиненте в это время наступает похолодание.

В октябре происходит дальнейшее уменьшение повторяемости 
южных ветров и возрастание повторяемости северных. Темпе­
ратура воздуха при южных ветрах составляет 10— 11°С, а при 
северных опускается до 6°С. Наиболее теплые в это время года 
западные ветры, при которых средняя температура воздуха по­
вышается до 12°С.

Влажность воздуха в этот период при ветрах южных румбов 
составляет 70—80%, при западных и северных — понижается до 
50%.

В ноябре, при ветрах северных направлений, температура 
воздуха понижается до —4°С, а при южных она остается поло­
жительной и составляет 5—6°С.

Таким образом, следует сделать заключение о том, что зимой 
преобладающие северные ветры резко понижают температуру
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воздуха, южные — повышают. Господствующие летом южные 
ветры являются более холодными, а северные и западные — 
теплыми.

Во все времена года ветры южных направлений повышают 
влажность воздуха; наименьшая влажность воздуха наблю­
дается при западных ветрах, дующих с континента, за исклю­
чением периода снеготаяния. Средняя скорость ветра по на­
правлениям находится в прямой зависимости от повторяемости 
данного направления; с увеличением повторяемости возрастает 
и средняя скорость ветра.



2. РАДИАЦИОННЫЙ РЕЖИМ

2.1. Продолжительность солнечного сияния

Продолжительность солнечного сияния измеряется числом ча­
сов, в которые солнце освещало окрестности данной станции; 
или практически — по времени, в которое солнечные лучи ос­
тавляют след (прожог) на ленте фиксирующего прибора — ге­
лиографа. Число часов солнечного сияния зависит от продолжи­
тельности дня, облачности и закрытости горизонта около стан­
ции.

Продолжительность дня, которая зависит от широты места и 
времени года определяет теоретически возможную продолжи­
тельность солнечного сияния. Отношение действительной про­
должительности солнечного сияния к возможной зависит от 
режима облачности и закрытости горизонта в окрестностях стан­
ции. Это отношение называется относительной продолжитель­
ностью солнечного сияния и дает представление о сравнитель­
ной ясности неба. Действительная продолжительность солнеч­
ного сияния измеряется гелиографами различных моделей.

Во Владивостоке наблюдения за продолжительностью сол­
нечного сияния были начаты с 1917 г., но проводились они с пе­
рерывами. Станции в городе были организованы в трех пунктах: 
Владивосток, обсерватория и Владивосток, расположенные на 
высотах 140 и 190 м, а такж е Владивосток, порт — на высоте
15 м над уровнем моря. В пригородной зоне на ст. Сад-Город, 
расположенной в 26 км к северу от Владивостока наблюдения 
проводились с 1957 г. и по 1965 г.

Д ля исключения влияния на показания приборов закрытости 
горизонта следует рассматривать относительную продолжи­
тельность солнечного сияния.

Наибольшая действительная и относительная продолжи­
тельность солнечного сияния во все месяцы года для пригород­
ной зоны характеризуется данными ст. Сад-Город, а наимень­
ш а я — данными ст. Владивосток, порт (табл. 8). На станциях 
Владивосток, обсерватория и Владивосток эти значения мало 
отличаются друг от друга. Действительная продолжительность 
солнечного сияния за год на ст. Сад-Город на 8 и 15% больше, 
чем на станциях Владивосток и Владивосток, порт соответст­
венно. В связи с ухудшением прозрачности атмосферы на
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J*.
о Таблица 8

Продолжительность солнечного сияния и число дней без солнца

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

Средняя действительная продолжительность (часы)

Владивосток 192 194 206 186 176 136 125 163 204 205 169 173 2131
Владивосток,

обсерватория 161 197 213 196 186 128 107 167 203 201 175 176 2166
Владивосток,

порт 165 176 185 176 170 130 118 161 199 196 159 164 1999
Сад -Город 193 199 210 194 212 163 163 186 211 210 182 177 2300

Относительная продолжительность (% )

Владивосток 71 70 60 50 43 32 30 40 57 64 62 68 52
Владивосток,

обсерватория 68 69 61 51 43 29 24 41 56 61 63 65 51
Владивосток,

порт 64 66 54 48 41 32 28 40 56 60 58 65 51
Сад -Город 72 73 64 52 50 38 38 46 62 66 67 69 56

Число дней без солнца

Владивосток 2 2 4 5 6 9 9 6 3 3 4 3 56
Владивосток,

обсерватория 3 2 3 4 4 10 10 6 3 2 4 3 54
Владивосток,

порт 3 3 4 5 6 9 9 6 3 3 4 4 59
Сад -Город 3 2 3 3 2 5 6 4 3 2 3 3 39



ст. Владивосток, порт действительная продолжительность сол­
нечного сияния уменьшается за год на 132 ч по сравнению 
с данными для ст. Владивосток.

Годовой ход действительной продолжительности солнечного 
сияния, полученный из рядов различной длительности в преде­
лах периода 1917— 1965 гг., на всех трех станциях Владиво­
стока одинаковый (табл. 8). М аксимальные значения почти 
равны, они приходятся на весенние (март) и осенние (сентябрь, 
октябрь) месяцы. Минимальные значения наблюдаются в июне 
и июле. На эти ж е месяцы приходится наибольшая возможная 
продолжительность солнечного сияния. Весной и осенью воз­
можная продолжительность солнечного сияния достаточно ве­
лика по сравнению с зимой, а повторяемость дней с облачно­
стью и туманами гораздо меньше, чем летом. Это и приводит 
к появлению весеннего и осеннего максимумов действительной 
продолжительности солнечного сияния.

Годовой ход относительной продолжительности солнечного 
сияния для этих трех станций такж е имеет одинаковый харак­
тер (табл. 8). Его отличие от годового хода действительной 
продолжительности солнечного сияния заключается в том, что 
максимальные значения относительной продолжительности сол­
нечного сияния наблюдаются зимой (январь, февраль), а мини­
мальны е— летом (июнь, июль). При этом минимальные зна­
чения примерно в 2—2,5 раза меньше максимальных. Это пре­
красно характеризует высокую повторяемость безоблачной и 
малооблачной погоды зимой и ее малую повторяемость летом. 
То же самое можно такж е проследить по средним многолетним 
данным о числе дней без солнца (табл. 8).

В отдельные годы продолжительность солнечного сияния 
может заметно отличаться от многолетних средних. Наиболь­
шая амплитуда колебаний, отмечающаяся в июне, составляет 
179 ч.

Ход продолжительности солнечного сияния по часовым ин­
тервалам в различные месяцы года характеризует суточный ход 
солнечного сияния и его изменение в течение года. Летом в ут­
ренние и вечерние часы она мала и достигает максимальных 
значений в дневные часы. Зимой наибольшая продолжительность 
в суточном ходе наблюдается с 9 до 16 ч по истинному солнеч­
ному времени и составляет 70—80% возможного времени, с 7 
до 17 ч — уменьшается до 45—75%. Такое же соотношение наб­
людается и осенью. Летом из-за увеличения облачности про­
должительность солнечного сияния сокращается даж е в днев­
ные часы и с 8 до 18 ч составляет 30—55%. Летом в дополуден­
ные часы продолжительность солнечного сияния меньше, чем 
после полудня. Это различие сохраняется и осенью, но менее 
заметно.

Зимой суточный ход почти симметричен относительно по­
лудня. Весной (с февраля по апрель) продолжительность
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солнечного сияния больше в дополуденные часы. На ст. Влади­
восток, порт асимметрия суточного хода проявляется сильнее. 
Увеличение солнечного сияния в первой половине дня с 9 до
16 ч весной менее заметно.

На ст. Сад-Город, кроме весны, продолжительность солнеч­
ного сияния увеличивается во вторую половину дня. С февраля 
по май с 9 до 15 ч продолжительность солнечного сияния 
в первую половину дня больше, чем во вторую. В более ранние 
утренние часы продолжительность солнечного сияния меньше, 
чем в симметричные им относительно полудня вечерние часы.

Н а ст. Владивосток, обсерватория в июне и июле регистра­
ция непрерывной продолжительности солнечного сияния начи­
нается в интервал 4—5 ч. В вечерние часы с мая по август 
окончание непрерывной продолжительности отмечается в ин­
тервале 19—20 ч. На ст. Владивосток, порт непрерывная про­
должительность солнечного сияния перестает регистрироваться 
на месяц раньше — в июле.

На ст. Сад-Город с апреля по август в интервале 5—6 ч 
уже регистрируется начало солнечного сияния. В вечерние часы 
в июне н в июле в интервале 19—20 ч солнечное сияние закан­
чивается.

^Эти различия на упомянутых станциях связаны с неодинако­
вой закрытостью горизонта и различием в замутненности атмо­
сферы. Различия в степени асимметрии суточного хода вызваны 
некоторыми местными особенностями повторяемости облачности 
и туманов. Зимой и весной продолжительность солнечного сия­
ния на ст. Владивосток, обсерватория превосходит продолжи­
тельность солнечного сияния на ст. Сад-Город. Летом (с мая по 
октябрь) соотношение противоположное.

2.2. Прямая радиация

Прямой радиацией называется солнечная радиация, доходящая 
до места наблюдений в виде пучка параллельных лучей, исхо­
дящих непосредственно от солнечного диска. Она измеряется 
(в кал/(мин*см2))  1 на поверхности, перпендикулярной направ­
лению солнечных лучей, и обозначается буквой S.  П рямая ра­
диация, приходящая на горизонтальную поверхность (S '), не­
посредственно не измеряется, а вычисляется с учетом высоты 
Солнца над горизонтом.

Д ля измерения прямой солнечной радиации применяются ак­
тинометры различных конструкций. Во Владивостоке измерения 
проводились актинометром Михельсона и термоэлектрическим 
актинометром Савинова—Янишевского. Актинометр контроли­
руется пиргелиометром Ангстрема. Все эти приборы имеют угол

1 В  М еж дународной  системе единиц (С И )  1 кал /(м ин -см 2) =697,8 В т/м 2.
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зрения около 10°, т. е. измеряют радиацию, приходящую от 
диска Солнца и прилегающей к нему зоны неба диаметром 10°.

Зная высоту Солнца А© , можно рассчитать прямую солнеч­
ную радиацию на горизонтальную поверхность по формуле

S ' = S  sin й0 ,

где 5  — прямая радиация на перпендикулярную поверхность, 
S ' — прямая радиация на горизонтальную поверхность. Коли­
чество энергии, поступающее от Солнца на единичную площадку 
за некоторый промежуток времени (час, сутки, месяц, год), на­
зывают суммами радиации, или энергетическим количеством 
освещения. Суммы радиации измеряются в кал/см2, ккал/см2.1

Поток прямой солнечной радиации зависит от высоты Солнца 
и прозрачности атмосферы. По закону Бугера,

S=*S0p mt

где S q —  внеатмосферный поток прямой солнечной радиации, 
который зависит от расстояния между поверхностью Земли и 
Солнцем и меняется в течение года; р — коэффициент прозрач­
ности атмосферы; т  — число оптических масс атмосферы, ко­
торое зависит от высоты Солнца и приближенно равно cos А0 . 
Когда Солнце находится в зените, m =  1, и по уравнению Бугера 
коэффициент прозрачности p = S / S 0. Так как поток прямой ра­
диации у земной поверхности всегда меньше внеатмосферного, 
то коэффициент прозрачности всегда меньше единицы и опре­
деляется содержанием в атмосфере пыли, капелек воды, водя­
ного пара, озона, углекислого газа и других примесей.

Взвешенные в воздухе пылинки и капельки воды называют 
атмосферными аэрозолями. Ослабление солнечной радиации 
в атмосфере обусловлено ее рассеянием на скопления молекул 
воздуха и аэрозолями.

Помимо рассеяния, солнечная радиация ослабляется погло­
щением атмосферными газами: водяным паром, углекислым га­
зом, озоном, окислами азота и некоторыми другими газами 
естественного и искусственного происхождения. Поэтому уве­
личение концентрации аэрозолей и поглощающих газов в атмо­
сфере приводит к уменьшению коэффициента прозрачности и 
увеличению фактора мутности Т, который показывает, сколько 
сухих и чистых атмосфер дает такое же ослабление света, как 
данная реальная атмосфера. Коэффициент прозрачности, опре­
деляемый по Бугеру, в некоторой степени зависит от высоты 
Солнца (с уменьшением /г© и увеличением m  он увеличи­
вается) . Поэтому для сопоставимости коэффициентов прозрач­
ности их приводят к одинаковой массе т = 2, т. е. к Я0 ==ЗО°.

Д ля характеристики ослабления солнечной радиации в ат­
мосфере используется такж е фактор мутности. В идеальной

1 В  М еж дународной  системе единиц 1 ккал/см2= 418 • 107 Д ж /м 2.
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атмосфере, т. е. чистой и сухой, фактор мутности равен единице, 
в реальной атмосфере он всегда больше единицы.

Суммы прямой радиации X J5, кроме высоты Солнца и проз­
рачности атмосферы, зависят от облачности и продолжительно­
сти дня, т. е. фактически от продолжительности солнечного сия­
ния. Суммы прямой радиации при отсутствии облачности назы­
вают возможными суммами Суммы, определенные в ре­
альных условиях, т. е. учетом влияния облачности, называют 
действительными Связь между ними может быть прибли­
женно определена по соотношению

S 5 . = ( i - « ) S s B1

где п  — средняя за соответствующий промежуток времени сте­
пень облачности.

Актинометрические наблюдения проводятся в следующие 
сроки по среднему солнечному времени: 0 ч 30 мин, 6 ч 30 мин, 
9 ч 30 мин, 12 ч 30 мин, 15 ч 30 мин, 18 ч 30 мин.

Во Владивостоке актинометрические измерения проводились 
с 1929 по 1956 г. Из них наиболее достоверны данные ст. Вла­
дивосток, обсерватория с 1936 по 1956 г.

Так как высота Солнца меняется от срока к сроку (возра­
стает до 12 ч 30 мин, а затем убывает) и в течение года, то 
суточный ход прямой радиции будет отражать суточный ход 
высоты Солнца и прозрачности атмосферы.

Зависимость значений прямой радиации от высоты Солнца 
для ст. Владивосток, обсерватория по данным за 1948— 1954 гг. 
при отсутствии облачности на диске Солнца и мглы, т. е. при
О 2, несколько уточнена по сравнению с работой Г. В. Борисо­

вой [11]. Наибольшие градиенты наблюдаются в октябре и

январе, а наименьшие — в июле и апреле (табл. 9). При высо­
тах Солнца более 30° градиенты заметно уменьшаются, осо­
бенно в июле. Дополуденные и послеполуденные значения пря­
мой радиации отличаются во все сезоны, особенно заметно при 
больших А@, что свидетельствует о несимметричности суточного 
хода прозрачности атмосферы. Как правило, до полудня проз­
рачность атмосферы выше, чем после полудня. Исключение со­
ставляет апрель и май для малых высот Солнца (менее 20°). 
Сравнение данных прямой радиации при одинаковой высоте 
Солнца в разные сезоны показывает, что наибольшая прозрач­
ность атмосферы наблюдается во Владивостоке с октября по 
февраль. Средние значения прямой радиации во все сроки наб­
людений для станций Владивосток, обсерватория и Сад-Город 
даны в табл. 10. Ряды наблюдений не синхронные, так как в ав­
густе 1956 г. наблюдения на ст. Владивосток, обсерватория 
были прекращены и перенесены на ст. Сад-Город в пригородной 
зоне.
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Средние месячные з тч ен и я  прямой радиации до и после полудня 
для различных высот Солнца (кал  (мин*см2) ) .  Владивосток, обсерватория

Таблица 9

Высота
Солнца

Январь Апрель Июль Октябрь

до после АО после до после до после

5° 0 ,56 0 ,45 0 ,4 0 0,41 0,42 0 ,37 0 ,44 0,41

10 0,82 0 ,79 0,61 0 ,62 0 ,67 0 ,62 0,71 0 ,72

15 0 ,97 0 ,94 0 ,75 0,76 0 ,83 0 ,78 0 ,90 0,89

20 1,11 1,07 0 , 8 6 0,87 0,96 0,91 1,04 1,03

25 1,22 1,16 0 ,96 0 ,95 1,05 0 ,99 1,13 1,12

30 1,32 1,22 1,06 1,02 1,11 1,07 1,19 1,18

40
50
60
70

1,18
1,27
1,36

1,12
1,19
1,23

1,20
1,24
1,26
1,28

1,14
1 Д 7
1,18
1,18

1,29 1,24

Таблица 10

П оям ая  радиация при средних условиях облачности (о ) и ясном (я ) небе
(кал/(мин*см2))

Месяц

6 ч 30 мин 9 ч 30 мин 12 ч 30 мин 15 ч 30 мин 18 ч 30 мин

о я о я о я О я О я

I
I V

V I I
X

0 ,24
0 ,14
0 ,14

Вл

0,69
0,91
0 ,28

ад н во с т

0,70
0 ,56
0,21
0 ,62

о к , обсе

1,06
1,21
1,20
1,20

.р в а т о р

0 ,8 6
0,58
0,39
0 ,70

1Я. 195С

1.24 
1 ,27 
1,20
1.25

— 1956

0,53
0,45
0 ,29
0 ,48

гг.

0 ,83
1,05
1,10
0 ,95

0 ,03
0 ,08

0 ,05
0 ,59

I
IV

V I I
X

Сад -Город . 1956— 1963 гг.

0,71 1,01 0,88 1,22 0,50 0,82
0 ,020 ,24 0 ,70 0 ,60 1,22 0 ,62 1,28 0,51 1,10

0,12 0,91 0 ,30 1,20 0 ,44 1,23 0,46 1,13 0 ,14
0 ,13 0 ,44 0 ,76 1,24 0,81 1,31 0 ,59 0 ,99

0 ,06
0,58

На этих станциях потоки прямой радиации при средних ус­
ловиях облачности в 1,5—3 раза меньше, чем при ясном небе. 
Особенно велика разница в утренние сроки. Зимой, с декабря 
по февраль, прямая радиация при средних условиях облачно­
сти во Владивостоке несколько больше, чем в Сад-Городе в со­
ответствующие сроки. В остальные месяцы года соотношение 
противоположное. Это связано с меньшей повторяемостью об­
лачности и туманов, а такж е с большей прозрачностью атмо­
сферы в курортной зоне в теплую половину года. Вследствие 
высокой прозрачности воздуха максимальные значения прямой
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радиации приходятся на осенние и весенние месяцы. Первый 
минимум наблюдается зимой (декабрь, январь), что обуслов­
лено малыми высотами Солнца, второй — летом (июнь, июль), 
что связано с большой влажностью воздуха в этот период года.

Суточный ход прямой радиации можно характеризовать сум­
мами прямой радиации за каждый час. Д ля центральных меся­
цев каждого сезона он представлен на рис. 13. Суточный ход 
и его изменение в течение года определяются изменением вы­
соты Солнца, прозрачности атмосферы и облачности. Первым

фактором определяется рост 
часовых сумм до полудня и 
последующее их уменьшение 
к вечеру. С годовым ходом 
облачности и туманов свя­
зано уменьшение часовых 
сумм с апреля по сентябрь 
по сравнению с другими ме­
сяцами, несмотря на рост 
высоты Солнца. С октября 
по март часовые суммы с 9 
до 15 ч примерно в 2 раза 
превосходят соответствую­
щие часовые суммы в весен­
ние и летние месяцы. В осен­
ние и зимние месяцы небо 
во Владивостоке малооблач­
но и высока прозрачность 
воздуха, поэтому, несмотря 
на малые высоты Солнца, 

часовые суммы прямой радиации велики. Суточный ход часо­
вых сумм, так ж е как и радиации, несимметричен относи­
тельно полудня: суммы прямой радиации в послеполуденные 
часы в течение всего года больше, чем в дополуденные. Это свя­
зано с несимметричностью суточного хода облачности во Вла­
дивостоке и Сад-Городе. Такие же закономерности можно заме­
тить при рассмотрении годового хода суточных сумм прямой 
радиации на перпендикулярную и горизонтальную поверхности 
во Владивостоке и Сад-Городе.

В годовом ходе месячных сумм прямой радиации отмечаются 
два максимума и два минимума. Зимний минимум обусловлен 
малыми значениями высот Солнца, а летний — высокой повто­
ряемостью пасмурных дней. Максимумы приходятся на весну 
(март—май) и осень (сентябрь). Сравнивая месячные суммы во 
Владивостоке и Сад-Городе (табл. 11), можно отметить, что 
с декабря по февраль месячные суммы прямой радиации на 
перпендикулярную и горизонтальную поверхности во Владиво­
стоке больше, чем в Сад-Городе, в остальные месяцы соотно­
шение обратное. Отношение месячных сумм на горизонтальную 
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Рис. 13. Суточный ход  прямой радиации 
на перпендикулярную  поверхность в ян ­
варе, апреле, июле и октябре при сред­
них условиях облачности. Владивосток 

1929— 1956 гг.



П рямая радиация на перпендикулярную  ( S 5 )  и горизонтальную  ( 2 5 ')  поверхность при различных условиях
облачности (ккал/см2)

Таблица И

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

С р е д н и е  у с л о в и я  о б л а ч н о с т и  

Владивосток

11,8 12,3 12 ,4 9 ,9 9 ,0 7,1 6 ,3 8 ,2 11,3 11 ,6 10 ,0 10,4

4 ,1 5 ,4 6 ,8 6 ,3 6 ,2 5,1 4 ,5 5 ,4 6 ,3 5 ,1 3 ,4 3 ,4

Сад -Город

Я с н о е  н е б о  

Владивосток

2 S 11,2 11,8 12 ,7 10 ,4 11,1 8 ,6 8 ,2 9 ,9 12 ,3 12,5 10 ,6 9 ,8

2 S ' 3 ,7 5 ,0 6 ,6 6 ,4 7 ,6 6 ,1 5 ,8 6 ,3 6 ,9 5 ,8 3 ,8 3 ,0

2 S 16,8 18,1 23 ,1 24 ,0 26 ,4 26 ,4 27 ,4 25 ,6 22 ,8 20 ,5 16,5 15,2

5 ,4 7 ,3 11 ,7 14 ,2 17,2 17,5 17 ,7 15 ,7 12 ,5 9 ,1 5 ,7 4 ,5

Сад -Город

2 s 16 ,4 17,5 21 ,6 23 ,8 25 ,6 27 ,1 27 ,6 26 ,7 23 ,7 21 ,0 17 ,5 15,1

h s r 5 ,3 6 ,9 11,2 14 ,3 16,8 18,1 18,1 16,6 13,1 9 ,5 6 ,1 4 ,6

120,3

61 ,7

129,1

67 ,0

262,8

138,5

263.6

140.6



поверхность к месячным суммам на перпендикулярную поверх­
ность во Владивостоке и Сад-Городе составляет в январе 
34,7%, в июле 71,4%, т. е. пропорционально sin Л© .

Рассмотрим распределение во Владивостоке в течение года
значений отношений действительных сумм прямой радиации
(при средних условиях облачности) к возможным (при ясном 
небе):

I I I  I I I  I V  V  V I  V I I  V I I I  I X  X  X I  X I I
у  ^

L  70 79 53 39 35 28 22 32 48 56 61 67
S s B

Минимальные значения, по этим данным, наблюдаются в 
июне—июле, а максимальные в январе—феврале. Годовой ход 
характеризует влияние облачности на радиационный режим 
Владивостока. Отношение средних годовых действительных 
сумм прямой радиации к возможным для Владивостока соста­
вляет 47%, для Сад-Города 49%.

Во все месяцы года, кроме зимних, месячных суммы прямой 
радиации во Владивостоке меньше, чем в Сад-Городе, а годо­
вые суммы на перпендикулярную и горизонтальную поверх­
ности меньше на 8,8 и 5,3 ккал/см2 соответственно. В годовом 
ходе ]£S  наблюдаются два максимума (март и октябрь) и два 
минимума (июль и ноябрь—декабрь). В годовом ходе месяч­
ных сумм радиации на горизонтальную поверхность вторичный 
максимум смещается на сентябрь, а основной минимум — на 
декабрь (во Владивостоке).

М аксимальное отклонение годовых сумм прямой радиации 
на перпендикулярную поверхность от средних многолетних со­
ставляет ± 12% . Минимальные годовые суммы отмечались в 
1954 г., а максимальные — в 1946 и 1948 гг. За период с 1929 г. 
число лет с положительными и отрицательными отклонениями 
одинаково.

Годовые суммы прямой солнечной радиации на горизон­
тальную поверхность во Владивостоке (62 ккал/(год*см2)) зна­
чительно (на 20—30%) превосходят годовые суммы в городах 
средней полосы Европейской территории СССР и достигают 
значений, наблюдаемых в Кисловодске (67 ккал/(год*см2) ) .  
Однако эти суммы значительно меньше, чем в Карадаге 
(80 ккал/(год*см2)) ,  расположенном в южной части Крыма, 
примерно на широте Владивостока [4].

2.3. Рассеянная радиация

Рассеянной радиацией называется радиация, поступающая на 
горизонтальную поверхность от всех точек небесного свода 
в результате рассеяния солнечной радиации молекулами атмо­
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сферных газов, водяными капельками или ледяными кристал­
лами облаков и твердыми частицами, взвешенными в атмо­
сфере. Рассеянная радиация обозначается буквой D. Она из­
меряется (в кал /(м и н ‘ см2)) с помощью специального при­
бора— пиранометра, приемная поверхность которого закрыта 
от прямых солнечных лучей теневым экраном, а от осадков 
и ветра — стеклянным колпаком. Стеклянный колпак пол­
ностью поглощает ультрафиолетовую радиацию, поэтому рас­
сеянная радиация, измеренная пиранометром, охватывает уча­
сток спектра от 0,4 до 5 мкм.

Поток рассеянной радиации зависит от высоты Солнца /г®, 
прозрачности атмосферы, отражающей способности подстилаю­
щей поверхности (альбедо) и облачности. Так, с увеличением 
концентрации аэрозольных частиц в атмосфере поток рассеян­
ной радиации растет, а 'с  увеличением прозрачности атмосферы, 
наоборот, уменьшается. Увеличение альбедо подстилающей по­
верхности и наличие облачности даж е небольшой мощности 
вызывают рост рассеянной радиации.

Во Владивостоке наибольшие значения рассеянной радиации 
наблюдаются в апреле, что связано с увеличением аэрозоль­
ной мутности атмосферы и с наличием в отдельные годы в на­
чале месяца снежного покрова, влияющего на рост альбедо 
подстилающей поверхности, а следовательно, и потока рассеян­
ной радиации. В июле этот поток значительно меньше, чем 
в апреле, несмотря на то, что значения прозрачности атмо­
сферы в эти месяцы близки. Объясняется это высокой абсо­
лютной влажностью в июле, при которой увеличивается погло­
щение рассеянной радиации водяным паром.

Сравнение суточного хода рассеянной радиации при ясном 
небе и при облачности показало, что рассеянная радиация зна­
чительно увеличивается при облачности, особенно в дневное 
время (табл. 12). В полуденные часы при облачности поток

Таблица 12

Рассеянная радиация при средних условиях облачности (о) 
и ясном (я ) небе (кал/(мин»см2) ) .  Владивосток

6 ч 30 мни 9 ч 30 мин 12 Ч 30 №11! 15 ч 30 мин 18 ч 30 мин

Месяц
0 я о я 0 я о я о я

I
IV

V I I
X

0 ,10
0,11
0 ,03

0 ,09
0 ,10
0 ,03

0 ,13
0,31
0,31
0,20

0 ,10
0 ,19
0 ,16
0 ,13

0 ,19
0 ,36
0 ,39
0 ,23

0 ,13
0,21
0 ,17
0 ,14

0 ,09
0 ,24
0 ,27
0 ,13

0 ,08
0 ,17
0 ,15
0 ,10

0,01
0 ,06

0,01
0,06

рассеянной радиации в январе увеличивается на 35%, в апреле 
на 42%, в июле на 72%, в октябре на 55% по сравнению
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с безоблачным небом. Наибольшие значения потоков рассеянной 
радиации наблюдаются при облачности среднего и верхнего 
ярусов, а летом нередко при облачности нижнего яруса.

Во Владивостоке максимальные значения рассеянной радиа­
ции приближаются к значениям, наблюдаемым в Арктике и Ант­
арктике, и значительно больше, чем в некоторых других пунктах, 
расположенных на той же широте [11]. Часовые и суточ­
ные суммы рассеянной радиации можно получить по показа­
ниям, регистрируемым самописцем-пиранографом. Как показы­

вают данные рис. 14, суточ­
ный ход рассеянной радиа­
ции D в различные сезоны 
почти симметричен относи­
тельно истинного полудня
[6]. Наибольшие часовые 
суммы рассеянной радиации 
приходятся на лето и весну, 
наименьшие — на зиму и 
осень, что обусловливается 
изменением высоты Солнца 
и наличием облачности. В го­
довом ходе суточные сум­
мы рассеянной радиации 
значительно колеблются: 

в среднем от 14 до 424 кал/см2; максимальные значения отме­
чаются в мае—июле, минимальные — в декабре, что такж е обу­
словливается высотой Солнца и продолжительностью дня 
(табл. 13).

Зимой наибольшая повторяемость суточных сумм (50%) 
приходится на градацию 51— 100 кал/(сут*см 2), летом — на 
151—250. Более 400 кал/(сут • см2) наблюдается только в мае 
и июне (0,3% случаев). Если в наиболее солнечные зимние 
месяцы рассеянная радиация составляет 54% прямой, прихо­
дящей на горизонтальную .поверхность, то летом она соста­
вляет уже 117%. Следовательно, летом роль рассеянной радиа­
ции в радиационном и световом режиме Владивостока осо­
бенно велика. Во все месяцы года, кроме осенних (сентябрь— 
ноябрь), и в целом за год суммы рассеянной радиации в Сад- 
Городе больше, чем во Владивостоке (табл. 13).

2.4. Суммарная радиация

Суммарной радиацией Q называется совокупность прямой 
и рассеянной солнечной радиации, поступающей в естествен­
ных условиях на горизонтальную земную поверхность. Суммар­
ная радиация не вся поглощается ею, а частично отражается. 
Д оля отраженной радиации R  зависит от отражательных 
свойств поверхности, или альбедо А.  Эта безразмерная вели-

Z !  к а л /с м 2

Рис. 14. Суточный ход  часовых сумм 
рассеянной радиации при средних 
условиях облачности в январе, апреле, 
июле и октябре. Владивосток. 1939—  

1956 гг.
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Таблица 13

Рассеянная радиация при ясном небе (я ) н средних условиях облачности (о ) (ккал /см 2)

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

Владивосток, я 1 ,7 2,1 3 ,0 3 ,8 4 ,3 3 ,9 3 ,6 2 ,8 2 ,3 2 ,0 1,6 1 ,5 32 ,6
1939— 1955 гг. о 2 ,2 2 ,7 4 ,5 5 ,4 6 ,2 6 ,0 6 ,2 5 ,4 4 ,1 З Д 2 ,2 1,9 49 ,9

Сад-Город , я 1 ,7 1,9 2 ,9 3 ,3 4 ,0 3 ,3 3 ,1 2 ,5 2 ,2 1,9 1,5 1 ,5 29 ,7

1956-1963 гг. О 2 ,3 2 ,9 4 ,8 5 ,8 6 ,8 6 ,7 6 ,7 5 ,6 4 ,1 3 ,0 2 ,2 2 ,0 52 ,9

Таблица 14

Сумм арная  радиация при ясном небе для различных вы сот Солнца (кал /(мин*см2) ) .  Владивосток, 1948— 1955 гг.

h0
Месяц

5 10 15 20 25 30 40 50 60 70

I 0 ,09 0 ,2 0 0 ,35 0 ,49 0 ,64 0,78
II 0 ,0 9 0 ,19 0,31 0 ,47 0,61 0 ,75 1,03

I I I 0 ,09 0 ,20 0 ,32 0 ,45 0 ,58 0 ,72 0 ,97 1,16
I V 0 ,09 0,18 0 ,30 0,41 0 ,52 0 ,65 0 ,87 1,09 1,30
V 0 ,07 0 ,17 0,28 0,41 0,52 0 ,64 0 ,84 1,05 1,23 1,39

V I 0 ,06 0,15 0 ,26 0 ,37 0 ,49 0 ,62 0 ,83 1,00 1,14 1,27
V I I 0 ,08 0 ,16 0 ,28 0 ,39 0 ,50 0,61 0,80 0 ,97 1,13 1,28

V I I I 0 ,07 0 ,17 0 ,28 0 ,39 0 ,50 0,61 0,81 0 ,98 1,16
I X 0 ,09 0 ,19 0,31 0 ,42 0 ,53 0 ,65 0 ,86 1,07
X 0 ,09 0,19 0,31 0 ,44 0 ,56 0 ,69 0 ,93

X I 0 ,08 0 ,20 0 ,33 0 ,47 0 ,61 0 ,72
X I I 0 ,07 0 ,20 0,35 0,49 0 ,62 0 ,76

Год 0 ,08 0,18 0,31 0 ,43 0 ,5 6 0 ,68 0 ,88 1,05 1,19 1,31



чина выражается в долях единицы или в процентах. Она опре­
деляется отношением отраженной от поверхности радиации 
к приходящей суммарной радиации и вычисляется по формуле 
A = R / Q .

Зависимость суммарной радиации от высоты Солнца для 
Владивостока иллюстрирует табл. 14, приведенная по данным 
Г. В. Борисовой [11], из которой видно, что суммарная радиа­

ция возрастает с ростом высоты Солнца А0 . Градиент ^  >

>  , так  как входящая в суммарную прямая радиация на
© горизонтальную поверх-
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4-0 ---------- vn
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/ :
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ность S '  пропорциональна 
sin h © .

Зависимость суммар­
ной радиации от ft0 ме­
няется в течение года в 
связи с изменениями в 
этот период прозрачности 
атмосферы и прямой ра­
диации. При этом наи­
большие значения отме­
чаются в январе, наимень­
ш ие— в июне и июле.

В суточном ходе сум­
марной радиации наи­
большие значения отмеча­
ются в 12 ч 30 мин. В этот 
ж е срок отмечаются наи­
большие в году значения 

(1,32 кал/(мин • см2) ) в мае при ясном небе и (0,86 кал/(минХ  
Х см2)) в марте при средних условиях облачности, а наимень­
шие значения — в декабре (0,59 и 0,49 кал/(мин • см2) для ясного 
неба и средней облачности соответственно. Увеличение потока 
суммарной радиации под влиянием облачности в среднем со­
ставляет 11— 15%. Влияние облачности на увеличение потока 
месячных сумм суммарной радиации иллюстрируют следующие 
данные (в процентах):

18 Ъч

Рис. 15. Суточный ход  часовых сумм сум ­
марной радиации при средних условиях 
облачности в январе, апреле, июле и ок­

тябре. Владивосток. 1939— 1956 гг.

С танция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Владивосток 35 29 50 42 44 54 72 93 78 55 37 27 53

Сад-Город 35 53 65 76 70 103 116 124 86 58 47 34 78

Суточный ход часовых сумм суммарной радиации, так же 
как и рассеянной, почти симметричен относительно полудня

52



зимой и осенью (рис. 15). Весной максимум часовых сумм не­
сколько смещен на дополуденные часы, а летом на послеполу­
денные. Эта несимметричность проявляется гораздо слабее, чем 
в суточном ходе часовых сумм прямой радиации, так как про­
исходит компенсация за счет рассеянной радиации, в которой 
почти нет асимметрии.

В годовом ходе средних суточных сумм суммарной радиа­
ции наблюдаются два максимума (в мае и августе) и два мини­
мума (в декабре и июле).
Абсолютный максимум 
суточных сумм смеща­
ется на июль, а мини­
мум сохраняется в де­
кабре [11].

Рассмотрим распреде­
ление повторяемости эк­
стремальных суточных 
сумм суммарной радиа­
ции по градациям. М ак­
симальная повторяемость 
зимой возрастает от гра­
даций 101—200 кал/см2 
в декабре, 201—300 в ян­
варе, до 301—400 в фев­
рале. Летом суммарная 
радиация распределена 
более равномерно [11].

Облачность уменьшает 
поток суммарной радиа­
ции, а при сплошной об­
лачности, когда прямая 
радиация отсутствует, по­
ток суммарной радиации равен потоку рассеянной радиации 
облачного неба. Наибольшее уменьшение суммарной радиации 
происходит при облачности нижнего яруса, наименьшее — при 
облачности верхнего яруса. При частичной облачности и не 
закрытом облаками диске Солнца суммарная радиация может 
возрастать. Однако, поскольку при переменной облачности воз­
растают влажность воздуха и мутность атмосферы, то и при 
открытом диске Солнца суммарная радиация может быть 
меньше, чем при безоблачном небе (рис. 16).

При сопоставлении значений годового хода месячных сумм 
суммарной радиации (табл. 15) во Владивостоке и в его при­
городной зоне (Сад-Городе) видно, что при ясном небе во 
Владивостоке максимум растянут на три месяца (с мая по 
июль), а в Сад-Городе на два (июнь—июль). На этих станциях 
при средней облачности максимум наблюдается в мае. В лет­
ние месяцы происходит компенсация прямой и рассеянной

Qкал/см 2

Рис. 16. Зависимость потоков суммарной 
радиации Q  от высоты Солнца h 0  при раз­
личных условиях облачности в июле и о к ­

тябре.

/  — ясно, 2  — пасмурно, 3 — переменная облач­
ность.
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Таблица 15

Суммарная радиация (ккал/см2) при средних условиях облачности (Q) и ясном небе (Q n) и их отношение (% )

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

Владивосток, 1939— 1955 гг.

Q 7,1 9 ,4 14,7 18 ,0 21 ,5 21 ,4 21 ,3 18,5 14,8 11,1 7 ,3 6 ,0

Q* 6 ,3 8 ,1 11,3 11,7 12 ,4 П ,1 10 ,7 10,8 10,4 8 ,2 5 ,6 5 ,0

2  Q b

85 86 77 65 58 52 50 58 70 74 76 83

Сад -Город , 1956— 1963 гг.

Q 7 ,0 8 ,8 14,1 17,6 20 ,0 21 ,4 21 ,1 19,1 15,3 11 ,4 7 ,6 6 ,1

Q b 6 ,0 7 ,9 11,4 12,2 14,4 12,8 12,5 11,9 11,0 r8 ,8 6 ,0 5 ,0

Z q

2 q b

86 90 81 69 69 60 69 62 72 77 79 82



радиации, поэтому в Сад-Городе летний минимум в годовом 
ходе месячных сумм суммарной радиации не наблюдается.

Годовая сумма суммарной радиации в Сад-Городе больше, 
чем во Владивостоке, она достигает таких ж е значений, как 
и в южных курортных зонах Европейской территории СССР 
(Кисловодск и Крым), и в полтора раза больше, чем в сред­
ней полосе ЕТС [33]. Отношение действительных месячных 
сумм суммарной радиации к возможным за год составляет для 
Владивостока 65%, а для Сад-Города 69%. Экстремальные 
значения этого отношения на обеих станциях приходятся на те 
ж е месяцы: минимальное на июнь и июль (50—52 и 60—65% 
соответственно), максимальное на февраль (86 и 90% ).

С января по апрель вклад прямой радиации в суммарную 
во Владивостоке больше, чем в Сад-Городе, в остальные ме­
сяцы соотношение обратное. В отдельные годы соотношение 
между вкладом прямой и рассеянной радиации в суммарную 
может заметно отклоняться от средних значений. Наибольшая 
разница между максимальными и минимальными значениями 
сумм суммарной радиации наблюдается летом (5—9 ккал/см2).

Наибольшие суммы суммарной радиации и входящей в ее 
состав прямой радиации приходятся на весну, а рассеянной — 
на лето. Наименьшая сезонная сумма всех видов радиации 
наблюдается зимой и осенью, наибольшая — весной и летом. 
Во Владивостоке месячные суммы суммарной радиации зимой 
(декабрь) совпадают со среднеширотными, а летом (июль) 
отклонение от них составляет 2% в сторону более низких зна­
чений [6].

Годовые суммы суммарной радиации колеблются от года 
к году. Однако пределы их колебаний меньше, чем годовых 
сумм прямой и рассеянной радиации, они составляют ± 9 % .

2.5. Радиационный баланс

Суммарная радиация Q, попадая на подстилающую поверх­
ность, частично отражается от нее обратно в атмосферу, в ре­
зультате образуется поток отраженной радиации R.  Остав­
шаяся доля суммарной радиации Q — R  поглощается подсти­
лающей поверхностью и называется поглощенной коротковол­
новой радиацией. Величина потока отраженной радиации 
зависит от свойств отражающей поверхности и условий осве­
щения (высоты Солнца и облачности).

Обычно альбедо выражается в процентах. Так как R —AQ,  
то поглощенная радиация связана с альбедо следующим соот­
ношением:

Q - R ^ Q i l - A ) ,

т. е. рост альбедо приводит к уменьшению поглощенной радиа­
ции.
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Земная поверхность, нагреваясь за счет поглощения сум­
марной радиации, становится источником собственного тепло­
вого излучения подстилающей поверхности, направленного 
к атмосфере. В свою очередь атмосфера, нагреваясь за счет 
поглощения коротковолновой радиации и теплообмена с под­
стилающей поверхностью, такж е излучает тепловую радиацию, 
направленную в сторону земной поверхности. Этот поток ра­
диации называют противоизлучением атмосферы.

Разность между собственным тепловым излучением подсти­
лающей поверхности и поглощенной этой поверхностью частью 
противоизлучения атмосферы представляет собой эффективное 
излучение подстилающей поверхности F. Оно зависит от тем­
пературы подстилающей поверхности и атмосферы, абсолютной 
влажности и загрязненности воздуха и от облачности. С уве­
личением температуры подстилающей поверхности и атмо­
сферы эффективное излучение увеличивается, и это обусловли­
вает его суточный и годовой ход, на который такж е оказывает 
влияние влажность воздуха ,и облачность.

Радиационный баланс подстилающей поверхности, т. е. раз­
ность поглощенной коротковолновой радиации и эффективного 
излучения, определяется всей совокупностью факторов, влияю­
щих на его составляющие, и может быть рассчитан по формуле

B =  { Q - R ) - F ^ Q { \ - A ) - F .

Радиационный баланс может быть положительным, если 
приход тепла к подстилающей поверхности за счет коротковол­
новой радиации превышает расход за счет эффективного излу­
чения, или отрицательным, если соотношение между ними про­
тивоположное. Ночыо радиационный баланс равен эффектив­
ному излучению со знаком минус.

Радиационный баланс можно представить как сумму корот­
коволнового и длинноволнового баланса:

в = в к+ в я.
Следовательно, Вд= —F.
Сплошная облачность уменьшает коротковолновый и длин­

новолновый радиационный баланс и сглаживает амплитуду его 
суточных колебаний. Переменная облачность может как 
уменьшать, так и увеличивать значение радиационного ба­
ланса. Это зависит от количества и формы облаков, а также 
от степени закрытости солнечного диска. Альбедо подстилаю­
щей поверхности влияет на значения радиационного баланса 
в среднем больше, чем облачность [33].

На ст. Владивосток, обсерватория месячные суммы радиа­
ционного баланса, рассчитанные по косвенным данным [15], зна­
чительно отличаются от среднеширотных значений и данных 
наблюдений ближайшей станции в городе (Сад-Город). Од­
нако летом подстилающая поверхность актинометрической пло­
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щадки на ст. Сад-Город покрыта травянистой растительностью, 
характерной и для окрестностей ст. Владивосток, обсерватория. 
Следовательно, летом различие в значениях радиационного 
баланса этих двух пунктов будет в основном определяться раз­
личием в значениях суммарной радиации, т. е. следует ожи­
дать, что значения радиационного баланса и его сумм во Вла­
дивостоке будут несколько меньше, чем в Сад-Городе. В зим­
нее время продолжительность залегания снежного покрова во

Рис. 17. Суточны й хо д  радиационного баланса при 
средних условиях облачности в январе, апреле, июле 

и октябре. Сад -Город . 1958— 1963 гг.

Владивостоке значительно меньше, чем в пригородной зоне, 
и поэтому значения суммарной радиации во Владивостоке 
в этот период лишь немного превышают или близки к значе­
ниям в Сад-Городе. Следовательно, зимой радиационный ба­
ланс во Владивостоке будет несколько больше, чем в Сад-Го- 
роде.

Принимая во внимание указанные различия, рассмотрим 
основные закономерности изменения радиационного баланса на 
ст. Сад-Город. Наибольшие положительные значения баланса 
при облачном и ясном небе наблюдаются в полуденные часы, 
а наибольшие отрицательные — вечером и ночью (рис. 17). Пе­
реход радиационного баланса через нуль происходит через час 
после восхода Солнца и за 1— 1,5 ч до захода Солнца. При 
сплошной облачности этот переход вечером запаздывает при­
мерно на два часа по сравнению с временем его перехода при 
ясном небе.

Амплитуда суточных колебаний радиационного баланса 
возрастает от зимы к лету. В условиях средней облачности
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суточная амплитуда в июле больше, чем в январе, в 2,9 раза, 
а при ясном небе — в 4,3 раза. В то же время амплитуда су­
точного хода в июле при ясном небе в 7,4 раза больше, чем 
при пасмурном. При средних условиях облачности весной 
и осенью амплитуда почти одинакова, а при ясном небе весной 
в 1,5 раза больше, чем осенью. Зимой радиационный баланс 
днем остается положительным. Основной вклад в дневное зна­
чение радиационного баланса дает суммарная радиация.

Значения радиационного баланса и суммарной радиации 
в дополуденные часы больше, чем в послеполуденные, причем 
это различие в суточном ходе радиационного баланса выра­
жено сильнее, чем в суточном ходе суммарной радиации, вслед­
ствие увеличения эффективного излучения в послеполуденные 
часы.

Максимальные за сутки часовые суммы радиационного ба­
ланса наблюдаются в часовые интервалы 11— 12 и 12— 13 ч по 
истинному солнечному времени (табл. 16). В течение года мак­
симальные часовые суммы баланса увеличиваются от зимы к 
лету, достигая наибольших значений в мае; далее они умень­
шаются до августа, после чего следует небольшой максимум 
в сентябре, затем часовые суммы снова уменьшаются, и основ­
ной минимум наблюдается в декабре.

Средние многолетние суточные суммы радиационного ба­
ланса отрицательны только в декабре и январе. Максимальная 
средняя суточная сумма за 1958— 1969 гг. отмечалась в мае, 
хотя в отдельные годы максимум смещался на июнь.

Рассмотрим значения годового хода месячных и годовых 
сумм радиационного баланса (в ккал/см2) по данным ст. Сад- 
Город за 1957— 1969 гг. и среднеширотным данным:

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

Сад-Город - 0 , 7 0 ,5 4 ,0 6,1 7 ,7 7 ,5 7 ,6 6 ,3 5 ,4 3 ,0 0 ,5 —0 ,9 46 ,9
43° с. ш. 0 ,2 1,0 3 ,2 5 ,6 8 ,2 8 ,8 8,5 7 ,4 5,1 2 ,4 0 ,6 - 0 , 1 51 ,0

Наибольшая междумесячная изменчивость радиационного 
баланса наблюдается весной и осенью. В годовом ходе месяч­
ных сумм максимум приходится на май—июль, минимум — на 
декабрь.

Месячные суммы радиационного баланса в Сад-Городе 
меньше среднеширотных с ноября по февраль и с мая по ав­
густ. Весной (март, апрель) и осенью (сентябрь, октябрь) они 
больше среднеширотных. Годовая сумма радиационного ба­
ланса в Сад-Городе составляет 92% среднеширотной. По-ви- 
димому, близкие соотношения характерны и для Владивостока. 
З а  1957— 1969 гг. наибольшая годовая сумма баланса отмеча-
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Часовые и суточные суммы радиационного баланса (кал/см2) . Сад-Город, 1958— 1963 гг.
(время истинное солнечное)

Таблица 16

Часы (конец часового интервала)
Сумыа

Месяц

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Эй
сутки

1 __4 — 4 - 4 - 4 —4 - 4 - 4 - 3 0 4 7 9 9 7 4 0 —4 — 4 ~ 4 — 4 — 4 — 4 - 4 - 4 - 2 3

II _ 4 - 4 - 4 — 4 — 4 — 4 „ 4 - 1 4 9 14 16 18 15 11 5 - 2 - 5 - 5 — 4 — 4 — 4 - 4 4 31

I I I - 5 ~ 4 - 4 — 4 - 4 — 4 - 2 4 13 22 28 32 33 29 23 14 5 - 3 - 5 — 5 — 4 — 4 4 - 4 146

IV - 4 - 4 — 4 - 3 - 3 - 2 2 10 18 25 31 34 33 30 26 18 10 2 - 3 — 4 - 4 — 4 - 4 — 4 196

V — 4 — 3 - 3 — 3 - 3 0 6 14 22 30 36 38 37 35 29 22 13 5 — 4 - 4 _ 4 - 4 - 4 250

V I — 2 - 2 - 2 _ 2 - 1 1 6 12 18 2Ь 30 33 34 32 29 22 15 8 1 _ 2 —2 - 2 - 2 — 2 247

V I I — 2 — 2 - 2 - 2 - 1 I 6 12 18 23 28 32 32 30 28 21 13 6 1 - 2 - 2 - 2 - 2 — 2 232

V I I I - 2 ~ 2 - 2 - 2 — 2 0 4 10 16 22 27 30 31 29 25 у-и СО 11 4 - 2 - 2 — 2 - 2 ~ 2 206

IX __4 - 3 - 3 _ з - 3 - 3 0 7 16 24 30 32 32 29 23 16 7 0 - 4 — 4 - 4 - 4 — 4 — 4 173

X - 4 — 4 - 4 _ 4 — 4 - 4 - 3 2 10 18 24 27 26 24 18 10 1 4 - 5 — 5 „ 5 - 4 - 4 - 4 102

X I — 4 - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 — 4 - 3 2 8 14 16 16 14 9 2 — 4 “ 5 — 5 — 4 - 4 - 4 „ 4 — 4 16

X I I — 4 - 4 - 4 - 4 — 4 - 4 „ 4 - 3 __1 3 6 8 8 6 3 - 1 - 4 - 4 „ 4 — 4 _ 4 — 4 - 4 — 4 - 2 9



лась в 1961 г. (50,7 ккал/см2), а наименьшая — в 1966 г. 
(42,0 ккал/см2). Наибольшие значения из максимальных и ми­
нимальных месячных сумм наблюдаются в июле, а средних 
многолетних — в мае и январе. Зимний минимум обусловлен 
низкими температурами, а летний — значительной облачностью.

В отдельные годы альбедо может значительно отклоняться 
от средних многолетних значений. За  1957— 1969 гг. среднее 
годовое значение альбедо изменялось от 22 до 30%. Годовые 
суммы эффективного излучения изменяются в пределах 12% 
среднего многолетнего значения.

По данным наблюдений [51] на ст. Сад-Город за 1958— 
1969 гг. приведем средние значения альбедо А  (в процентах), 
месячных сумм поглощенной радиации (Q — R)  и эффектив­
ного излучения F  (в ккал/см2) :

г п III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

А 61 32 18 17 18 18 17 19 20 34 56 24
Q - R 2 ,3 3 ,6 7 ,6 10,1 11,9 10,3 9 ,8 7 ,7 9 ,0 7 ,0 3 ,9 2 ,2 8У ,8

F 3 ,0 3,1 3 ,6 4 ,0 4 ,2 2 ,8 2 ,2 2 ,4 3 ,6 4 ,0 3 ,4 3 ,1 З У ,8

Приведенные данные показывают, что максимальные значе­
ния месячных сумм поглощенной радиации наблюдаются в мае, 
а минимальные — в декабре и январе, вторичный максимум — 
в сентябре. Годовой ход месячных сумм эффективного .излуче­
ния более сложен: наблюдаются два максимума — в мае и ок­
тябре и два минимума — в июле и августе.

2.6. Прозрачность атмосферы

Прозрачность атмосферы обычно характеризуется коэффици­
ентом прозрачности, вычисляемым по уравнению Бугера (см. 
п. 2.2). Он определяется в тех случаях, когда диск Солнца не 
закрыт даж е тонкими облаками.

Поскольку на диске Солнца не всегда отсутствует облач­
ность, невозможно непосредственно получать средние данные 
по коэффициенту прозрачности для всех дней и всех сроков 
наблюдений.

Д ля Владивостока коэффициент прозрачности при т = 2 не 
вычислялся, поэтому рассмотрим суточный ход коэффициента 
прозрачности и фактора мутности, осредненный по месяцам 
1969 г., для его пригорода — ст. Сад-Город (табл. 17).

Из данных табл. 17 видно, что наиболее высокие значения 
прозрачности отмечаются в октябре (р=0,788), когда суточный 
ход выражен слабее. В январе и апреле атмосфера бывает наи­
более прозрачной в околополуденные часы и наиболее мутной 
утром и вечером.
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Суточный ход  коэффициента прозрачности р и фактора мутности  Т 
на ст. Сад -Город . 1969 г.

Таблица 17

Месяц
6 ч 30 мин 9 ч 30 мин 12 ч 30 мин 15 ч 30 мни 18 ч 30 мин

р т Р т Р Г Р Г Р т

I
I V

V I I
X

0,727
0,752

3,63
2,85

0,758
0,733
0,745
0,784

2,78
3,10
2,93
2 ,44

0,772
0,765
0,738
0,788

2 ,57
2 ,69
3 ,0 3
’2 ,39

0,748
0,754
0,732
0,788

2,91
2,78
3,14
2,39

0,745 2,94

В июле характер суточного хода коэффициента прозрач­
ности противоположный. Наибольшая прозрачность отмечается 
утром, затем она уменьшается к 15 ч 30 мин вследствие уве­
личения абсолютной влажности воздуха, а к вечеру опять воз­
растает.

Значительное изменение коэффициента прозрачности в те­
чение года показывают следующие средние месячные его зна­
чения при т = 2:

Станция I И III IV V VI

Владивосток, 
обсерватория 
(1950—1956 гг.) 

Сад -Город
(1956— 1963 гг.)

0 ,79

0,78

0,79

0,78

0 ,7 7

0,76

0 ,73

0,73

0,74

0,72

0 ,73

0 ,73

Станция VII VIII IX X XI х п

Владивосток, 
обсерватория 
(1950—1956 гг.) 

Сад -Город
(1956— 1963 гг.)

0 ,74

0 ,72

0,74

0,75

0,76

0 ,77

0 ,7 7

0,79

0,78

0,81

0,78

0,70

Приведенные коэффициенты прозрачности для станции Вла­
дивосток, обсерватория характеризуют прозрачность высоко рас­
положенной части города (140 м). В более низких районах 
прозрачность значительно меньше, особенно зимой при безвет­
рии. Наибольшие значения прозрачности наблюдаются в хо­
лодную половину года (ноябрь—ф евраль), наименьшие” ле­
том (июнь—июль). Во Владивостоке годовая амплитуда



колебаний коэффициента прозрачности составляет 0,06, в Сад- 
Городе— 0,09. Наибольшие различия в прозрачности атмосферы 
во Владивостоке и Сад-Городе отмечаются осенью (октябрь— 
декабрь). Влияние векового хода можно проследить, сравнивая 
приведенные данные со следующими значениями коэффициента 
прозрачности р и фактора мутности Т на ст. Сад-Город (т = 2 ) 
за 1965— 1969 гг.):

I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

р 0 ,7 5 0 ,7 5 0 ,7 4 0 ,7 2 0 ,7 2 0 ,7 2 0 ,7 3 0 ,7 3 0 ,7 5 0 ,7 6 0 ,7 7 0 ,7 6

Т 2 ,8 3 2 ,8 4 3 ,0 9 3 ,3 5 3 ,3 3 3 ,3 5 3 ,1 3 3 ,1 9 2 ,7 8 2 ,7 7 2 ,6 4 2 ,7 2

Сравнение показывает, что за 1965— 1969 гг. прозрачность 
атмосферы в Сад-Городе была значительно меньше, чем за 
1956— 1963 гг.

Кроме коэффициента прозрачности и фактора мутности, 
для характеристики ослабления солнечной радиации атмосфер­
ными аэрозолями используется коэффициент мутности Ангст­
рема р. Коэффициент р определяет ослабление, обусловленное 
аэрозолями, при длине волны, равной 1 мкм.

Рассмотрим коэффициент р для Владивостока по данным 
[61]:

Зим а Весна Л е то  О сень Год

0 ,06 4  0 ,089  0 ,069  0,041 0,064

Приведенные данные показывают, что максимальные значе­
ния коэффициента р наблюдаются весной, а минимальные — 
осенью. Следовательно, наибольшее загрязнение воздуха аэро­
золями наблюдается весной и летом, а наименьшее — осенью 
и зимой. Приведем средние годовые значения коэффициентов р 
для различных городов по данным [61]:

В ладивосток (Сад-Город) 0 ,064  Таш кент 0,091
Хабаровск  0 ,085 Тбилиси 0,090
Свердловск 0 ,075 Одесса 0,081
Ленинград (Воейково) 0 ,0 6 5  Д резден 0,162
Новосибирск 0,078 Токио 0,161

И з этих данных видно, что аэрозольное загрязнение во Вла­
дивостоке, как ,и в Ленинграде, меньше, чем в других крупных 
промышленных городах. Частично это можно объяснить тем, 
что авторы [61] пользовались данными, которые характеризуют 
аэрозольную мутность пригородной зоны (Сад-Город, Воейково).

Расположение Владивостока у берега моря и интенсивная 
атмосферная циркуляция здесь способствуют быстрому очище­
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нию воздуха над городом от различных загрязняющих приме­
сей.1 Тем не менее ускоренный в последние годы рост города, 
быстрое развитие строительства, промышленности и транспорта 
при сложном рельефе местности вызывают загрязнение воз­
душного бассейна. В долинах и распадках создаются наиболее 
благоприятные условия для образования инверсий, а следова­
тельно, и накопления примесей в приземном слое воздуха.

В годовом ходе наибольшие значения концентрации газо­
образных примесей и пыли наблюдаются летом и зимой. 
В зимний период загрязнению воздуха способствуют увели­
чение числа приземных инверсий, небольшое количество осад­
ков, увеличение выбросов в атмосферу с наступлением отопи­
тельного сезона. Летом накоплению примесей в воздухе спо­
собствуют приподнятые инверсии, туманы и преобладающие 
слабые ветры и штили, а в дневные часы при ясном небе на 
фоне высоких температур — увеличение концентрации двуокиси 
азота. В переходные сезоны (осенью и весной) загрязненность 
воздуха уменьшается.

Наибольшее накопление примесей отмечается при слабом 
ветре или штиле в сочетании с приземной или приподнятой ин­
версией. Из 20 таких случаев в 14 наблюдалось очень высокое 
загрязнение воздуха. Зимой такие явления чаще наблюдаются 
на фоне относительно высоких температур, особенно при отте­
пелях, летом, наоборот,— на фоне сравнительно низких темпе­
ратур (8— 13°С).

В качестве средней характеристики загрязнения воздуха 
применяется параметр Р, определяемый отношением общего 
числа наблюдений в течение дня к числу наблюдений в тот же 
день при концентрации примесей, в 1,5 раза превышающей 
среднесезонную концентрацию. Параметр Р  может изменяться 
от 0 до 1. Загрязнение воздуха считалось значительным при 
Р ^ 0,30, повышенным при 0 ,2 0 < Р < 0 ,3 0  и чистым при Р^.0,20.  
Используя этот параметр, можно сравнить степень загрязнения 
воздуха в различные сезоны. Д ля этого приведем повторяе­
мость (в процентах) значений параметра Р по указанным гра­
дациям в различные сезоны за период 1971— 1973 гг.:

р Зима Весна Лето Осень

Р < 0 ,20 40 57 41 60
0 , 2 0 < Р < 0 , 3 0 29 28 35 30

Р > 0 , 3 0 31 15 24 10

Из приведенных данных видно, что число дней с большим 
количеством загрязнителей (Р ^ 0 ,3 0 )  зимой отмечается вдвое

1 Д алее  текст до конца параграфа написан Б . Я . Погодаевым.
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больше (31% ), чем весной (15% ), и втрое больше, чем осенью 
(10% ). Значительное загрязнение в летний период отмечается 
несколько реже (24% ), чем в зимний, но бывает почти вдвое- 
чаще, чем весной и осенью.

Повторяемость повышенных концентраций примесей почти 
одинакова во все сезоны. Наиболее чистый воздух бывает 
осенью (60%) и весной (57% ).

Во все сезоны воздух наиболее загрязнен в центре города. 
Этому способствует расположение центральной части города 
в пониженной местности, благоприятное для образования инвер­
сии. Здесь же проходят основные автомагистрали и наблю­
дается наибольшее скопление атомашин, что повышает загазо­
ванность приземного слоя воздуха.

По рекомендации Дальневосточного научно-исследователь­
ского гидрометеорологического института, изучающего влияние 
метеорологических условий на концентрацию примесей в воз­
духе, проводится интенсивная работа по озеленению города 
и переводу отопления с твердого на жидкое топливо. На буто­
щебеночных заводах внедряются системы подавления пыли, по­
строена система орошения технологического сырья в местах 
наиболее интенсивного пылеобразования и пр. На дорогах го­
рода усилено наблюдение за загазованностью воздуха автотран­
спортом, благодаря чему уменьшилась загрязненность воздуха 
вблизи автомагистралей.

2.7. Естественная освещенность

Естественная освещенность Е  определяется световым потоком, 
поступающим от Солнца, небесного свода и подстилающей по­
верхности (т. е. от прямой, рассеянной и отраженной радиации) 
и измеряемым в люксах (лк). Различаю т освещенность гори­
зонтальной поверхности прямыми солнечными лучами, рассеян­
ным светом и суммарную освещенность. Суммы освещения за 
некоторый промежуток времени выражают в люкс-часах (лк*ч).

Непосредственное измерение освещенности производится 
с помощью специальной фотометрической аппаратуры. Расчет 
световой освещенности выполняется по данным энергетической 
освещенности, т. е. по данным наблюдений за радиационными 
потоками и световым эквивалентом радиации [36].

Световым эквивалентом называют отношение световой осве­
щенности к энергетической и выражают в люксах, приходя­
щихся на 1 кал/(мин«см2). Естественная освещенность горизон­
тальной поверхности зависит от высоты Солнца, прозрачности 
атмосферы, облачности и альбедо подстилающей поверхности.

Зависимость светового эквивалента радиации от высоты 
Солнца /г®, облачности и других метеорологических условий 
рассмотрена в работах [8, 9]. По данным [7], приводим зависи­
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мость светового эквивалента суммарной радиации Е а клк/(кал» 
Хмин-1 *см-2) от /г© для ясного неба:
h°Q . . . . 10 20 30 40 50 60 70 75
Eq . . . .  62± 5  6 6 ± 5  6 8 ± 4  70± 3  71 ± 3  71 ± 3  72 +  2 72± 2

При пасмурном небе световой эквивалент суммарной радиа­
ции (а следовательно, и рассеянной) равен 72 клк/ (кал • мин-1 X 
X см-2) .

Значение светового эквивалента рассеянной радиации при 
ясном небе (О 2) принимается равным 82 клк/(кал-м ин-1 X 
Хсм-2), при отметке диска Солнца © — равным 80 клк/(кал* 
Хминп1 • см~2) . Сопоставление расчетных и фактических значе­
ний освещенности показало, что рассчитанная суммарная осве­
щенность с большой степенью точности совпадает с фактиче­
ской, а рассчитанная рассеянная освещенность совпадает с фак­
тической с точностью, приемлемой для большинства 
хозяйственных задач (отклонения в среднем составляют ± 1 0 % ).

Режим естественной освещенности по данным наблюдений 
ст. Сад-Город характеризует табл. 18, приведенная из работы
[7]. Суточный ход освещенности аналогичен суточному ходу со­
ответствующих радиационных потоков. Д оля расссеянной осве­
щенности в суммарной увеличивается с уменьшением высоты 
Солнца, т. е. в суточном ходе она достигает наибольших значе­
ний утром и вечером, а в годовом ходе — зимой и осенью. При 
пасмурном небе суммарная освещенность равна рассеянной. По 
сравнению с рассеянной освещенностью ясного неба она быст­
рее увеличивается в дневные часы, а утром и вечером быстрее 
уменьшается. При средних условиях облачности суммарная ос­
вещенность заметно уменьшается во все сроки по сравнению 
с безоблачным небом, а рассеянная — заметно увеличивается.

Количество освещения за сутки рассчитывается по данным 
об освещенности Е  в указанные сроки. Ошибка метода состав­
ляет для суммарной освещенности ± 1 0 % , а для рассеянной 
±15%  [7]. Суммируя суточное количество освещения, можно по­
лучить его месячное количество.

Рассмотрим данные среднего месячного и годового количе­
ства суммарной освещенности и рассеянной £ E D на
ст. Сад-Город (в клк*мин* 104):

# п ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

2  я р 36 52 78 86 102 90 84 72 77 60 37 30 804

17 22 35 43 47 48 47 39 30 21 15 14 378

Из приведенных данных следует, что в годовом ходе сум­
марной освещенности довольно резко выражен основной

5 Заказ J6 425 65



Таблица 18

Рассеянная \ E d  и сум марная  E q  освещенность (тыс. л к )  при ясном  (0/0,©  2) и пасмурном (сплош ная облачность: 
10/ 1 0 , 0 0 , П )  небе и данные для реальных условий облачности (норма). Сад-Город, 1956— 1965 гг.

Срок
наблюде- Облачность

I II in IV V VI VII VIII IX X XI XII

ч мин
£ d e Q e d e q e d e d e d e d e d e d eQ e d e d e d e d e Q

6 30 Я сно
Н орма
П асмурно

7
7

14
10
3

9
11

23
17
6

9
10

30
13
7

7
8

26
11
6

6
6

18
8
4

5
5

10
7
3

9  3 0 Ясно
Н орма
П асм урно

9
11

26
22
11

11
15

38
33
14

12
21

54
44
16

15
24

71
51
17

14
24

80
58
13

12
26

82
46
19

12
25

77
41
20

10
20

72
37
17

10
18

64
48
11

10
14

51
40

9

8
12

34
27

8

8
10

25
20

5

12 30 Я сно
Н орма
П асмурно

12
16

44
38
13

13
20

58
53
15

15
26

75
63
19

16
30

89
64
17

15
29

94
68
14

13
30

96
63
21

13
29

93
58
22

12
26

87
52
20

11
21

79
60
14

10
16

62
51
12

9
14

47
38
11

10
14

40
32
10

15 30 Ясно
Н орма
П асмурно

6
7

14
12
4

8
11

26
23

9

12
16

40
32

9

13
20

51
37
12

13
20

60
41
12

12
21

64
42
17

11
21

62
39
15

10
18

55
33
12

10
13

42
31

9

7
9

24
18
4

5
5

11
8
3

18 30 Ясно
Н орма
П асмурно

5
5

10
6
2

5
4

10
5
2



максимум в мае и небольшой вторичный максимум в сентябре. 
Минимум приходится на декабрь. В годовом ходе рассеянной 
освещенности имеется один растянутый максимум в мае—июле 
и один минимум, такж е наблюдающийся в декабре. Годовое ко­
личество суммарной освещенности в 2,1 раза превышает годо­
вое количество рассеянной.

2.8. Радиационный режим наклонных и вертикальных 
поверхностей

Приход прямой солнечной радиации на наклонную поверхность 
определяется соотношением

S H~ S c o s i ,

где 5  — поток прямой радиации на перпендикулярную к лучам 
поверхность, S n — поток прямой радиации на наклонную поверх­
ность, i  — угол падения солнечных лучей на наклонную поверх­
ность, который определяется высотой Солнца, углом наклона 
склона, азимутом Солнце и азимутом проекции нормали к скло­
ну на горизонтальную плоскость, отсчитываемым от плоскости 
меридиана (от юга) в направлении часовой стрелки. Приход 
радиации на вертикальные поверхности (стены зданий) можно 
рассматривать как частный случай прихода радиации на на­
клонную поверхность.

В табл. 19 приведен годовой ход суточных сумм прямой ра­
диации на стены различной ориентации по данным 3. П. Пиво- 
варовой [41]. Данные табл. 19 показывают, что зимой в Сад- 
Городе, а следовательно, и во Владивостоке наибольшее коли­
чество тепла получают южные, юго-западные и юго-восточные

Т а б л и ц а  19

Средние суточные суммы прямой солнечной радиации на вертикальные стены 
различной ориентации при средних условиях облачности (кал/(мин*см2) ) .

Сад-Город, 1956— 1962 гг.

Ориентация I П И! IV V VI VII VIII IX X XI XII

Северная 0 0 0 1 10 12 10 3 0 0 0 0
Восточная 70 91 102 95 100 54 50 60 102 98 77 55
Северо-восточная 3 11 28 39 54 33 37 28 33 18 6 1
Западная 68 92 100 94 102 95 93 75 110 103 78 57
Северо-западная 3 11 27 39 56 61 56 36 37 19 6 1
Ю жная 288 289 216 132 88 53 54 74 182 266 290 249
Ю го-западная 205 216 179 130 110 87 88 88 169 209 212 178
Ю го-восточная 209 215 181 131 108 58 55 77 160 202 210 176
Горизонтальная

поверхность 119 174 210 224 256 199 186 162 223 191 134 92
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стены. Приход тепла к этим стенам даж е больше прихода на 
горизонтальную поверхность. Летом и юго-западные и юго-во­
сточные стены получают больше тепла, чем южные. В мае 
и июне восточные и западные стены облучаются интенсивнее, 
чем южные. Меньшее количество прямой радиации поступает 
на северные стены.

Распределение годовых сумм прямой радиации на стены раз­
личных ориентаций для некоторых городов СССР, представлен­
ное в табл. 20, показывает, что южные, юго-западные и юго-во­
сточные стены получают наибольшее количество прямой радиа­
ции в Хабаровске и Сад-Городе. К северным стенам наибольшее 
количество тепла поступает в Москве, расположенной севернее 
других рассмотренных городов. В Сад-Городе приход тепла на 
западные и юго-западные стены больше, чем на восточные 
и юго-восточные, что обусловлено суточным ходом облачности 
и туманов.

Таблица 20

Годовые сум мы  прямой радиации на вертикальные стены 
различной ориентации и горизонтальную  поверхность для разны х пунктов

(ккал/(мин»см2))

Станцня
Ориентация Горнзон-

С с в в ю в ю ю з 3 с з
поверх-
ность

С ад -Город 1,1 8 ,9 2 9 ,0 5 4 ,0 66,1 5 6 ,8 3 2 ,4 10 ,8 65 ,1
М осква 3 ,4 10,8 2 5 ,0 3 6 ,7 3 6 ,8 3 3 ,6 21 ,6 8 ,8 4 2 ,3
Хабаровск 2 ,4 12,0 3 4 ,0 64 ,1 6 7 ,9 5 8 ,2 3 2 ,5 1 5 ,7 6 3 ,0
Одесса 2 ,1 12,8 3 0 ,0 4 3 ,5 4 5 ,2 4 1 ,7 2 7 ,6 11 ,3 6 7 ,4

Потоки рассеянной радиации, приходящие на стены или на 
горизонтальную поверхность, зависят от высоты Солнца, про­
зрачности атмосферы, облачности и альбедо подстилающей по­
верхности. При больших значениях альбедо (зимой) отражен­
ная радиация такж е может составлять значительную часть сум­
марной радиации и превышать вклад рассеянной.

При сплошной облачности приход радиации на стены раз­
личной ориентации почти одинаковый. При частичной облач­
ности приход радиации на такие стены зависит не только от сте­
пени и характера облачности, но и от распределения облаков по 
небосводу. Поэтому расчет потоков рассеянной радиации, 
а такж е суммарной на наклонные поверхности, в том числе 
и стены зданий, становится очень сложным. Если принять рас­
пределение рассеянной и отраженной радиации изотропным, то 
их потоки на вертикальные поверхности составят половину 
количества потоков на горизонтальную поверхность. По данным 
ст. Сад-Город [42] приведем значения суточных сумм рассеянной



радиации (вместе с отраженной) на стены различной ориента­
ции (в кал/(сут«см 2)) при безоблачном небе для января 
и июля:

Месяц
Ориентация

Горизонтальная
поверхность

С ю В (3)

I
V II

8 7 ,7
9 2 ,0

160,3
104,1

119.6
105 .7

57 ,1
101,4

Облучение северных стен рассеянной радиацией более су­
щественно, чем прямой. Д ля южных, восточных и западных стен 
в июле суточная сумма рассеянной радиации примерно в два 
раза превышает суточную сумму прямой радиации.

Рассмотрим распределение суточных сумм суммарной радиа­
ции на стены различной ориентации (в кал/(сут*см2)) при 
средних условиях облачности на ст. Сад-Город по данным [57]:

Ориентация I IV VII X

Ю ж н ая 394 270 179 361
Восточная 185 235 176 188
Северная 116 143 138 83

По данным суточных сумм, можно сделать вывод о том, что 
рассеянная радиация в облучении стен различных ориентаций 
более значима, чем при облучении горизонтальной поверхности.

Ю жная стена получает больше суммарной радиации, чем 
стены других ориентаций.

При сравнении прихода суммарной радиации на различно 
ориентированные стены в Сад-Городе (Владивостоке) с при­
ходом ее в других южных городах оказывается, что зимой 
(в январе) во Владивостоке количество тепла, поступающего на 
стены всех ориентаций, больше, чем в Одессе и даж е в Таш­
кенте, весной (в апреле) и осенью (в октябре)— больше, чем 
в Одессе, и столько ж е сколько в Ташкенте, и только летом 
(в и ю л е)— меньше, чем в этих городах. Следовательно, для 
прихода радиации на стены зданий во Владивостоке климат 
благоприятен во все сезоны, за исключением лета, что обуслов­
лено факторами муссонного климата Приморья.



3. ТЕРМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ

3.1. Годовой ход температуры воздуха

Владивосток (43°07у с. ш.) лежит на параллели М арселя 
и Ниццы, Сочи и Фрунзе, но его температурные условия сильно 
отклоняются от условий, характерных для этих пунктов и для 
пунктов, расположенных в средних широтах, что иллюстрируют 
следующие данные годового хода средней температуры воздуха 
(в °С ):

И III IV V VI

Средние широты 1,0 2 ,1 5 ,0 10,2 14,9 19,1
Владивосток - 1 3 , 5 —2 ,9 - 2 , 7 4 ,7 9 ,7 13,8
Отклонение - 1 4 , 5 - 1 2 , 0 - 7 , 7 - 5 , 5 - 5 , 2 - 5 , 3

VII VIII IX X XI XII Год

Средние широты
Владивосток
Отклонение

20 ,7
18,4

- 2 , 3

20 ,6
21,0

0 ,4

16,8
16,8
0 ,0

12,6
9 ,7

- 2 , 9

6 ,7
- 0 , 4
- 7 , 1

2 ,8
- 9 , 4

— 12,2

11,0
4 ,8

- 6 , 2

В действительности, средние месячные температуры во Вла­
дивостоке заметно ниже среднеширотных, особенно в зимний пе­
риод. Исключение составляет только август, когда температура 
здесь на 0,4°С выше, чем в средних широтах.

Д ля характеристики термических особенностей климата Вла­
дивостока в табл. 21 приводятся значения температуры воздуха 
для ряда пунктов, лежащих приблизительно на одной парал­
лели с Владивостоком или имеющих с Владивостоком одинако­
вую или близкую годовую температуру, одинаковую январскую 
и июльскую температуру, а такж е приблизительно одинаковую 
температуру в самом теплом месяце — августе.

Из данных табл. 21 видно, что во Владивостоке по сравне­
нию с другими пунктами более холодные периоды — весна 
и зима (минимум температуры в январе) и сравнительно про­
хладные — осень и лето.
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Сравнение термических условий Владивостока и других пунктов

Таблица 21

Пункт
Температура воздуха °С

VII год

Пункты, расположенные вблизи широты Владивостока

Владивосток, порт
Хакодате
Камикава
Немуро
Алма-Ата
Фрунзе
Орджоникидзе
Сочи
Ялта
Бухарест
София
Сараево
Лезипа
Ницца
Марсель
Бостон
Дюбин

Владивосток, порт
Куйбышев
Москва
Ленинград
Горки
Осло
Стокгольм
Упсала
Монреаль
Лех

Пункты с
Владивосток, порт
Анива
Ульяновск
Казань
Кострома
Архангельск
Торнео
Н овая Земля
Зонблик

Владивосток, порт 
Якутск 
Иркутск 
Томск

- 1 3 , 5 18,4 4,8
- 2 , 6 19,1 8 ,9

- 1 0 , 2 19,1 4 ,9
—4 ,8 14,6 5 ,7
- 7 , 4 23 ,0 8 ,7
- 5 , 4 24 ,4 10,0
- 3 , 7 20 ,3 8 ,6

4 ,9 22,5 13,4
4 ,0 23 ,7 13,0

- 4 , 0 22,8 10,3
- 2 , 5 21,0 9 ,7
- 2 , 0 19,3 9 ,3

8 ,6 25,1 16,3
8 ,4 23,9 15,7
6 ,3 22,6 13,9

- 2 , 8 21,8 9 ,2
- 6 , 5 23 ,4 8 ,7

I или близкой годовой темпера гурой
- 1 3 ,5 18,4 4 ,8
- 1 2 , 2 21 ,7 4 ,5
- 1 0 , 2 18,1 3 ,8

- 7 , 7 17,8 4 ,3
- 8 , 4 18,0 4 ,8
- 4 , 4 17,0 5 ,5
—3 ,0 16,6 5 ,6
- 4 , 8 16,5 4 ,8

- 1 0 , 9 20 ,5 5,5
- 7 , 4 16,3 5,1

или близкой январской температурой
- 1 3 , 5 18,4 4 ,8
— 13,8 15,5 1,8
- 1 3 , 5 20 ,2 3 ,1
- 1 3 , 0 19,8 3 ,4
- 1 1 ,8 17,6 2 ,7
- 1 3 , 7 15,8 0 ,3
- 1 2 , 3 15,5 —7 ,0
- 1 2 , 4 4 ,7 - 7 , 0
- 1 3 ,0 - 1 , 3 - 6 , 5

или близкой июльской температурой
—13,5 18,4 4 ,8
- 4 3 , 2 18,8 - 1 0 , 2
- 2 0 , 9 17,6 - 1 , 1
- 1 9 ,6 18,7 - 1 , 0



Температура воздуха °с
Пункт

I VII год

Нарым
Пермь
Москва
Варш ава
Краков
П рага
Берлин
Ж енева
П ариж
Виннипег
Сан-Диего

- 2 2 , 2
- 1 6 , 6
- 1 1 , 0
- 4 , 3
- 1 , 6
- 1 , 6
- 0 , 7
- 0 , 1

2 ,3
- 2 1 ,6

12,0

19.5
18.7
18.6
18.5
18.8 
18,8 
18,1 
18,8 
18,3 
18,9
19.5

- 2 , 1
1,1
3 .6
7 .2  
7 ,9
8 .6  
8 ,5
9 .3  

10,0
0 ,6

15,9

Температура воздуха, °С
Пункт

I VII VIII год

Пункты с одинаковой или близкой температурой в августе

Владивосток, порт
Одесса
Опорто
Лиссабон
Бостон
Денвер
Чикаго

- 1 3 , 5 18,4 21 ,0 4 ,8
- 2 , 6 22 ,8 21 ,9 10,1

9 ,6 20,8 20 ,6 14,4
10,3 31,2 21 ,6 15,6

- 2 , 8 21 ,8 21 ,6 9 ,2
- 2 , 1 22,1 21 ,2 9 ,7
- 4 , 8 22 ,2 21 ,6 9,1

Средняя годовая температура воздуха во Владивостоке со­
ставляет 4,8°С, а в пригородной зоне 3,4°С. С апреля по октябрь 
средняя месячная температура воздуха выше 0°С. Ноябрь — 
первый месяц со средней температурой ниже 0°С, изменяющейся 
от — 0,4°С в центральной части города до — 3,0°С в пригородной 
зоне. В пригородной зоне температура воздуха в зимний период 
заметно ниже, чем в городе. Здесь сочетание особенностей рель­
ефа и слабой скорости ветра способствует застою и выхолажи­
ванию воздуха и приводит к образованию температурных ин­
версий.

Средняя температура воздуха зимой в пределах города изме­
няется от — 10,9 до — 14,6°С.

Период со средней суточной температурой воздуха ниже 0°С 
в городе составляет 133 дня, в пригородной зо н е— 144. На той 
ж е широте во Фрунзе продолжительность этого периода 97 
дней, т. е. во Владивостоке он больше на 36—47 дней, а в Сочи 
в течение всего года средняя суточная температура воздуха 
выше 0°С [48—50].
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Январь является самым холодным месяцем, но в отдельные 
годы (1904-05, 1947-48) температура его может быть выше тем­
пературы декабря на 3— 5°С. Более холодный, по сравнению 
с январем, декабрь встречается в 8 — 9% лет. Наблюдаются 
и зимы, когда температура января на 2— 3°С выше, чем в фев­
рале (не более 7% ).

В зимний период во Владивостоке наиболее неблагоприятная 
погода оказывается при сочетании больших скоростей ветра 
с относительно низкими температурами воздуха. В отдельные 
наиболее холодные январи сочетание северного ветра со ско­
ростью, превышающей 11 м/с, и температуры воздуха, равной 
— 1 0 ? — 17°С, может достигать 96—98%. Довольно часто в ян­
варе бывают сильные ветры (14 м/с и более) при еще более 
низких температурах воздуха (до — 27°С). За период с 1948 по 
1965 г. на сильные ветры в январе приходится до 2 0 % всех слу­
чаев за месяц. Так, 11— 12 января 1965 г. наблюдалась скорость 
ветра 28 м/с при температуре воздуха — 19, — 20°С. Сильные 
ветры в сочетании с низкими температурами наблюдаются 
также в декабре и феврале; на их долю приходится соответст­
венно и  и 16%. В эти месяцы большие скорости ветра могут 
наблюдаться при температурах от — 1 до — 23, — 25°С.

В марте происходит значительное повышение температуры 
воздуха: в городе она повышается на 7°С, а в пригородной зоне 
на 9 °С по сравнению с температурой в феврале, но остается еще 
отрицательной: — 3,6°С в городе и — 4,8°С в пригороде. К концу 
третьей декады марта средняя суточная температура воздуха 
становится положительной.

В отдельные годы наблюдаются довольно значительные от­
клонения сроков наступления положительных средних суточных 
температур воздуха от средних многолетних дат (табл. 2 2 ) .

По данным табл. 22 устойчивый переход средних суточных 
температур воздуха через 0°С во Владивостоке 18 марта и ранее

Т а б л и ц а  22

Даты  наступления положительной средней суточной температуры воздуха
различной вероятности

Вероятность (%) наступления положительной 
температуры з указанные н более ранние даты Самая

Станция няя ранняя
о 10 25 50 75 90 95

НЯЯ

Владиво­
сток, порт 

Владиво­
сток 

Сад-Город

26 I I I

28 111 
30 II I

12 I I I

14 I I I  
16 II I

16 II I

18 I I I  
20 I I I

19 I I I

21 II I  
23 I I I

22 II I

24 I I I  
26 I I I

26 I I I

28 I I I  
30 111

29 I I I

31 I I I  
2 IV

31 III

21V  
4  IV

3 IV

5 IV 
7 IV

10 IV

12 IV 
14 IV
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бывает в 5% лет, т. е. в среднем один раз в 20 лет, 24 марта 
и ранее — в 25%, т. е. один раз в 4 года, 2 апреля — в 90% лет 
И т. д.

Весна во Владивостоке затяжная, что подтверждается сле­
дующей длительностью периода (в днях) со средней суточной 
температурой воздуха от 0 до 10°С весной и от 10 до 0°С осенью:

Станция Весна Осень Разность

Владивосток, порт 52 30 22
Владивосток 55 30 25
Сад-Город 44 30 14

Из приведенных данных видно, что период повышения темпе­
ратуры в городе, длится 52— 55 дней, в пригородной зоне он на 
8— 10 дней меньше.

Средняя месячная температура воздуха весной в городе ко­
леблется: в апреле от 4,1 до 4,7°С, в мае от 9,0 до 10,3°С 
(рис. 18).

Холодные, затяжные вёсны со средней месячной температу­
рой воздуха в апреле и мае на 1,4—2,4°С ниже нормы были 
в 1883, 1884, 1915 и 1931 гг. Ранние затяжные вёсны были с ап­
реля на 1,0— 2,1°С выше нормы, а в мае на 1,0— 1,7°С ниже 
нормы в 1903, 1968 и 1971 гг. Поздние дружные вёсны отмеча­
лись в 1889 и 1966 гг., когда средняя месячная температура воз­
духа в апреле была на 1,1— 1,7°С ниже нормы, а в мае — на 
0,5— 1,3°С выше. В ранние дружные вёсны 1913, 1948, 1959 
и 1963 гг. средняя месячная температура воздуха в апреле была 
выше нормы на 1,0— 1,6°С.

Весной в городе средняя суточная температура воздуха с 16 
по 19 апреля устанавливается выше 5°С, а с 18 по 23 мая — 
вышеЮ°С. Это прослеживается по следующим данным измене­
ний средних месячных значений температуры при переходе от 
одного месяца к другому, где положительные цифры показывают 
повышение (в °С), а отрицательные — понижение температуры:

Станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I 
Владивосток,

порт 3 ,6  7 ,1  7 ,4  5 ,0  4 ,1  4 ,6  2 ,6  - 4 , 2  - 7 , 1  - 1 0 ,1  - 9 , 8 - 4 , 1
Владивосток 3 ,5  7 ,3  7 ,7  4 ,9  4 ,0  4 ,5  2 ,5  —4,1  —7,1  —10,3 —9 ,0  —4,1
Сад-Город 3 ,5  8 ,8  9 ,0  6 ,1  4 ,3  4 ,6  1 ,5  - 5 , 6  - 7 , 2  - 9 , 0 - 1 0 , 0 - 4 , 1

Приведенные данные показывают, что средняя месячная тем­
пература от мая к июню (переход к лету) повышается на 4,0— 
4,3°С. В отдельные годы в июне наблюдается максимальное 
число пасмурных дней (до 25— 26). Средняя месячная тем­
пература июня в эти годы лишь на 1,5— 2,3°С выше средней
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Рис. 18. Годовой ход средней месячной (а) и минималь­
ной (б) температуры воздуха.

] —  Владивосток, порт, 2  — Владивосток, 3  — Сад-Город.



месячной температуры мая (1906, 1940, 1954, 1956, 1966 гг.). 
Повторяемость таких «холодных» июней не превышает 10% лет.

От^июня к июлю средняя месячная температура повышается 
на 4,6°С. Средняя месячная температура летом в пределах го­
рода колеблется в июне от 13,0 до 14,6°С, в ию ле— от 17,5 до 

•̂ •ВГУСТ на протяжении всего периода наблюдений 
(83 года) оказался самым теплым месяцем (средняя темпера­
тура колеблется от 20,0 до 21,0°С). В самом холодном месяце 
(январе) в отдельные годы средняя температура была выше, чем 
в соседних месяцах (декабре и феврале). В среднем темпера­
тура августа на 2,6°С выше температуры июля. Только в 6% лет 
температура воздуха в августе лишь незначительно (на 0,2— 
0,5 С) превышала температуру июля (1892, 1899, 1942, 1968, 
1972 гг.). Однако в 1931, 1967 гг. средняя месячная температура 
в августе была на 5,0—5,7°С выше этой температуры в июле. 
В третьей декаде августа в среднем отмечался переход средней 
суточной температуры воздуха через 20°С в сторону более низ­
ких температур. Во Владивостоке продолжительность периода 
со средней суточной температурой выше 20°С составила 20— 35 
дней.

Средняя температура воздуха осенью в пределах города 
равна 6,7— 8,7°С. Средняя месячная температура в сентябре 
? «Х?* чем 3 авгУсте: в городе на 4,2°С, а в пригородной зоне на
5,6 С. Сентябрь — первый месяц осени — характеризуется более 
высокими средними месячными температурами воздуха (15,1—  
16,8°С), чем июнь — первый месяц лета (13,0— 14,6°С). Однако 
уменьшение температур от месяца к месяцу осенью идет более 
интенсивно, чем ее увеличение летом (соответственно 7— 10 
и 2— 5°С).

^В конце первой декады октября в пригородной зоне и во вто­
рой декаде в городе суточные температуры воздуха устойчиво 
переходят через 10°С в сторону более низких температур. Про­
должительность периода со средней суточной температурой воз­
духа от 10 до 0°С осенью почти в два раза короче, чем весной. 
В среднем в конце первой декады ноября в пригородной зоне 
и в начале второй декады в городе температура воздуха перехо­
дит через 0°С к отрицательным значениям.

3.2. Отклонения средней месячной температуры 
воздуха от средней многолетней

В отдельные годы значения средней месячной температуры воз­
духа могут значительно отклоняться от нормы, т. е. от их сред­
них многолетних значений. Так, например, средние и наиболь­
шие отклонения средних месячных температур воздуха от 
нормы, по данным ст. Владивосток, порт, составили (°С ):
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Отклонения I и ш IV V VI

Средние ( ± )  
Наибольшие:

1,9 1,7 1,4 0 ,7 0 ,8 0 ,8

( + ) 6 ,8 5 ,2 4 ,7 2 ,1 2 ,3 3,1
(_ ) - 6 , 8 - 5 , 0 - 4 , 6 - 1 , 8 - 2 , 4 - 2 , 9

Отклонения VII VIII IX X XI XII

Средние ( ± ) •1,1 0 ,9 0 ,7 0 ,8 1,3 1,8

Наибольшие: *

( + ) 3 ,4 2 ,6 1,9 2 ,3 3 ,3 5 ,2
( - ) - 3 , 1 - 2 , 5 - 2 , 0 - 3 , 4 - 3 , 8 - 7 , 4

Из приведенных данных видно, что наибольшие положитель­
ные (5,2— 6,8°С) и отрицательные (— 5,0, — 7,4°С) отклонения от­
мечаются зимой (с декабря по февраль). Это объясняется тем, 
что при антициклоническом типе погоды, характерном для зимы, 
происходит вторжение холодных арктических масс воздуха из 
Сибири, значительно понижающее температуру воздуха. При раз­
витии циклонической деятельности, связанной с выносом теп­
лого морского воздуха из южных районов, наоборот, темпера­
тура резко повышается. В зависимости от преобладания того 
или иного типа процессов средняя температура может резко из­
меняться.

Одной из характеристик изменчивости средних месячных тем­
ператур воздуха обычно служат в предположении бессвязного 
ряда средние квадратические отклонения ( а ) . Изменчивость 
температуры воздуха (°С) от средней многолетней показывают 
следующие данные ст. Владивосток, порт за 1883— 1973 гг.:

I II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

.2,4 2,1

г-н 0 ,8 1 ,0 1,1 1,4 1,2 0 ,8 1,1 1,6 2 ,4

По годовому ходу а в изменчивости средних месячных тем­
ператур отмечаются два максимума —  зимой и летом и два ми­
нимума— весной и осенью. Наибольший максимум изменчи­
вости приходится на зиму, когда на общем антициклоническом 
фоне возможно повышение температуры в циклонах, а вторичный,
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значительно меньший по величине,— на лето. Самая устой­
чивая месячная температура наблюдается в апреле и сентябре. 
В эти месяцы изменчивость средних месячных температур на­
именьшая (0,8°С).

В самый холодный месяц зимы за весь рассматраваемый пе­
риод, в январе 1922 г., средняя месячная температура на 
ст. Владивосток, порт была — 20,3°С, а на ст. Владивосток, об­
серватория —21,7°С. Такие низкие температуры воздуха (ниже 
нормы на б,8°С) в другие годы не наблюдались. В самый теп­
лый месяц зимы, в январе 1905 г., средняя месячная темпера­
тура воздуха была равна — 6,7°С, т. е. выше нормы также на 
б,8°С.

В переходные сезоны, когда наблюдается общая перестройка 
атмосферной циркуляции, положительные и отрицательные от­
клонения температуры достигают наименьших значений. Так, 
в апреле среднее отклонение от средней многолетней составляет 
±0,7°С , а наибольшие — 1,8, 2 ,ГС. В это время года разность 
температур суша— море становится минимальной, и поэтому не 
происходит резких колебаний температуры при вторжении воз­
душных масс с суши или с моря. В мае и июне средние откло­
нения месячной температуры от нормы одинаковы и составляют 
±0,8°С , наибольшие положительные отклонения 2,3 и 3,ГС , 
отрицательные — 2,4 и — 2,9°С.

Наибольшие отклонения от средней многолетней темпера­
туры в августе соответственно составили 2,6 и — 2,5°С, т. е. 
в 2,5 раза меньше, чем в январе.

На ст. Владивосток, порт при средней многолетней месячной 
температуре воздуха в январе — 13,5°С в 10% лет месячная тем­
пература бывает — 17°С и ниже, в 75% — 12°С и ниже. В январе 
наибольшая повторяемость (69%) приходится на средние ме­
сячные температуры воздуха от — 10 до — 15°С, в феврале и де­
кабр е— на средние месячные температуры от — 5 до — 10°С 
(55 и 61% ), в марте, ноябре — на температуры от 0 до — 5°С 
(89 и 56% ). Д ля апреля наибольшую повторяемость (69%) 
имеют средние месячные температуры от 0 до 5°С, в мае и ок­
тябре— от 5 до 10°С (58 и 61% ), в июне — от 10 до 15°С (92% ), 
в июле и сентябре— от 15 до 20°С (90 и 96% ), в августе на­
ибольшая повторяемость приходится на средние месячные тем­
пературы воздуха от 20 до 25°С (75% ).

Поскольку характер атмосферной циркуляции является од­
ним из наиболее важных факторов, обусловливающих измене­
ние температуры воздуха, в некоторые годы циркуляционные 
процессы приводят к настолько устойчивому выносу теплых или 
холодных масс воздуха, что это сказывается даж е на годовых 
значениях температуры. Так, при средней многолетней годовой 
температуре воздуха во Владивостоке 4,8°С годовые значения 
температуры в периоды 1898— 1901, 1937— 1940 и 1957— 1964 гг. 
были значительно выше нормы — на 5,2— 6,4°С. Самая высокая
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годовая температура 6,4°С отмечалась в 1957 г., самая низкая 
3,0°С — в 1884 г.

Годовая амплитуда, или разность между средней месячной 
температурой самого теплого и самого холодного месяца, во 
Владивостоке велика, что характерно для муссонного климата. 
В городе она составляет 34°С, а в пригородной зоне около 38°С. 
Для Сочи и Фрунзе, находящихся на той ж е широте, но в дру­
гом типе климата, годовая амплитуда составляет всего 18 
и 29°С соответственно.

3.3. Средние суточные температуры воздуха

На фоне плавного повышения или понижения в годовом ходе 
средних суточных температур воздуха обнаруживается значи­
тельная их изменчивость ото дня ко дню.

В январе понижение средних суточных температур происхо­
дит до конца второй декады. В третьей декаде намечается тен­
денция к плавному их повышению, продолжающемуся до конца 
первой декады августа. Во второй декаде августа начинается их 
понижение. Симметрия годового хода, характерная для конти­
нентального климата, сохраняется зимой: минимум средних су­
точных температур приходится на вторую декаду января. Од­
нако начало понижения температуры в годовом ходе сдвигается 
на вторую декаду августа, т. е. запаздывает на месяц по срав­
нению с континентальным климатом.

В начале зимы средняя суточная температура воздуха в от­
дельные дни бывает выше 0°С. Такие дни наблюдаются не более 
чем в 10% лет. Продолжительность периодов со средними су­
точными температурами выше 0°С в декабре в среднем не пре­
вышает одних суток, но в отдельные годы положительные сред­
ние суточные температуры от 0,2 до 5,2°С отмечались не­
прерывно в течение 3—4 дней (1895, 1916, 1949, 1955, 1958, 
1968 гг.).

В январе положительные средние суточные температуры 
встречаются весьма редко (1927, 1937, 1964 гг.). Самыми теп­
лыми во Владивостоке были сутки 12 января 1964 г., когда 
средняя температура достигала 1,4°С. В январе наибольшая по­
вторяемость приходится на средние суточные температуры от 
— 10 до — 15 и от — 15 до — 20°С (32, 36% ). Средние суточные 
температуры выше 0°С и ниже — 25°С в январе встречаются 
редко; их повторяемость составляет менее одного процента 
(табл. 23).

По данным табл. 23, в феврале и декабре наибольшая повто­
ряемость средних суточных температур (38 и 34%) приходится 
на суточные температуры от — 10 до — 15°С. Повторяемость 
температур ниже — 20°С в эти месяцы не превышает 1,5%, выше 
0°С в феврале составляет 1,3%, в декабре 4,2%.
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Таблица 23

Повторяемость средних суточных температур воздуха (% )

Темпера

ОТ

гура, °С 

»о
I II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

- 2 9 , 9 - 2 5 , 0 0 ,3

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

- 1 9 , 9 - 1 5 , 0 32,0 12,2 0 ,2 0 ,1 12,9

- 1 4 , 9 - 1 0 , 0 35,8 37,8 5 ,4 3 ,2 34 ,0

- 9 , 9 - 5 , 0 17,8 32 ,7 22 ,0 0 ,04 0,04 17,5 30 ,6

- 4 , 9 - 0 , 0 5 ,9 14,6 41 ,3 3 ,1 1,3 31,1 16,7

0,1 5,0 0,1 1 ,3 29 ,4 51,2 3 ,0 12,4 3 0 ,2 4 ,2

5,1 10,0 1,7 4 2 ,5 50,9 7 ,2 0,1 1 ,2 34,8 16,5 0,1

10,1 15,0 3 ,2 40 ,8 58,1 10,5 0,1 22 ,6 43 ,5 1 ,4

15,1 20 ,0 5,1 32,1 58,3 31 ,6 64 ,6 8 ,0

20,1 25,0 0 ,2 2 ,5 29 ,2 65,1 11,6

25,1 30,0 0,1 1 ,9 3 ,2



В марте и ноябре средние суточные температуры воздуха 
колеблются в различных пределах: от 10 до — 20°С в марте и от 
15 до — 20°С в ноябре. Однако наибольшая повторяемость как 
в том, так и в другом месяце приходится на одну и ту ж е града­
цию: от 0 до — 5°С (соответственно 41 и 31% ).

Рассмотрим данные средней месячной и годовой темпера­
туры воздуха (°С ):

Станция I И ш IV V VI

В л а д и в о с т о к , п о р т - 1 3 , 5 - 9 , 9 - 2 , 7 4 ,7 9 ,7 1 3 ,8
В л а д и в о с т о к - 1 4 , 4 - 1 0 , 9 - 3 , 6 4 ,1 9 ,0 1 3 ,0
С а д -Г о р о д — 1 7 ,1 - 1 3 , 6 - 4 , 8 4 ,2 1 0 ,3 1 4 ,6

Станция VII VIII IX X XI XII Год

В л а д и в о с т о к , п о р т
if.-

1 8 ,4 2 1 ,0 1 6 ,8 9 ,7 - 0 , 4 - 9 , 4 4 ,8
В л а д и в о с т о к 1 7 ,5 2 0 ,0 1 5 ,9 8 ,8

7 ,9
— 1 ,3 - 1 0 , 3 4 ,0

С а д -Г о р о д 1 9 ,2
-  !\ьа

2 0 ,7 1 5 ,1 - 3 , 0 - 1 3 , 0 3 ,4

Эти данные показывают, что в мае и октябре на ст. Влади­
восток, порт средние суточные температуры воздуха одинаковы 
(9,7°С). Однако в мае наибольшую повторяемость (51% ) имеют 
средние суточные температуры от 5 до 10°С, а в октябре она 
приходится на более высокие температуры: от 10 до 15°С (44%) 
(см. табл. 23). Этот сдвиг молено объяснить отепляющим влия­
нием моря осенью. По той ж е причине на станциях Владивосток 
и Сад-Город отсутствует подобное совпадение майских и ок­
тябрьских температур, причем в курортной зоне (Сад-Город) 
в мае теплее, чем в районе порта.

В июне наибольшая повторяемость температуры приходится 
на градацию 10— 15°С (58% ). В июле и сентябре чаще всего 
встречаются температуры от 15 до 20°С (58 и 65% ). В самом 
теплом месяце лета — августе — в 65% случаев суточные темпе­
ратуры наблюдаются в интервале от 20 до 25°С.

За исследуемый период на ст. Владивосток, порт самая низ­
кая средняя суточная температура в августе была равна 13,1°С 
(14 августа 1895 г .). На возвышенных и открытых участках го­
рода (ст. Владивосток) такие температуры встречаются чаще 
(1919, 1931, 1940, 1955, 1966 гг.). В дни, когда средняя суточная 
температура в августе понижается до 15°С и ниже, устанавли­
вается пасмурная, дождливая погода со штормовыми и ураган­
ными ветрами.

Самая высокая средняя суточная температура во Владиво­
стоке была 10 августа 1950 г., когда она достигла 27,7°С. В этот 
день температура изменялась от 24,0°Св1 и 7 ч до32,7°С к 12 ч,
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а к 19 ч она понизилась до 30°С. При этом стояла безоблачная 
штилевая погода.

Значения средних суточных температур в отдельные дни 
могут намного отклоняться от среднего многолетнего их значе­
ния. Особенно велики эти отклонения зимой в годы с продол­
жительной адвекцией холода, чаще всего в январе, когда отри­
цательные отклонения могут сохраняться в течение нескольких 
дней. Так, например, с 12 по 22 января 1922 г. значения сред­
них суточных температур были на 8— 13°С ниже нормы, а с 5 
по 12 января 1951 г. они были ниже нормы на 10— 12°С. Кроме 
того, наибольшие отклонения (до — 13°С) отмечались 13— 14 
января 1922 г. и 3— 4 января 1970 г.

Продолжительность периодов адвекции тепла в январе не­
значительна и обычно не превышает одного-двух дней. Приме­
рами интенсивной адвекции тепла могут служить периоды 
28— 31 января 1949 г., когда средние суточные температуры на 
И — 14°С были выше нормы, и 12— 13 января 1964 г., когда они 
превышали норму на 14— 15°С.

Весной наибольшие отрицательные отклонения средних су­
точных температур от их многолетних значений в отдельные 
годы составляют от — 3 до — 7°С (16 апреля 1949 г., 6— 7 ап­
реля 1964 г.). Наибольшие положительные отклонения в это 
время года изменяются от 3 до 8°С (28 апреля 1942 г., 9 апреля 
1939 г.).

Летом наибольшие отрицательные отклонения средних су­
точных температур от нормы (до — 3, — 6°С) наблюдались 16— 22 
августа 1963 г. и 14— 15 августа 1966 г. Наибольшие положи­
тельные отклонения, равные 3—7°С, отмечались 10, 19— 21 ав­
густа 1950 г. и 23— 27 августа 1955 г.

Осенью отклонения средних суточных температур от нормы 
несколько больше, чем весной. Наибольшие отрицательные от­
клонения (от — 2 до — 10°С) отмечались 30 сентября 1939 г., 
23 сентября 1962 г., 3, 10— 11 и 16— 17 сентября 1967 г. Н а­
ибольшие положительные отклонения (от 2 до 9°С) наблю­
дались 3 сентября 1947 г., 6, 8, 15, 18—23, 26— 27 сентября 
1970 г.

Период со средней суточной температурой 8°С и ниже харак­
теризует отопительный сезон. Переход средней суточной темпе­
ратуры воздуха через 8°С в сторону понижения принят за на­
чало отопительного сезона, а в сторону повышения — за его 
окончание. Продолжительность отопительного сезона в городе 
в среднем не превышает 200 дней [53, 56], но в отдельные годы 
она может значительно увеличиваться, чаще всего в конце 
весны, а иногда в начале лета, когда наблюдаются вторжения 
холодных масс воздуха с Охотского моря. При таких вторже­
ниях отмечается понижение температуры воздуха, повышение 
относительной влажности, увеличение числа дней с туманом 
и моросью. Наблюдающиеся в это время неблагоприятные явле­

82



ния погоды приводят к значительному выхолаживанию и отсы­
реванию жилых и производственных помещений. В такие годы 
продолжительность отопительного сезона бывает на 15—20 дней 
больше, чем средняя. Средняя температура отопительного се­
зона в городе составляет — 4,5°С, а в пригородной зоне она по­
нижается до — 6,8°С.

3.4. Экстремальные температуры воздуха

Экстремальными температурами воздуха называют наибольшие 
и наименьшие (максимум и минимум) значения температур 
в суточном, месячном и годовом ходе. Годовой ход абсолютных 
месячных максимумов и минимумов аналогичен годовому ходу 
средней месячной температуры.

Экстремальные температуры воздуха во Владивостоке ко­
леблются в значительных пределах. Абсолютный минимум зи­
мой достигает — 31, — 40°С, а максимум летом 34°С. Минималь­
ная температура зимой наиболее часто наблюдается утром, 
в 7— 8 ч, а летом ночью, с 3 до 5 ч.

При интенсивных вторжениях холодного воздуха, усилива­
ющих процесс местного радиационного выхолаживания, темпе­
ратура в январе в отдельные дни в городе понижается до — 30, 
— 31С (10 января 1931 г.), в феврале — в пригородной зоне до  
— 40°С (4 февраля 1952 г.). Такие резкие похолодания бывают 
кратковременными, продолжительностью не более одних-двух 
суток.

В пригородной зоне создаются наиболее благоприятные ус­
ловия для значительного понижения температуры воздуха в зим­
ние месяцы. В этом районе в декабре, январе и феврале наблю­
даются минимальные температуры — 30°С и ниже. В январе они 
приходятся на 50%лет; продолжительность их в среднем — от 
одних до четырех суток. В январе 1966 г. температуры — 30°С 
наблюдались 7 дней, в феврале и декабре — в 35% лет. Н е ис­
ключена возможность понижения температуры воздуха до 
— 30°С и ниже даж е в марте (1951, 1970 гг.).

На ст. Владивосток, порт минимальные температуры — 30°С 
и ниже отмечались за весь период наблюдений два раза (22 
января 1915 г. и 10 января 1931 г.), а на открытых и возвышен­
ных участках города (ст. Владивосток) — три раза (1919, 1931, 
1970 гг.). В пригородной зоне в дни с минимальной температу­
рой —30°С и ниже обычно бывает безветренная погода, в то 
время как в городе такие температуры сопровождаются ветрами 
северного направления со скоростью 10— 16 м/с.

В январе в городе понижение температуры до —24, — 25°С 
и ниже возможно в 50—60% лет, тогда как в пригородной зоне 
такие температуры наблюдаются ежегодно.

В городе минимальная температура — 24, —25°С и ниже бы­
вает от одного до двух-трех дней, реже — до четырех-пяти.
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Январь 1922г. был рекордным по непрерывной продолжитель­
ности периода с температурой — 24°С и ниже: в течение 15 дней 
(с 11 по 25 января) минимальная температура понижалась до 
— 24, — 29°С, а в остальные дни была ниже —20°С. В дни с низ­
кими температурами воздуха наблюдались ветры северного на­
правления и скоростью 6— 10 м/с. Средняя месячная темпера­
тура этого января оказалась на 6,5°С ниже нормы. Второй ре­
кордный январь по непрерывной продолжительности периода 
с минимальными температурами — 24°С и ниже был в 1951 г., 
когда с 1 по 14 января ежедневно отмечались минимальные

Рис. 19. Годовой ход максимальной температуры воздуха.
1 —  Владивосток, порт, 2 —  Владивосток, 3  — Сад-Город.

температуры — 24, — 29°С. Скорость ветра в дневное время со­
ставляла б— 16 м/с, в ночное — до 10—20 м/с. С 15 января на­
ступило заметное потепление, сильные морозы прекратились 
и к концу месяца минимальные температуры не опускались 
ниже — 9, — 15°С. В результате столь резкого изменения условий 
погоды средняя минимальная температура воздуха за месяц 
оказалась лишь на 2,6°С ниже нормы.

В отдельные наиболее холодные годы минимальная темпера­
тура воздуха может понижаться до отрицательных значений во 
все месяцы года, кроме июня — сентября, в которые за весь пе­
риод наблюдений абсолютный минимум температуры был поло­
жительным.

В наиболее теплые годы самая низкая минимальная темпе­
ратура в январе в центральной части города была около — 18°С 
(1905 г.), а на открытых и возвышенных участках — 20°С 
(1949 г.); в пригородной зоне — до — 25°С (1964 г.). Повторяе­
мость различных значений минимальной температуры в каждом 
месяце колеблется в довольно широких пределах (табл. 24).
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Таблица 24

Повторяемость средней суточной минимальной температуры воздуха (% )

Температура, °С

I II ш IV V VI -VII ? VII! IX X XI XII

от до

—34,9 - 3 0 , 0 0 ,2

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

- 2 4 , 9 —20,0 31,7 11,5 о д 0,1 9 ,2

- 1 9 , 9 - 1 5 , 0 37,3 36,4 4 ,4 2 ,0 32,5

- 1 4 , 9 — ю . о 18,5 32,2 20,1 13,2 35,0

- 9 , 9 —5,0 5 ,8 14,3 33,3 1,9 0 ,7 29,3 18,1

- 4 , 9 0 ,0 0 ,7 4 ,0 38,2 29,7 0 ,2 8,7 33,5 4 ,5

0,1 5 ,0 0,1 3 ,9 62,9 33,3 1,2 0 ,8 30,6 18,0 0 ,3

5,1 10,0 5 ,6 61,3 41,9 0 ,2 15,0 41,2 3 ,7

10,1 15,0 5,1 52,6 42,6 6,7 52,9 18,4 0 ,2

15,1 20,0 0,1 4 ,3 53,2 75,8 30,7 0 ,4

20,1 25,0 4 ,0 17,5 0 ,6



В январе и феврале наибольшая повторяемость минимальных 
температур приходится на значения от — 15 до —20°С (37 ц 
36% соответственно), в декабре — от — 10 до — 15°С (35% ), 
в апреле — от 0 до 5°С (63% ), в мае и октябре — о т 5 до 10°С 
(61 и 41% ), в июне и сентябре — от 10 до 15°С (53% ), в июле и 
августе — от 15 до 20°С (53 и 76% ).

Максимальные температуры воздуха летом наиболее часто 
наблюдаются в 13— 15 ч, а зимой — в 14— 15 ч.

В наиболее теплые годы максимальная температура воздуха 
повышается до положительных значений в любой из месяцев, 
поэтому месячные абсолютные максимумы положительны 
(рис. 19).

В летние месяцы на открытых и возвышенных участках го­
рода и в пригородной зоне ежегодно могут быть максимальные 
температуры 30°С и выше, а в пониженной (центральной) части 
города 31°С и выше.

В июле— августе среднее число дней с максимальной темпе­
ратурой 28°С и выше составляет 3— 4 в месяц, в отдельные дни 
воздух может прогреваться до 32— 34°С.

В мае и июне общее повышение температуры, от месяца 
к месяцу может нарушаться при продолжительных вторжениях 
холодных масс воздуха с Охотского моря. В результате в от­
дельные годы абсолютный максимум температуры в мае бывает 
выше, чем в июне, на 2— 4°С в городе и 3—5°С в пригородной 
зоне. В такие годы значения средней максимальной температуры 
в мае близки к июньским. Так, в 1966 г. средняя максимальная 
температура воздуха в июне оказалась на 0,7°С ниже, чем в мае, 
в то время как средняя многолетняя максимальная температура 
в июне на 3,3°С выше майской.

В некоторые годы абсолютный максимум в июле бывает ниже 
июньского на 2— 3°С (1946, 1953, 1970 гг.).

Самый теплый период во Владивостоке — третья декада 
июля и август. При этом в августе средняя температура воз­
духа на 2,6°С выше, чем в июле, но максимальная температура 
бывает ниже или равной июльской (1921, 1939, 1958 гг.). В от­
дельные годы (1930, 1933, 1953) максимальные температуры 
воздуха в июле были на 2,3— 2,4°С выше, чем в августе, а в 1958 
и 1966 гг.— на 3,1— 4,5°С.

За весь период наблюдений в 1939 г. были отмечены самые 
жаркие июль и август, когда наблюдалась самая высокая за все 
годы максимальная температура 34,ГС (16 июля) и 33,0°С (6 ав­
густа). Такая ж е абсолютная максимальная температура 34,1°С 
наблюдалась 21 августа 1921 г.

В отдельные прохладные летние месяцы абсолютный макси­
мум температуры воздуха не превышает 20— 26°С в городе и 
24—28°С в пригородной зоне.

В самый холодный январь 1922 г. максимальная темпера­
тура на ст. Владивосток, порт составила —9,5°С, а на ст. Вла­

86



дивосток — до — 1ГС. В самый теплый январь 1949 г. на 
ст. Владивосток, порт была отмечена максимальная темпера­
тура 5,4°С (28 января).

Оттепели в дневное время возможны и после установления 
отрицательных средних суточных температур, в течение всего 
холодного периода года (ноябрь— март). Общая средняя про­
должительность оттепелей в течение холодного периода в городе 
составляет больше месяца (30— 33 дня). Чаще всего оттепели 
наблюдаются в начале и конце холодного сезона. В ноябре и 
марте оттепели бывают до 10 дней в каждом месяце. В январе 
на их долю приходится в среднем не более одного дня, но в от­
дельные теплые январи отмечается до 5—7 дней с оттепелью 
(1932, 1949 гг.) При оттепели максимальные температуры воз­
духа в январе в основном повышались до 5,0— 5,4°С, а в декабре 
и феврале — до 9— 1ГС.

Продолжительность оттепелей в январе не превышает 1—
2 дней (1949 г.), в феврале они могут наблюдаться непрерывно 
в течение 4 дней, а в декабре — до 8— 10 дней (1924, 1958, 
1968 гг.).

Абсолютные месячные амплитуды температуры воздуха зи­
мой наблюдаются до 36°С в городе и до 51°С в пригородной 
зоне. К весне они заметно уменьшаются и летом достигают наи­
меньших значений (до 21°С в городе и 27°С в пригородной зон е). 
Осенью вновь отмечается увеличение абсолютных месячных ам­
плитуд.

3.5. Заморозки, их вероятность и интенсивность

Заморозком принято называть понижение температуры воздуха 
до отрицательных значений на фоне установившихся положи­
тельных средних суточных температур. Заморозок образуется 
обычно ночью или в ранние утренние часы при ясной тихой по­
годе. Понижение температуры возможно и в другое время суток 
при общем похолодании.

По происхождению заморозки подразделяются на адвектив­
ные, радиационные и адвективно-радиационные. Адвективные 
заморозки вызываются вторжением холодного воздуха. Радиа­
ционные заморозки чаще всего возникают в ночные или утрен­
ние часы в результате интенсивного радиационного выхолажи­
вания подстилающей поверхности и прилегающего к ней слоя 
воздуха. Адвективно-радиационные заморозки образуются в ре­
зультате совместного действия адвективного и радиационного 
факторов.

В городе весенние и осенние заморозки в большинстве слу­
чаев отмечаются при адвекции холода.

Весенние заморозки в городе прекращаются в среднем 
в конце второй декады апреля (17— 18 апреля), а в пригородной
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зоне — в первой декаде мая (4 мая). Колебания дат прекраще­
ния заморозков в отдельные годы велики. Так, в аномально 
теплые вёсны, когда не наблюдаются возвраты холодов, замо­
розки в городе прекращаются очень рано (3 апреля 1948 г.); 
в пригородной зоне за 20-летний период самое раннее прекра­
щение заморозка отмечено 24 апреля 1959 г. (табл. 25).

Т а б л и ц а  25

Д аты  последнего (весной) и первого (осенью) заморозков в воздухе

Станция

Последний заморозок

средняя
дата

наиболее раннее 
прекращение

наиболее позднее 
прекращение

дата год дата год

Владивосток, порт 17 IV 3 IV 1948 5 V 1915
Владивосток 18 IV 3 IV 1948 4 V 1945
Сад-Город 4  V 24 IV 1959 18 V 1965

Станция

Первый заморозок

средняя
дата

наиболее ранний наиболее поздний

дата год дата год

Владивосток, порт 26 X 7 X 1912 10 XI 1947
Владивосток 24 X 7 X 1955 9 XI 1954
Сад-Город 6 X 22 XI 1964 18 X 1959

При средней дате окончания заморозков в городе 17 апреля 
в 95% лет заморозки в воздухе прекращаются 6 апреля и позд­
нее, в 10% лет —  26 апреля и позднее, а самая поздняя дата 
прекращения заморозка за весь период наблюдений отмечена 
5 мая. В пригородной зоне, где ночные температуры значительно 
ниже, чем в городе, эти даты сдвинуты на более поздние сроки.

В городе осенью первый заморозок в воздухе наблюдается 
примерно на 20 дней позже, чем в пригородной зоне. Средние, 
наиболее ранние и поздние даты появления первого заморозка 
приведены в табл. 25.

В отдельные годы дата первого заморозка может значи­
тельно отклоняться от средней многолетней, приходящейся на 
26 октября. Так, по данным ст. Владивосток, порт, самая ран­
няя дата была 7 октября (1912 г.), а самая поздняя — 10 ноя­
бря (1947 г.); промежуток времени между этими двумя край­
ними датами составляет более 30 дней, т. е. ежегодно в период



от 7 октября до 10 ноября можно ожидать появления заморозка 
в пониженной центральной части города. В пригородной зоне 
вследствие более интенсивного радиационного выхолаживания 
подстилающей поверхности появление первого заморозка осенью 
возможно на 15— 20 дней раньше, чем в городе.

Промежуток времени между средней датой последнего мо­
роза (заморозка) весной и средней датой первого мороза (за­
морозка) осенью называется безморозным периодом. Продол­
жительность безморозного периода в городе в среднем не пре­
вышает 190, а в пригородной зоне 160 дней.

Интенсивность заморозка определяется минимальной темпе­
ратурой воздуха. В весенний период интенсивность последнего 
заморозка в среднем не превышает — 0,9°С. В отдельные годы 
последний заморозок может иметь и большую интенсивность. 
Большая интенсивность заморозков отмечается в те годы, когда 
последний заморозок был ранее средней многолетней даты.

Интенсивность осенних заморозков в два раза слабее интен­
сивности весенних (— 1,3, — 1,7°С). Осенью нередки случаи пер­
вых заморозков с температурой воздуха — 4,5, — 5,0°С. За  иссле­
дуемый период самый интенсивный первый заморозок наблю­
дался 23 октября 1942 г., когда температура на ст. Владивосток, 
порт была — 5,7°С, а на ст. Владивосток — 6,7°С.

3.6. Температура и заморозки на поверхности 
почвы и на различных глубинах

Температура почвы определяется радиационным и тепловым ба­
лансом ее поверхности, а также зависит от механического со­
става и типа почвы, характера растительности, влажности, 
формы рельефа и экспозиции склонов.

Температура поверхности почвы подвержена сильному воз­
действию местных факторов и может значительно изменяться 
даж е на сравнительно близком расстоянии. Для примера рас­
смотрим данные двух станций: Владивосток, расположенной 
у вершины сопки, на северном ее склоне, на высоте 190 м̂  над 
ур. м., и Владивосток, порт, расположенной в центральной по­
ниженной части города, на защищенном городскими построй­
ками участке, на высоте 15 м над ур. м.

Средняя месячная температура на поверхности почвы она 
ст. Владивосток в январе равна — 14,7°С, в феврале— 10,7°С, 
а в августе 22,3°С; на ст. Владивосток, порт — соответственно 
— 14,4, — 9,7 и 23,8°С. Температура на поверхности почвы 
в центральной пониженной части города как зимой, так излетом 
оказывается выше, чем на возвышенной. В пригородной зоне 
поверхность почвы в зимний период на 2—4°С холоднее, чем 
в городе, а летом на 1— 1,5°С теплее. Отрицательные значения 
температуры на поверхности почвы отмечаются с ноября по
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март, положительные — с апреля по октябрь. Средняя месячная 
температура на поверхности почвы в зимнее время на 0,5— 1,5°С 
ниже средней месячной температуры воздуха, а в летнее время 
выше на 2— 4°С.

В холодный период года, после установления отрицательных 
температур в воздухе, происходит интенсивное понижение тем­
пературы почвы с глубиной. В это время большое влияние на 
тепловое состояние почвы оказывает наличие снежного покрова, 
а также его мощность. В городе высота снежного покрова в зим­
нее время незначительна: на возвышенных и открытых участках 
не превышает 2— 6 см, на защищенных и ровных 4— 10 см. 
Поэтому в городе защитные свойства снежного покрова, пред­
охраняющего почву от промерзания, в осенне-зимний период 
выражены слабо.

Радиационный и тепловой баланс поверхности почвы по­
стоянно изменяется в течение года в связи с изменением про­
должительности дня, полуденной высоты Солнца и пр. Эти изме­
нения в свою очередь вызывают колебания температуры почвы. 
Данные табл. 26 об изменении температуры почвы с глубиной 
позволяют отметить, что средняя месячная температура почвы 
изменяется неравномерно. Наиболее резкое повышение темпе­
ратуры происходит весной (в мае— июне) на глубинах 0,2, 0,4 
и 0,8 м. Значительное понижение температуры на этих глубинах, 
более интенсивное, чем повышение весной, наблюдается осенью 
(в октябре—ноябре). С глубиной волны повышения и пониже­
ния при резких изменениях температуры затухают, а время их

Т а б л и ц а  26

Изменение средних месячных температур в почве при переходе от одного
месяца к другому ("С )1

Месяцы
Глубина (м)

0,2 0,4 0,8 1,6 2,0 3,2

1 - П 0 ,5 - 0 , 3 - 1 , 3 - 1 , 7 - 1 , 8 - 1 , 4
I I - I I I 3 ,8 2 , 7 0 ,9 - 0 , 8 - 1 , 0 - 1 , 1

I I I — IV 3 ,6 2 ,2 0 ,8 - 0 , 2 - 0 , 4 - 0 , 8
I V - V 6 ,0 5 ,1 3 , 0 0 ,5 - 0 , 1 - 0 , 5
V - V I 5 ,0 5 ,3 5 ,7 3 ,8 2 , 2 0 ,2

V I — V I I 4 , 3 4 , 4 4 , 3 3 ,8 3 ,3 1 ,5
V I I —V III 2 , 6 2 , 9 3 ,4 3 , 3 3 ,1 2 ,0

V I I I — IX - 3 , 1 - 2 , 1 - 0 , 5 1 ,4 1 ,9 1 ,9
I X - X - 5 , 9 - 4 , 8 - 3 , 5 - 1 , 1 — 0 ,2 1 ,0

X - X I - 7 , 5 - 6 , 6 - 5 , 2 - 3 , 0 - 2 , 0 - 0 , 2
X I — X I I - 5 , 4 - 4 , 9 - 4 , 5 - 3 , 3 - 2 , 3 - 1 , 2

X I I — I - 3 , 9 - 3 , 9 - 3 , 1 - 2 , 7 - 2 , 3 — 1 ,4

1 Положительные цифры показывают повышение температуры, отрица­
тельные — понижение.
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наступления сдвигается на 1,5— 2 месяца (рис. 20). Н е­
значительное повышение температуры в почве весной проис­
ходит из-за затрат тепла на таяние снега и промерзшего 
грунта.

Самые низкие температуры на поверхности почвы и на глу­
бине 0,2 м наблюдаются в январе, на глубинах 0,4 и 0,8 м — 
в феврале, на глубинах 2,0 и 3,2 м — в марте. Самые высокие 
средние месячные температуры почвы на глубине 0,8 м в годо­
вом ходе отмечаются в августе, на глубинах 1,6 и 2,0 м —

восток.

в сентябре, а на глубине 3,2 м — в октябре. Отрицательные зна­
чения температуры почвы на глубинах 0,2, 0,4 м устанавли­
ваются с декабря по март, на глубине 0,8 м — с января по 
апрель. На глубине 1,6 м и ниже средние месячные темпера­
туры положительны в течение всего года.

Во Владивостоке весной заморозки на поверхности почвы 
в среднем наблюдаются на 20 дней позже, чем в воздухе, в при­
городной зоне — на 5 дней; прекращаются они повсеместно 6— 
8 мая. В годы с ранней весной последний заморозок может быть 
на 10— 12 дней раньше средней многолетней даты (1952, 1959, 
1968, 1970 гг.). В годы с запоздалой весной в пригородной зоне 
последний заморозок отмечался 17 мая (1954 г.), а на ст. Вла­
дивосток— 26 мая (1954 г.).

Первый заморозок на поверхности почвы наблюдается 
раньше, чем в воздухе. На ст. Владивосток первый заморозок 
на поверхности почвы отмечается на 15 дней раньше, чем
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первый заморозок в воздухе, на ст, Владивосток, порт — на 
13 дней, а в пригородной зоне — на 5 дней.

За исследуемый период первый заморозок на поверхности 
почвы на ст. Владивосток наблюдался в среднем 9 октября, 
в пригородной зоне — 11 октября, а на ст. Владивосток, порт —
13 октября. В отдельные годы с ранней осенью первый заморо­
зок наблюдался на ст. Владивосток 23 сентября (1964 г.), в при­
городной зоне — 26 сентября (1957 г.), на станции Владивосток, 
порт — 4 октября (1954 г.). В годы с поздней осенью первый 
заморозок на поверхности почвы отмечался в пригородной зоне
14 октября (1953 г.), на станциях Владивосток и Владивосток, 
порт соответственно 18 и 25 октября (1959 г.).

На глубине 0,2 м заморозки прекращаются в среднем 
10 апреля, в годы с ранней весной — в конце третьей декады  
марта, в годы с поздней весной — в начале третьей декады  
апреля. На глубине 0,4 м прекращение весенних заморозков 
приходится на 18 апреля, а на глубине 0,8 м — на 29 апреля.

Первые похолодания, вызывающие заморозки на поверхности 
почвы и в воздухе, не всегда проникают в глубину почвы, по­
этому осенью температура 0°С и ниже не ежегодно может наб­
людаться на глубине даж е 0,2 м.

Первый заморозок в почве (на глубине 0,2 м) в среднем от­
мечается 1 декабря, т. е. на 53 дня позже, чем на поверхности 
почвы, на глубине 0,4 м — 17 декабря, на глубине 0,8 м —
12 января. На глубине 1,6 м отрицательные температуры уж е 
не наблюдаются.



4. РЕЖИМ АТМОСФЕРНОЙ ВЛАЖНОСТИ

4.1. Годовой и суточный ход упругости водяного пара 
и относительной влажности

Влажностью воздуха называют содержание в нем водяного 
пара, выраженное в различных абсолютных или относительных 
единицах. Из них основными являются упругость водяного пара, 
т. е. парциальное давление водяного пара, содержащегося в воз­
духе, измеряемое в миллибарах, и относительная влажность, 
т. е. отношение фактической упругости водяного пара к упру­
гости насыщающего водяного пара при той ж е температуре, 
выраженное в процентах.

Упругость водяного пара имеет резко выраженный годовой 
ход, согласованный с ходом температуры воздуха. Минимум 
упругости водяного пара во Владивостоке, приходящийся на ян­
варь, составляет 1,5 мбар, максимум, наблюдающийся в августе, 
равен 20 мбар. Средняя годовая упругость водяного пара со­
ставляет около 9 мбар, а годовая амплитуда — более 19 мбар. 
Величина междумесячной изменчивости водяного пара летом 
значительно больше ( ± ( 4 — 6) м бар), чем зимой (менее 1 мбар),

Суточный ход упругости водяного пара в первом приближе­
нии может быть представлен данными срочных наблюдений (1, 
7, 13 и 19 ч). Зимой и летом максимум упругости водяного пара 
наступает около 13 ч, а в переходные сезоны —  около 19 ч. 
В течение суток упругость водяного пара меняется мало: ампли­
туда суточных колебаний летом в среднем составляет 1 мбар, 
зимой не превышает 0,2— 0,3 мбар.

Рассмотрим данные средней месячной и годовой относитель­
ной влажности воздуха:

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

Владивосток 64 64 67 69 77 88 92 88 78 68 62 63 73
Владивосток, порт 
Сад-Город, грязе­

62 63 64 70 75 86 89 86 77 68 61 61 тл

лечебница тл 74 У/3 42 74 84 87 86 8У УЬ ТЛ 74 71

Эти данные показывают, что относительная влажность во Вла­
дивостоке имеет типично муссонный годовой ход с максимумом
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летом и минимумом зимой. Наиболее интенсивный рост 
относительной влажности наблюдается в период с апреля по 
июль. В период наибольшего развития летнего муссона 
(в июле), сопровождающегося развитием морского воздуха, на­
ступает резкое повышение относительной влажности, с макси­
мумом 92%. В августе относительная влажность составляет 
около 88%, а к сентябрю ее значение резко уменьшается. Мини­
мум отмечается в ноябре—декабре (62%').

Летом относительная влажность даж е в середине дня близка 
к 80—90% и мало меняется в течение суток. Такая высокая 
относительная влажность днем, в период наибольшего испаре­
ния, составляет одну из характерных особенностей этого сезона 
в городе.

Амплитуда суточных колебаний относительной влажности 
составляет в среднем 10—20%- с минимальными значениями 
в январе и июле (10%) и максимальными в марте и сентябре 
(15—20% ). Большие суточные амплитуды весной и осенью свя­
заны с интенсивным нагреванием воздуха в дневное время и 
охлаждением его в вечерние и ночные часы.

Абсолютные отклонения от нормы месячных значений отно­
сительной влажности (средняя межгодовая изменчивость) летом 
минимальны — в пределах ±  (4—8) %, зимой они увеличиваются 
до ± ( 1 0 — 15)% . Средняя месячная относительная влажность 
летом в отдельные годы может достигать значений, близких 
к 100% (июль 1956 г.). Минимальные ее значения зимой в от­
дельные годы составляют около 50% .Так,по данным за 1952 г., 
в феврале средняя месячная относительная влажность состав­
ляла 50%, а в декабре — 48%.

Рассмотрим несколько подробнее ход относительной влаж­
ности в 13 ч, когда наблюдаются ее наименьшие значения. В х о -  
лодную часть года средние месячные значения относительной 
влажности в 13 ч изменяются незначительно, в пределах 50— 
58%, в апреле и мае относительная влажность увеличивается 
на 5—7%. С июня ее значения резко возрастают, достигая мак­
симумов в июле (80—85% ), и также резко уменьшаются к сен­
тябрю (65% ). В ноябре в 13 ч отмечается минимум — 
около 50%.

Летом отклонения относительной влажности в 13 ч от сред­
ней многолетней в отдельные годы могут быть значительными. 
В июле при многолетней средней месячной относительной влаж­
ности в 13 ч 85% свыше четверти всех дней приходятся на 
влажность в пределах 80—89% и около половины — на влаж­
ность-более 90%. На дни с влажностью 70— 79%' приходится 
15% дней, а с влажностью 60— 69% — около 8%: В редкие годы 
летом возможно понижение влажности в 13 ч до 40% и менее 
и крайне редко — менее 30%.

В периоды с марта по май и с октября по декабрь возможны
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дни с относительной влажностью в 13 ч 10— 19%, в ноябре и 
декабре— 40—49%, в январе и феврале — 40—59%-.

Косвенным показателем сухости погоды служит число дней 
с относительной влажностью воздуха в 13 ч, равной 30% и ме­
нее. Наибольшее число таких дней (4— 5) приходится на апрель 
и ноябрь. В летний период случаи с низкой относительной влаж­
ностью отмечаются крайне редко: за весь период наблюдений 
отмечено два таких дня в июне 1958 г.

В отдельные годы число дней с относительной влажностью 
в 13 ч ниже 30% и выше 80% может значительно отклоняться 
от среднего многолетнего значения. Например, в апреле 1963 г. 
число дней с относительной влажностью в 13 ч 30% и менее 
составило 12, а в апреле 1919, 1922, 1927 гг. такие дни вообще не 
наблюдались; в июле 1956 г. с влажностью более 80% было 
29 дней, т. е. почти весь месяц, а в июле 1919 г.— только 12 дней.

Относительную влажность в пределах 40— 65% называют 
«комфортной». Наибольшая повторяемость (почти !/з всех дней) 
с такой влажностью в 13 ч наблюдается в мае (табл. 27).

Таблица 27

Повторяемость (% ) относительной влажности по наблюдениям в 1 и 13 ч

Относитель­
ная влажность 

(.%)

V VI VII

1 13 1 13 1 13

100-66 80 53 93 78 99 90
6 5 - 4 0 17 28 3 18 1 10

Н и ж е  40 3 19 4 4 0 0

Менее комфортные условия по влажности создаются в июне 
и июле, особенно в ночные часы, когда высокая влажность 
(66— 100%) наблюдается постоянно, и только 1— 3% дней при­
ходится на комфортные условия.

Условия влажности во Владивостоке своеобразны потому, 
что высокая абсолютная и относительная влажность воздуха 
в теплое полугодие обеспечивают значительную повторяемость 
душной погоды, т. е. такой погоды, в которую хотя бы в один 
из дневных сроков наблюдается упругость водяного пара, рав­
ная 18,8 мбар и более при температуре воздуха 20°С и выше. 
Душная погода может наблюдаться в июне—сентябре. В наи­
более теплый период (июль— август) отмечается и наибольшая 
ее повторяемость. В пригороде Владивостока (ст. Сад-Город) 
повторяемость душной и жаркой (суточный максимум темпе­
ратуры ^ 25°С ) погоды в июле составляет 62%, в ав­
густе — 84 %.
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Примерно на той ж е широте на Черноморском побережье 
(в Одессе) повторяемость жаркой погоды больше, чем в Сад- 
Городе. В июне и июле это различие в повторяемости достигает 
20%. В то ж е время в Сад-Городе душная погода летом (июль 
и август) встречается чаще, чем в Одессе. Но в начале лета 
(в июне) в Сад-Городе наблюдается более низкая температура 
воздуха по сравнению с Одессой, поэтому здесь душная погода 
имеет значительно меньшую повторяемость (9% против 32% 
в О дессе). В среднем за год в Сад-Городе душная погода бы­
вает в течение 54 дней, а на одесских курортах — 43 [5]. Во Вла­
дивостоке число душных дней значительно меньше, чем в Сад- 
Городе,— 29. Столь значительное уменьшение количества душ­
ных дней в городе объясняется более низким фоном температуры 
летом при том ж е влагосодержании воздуха. Так, например, 
в Сад-Городе в августе повторяемость дней с упругостью водя­
ного пара 18,8 мбар и более, в среднем составляет 90%, а во 
Владивостоке — 89%, т. е. практически одинакова.

4.2. Годовое распределение осадков и их продолжительность

Основным осадкообразующим фактором во Владивостоке, как и 
в других районах с умеренным климатом, является циклониче­
ская и фронтальная деятельность, а также адвекция воздушных 
масс с высоким влагосодержанием, обусловленная муссонной 
циркуляцией. С летним муссоном связаны обильные дожди, ко­
торые в конце лета почти всегда исключительно теплые и сходны 
с тропическими ливнями.

Нормы количества осадков для Владивостока составлены по 
данным наблюдений станций Владивосток, порт (1891— 1965 гг.) 
и Владивосток (1917— 1965 гг.).

В годовом распределении атмосферных осадков в зависи­
мости от их вида условно различают два периода: 1) период 
с выпадением преимущественно твердых осадков — холодный 
(ноябрь— март) и 2) период с преобладанием жидких осадков — 
теплый (апрель— октябрь).

За год во Владивостоке выпадает от 720 (ст. Владивосток, 
порт, 1891— 1965 гг.) до 830 мм осадков на возвышенных участ­
ках города. Из них 85% приходится на осадки теплого периода, 
что характерно для муссонного климата.

Через Японское море на- Приморский край в период с июня 
по сентябрь ежегодно проходят тропические циклоны, получив­
шие местное название тайфуны. Ежегодно выходит от 1 до
4 тайфунов. Они приносят с собой такие обильные дожди, кото­
рые могут нанести значительный ущерб народному хозяйству 
Дальнего Востока.

Наибольшее влияние на формирование месячного количества 
осадков в заливе Петра Великого и во Владивостоке тайфуны
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оказывают в августе и сентябре, когда они приносят от 41 до 
54% осадков [39].

В январе и феврале выпадает наименьшее количество осад­
ков (10— 13 мм). В марте— апреле наблюдается постепенное их 
увеличение от 20 до 50 мм. В теплый период при адвекции теп­
лого и влажного воздуха с моря происходит довольно быстрое 
нарастание месячного количества осадков от июля к августу. 
В августе выпадает наибольшее их количество, в среднем рав­
ное 145 мм. В сентябре они уменьшаются до 126 мм, а в ок-

Рис. 21. Наибольшее (1 ) ,  среднее (2 )  и 
наименьшее ( 3 )  количество осадков во 

Владивостоке.

тябре — до 57 мм (рис. 21). За летний период выпадает 45% го­
довой суммы осадков, за осенний — 30%, зимний — 6% и вес­
ной— 19%.

Приведенные средние характеристики (нормы) позволяют 
судить о многолетнем режиме осадков, в отдельные ж е годы 
месячные количества осадков и время наступления их макси­
мума и минимума существенно изменяются. В наиболее сухие 
зимы за один зимний месяц они могут или выпадать в незначи­
тельном количестве (1— 3 мм), или вообще не выпадать (ян­
варь 1942, 1945 и 1947 гг.). В наиболее снежные зимы ме­
сячное количество осадков может превышать норму в 3— 6 раз. 
Так, в феврале 1936 г. осадков выпало в 4 раза больше 
нормы, в январе 1958 и 1964 гг.— в 5 раз больше нормы, 
а в январе 1966 г. месячная сумма осадков превысила 
норму в 6 раз. В январе при средней месячной норме 
осадков, равной 10 мм, в 10% лет осадки выпадают в ко­
личестве 36 мм и более, а в другие 10% л ет — 1 мм 
или совсем не выпадают. В декабре в 10% лет сумма
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осадков может составить 52 мм и более при средней 
месячной норме 17 мм.

Теплый период характеризуется наибольшей изменчивостью 
месячных сумм осадков. Например, во Владивостоке количе­
ство осадков в августе 1943 г. составило 288% нормы, в августе 
1938 г.— 284%, а в августе 1921 г.— только 7%>. Повторяемость 
случаев превышения нормы месячного количества осадков ле­
том в 2,5— 3 раза составляет 10%.

Максимальное годовое количество осадков, наблюдавшееся 
в 1951 г., составило 1076 мм, а минимальное в 1897 г. только 
365 мм.

Наибольшие средние значения суточного максимума осадков 
отмечаются в августе (61 мм) и сентябре (54 мм), а наимень­
ш и е— в январе и феврале (6— 9 мм). В августе и сентябре 
в 20% лет суточный максимум составляет соответственно 72 и 
96 мм, т. е. такие значения могут наблюдаться один раз в 5 лет. 
Один раз в 10 лет (10%) выпадает за сутки 94— 120 мм, один 
раз в 20 лет (5% ) — 118— 136 мм (табл. 28).

Таблица 28

Суточный максимум осадков различной обеспеченности по месяцам 
н за  год (м м). Владивосток, порт

Месяц Средний
суточный

Обеспеченность суточного максимума (%) Наб­
люден­

ный
Дата Год

63 20 10 5 2

I 7 3 11 17 24 37 51 48 12 1964
I I 8 3 15 23 28 34 38 36 9 1936

I I I 12 7 18 25 29 34 37 35 25 1919
8 1927

16 1956
IV 19 12 31 41 51 62 69 69 4 1959
V 25 18 38 47 54 64 70 71 15 1931

V I 32 20 44 62 84 124 165 138 12 1931
V I I 38 27 51 67 84 114 147 108 22 1928

V I I I 61 40 96 120 136 151 160 153 27 1943
I X 54 37 72 94 118 151 180 178 10 1956
X 25 17 39 51 61 71 77 76 6 1939

X I 20 12 30 42 52 68 82 127 15 1919
X I I 10 7 14 18 24 34 46 38 1 1925

Г о д 88 67 120 142 157 171 180 178 10 I X 1956

Суточный максимум осадков в августе и сентябре наблюда­
ется более чем в 60% лет, в июне и июле — в 23% лет, в апреле, 
октябре и ноябре — лишь в единичных случаях, но значения его 
могут быть рекордно большими.

Абсолютный суточный максимум осадков на ст. Владиво­
сток, обсерватория, отмеченный 10 сентября 1956 г., был равен



178 мм. Это значение превысило месячную сумму всех зимних 
месяцев более чем в 10 раз. На ст. Владивосток, порт 13 октя­
бря 1967 г. был отмечен максимум с рекордным значением 
218 мм, которое в два раза превысило месячную сумму осадков 
в месяц максимума.

Частота выпадения осадков характеризуется числом дней 
с осадками. Во Владивостоке среднее годовое число дней с осад­
ками ^ 0 ,1  мм составляет 115, при этом на жидкие осадки 
приходится около 80 дней (табл. 29). Число дней со следами

Таблица 29
Среднее число дней с осадками различной величины. 

Владивосток, порт

Месяц
Осадки, мм

>0,1 > 0 , 5 >  1,0 > 5 , 0 >  10,0 5=20,0 ^30,0

I 4 ,7 3,3 2 ,3 0,8 0,3 0,1 0,02
II 4 ,4 3 ,0 2 ,4 0,8 0,4 0 ,2 0,04

III 6 ,9 4 ,9 3 ,9 1,6 0,8 0 ,2 0,1
IV 8,8 6,1 5,0 2,3 1,4 0,7 0,3
V 13,3 10,0 8 ,4 3,5 2 ,0 0,9 0 ,4

VI 16,3 12,4 9,7 4 ,4 2,5 1,1 0,5
VII 17,0 12,7 10,5 4 ,9 2,8 1,4 0,8

VIII 13,8 11,2 9,5 5,2 3 ,4 1,9 1,2
IX 10,6 8,6 7 ,4 4 ,4 3 ,4 1,9 1,2
X 8,0 6 ,5 5,6 3 ,0 1,9 1,1 0,5

XI 6,2 5,1 4 ,3 2,3 1,3 0,6 0,4
XII 5,2 3,8 2,9 1,4 0,6 0,2 ОД

Год 115 88 72 35 21 10 6

осадков (дней, в которые количество выпавших осадков менее 
0,1 мм) составляет 22. В годовом ходе максимальное число дней 
с осадками ^ 0 ,1  мм приходится на летние месяцы (июнь, 
июль), минимальное — на зимние (январь, февраль). Число 
дней с осадками ^ 5  мм за год составляет 35, ^ 1 0  мм — 21, 
^ 3 0  мм — 6.

С апреля по сентябрь полусуточные ночные суммы осадков 
(от 19 до 7 ч) примерно на 10% превышают дневные (от 7 до 
19 ч). Наряду с обложными осадками очень часто выпадают 
моросящие (рис. 22). Повторяемость обложных осадков за теп­
лое полугодие составляет 64%, а моросящих — 26%. Особенно 
часто моросящие осадки наблюдаются в июне и июле. Повторяе­
мость их в эти месяцы равна в среднем 42%. Повторяемость 
ливневых осадков невелика, в среднем составляет 10% [29].

Число дней без осадков в среднем за год составляет 228. 
Средняя продолжительность бездождных периодов больше
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зимой (4,1— 6,2дня),чем  летом (1,8— 2,2дня). Бездождные пе­
риоды продолжительностью 1— 3 дня преобладают в течение 
всего года, при этом наибольшая их повторяемость приходится 
на июнь— июль (90—92% ). Наименьшая повторяемость без- 
дождных периодов продолжительностью 7— 9 дней отмечается 
в июне и составляет всего 2%; наибольшая повторяемость 
в зимние месяцы составляет 8— 12%. В июле бездождные пе­
риоды продолжительностью более б дней вообще не наблюда­
лись. Бездождные периоды продолжительностью 10— 15 дней 
подряд имеют наибольшую повторяемость в январе (13% ), 
а в летние месяцы практически отсутствуют. Особо длительные 
бездождные периоды (более 20 дней подряд) возможны только 
д ма в январе— феврале.

----- В годовом ходе продол­
жительности и количества 
осадков максимум наблюда­
ется летом, а минимум — зи­
мой. Наибольшая продол­
жительность осадков отме­
чается в июле (в среднем 
170 ч). Во Владивостоке ле­
том суммарная продолжи­
тельность осадков за месяц 
может варьировать от 20 до 
300 ч. Особенно длительные 
дожди с максимальной про­
должительностью 250—300 ч 
наблюдались в июне 1960 г., 
в июне 1963 г. и в августе 
1957 г.

В зимние месяцы про­
должительность осадков очень невелика, в среднем 25—30 ч 
в месяц, в отдельные годы она достигает 65— 100 ч (январь 
1955 г., февраль 1958 г.).

Средняя непрерывная продолжительность выпадения зимних 
осадков составляет 6— 6,5 ч, однако в отдельных случаях снег 
может выпадать 25—30 ч подряд. Наибольшая непрерывная 
продолжительность выпадения снега 40 ч наблюдалась 17— 
19 декабря 1961 г.

Средняя непрерывная продолжительность летних осадков со­
ставляет 7— 9 ч, а наибольшая — 61 ч (26— 28 июня 1963 г.). 
В зимнее время наблюдались случаи непрерывного выпадения 
дождя более 20 ч. Так, в декабре 1968 г. непрерывная продол­
жительность дождя составила 27 ч.

В первую половину лета осадки более продолжительны, чем 
во вторую. В теплый период наибольшую повторяемость имеют 
дож ди со средней интенсивностью 0,03—0,04 мм/мин (23% всех 
случаев). Наибольшая повторяемость (56% ) приходится на

Рис. 22. Годовой ход числа дней с осад­
ками различной интенсивности.

/ — обложные, 2 — моросящие, 3 — ливневые 
осадки.
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дожди интенсивностью 0,04— 0,10 мм/мин. Максимальная интен­
сивность осадков может достигать 1,40— 1,70 мм/мин. Дожди  
с интенсивностью 0,5 мм/мин (30 мм/ч) относятся к особо опас­
ным явлениям погоды. В период с августа по октябрь при про­
хождении тайфунов нередко бывают ливневые дожди интенсив­
ностью 2,0—2,4 мм/мин и более (октябрь 1966 г., август 1951 г., 
октябрь 1967 г.).

Большая повторяемость и длительность осадков и тумана 
в теплое полугодие способствует образованию влажной пленки 
на поверхности зданий, сооружений, оборудования. Это приво­
дит к интенсивной коррозии металлических частей и покрытий. 
Продолжительность и интенсивность осадков во Владивостоке 

•должна учитываться в связи с жилищным строительством. 
Длительные дожди переувлажняют стены зданий. Летом интен­
сивные дож ди обычно выпадают при больших скоростях ветра. 
Д ож ди с ветром — «косые дожди» — способствуют интенсив­
ному смачиванию вертикальных поверхностей (стен) зданий [56]. 
Чаще всего обильные дож ди сопровождаются сильным ветром 
юго-восточного направления, при этом скорости ветра могут 
достигать более 20 м/с.

Наиболее сильный дождь во Владивостоке наблюдался 
с 12 на 13 октября 1967 г., когда в течение 12 ч выпало 148 мм 
осадков (максимальная интенсивность дож дя составила 
1,67 мм/мин). Распределение осадков в городе и его окрестно­
стях было крайне неравномерным. Станция Владивосток, порт 
за указанный промежуток времени зарегистрировала 218 мм 
осадков, Сад-Город — 47 мм, в районе Седанки, в 15 км от го­
рода,— 85 мм. Количество осадков, выпавшее за эти полусутки 
на ст. Владивосток, порт, превысило в 3,5 раза среднемесячную 
норму осадков в октябре (60 мм). Этот ливень возник вслед­
ствие резкого обострения участка холодного атмосферного 
фронта над Владивостоком, разделявшего различные по своим 
свойствам воздушные массы: холодную арктическую и теплую 
влажную массу тропического и субтропического происхождения. 
Существенную роль при этом сыграла также и орография го­
рода, которая способствовала усилению восходящих движений 
в зоне фронта.

Для удовлетворения требований строительных организаций 
предложены различные климатические индексы совместного воз­
действия дож дя и ветра на вертикальные поверхности [59]. 
Обычно в расчетную формулу входит эмпирический коэффици­
ент. Можно показать [58], что по физическому смыслу этот ко­
эффициент представляет собой величину, равную обратному 
значению скорости равновесного падения капель дождя. Для 
Дальнего Востока величина этого коэффициента была получена 
эмпирическим путем А. А. Цвидом [56]. Эмпирический коэффи­
циент регионален и имеет годовой ход. Однако его можно полу­
чить и расчетным путем по данным справочника [48]. Во
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Владивостоке для месячных интервалов в июле он равен 0,27 и 
в августе 0,24 [58]. За короткие интервалы времени 5 и 10 мин 
его значение соответственно равно 0,12 и 0,13. Можно вычислить 
наибольшее количество воды, которое следует ожидать на 
воображаемой вертикальной поверхности, все время перпенди­
кулярной ветру.

Приведем пример расчета для Владивостока количества 
осадков, которое можно ожидать на вертикальных поверхностях, 
для скорости ветра 6— 30 м/с в мм/(мин/м2):

Осадки, V, м/с
мм

G 8 10 15 20 25 30

ю 0,7 1,0 1,2 1,8 2 ,4 3,0 3,6
15 1,1 1,4 1,8 2,7 3,6 4 ,5 5 ,4
20 1,4 1,9 2 ,4 3,6 4,8 6,0 7,2

4.3. Число дней с устойчивым снежным покровом 
и высота снежного покрова

Снег обладает большой отражательной и излучательной способ­
ностью, поэтому при образовании снежного покрова радиацион­
ный баланс подстилающей поверхности резко уменьшается. 
В зимний период температурный режим и промерзание почвы 
зависят как от высоты снежного покрова, так и от характера 
залегания.

Во Владивостоке достаточно продолжительные наблюдения 
над снежным покровом производились на высоте 15 м (1893— 
1965 гг.), 111 м (1921— 1959 гг.) и 190 м (1960— 1965 гг )  
а также в Сад-Городе на высоте 3 м (1931— 1965 гг.) на посто­
янных участках.

Повсеместно средние даты появления снежного покрова от­
стают иа 4— 6 дней от средних дат перехода средних суточных 
температур воздуха через 0°С. Первый снежный покров в сред­
нем появляется 17— 18 ноября. Самая ранняя дата выпадения 
снега отмечена 19 октября 1956 г., самая поздняя — 18 декабря 
1914 г. на ст. Владивосток, порт иа высоте 15 м и 14 января 
1935 г. на ст. Владивосток на высоте 111м.

Обычно первый снежный покров лежит недолго и при оче­
редном потеплении сходит. Образованию устойчивого снежного 
покрова предшествуют неоднократные появления и сходы снеж­
ных покровов. Время образования устойчивого снежного по­
крова колеблется в значительных пределах. Средняя многолет­
няя дата образования устойчивого снежного покрова во Влади­
востоке— 16— 18 декабря, а в его окрестностях, в районе Сад-
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Города,— 9 декабря. В 50% лет устойчивый снежный покров 
образуется 15 декабря и ранее, в 90% — 13 января и ранее, 
<а'в 5% л е т — 17 ноября и ранее. Самая ранняя дата, 10 но­
ября, обеспечена в 2% лет, т. е. встречается реже, чем один раз 
в 50 лет. Во Владивостоке снежный покров вообще малоустой­
чив и в 39—41% зим устойчивый снежный покров не наблюда­
ется, в то время как в окрестностях города устойчивый снежный 
покров отсутствует только в 9% зим. Устойчивый снежный по­
кров образуется в третьей декаде декабря и сохраняется в те­
чение января и февраля. Число дней со снежным покровом 
в городе и его окрестностях в среднем составляет 71— 98, 
а с устойчивым снежным покровом — 63—92. В холодные зимы 
продолжительность устойчивого залегания снега может возрас­
тать до 117— 129 дней (1944— 1945, 1947— 1948 гг.).

С установлением устойчивого снежного покрова высота его 
начинает постепенно нарастать от ноября к декабрю. В декабре 
средняя декадная высота составляет 4—5 см на открытых участ­
ках и 6—8 см — на защищенных. В течение января и февраля 
высота снежного покрова почти не меняется. Наибольшая вы­
сота снежного покрова наступает в третьей декаде января в го­
роде (10 см), а в его окрестностях — во второй декаде февраля 
(15 см ). Средние из наибольших декадных высот снежного по­
крова составляют 14— 18 см. В декабре и январе преобладают 
декадные высоты 1— 5 см. Повторяемость высот снежного по­
крова больше 10 см не превышает 20%. Декадные высоты 31— 
50 см составляют только 2— 5%.

Характеристикой высоты снежного покрова может служить 
повторяемость зим с различными его максимальными декад­
ными высотами. Наибольшую повторяемость имеют зимы с мак­
симальными высотами снежного покрова до 10 см (53% ). 
Повторяемость зим с максимальными высотами снежного по­
крова 31— 40 и 41-—50 см составляет всего 5— 11%, а зим с наи­
большими декадными высотами 61— 70 см на защищенных уча­
стках— 4%. Зимы с максимальными декадными высотами 
снежного покрова 3— 9 см имеют повторяемость 90%, а с высо­
тами 11— 20 см — 50%.

Уменьшение высоты снежного покрова в самом городе на­
чинается обычно с третьей декады февраля, а в его окрестно­
стях — на месяц позже (с конца марта) и происходит более 
интенсивно, чем нарастание. Устойчивое залегание снега прекра­
щается в большинстве случаев во второй половине февраля. 
Окончательный его сход возможен в третьей декаде марта.

Весной, после схода снежного покрова, нередки возвраты 
холодов и снежный покров вновь появляется на короткое время. 
Д ата схода вновь образовавшегося снежного покрова в среднем 
приходится на 1— 3 апреля, а в отдельные годы — от 3 марта 
(1959 г.) до 27 апреля (1961 г.).
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В Приморском крае, в том числе и в районе Владивостока, об­
разование метелей обусловливается двумя группами циклонов: 
1) циклоны, смещающиеся из районов озера Байкал на север­
ное побережье Ж елтого моря и далее на северо-восток, 2) цик­
лоны, смещающиеся из районов Желтого или Восточно-Китай­
ского морей на восток и северо-восток. Наиболее интенсивны 
метели при значительных горизонтальных барических градиен­
тах, сопровождающихся усилением ветра. Обычно метели возни­
кают при наличии рыхлого снежного покрова или во время сне­
гопада при скоростях ветра свыше 6 м/с.

Повторяемость метелей во Владивостоке составляет в сред­
нем всего 8 дней за год, а в районе Сад-Города —  только Здня.

Орографические особенности Владивостока и его окрестно­
стей способствуют усилению северных и северо-западных вет­
ров, нередко достигающих скорости более 16 м/с, что влечет за 
собой усиление метелей и заносов (80% случаев).

Метели во Владивостоке бывают с октября по апрель. Наи­
большее их количество приходится на март, декабрь и январь 
(в среднем до двух дней в месяц). В октябре и апреле метели 
наблюдаются редко. В течение зимы вероятность 6— 10 дней 
с метелью составляет 97%, 11— 15 дней встречается реже (34%) 
и 16—20 дней — совсем редко. Максимальное число дней с ме­
телью в течение месяца может достигать семи.

Средняя продолжительность метелей за зиму составляет 
73 ч, а средняя непрерывная их продолжительность 8 ч. Самые 
продолжительные метели наблюдаются в декабре и январе 
(в среднем 17—20 ч), что можно объяснить устойчивостью боль­
ших барических градиентов, образующихся в зимний период при 
развитии циклонической деятельности над Японским морем. 
В феврале продолжительность метелей уменьшается до 14 ч, 
в марте — до 10, в апреле — до 2.

Продолжительность метелей изменяется от года к году в зна­
чительных пределах, достигая в отдельные годы 60 ч. Самые 
продолжительные метели во Владивостоке наблюдались в марте 
1947 г., когда максимальная продолжительность метелей с не­
большими перерывами составила 60 ч, в ноябре — 52, в де­
кабр е— 51. Следует отметить, что зима 1947-48 г. была холод­
ной, длительность залегания снежного покрова была наи­
большей.

Непрерывная максимальная продолжительность метели 
в феврале 1936 г. достигла 42 ч. Во Владивостоке 12— 13 де­
кабря 1970 г. во время сильного снегопада, сопровождающегося 
метелью, выпало 35 мм осадков. При этом метель продолжа­
лась около 23 ч, причем скорость ветра достигла 28 м/с, а по­
рывы до 34 м/с.

Особенно опасны метели при низких температурах, когда

4.4. Годовой ход метелей и их продолжительность
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снег обычно легко поддается переносу ветром. При оттепелях 
снег уплотняется и теряет свою подвижность. В ноябре преоб­
ладают метели при температуре от —5 до — 10°С (38% ), но 
велика повторяемость метелей и при более высоких темпера­
турах от 0 до — 5°С (29% ). В зимние месяцы наибольшее число 
метелей отмечается при более низких температурах. В декабре 
и феврале наибольшее число случаев с метелью наблюдается 
при температуре от — 10 до — 15°С, в январе — от — 15 до 
— 20°С. В марте с повышением температуры воздуха наиболь­
шее число случаев с метелью наблюдается при температуре от 
0 до —5°С. При температуре воздуха ниже — 20°С метели наб­
людаются редко (5% всех случаев). На протяжении зимы ме­
тели чаще всего отмечаются при температуре от — 10 до — 15°С.

Обычно перенос снега начинается при скорости ветра 3— 
5 м/с, с увеличением которой он быстро усиливается. Во время 
метели на возвышенных участках города скорость ветра в 44% 
случаев составляет от 18 до 20 м/с, в 31% — от 14 до 17 м/с, 
в 7% — более 20 м/с. При скоростях ветра менее 9 м/с метели 
возникают крайне редко (1% случаев).

Поземок — перенос снега ветром над поверхностью снежного 
покрова — обычно наблюдается при более низких температурах, 
когда снег сухой и достаточно небольшого усиления ветра для 
его возникновения. Среднее годовое число дней с поземком не 
превышает 2— 4, а среднее месячное — не более одного.



5. Р Е Ж И М  О Б Л А Ч Н О С Т И

5.1. Годовое распределение облачности

Облачность является важной характеристикой условий погоды. 
На метеорологических станциях наблюдения за количеством и 
формой облаков выполняются визуально, но в последние годы 
используются инструментальные наблюдения и в том числе с ис­
кусственных спутников Земли. Степень покрытия неба обла­
ками, или количество облаков, определяется по 10-балльной 
шкале: 0—2 балла — ясное небо, 3— 7 баллов — полуясное, 8— 
10 баллов — пасмурное.

Наибольшее количество облаков во Владивостоке наблю­
дается с мая по август, когда средняя повторяемость пасмур­
ного состояния неба составляет от 65 до 82% общей облачности 
и от 38 до 54% нижней облачности. Наиболее пасмурными 
в году являются июнь и июль. Повторяемость пасмурного неба 
в эти месяцы по общей облачности составляет 76— 82%, ясного 
неба — 10— 14%.

Наименьшая повторяемость пасмурного неба наблюдается 
в зимние месяцы (25— 30% ), минимум — в январе. Повторяе­
мость полуясного состояния неба в течение года изменяется от 
2— 4% в зимний период и до 10— 16% — в летний.

Приведенные данные характеризуют лишь средние условия. 
В отдельные годы режим облачности может существенно отли­
чаться от них. Так, например, повторяемость ясного состояния 
неба в декабре — феврале может колебаться от 70 до 98%, 
а повторяемость пасмурного неба — от 2 до 30%. Летом состоя­
ние неба от года к году менее устойчиво, чем зимой. Повторяе­
мость ясной погоды в июне— августе колеблется в пределах от 
10 до 58%, а пасмурной — от 33 до 86%- (рис. 23). Годовая 
амплитуда повторяемости ясного неба во Владивостоке дости­
гает значительных величин — 50— 60% [10].

Число ясных и пасмурных дней служит важным климатиче­
ским показателем, существенно дополняющим данные повторяе­
мости ясного, полуясного и пасмурного неба и до известной 
степени позволяющим судить о длительности того или иного со­
стояния неба. Устойчивость ясной и пасмурной погоды характери­
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уменьшается, в марте оно 
составляет 8.

Годовой ход числа пас­
мурных дней по общей об­
лачности противоположен 
ходу ясных дней (рис. 24). 
Число пасмурных дней по 
общей облачности наи­
большее летом с максиму­
мом в июле (22 дня). 
В зимний период число 
пасмурных дней обычно 
бывает 2— 3 за месяц. 
От февраля к июню наб­
людается быстрое увели­
чение числа пасмурных 
дней и столь ж е быстрое 
их уменьшение от августа 
к октябрю. В целом за год 
число ясных дней равня­
ется 77, а число пасмур­
ны х— 114.

Распределение в тече­
ние года числа ясных и 
пасмурных дней по ниж­
ней облачности аналогич­
но его распределению по 
общей облачности. Число 
пасмурных дней по ниж­
ней облачности за год мо­
ж ет изменяться от 44

Рис. 24. Число ясных (1) и па­
смурных (2) дней по общей (а) 

и нижней (б) облачности.

(1937 г.) до 78 (1941 г.), число ясный дней — от 134 (1941 г.) до 
187 (1950 г.).

Летом облачность во Владивостоке образуется главным об­
разом из низких слоистых облаков, появление которых непо­
средственно связано с муссонами [26].

Повторяемость облаков слоистых форм составляет 60— 
70%. Наибольшая повторяемость этих облаков отмечается 
в июне— июле (27— 37% ). Летом облака верхнего и среднего 
ярусов наблюдаются в 30% случаев. Повторяемость облаков 
конвективных форм (кучевые и кучево-дождевые) составляет 
2— 14%. Наибольшая повторяемость кучевой облачности прихо-
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дится на сентябрь (16% ). Повторяемость облаков плохой по­
годы — слоисто-дождевых и разорванно-дождевых — наиболь­
шая в период с июня по август (25— 28% ). В холодный период 
года преобладают облака среднего и верхнего ярусов (13— 
20% ), повторяемость слоистой облачности в январе всего лишь 
1%. Кучево-дождевые облака в период с ноября по март отме­
чаются крайне редко, повторяемость их менее 1%.

Низкая облачность, т. е. облачность высотой от 0 до 600 м, 
не менее 7 баллов и продолжительностью не менее 6 ч оказы­
вает особо неблагоприятное влияние на работу авиации. Зимой 
повторяемость устойчивой низкой облачности очень мала (в ян­
варе 1% ), летом, наоборот, весьма значительна. Например, 
в июле средняя ее повторяемость достигает 61% [25]. Именно 
летом постоянно существуют условия, благоприятствующие вы­
носу морского воздуха на побережье.

От января к июлю происходит увеличение повторяемости 
низкой облачности. Особенно быстро оно наблюдается начиная 
с мая. От июля к сентябрю повторяемость низкой облачности 
резко уменьшается. После сентября продолжается ее медленное 
уменьшение вплоть до январского минимума.

В течение суток максимальная повторяемость низкой облач­
ности приходится на ночные и утренние часы. В дневные часы 
низкая облачность чаще всего рассеивается.

От состояния неба зависят и суточные амплитуды темпера­
туры воздуха. Вполне очевидно, что при ясном состоянии неба 
средние суточные амплитуды температуры будут наибольшими. 
Во Владивостоке в зимний период суточные амплитуды темпе­
ратуры при ясном и полуясном состоянии неба почти одинаковы 
и колеблются в пределах от 7,2 до 8,7°С. При пасмурном со­
стоянии неба в это время года суточная амплитуда уменьшается 
до 5,0—6,5°С.

В летние месяцы при ясном небе суточные амплитуды тем­
пературы увеличиваются до 10°С. Наименьшие значения средних 
суточных амплитуд при полуясном состоянии неба наблюдаются 
в августе—сентябре и составляют 6°С. При пасмурном состоя­
нии неба амплитуды температуры уменьшаются до 3—5°С. 
Независимо от состояния неба годовой ход средней суточной 
амплитуды температуры воздуха обратен годовому ходу сред­
него месячного количества нижней облачности. Максимум ам­
плитуды наблюдается в январе— феврале и составляет 8,2— 
8,5°С; минимум, равный 5,5— 5,6°С, наступает в июле— августе.

5.2. Годовой ход повторяемости туманов 
и их продолжительность

Летняя погода во Владивостоке характеризуется относительно 
большой повторяемостью туманов. Образованию туманов над 
Японским морем способствует адвективное охлаждение нижнего

109



слоя влажного воздух-a, перемещающегося с теплой водной по­
верхности на холодную. Процесс выноса морского тумана на 
континент представляет собой вторжение в приземный слой вы­
холоженного над морской поверхностью влажного воздуха. 
Основную роль в возникновении тумана (низкой облачности) 
при движении воздушной массы с юга на север или с юго-запада 
на северо-восток играет разность температур подстилающей 
поверхности (воды) в южных и более северных райо­
нах [25].

На территории города в среднем за год отмечается от 64 
(Владивосток, порт) до 85 (Владивосток) дней с туманом. По 
мере удаления от берега моря, в окрестностях города (Сад-Го­

род), среднее число дней с 
туманом за год резко умень­
шается (до 17 дней). Наибо­
льшее число дней с тумана­
ми приходится на теплый се­
зон (апрель— сентябрь) —
от 50 до 70. Летние туманы 
носят преимущественно ад­
вективно-радиационный ха­
рактер. Образование летних 
адвективных туманов на 
дальневосточных морях тес­
но связано с летней муссон­
ной циркуляцией. Зимой та­

кие туманы, связанные с выносом морского воздуха, наблю­
даются редко и не каждую зиму.

Наибольшее число дней с туманами наблюдается во Влади­
востоке в июне—июле (17—20). Зимой туманов мало — до 1—
3 дней в среднем за месяц. Возникновение туманов зимой свя­
зано с выносом теплого воздуха с моря на холодную подсти­
лающую поверхность суши. В городе некоторую роль при этом 
играет загрязнение воздуха продуктами сгорания, способствую­
щее^ появлению туманов. В пригородной зоне (Сад-Город) число 
дней с туманом летом резко уменьшается по сравнению с горо­
дом — до 1— 2 дней в месяц в июне— июле (рис. 25).

В отдельные годы число дней с туманом может значительно 
изменяться от 50 до 200% нормы. Наиболее изменчиво число 
дней с туманом в летние месяцы. Так, в июне—июле число дней 
с туманом колебалось от 10 до 27, в августе — от 1 до 23.

Суточный ход туманов как в теплое, так и в холодное время 
года выражен достаточно хорошо. В теплое время года наибо­
лее продолжительные туманы отмечаются в ночное время, в про­
межутке от 24 до 6 ч, когда число часов с туманом за месяц 
составляет 76. Во второй половине дня (от 12 до 18 ч) туманы 
обычно рассеиваются, а число часов с туманом за месяц в сред­
нем уменьшается до 26. В холодное время года туманы наблю­

Дни

Рис. 25. Среднее число дней с туманом.
/ — Владивосток, 2 ~  Владивосток, порт, 3 _

Сад-Город.
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даются преимущественно в предутренние и утренние часы, а их 
суточный ход выражен более резко.

Средняя годовая непрерывная продолжительность туманов 
составляет 8—9 ч. В холодное время года она уменьшается до 
5 ч, в теплое — увеличивается до 10 ч. Количество часов с ту­
маном существенно зависит от местоположения районов го­
рода. Так, в среднем за год на ст. Владивосток, порт, характе­
ризующей условия в низменных частях рельефа, суммарная про­
должительность туманов составляет 412 ч, а на ст. Владивосток, 
расположенной на вершине одной из сопок, она достигает 763 ч. 
При этом очень часто сопки бывают закрыты туманом, в то 
время как в примыкающей к ним низменности туман отсутст­
вует. Здесь в холодный период года продолжительность туманов
составляет всего 70 ч.

Максимальная продолжительность туманов в холодное время 
года на возвышенных участках города достигает 74— 80 ч в ме­
сяц. За холодный период максимальная продолжительность ту­
манов может составить 111— 180 ч, а наибольшая непрерывная 
продолжительность зимнего тумана — до 20 ч и более. Так, на­
пример, с 1 по 2 декабря 1949 г. туман непрерывно продол­
жался 35 ч.

Самые продолжительные летние туманы во Владивостоке 
наблюдаются в июне— июле. Максимальная суммарная продол­
жительность их изменяется от 200 ч в июне до 300 ч в июле. 
В отдельные годы за весь теплый период (апрель сентябрь) 
суммарная продолжительность туманов может достигать 990 ч.

В июне— июле туманы могут продолжаться от 2 до 5 суток. 
Так, например, в июле 1939 г. туман продолжался с 1 по 6 июля 
в течение 134 ч, т. е. более 5 суток.

Летние туманы могут быть самой различной интенсивности: 
от очень слабых до очень сильных, дающих моросящие осадки.

Туманы в прибрежной полосе — явление обычное.

5.3. Грозы и град

Гроза представляет собой комплексное атмосферное явление, 
образующееся в результате электрических разрядов мощных 
кучевых облаков. Развитие гроз связано с прохождением фрон­
тов, с процессами конвекции и мощными восходящими токами 
в атмосфере, характеризующимися сильными шквалистыми вет­
рами и осадками. Различают грозы фронтальные и внутримас- 
совые.

Во Владивостоке грозы практически возможны в период 
с мая по октябрь. В среднем за год наблюдается 8 случаев 
с грозой, а в отдельные годы до 17. В январе, феврале и марте 
за 30 лет (1936— 1965 гг.) грозы отмечались один раз — в фев­
рале 1962 г., когда была кратковременная (30 с) гроза.
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В апреле грозы наблюдаются не ежегодно, в среднем 1— 2 слу­
чая в 10 лет.

В летние месяцы грозовая деятельность достигает наиболь­
шей интенсивности, с максимумом в июне (6 случаев в месяц). 
Второй максимум отмечается в сентябре (наибольшее число 
случаев — до 7),  когда интенсивность холодных вторжений 
с континента возрастает. Холодные фронты, подходя к побе­
режью, обостряются и вызывают развитие гроз, в связи с чем 
и появляется второй максимум повторяемости гроз [20].

В октябре повторяемость гроз уменьшается до одного слу­
чая каждый год, а в ноябре и декабре — до 1— 2 случаев за 
10 лет.

В годовом ходе продолжительность и повторяемость гроз 
имеют одинаковый характер распределения. В среднем за год 
продолжительность одного случая грозы составляет 1,5 ч. Мак­
симальная продолжительность гроз наблюдается в сентябре 
(4,6 ч) и минимальная — в декабре (всего несколько минут).

Образование гроз наиболее вероятно в период с 18 до 24 ч.
Град, или осадки, выпадающие в виде частичек льда,— ред­

кое явление во Владивостоке, наблюдающееся преимущественно 
в теплую половину года (с апреля по ноябрь) при вторжениях 
холодных масс воздуха, во время ливней с грозами,, сопровож­
дающихся шквальными ветрами. В среднем за месяц наблюда­
ется 1— 2 случая с градом за 10 лет. Наибольшее число случаев 
с градом, отмеченное в октябре 1943 г.,— 3 дня.

Ранней весной и поздней осенью град бывает крайне редко — 
4— 5 раз в 100 лет. Выпадение града отмечается преимущест­
венно в послеполуденные часы (между 13 и 19 ч). В утренние 
и ночные часы град — редкое явление. Продолжительность вы­
падения града обычно незначительна.



6. К Л И М А Т  С В О Б О Д Н О Й  А Т М О С Ф Е Р Ы

6.1. Основные характеристики температурного режима

В тропосфере, т. е. в нижней части атмосферы, занимающей 
слой от поверхности земли до высоты 12— 14 км, как видно из 
табл. 30, наблюдается простой годовой ход температуры воз­
д у х а — с одним максимумом и одним минимумом. Максимум 
температуры в приземном слое 0— 0,5 км наблюдается в августе, 
выше этого уровня — в июле. Минимум отмечается на всех вы­
сотах в январе.

Начиная с высоты 12— 14 км характер годового хода темпе­
ратуры резко меняется. В слое 12— 21 км наблюдается слож­
ный годовой ход температуры воздуха с двумя максимумами 
и двумя минимумами. Основной максимум отмечается в январе, 
основной минимум — в августе. Таким образом, годовой ход тем­
пературы в этом слое, включающем в себя слой стратосферы, 
противоположен годовому ходу в нижележащих слоях. Вторич­
ный максимум температуры в нижнем слое стратосферы при­
ходится на июль, вторичный минимум — на апрель.

С высоты 22— 24 км вновь происходит заметное изменение, 
усложняющее характер годового хода: наблюдаются слабо вы­
раженные три максимума и три минимума температуры. Это 
приводит к сравнительно малым годовым амплитудам, не пре­
вышающим 5— 6°С. Максимумы наблюдаются в марте, июле 
и декабре, а минимумы — в феврале, апреле и октябре.

В тропосфере наблюдается почти линейное падение темпе­
ратуры с высотой: в конце зимы и весной в слое до 10— 12 км 
и в остальное время года в слое 13— 14 км. В этих слоях отме­
чаются минимумы температуры, значения которых на 40—50°С 
ниже значений минимумов у поверхности земли.

В стратосфере характер изменения температуры с высотой 
резко меняется. В слое 2— Зкм выше уровня минимальных темпе­
ратур наблюдается некоторое возрастание температуры. Выше 
этого слоя распределение температуры с высотой становится 
почти изотермическим.

Из табл. 30 видно, что годовая амплитуда температуры из­
меняется с высотой. В нижней тропосфере, от поверхности земли 
до высоты 3 км, значения амплитуды медленно убывают от
34,6 до 30,9°С. В слое 3—6 км они немного увеличиваются, до
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Таблица 30

Средняя температура воздуха на различных высотах (°С)

I I  км | г II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год Амплитуда

0 - 1 4 , 2 - 1 0 , 3 - 2 , 6 5,1 1 1 ,2 14,4 18,8 2 0 ,2 15,3 8 ,4 — 1,7 - 1 0 , 2 4 , 6 3 4 ,6
0 ,2 — 14,1 - 1 0 , 5 - 3 , 0 4 ,7 10,8 14,0 18,4 19,7 15,4 7 ,9 - 2 , 0 - 9 , 7 4 , 4 3 4 ,0
0 ,5 — 14,6 - П , 1 - 4 , 4 3 ,8 10,2 13,1 17,4 18,0 14,2 6 ,6 - 3 , 1 - 1 0 , 3 3 , 4 3 4 ,0
1 — 16,8 - 1 3 , 4 - 7 , 2 2 ,1 9 ,1 12,6 16,8 16,5 11,4 4 ,1 - 5 , 6 - 1 2 , 5 1 ,5 3 3 ,5
1 ,5 - 1 8 , 4 - 1 5 , 4 - 1 0 , 1 - 0 , 4 6 ,6 10,8 14,8 14,4 8 ,6 1,3 - 7 , 8 - 1 4 , 2 - 0 , 8 3 3 ,2
2 - 1 9 , 3 - 1 7 , 2 - 1 2 , 6 - 3 , 2 3 ,6 8 , 3 12,6 12,2 5 ,8 - 1 , 2 - 9 , 6 - 1 5 , 4 - 3 , 0 3 2 ,0
3 - 2 2 , 8 - 2 1 , 2 - 1 7 , 1 - 8 , 7 - 2 , 5 2 , 4 8 ,1 7 ,2 0 , 7 - 6 , 3 - 1 3 , 7 - 1 9 , 3 - 7 , 8 3 0 ,9
4 —2 8 ,2 - 2 6 , 7 - 2 2 , 3 - 1 4 , 4 - 8 , 4 - 3 , 3 2 , 5 2 , 2 - 4 , 7 - 1 1 , 6 - 1 9 , 0 —2 4 ,7 - 1 3 , 2 3 1 ,0
5 - 3 3 , 9 - 3 2 , 7 - 2 8 , 1 - 2 0 , 2 - 1 4 , 7 - 9 , 2 - 2 , 6 - 3 , 0 - 1 0 , 6 - 1 7 , 7 - 2 4 , 8 - 3 0 , 5 - 1 9 , 0 3 1 ,2
6 - 3 9 , 6 - 3 8 , 6 - 3 4 , 1 - 2 6 , 8 - 2 1 , 4 - 1 5 , 5 - 8 , 3 - 8 , 6 - 1 6 , 8 - 2 4 , 1 - 3 0 , 9 - 3 6 , 6 - 2 5 , 0 3 1 ,6
7 - 4 5 , 4 - 4 4 , 6 - 4 0 , 3 - 3 3 , 5 —28 ,1 —2 1 ,9 - 1 4 , 0 - 1 4 , 5 - 2 3 , 5 - 3 0 , 6 - 3 7 , 6 - 4 2 , 7 - 3 1 , 4 3 1 ,4
8 — 4 9 ,9 - 4 9 , 9 - 4 6 , 1 - 3 9 , 5 —3 5 ,0 - 2 8 , 9 - 2 0 , 3 - 2 0 , 6 - 3 1 , 0 - 3 7 , 4 - 4 3 , 9 - 4 8 , 3 - 3 7 , 6 2 9 ,6
9 - 5 2 , 6 - 5 2 , 3 —5 0 ,7 - 4 5 , 7 - 4 1 , 6 - 3 6 , 1 - 2 6 , 8 - 2 7 , 2 - 3 6 , 3 - 4 3 , 7 - 4 9 , 4 - 4 8 , 6 - 4 2 , 5 2 6 ,1

10 - 5 3 , 4 - 5 3 , 4 - 5 3 , 2 - 5 0 , 5 - 4 7 , 1 - 4 3 , 2 - 3 3 , 8 - 3 4 , 0 - 4 2 , 0 - 4 8 , 7 - 5 2 , 8 - 5 3 , 8 - 4 7 , 1 2 0 ,5
11 - 5 1 , 7 - 5 2 , 5 —5 3 ,4 - 5 3 , 2 - 5 1 , 2 - 4 8 , 5 - 4 0 , 2 - 4 0 , 4 - 4 5 , 7 - 5 1 , 6 - 5 3 , 9 - 5 3 , 5 - 4 9 , 3 13,4
12 - 5 0 , 8 - 5 1 , 3 - 5 2 , 7 - 5 4 , 2 —5 2 ,9 - 5 1 , 3 - 4 6 , 7 - 4 6 , 1 - 4 9 , 6 - 5 2 , 6 - 5 3 , 5 - 5 2 , 7 - 5 1 , 2 8 ,1
13 - 5 0 , 2 - 5 0 , 7 - 5 2 , 1 - 5 4 , 4 - 5 3 , 0 - 5 2 , 1 - 5 1 , 4 - 5 1 , 3 - 5 2 , 3 - 5 3 , 8 - 5 3 , 7 - 5 2 , 3 —52, '3 4 ,2
14 - 4 9 , 8 - 5 0 , 6 - 5 2 , 3 - 5 3 , 9 - 5 3 , 3 - 5 2 , 6 - 5 4 , 7 — 55,4 - 5 5 , 2 —5 4 ,4 - 5 4 , 0 - 5 2 , 6 - 5 2 , 7 7 ,2
15 - 5 0 , 2 - 5 0 , 7 - 5 2 , 3 - 5 3 , 7 - 5 3 , 6 - 5 3 , 6 - 5 7 , 4 - 5 8 , 8 - 5 6 , 6 - 5 5 , 2 - 5 4 , 5 - 5 2 , 9 - 5 4 , 2 8 ,6
16 - 5 0 , 3 - 5 2 , 5 - 5 2 , 3 - 5 4 , 7 - 5 4 , 2 - 5 4 , 0 - 5 9 , 1 - 6 0 , 8 - 5 7 , 3 - 5 5 , 8 - 5 4 , 7 - 5 3 , 0 - 5 4 , 9 10,5



17 - 5 0 , 2 - 5 0 , 0 —5 2 ,5 - 5 4 , 8 - 5 4 , 4 - 5 4 , 4

18 - 5 0 , 1 - 5 0 , 8 - 5 2 , 3 - 5 4 , 7 „ 5 4 , 4 - 5 3 , 0

19 - 4 9 , 9 - 5 0 , 8 - 5 2 , 1 - 5 4 , 0 - 5 4 , 2 - 5 3 , 3

20 - 4 9 , 6 - 5 0 , 7 - 5 1 , 7 - 5 3 , 8 - 5 3 , 8 - 5 3 , 1

21 - 4 9 , 3 - 5 0 , 8 - 5 1 , 0 - 5 3 , 4 - 5 2 , 6 - 5 2 , 4

22 - 4 8 , 6 - 5 0 , 4 - 5 0 , 2 — 52,6 - 5 1 , 9 - 5 1 , 4

23 - 4 8 , 1 - 5 0 , 1 - 4 8 , 1 - 5 1 , 7 - 5 1 , 2 - 5 0 , 4

24 - 4 8 , 0 - 5 0 , 0 - 4 9 , 2 - 5 1 , 0 - 5 0 , 3 - 4 9 , 4

25 - 4 7 , 8 - 4 9 , 6 - 4 8 , 6 - 5 1 , 2 - 4 9 , 5 - 4 8 , 4

26 - 4 7 , 6 - 4 9 , 1 —48,2 - 5 0 , 3 - 4 8 , 8 - 4 6 , 8

27 - 4 6 , 8 - 4 8 , 7 - 4 7 , 8 - 4 9 , 4 - 4 7 , 3 - 4 5 , 4

28 - 4 7 , 1 - 4 8 , 4 —4 7 ,3 - 4 8 , 8 - 4 5 , 7 - 4 3 , 7

29 - 4 5 , 7 - 4 9 , 4 - 4 6 , 9 - 4 7 , 8 - 4 3 , 8 - 4 2 , 4

30 - 4 5 , 6 - 4 6 , 8 - 4 6 , 2 - 4 6 , 4 - 4 3 , 7 - 4 0 , 9

31 - 4 4 , 1 - 4 6 , 1 - 4 3 , 7 - 4 0 , 8 - 4 0 , 8

32 - 4 5 , 9 - 4 8 , 6 - 3 8 , 8 - 3 8 , 0

33 —4 3 ,8 - 4 2 , 2 - 3 7 , 1 - 3 6 , 4

34 - 4 4 , 0 - 4 0 , 7 - 3 5 , 8 - 3 4 , 4

35 - 4 4 , 0 - 3 9 , 5 - 3 4 , 8 - 3 3 , 6

36 - 3 5 , 4 - 3 1 , 6 - 3 0 , 8

37 - 3 3 , 5 - 3 3 , 0 - 2 7 , 6

38 - 3 0 , 5 - 2 7 , 5

39 - 3 1 , 7

40 - 2 9 , 3

41 - 2 9 , 9

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

5 8 ,8 - 6 0 , 3 — 5 6 ,9 - 5 5 , 9 - 5 4 , 2 - 5 2 , 9 - 5 4 , 8 1 0 ,2

5 7 ,4 - 5 8 , 7 — 56,1 - 5 5 , 5 - 5 3 , 9 — 5 2 ,4 - 5 4 , 2 8 ,8

5 5 ,8 - 5 7 , 5 - 5 4 , 9 - 5 4 , 7 - 5 3 , 3 - 5 1 , 9 - 5 3 , 3 7 ,9

5 4 ,3 - 5 5 , 3 — 5 4 ,0 - 5 3 , 9 - 5 2 , 5 - 5 0 , 8 - 5 2 , 6 6 ,0

5 2 ,8 - 5 3 , 1 — 5 2 ,7 - 5 3 , 3 - 5 1 , 8 - 5 0 , 0 - 5 1 , 7 4 , 5

5 1 ,6 —5 2 ,8 - 5 1 , 7 - 5 9 , 6 - 5 1 , 2 - 4 9 , 1 - 5 0 , 8 4 ,7

5 0 ,3 —51,1 — 5 0 ,4 - 5 1 , 7 - 5 0 , 2 - 4 7 , 9 - 5 0 , 0 3 ,8

4 9 ,2 - 4 9 , 7 - 4 9 , 3 - 5 1 , 0 - 4 9 , 7 - 4 7 , 5 - 4 9 , 3 4 ,0

4 7 ,7 - 4 7 , 8 - 4 8 , 6 - 5 0 , 3 - 4 8 , 6 - 4 6 , 5 - 4 8 , 3 3 ,8

4 5 ,7 - 4 6 , 3 - 4 7 , 5 - 4 9 , 1 - 4 7 , 3 - 4 5 , 0 - 4 7 , 0 4 , 4

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

4 3 ,2 - 4 3 , 8 - 4 4 , 8 - 4 8 , 7 - 4 5 , 8 - 4 2 , 5 - 4 5 , 3 5 ,7

4 1 ,3 - 4 3 , 0 - 4 4 , 2 - 4 7 , 6 - 4 5 , 3 - 4 2 , 7 - 4 4 , 6 7 ,8

3 9 ,9 - 4 1 , 7 - 4 3 , 3 - 4 6 , 9 - 4 4 , 3 —41,1 - 4 3 , 3

3 9 ,0 - 4 1 , 2 - 4 2 , 8 - 4 6 , 0 - 4 3 , 3 - 4 0 , 2

3 8 ,5 - 3 9 , 0 — 41,8 —45,2 - 4 2 , 8 - 3 9 , 9

3 6 ,6 - 3 3 , 0 —4 0 ,9 - 4 4 , 7 - 4 2 , 3 - 3 8 , 0

3 4 ,9 - 3 6 , 7 - 4 0 , 5 - 4 3 , 9 - 4 1 , 6 - 3 6 , 8

3 2 ,7 - 3 5 , 5 — 3 9 ,7 - 4 2 , 9 - 4 0 , 7 - 3 6 , 7

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

3 1 ,6 - 3 1 , 1 - 3 6 , 6 - 3 9 , 6 - 3 9 , 2

-29,2 - 2 9 , 7 - 3 5 , 6 - 4 0 , 5 - 3 7 , 9

-27,7 — 3 5 ,2
- 3 5 , 3

- 3 2 , 4

- 3 8 , 9

- 3 6 , 7

- 3 7 , 1



31,б°С, далее до 10 км очень мало изменяются, выше 10 км 
резко уменьшаются, от 20°С на высоте 10 км до 4,2°С на высоте
13 км, в слое 13— 17 км вновь возрастают до 10— 11°С. В стра­
тосфере (12— 14 км) разница в температурном режиме зимы и 
лета с высотой постепенно сглаживается, что приводит к соот­
ветствующему уменьшению значений годовых амплитуд.

Значение среднего вертикального градиента температуры ха­
рактеризует преобладающую стратификацию атмосферы в раз­
личных слоях. В тропосфере наблюдается рост вертикальных 
градиентов температуры зимой до высоты 6—7 км, летом — 
до 9— 10 км, при этом отмечается нарушение роста в сторону 
их уменьшения в слое мощностью примерно в один километр, 
хорошо прослеживаемое во все месяцы на высотах 1— 2 км зи­
мой и 4— 5 км летом. На верхней границе слоя возрастания гра­
диентов наблюдаются наибольшие средние значения градиен­
тов, достигающие 0,65— 0,75°С/100 м. В тропосфере наименьшие 
значения вертикальных градиентов отмечаются в приземном 
слое, где для большинства месяцев их средние значения не пре­
вышают 0,20°С/100 м, а в декабре и январе имеют отрицатель­
ные значения, что является следствием большей повторяемости 
приземных инверсий зимой.

Выше слоя наибольших градиентов находится мощный слой, 
в котором наблюдается резкое их убывание до значений 
0,10°С/100 м на высоте 9— 10 км зимой и 0,02°С/100 м на вы­
соте 16— 17 км летом. На этих высотах располагается поверх­
ность минимальной температуры. Выше указанных пределов 
в стратосфере устанавливается почти изотермическое распре­
деление температуры с высотой, или ее слабый рост, и верти­
кальные градиенты температуры здесь изменяются в среднем от 
— 0,03°С/100 м зимой и до — 0,10°С/100 м летом. По характеру 
изменения вертикальных градиентов температуры с высотой 
можно выделить несколько слоев, которые различаются не только 
значениями градиентов, но и их годовым ходом. В нижней тро­
посфере максимумы средних значений градиентов наблюдаются 
в переходные сезоны, а минимумы — летом и зимой. В средней 
и верхней тропосфере, от 3 до 7 км зимой и от 3 до 10 км ле­
том, годовой ход градиентов выражен слабо. Здесь средние ус­
ловия стратификации в течение года почти стабильны. Выше 
этого слоя до уровня тропопаузы наблюдается годовой ход гра­
диентов с одним максимумом летом и одним минимумом зимой. 
В стратосфере годовой ход вертикальных градиентов темпера­
туры выражен очень слабо. В среднем зимой стратификация 
здесь более устойчивая, чем летом.

Важной характеристикой термического режима является по­
ложение высот следующих изотермических поверхностей: 0, — 5, 
— 10, — 20, — 30, —40, — 50 и — 60°С. В практических целях осо­
бенно важно знать положение высот изотерм 0 и —20°С для 
оценки вероятности обледенения самолетов. Установлено, что
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при сочетании облачности 8— 10 баллов и отрицательной тем­
пературы от 0 до — 20°С в облаках происходит обледенение са­
молетов в более чем 90% случаев. При отсутствии данных о вы­
соте облаков в качестве критерия вероятного обледенения мо­
жно взять высоту изотермы 0°С, служащую границей, ниже 
которой обледенение, как правило, не наблюдается. Положение 
изотермы — 20°С можно рассматривать как верхнюю границу 
зоны обледенения. Выше этой изотермы обледенение происходит 
чрезвычайно редко вследствие малой водности облаков.

В атмосфере наблюдается несколько двойных переходов че­
рез температуры — 30, — 40, — 50 и — 60°С, вызванных инвер­
сионным распределением температуры в стратосфере. Так, на­
пример, изотермическая поверхность — 30°С в летние месяцы 
встречается в тропосфере на высотах 7— 9 км, а в страто­
сфере — на 36— 39 км. Изотермическая поверхность —40°С в те­
чение всего года, за  исключением января, февраля и марта, 
встречается дважды — на высотах 7— И  и 31— 38 км.

Высоты изотермических поверхностей имеют хорошо выра­
женный годовой ход. Максимальные их значения наблюда­
ются летом, минимальные —  зимой. Осенью изотермические по­
верхности располагаются на больших высотах, чем весной. Н у­
левая изотерма над Владивостоком обнаруживается с апреля 
по октябрь на высотах от 1,5 км весной до 4,5 км летом. И зо­
терма — 20°С наблюдается в течение всего года, высота ее из­
меняется от 2— 3 км зимой до 6—8 км летом.

Временная изменчивость температуры воздуха характери­
зуется значениями среднеквадратических отклонений на стан­
дартных высотах до уровня 20 км за интервалы времени 6, 12, 
18, 24, 30 и 36 ч [14] (табл. 31). Эти данные показывают, что 
изменчивость заметно колеблется в зависимости от высоты и 
времени года. Значения ее в слое атмосферы от поверхности 
земли до 20 км в течение года изменяются в пределах от 1,0— 
3,3°С за интервал 6 ч и до 2,4— 8,0°С за интервал 36 ч. Наиболь­
шие колебания изменчивости температуры с высотой наблюда­
ются весной, когда разница между экстремальными ее значе­
ниями составила 2,3°С за интервал 6 ч и 5,4°С за интервал 36 ч.

Особенностью распределения значений средней квадратиче­
ской изменчивости температуры с высотой является наличие 
двух максимумов и двух минимумов. Максимумы во все сезоны 
отмечались у поверхности земли и в слое 10— И км. При этом 
зимой, весной и осенью максимум изменчивости у  поверхности 
земли является основным, а в слое 10— 11 км — вторичным. 
Летом наблюдается обратная картина — основным является 
максимум на высоте.

Рассмотрим значения средних высот (в километрах) нижней 
границы тропопаузы Я н. г и уровней максимальной скорости 
ветра иМакс и максимальной изменчивости температуры ДГМакс 
по сезонам и за год (см. стр. 120).
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Н км

О
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Ю
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  и зм ен ч и в о сть  т е м п е р а т у р ы  н а  р а зл и ч н ы х  в ы с о т а х
(°  С )

Таблица 31

Интервал времени, ч

6 12 18 24 30 36 6 12 18 24 30 36 6 12 18 24 30 36 6 12 18 24 30 36

Зим а Весна Л ето Осень
2 ,9 4 , 0 5 ,0 5 , 7 6 ,4 7 ,0 3 ,3 4 ,5 5 , 7 6 ,5 7 ,3 8 ,0 2 ,0 2 ,8 3 ,4 3 ,9 4 , 4 4 ,8 2 ,8 4 ,0 4 ,9 5 ,6 6 , 3 6 , 9
2 ,4 3 ,3 4 ,2 4 ,8 5 ,4 5 ,9 2 ,3 3 , 2 3 , 9 4 ,5 5 ,1 5 ,6 1 ,6 2 ,3 2 ,8 3 , 3 3 , 7 4 , 0 2 , 0 2 ,7 3 ,6 4 ,1 4 , 6 5 , 3
2 ,0 3 ,0 3 ,6 4 ,2 4 , 7 5 ,2 2 , 3 3 ,1 3 ,9 4 ,4 5 ,0 5 ,5 1 ,6 2 ,3 2 ,8 3 , 3 3 ,6 4 , 0 1 ,9 2 ,5 3 ,3 3 ,8 4 , 2 4 , 7
2 ,1 2 ,9 3 ,6 4 ,2 4 , 7 5 ,1 2 ,0 2 ,8 3 ,5 4 ,1 4 ,6 5 ,2 1 ,4 2 ,0 2 , 4 2 , 7 2 ,9 3 ,4 1,8 2 ,6 3 ,2 3 ,6 4 ,1 4 , 5
2 ,2 3 ,2 3 ,9 4 , 3 5 , 0 5 ,5 2 ,1 3 ,1 3 ,8 4 ,4 4 ,9 5 ,3 1 ,4 2 ,0 2 , 4 2 ,8 3 ,1 3 ,4 1 ,9 2 , 7 3 , 3 3 ,8 4 , 2 4 , 7
2 ,2 3 , 0 3 ,6 4 ,3 4 , 7 5 ,3 2 ,2 3 , 4 3 ,8 4 ,4 4 ,9 5 ,3 1,5 2 ,1 2 , 5 2 ,9 3 ,2 3 ,5 1 ,9 2 , 7 3 ,3 3 ,8 4 , 3 4 , 7
2 ,0 2 ,8 3 ,6 4 ,1 4 ,6 5 ,0 2 ,2 3 ,1 3 ,9 4 ,5 5 ,0 5 ,4 1 ,6 2 ,3 2 ,8 3 ,3 3 ,6 4 ,0 2 ,0 2 ,8 3 ,5 4 , 0 4 , 4 4 , 9
1 ,7 2 , 4 2 ,9 3 , 3 3 ,8 4 ,2 2 ,2 3 ,1 3 ,9 4 ,5 5 ,0 5 ,5 1 ,9 2 ,7 3 ,3 3 ,8 4 ,2 4 ,7 2 , 0 2 ,8 3 ,5 4 , 0 4 , 5 4 , 9
1,6 2 , 4 2 ,9 3 ,4 3 ,8 4 ,1 2 ,2 3 ,1 2 , 9 4 ,5 5 , 0 5 ,5 2 ,1 2 , 9 3 ,6 4 ,1 4 ,7 5 ,1 2 ,0 2 ,9 3 ,5 4 ,1 4 , 6 5 , 0
2 ,0 2 ,9 3 ,5 4 , 0 4 ,5 5 , 0 2 ,2 3 ,2 3 ,8 4 ,4 4 ,8 5 ,5 2 , 3 3 ,1 3 ,8 4 ,4 4 ,9 5 ,4 2 ,0 2 ,8 3 , 4 4 ,0 4 , 5 4 ,9
2 ,5 3 ,8 4 ,6 5 ,4 6 ,0 6 ,6 2 , 4 3 , 5 4 ,3 5 ,0 5 ,5 5 ,7 2 ,1 3 ,0 3 , 7 4 Г3 4 , 8 5 ,3 3 ,2 3 ,2 3 ,9 4 , 5 5 ,0 5 , 5
2 ,2 3 ,3 3 ,9 4 ,6 5 ,0 5 ,5 2 , 7 3 ,8 4 , 7 5 ,2 6 ,0 6 ,6 2 ,1 3 , 0 3 ,6 4 ,1 4 ,6 5 ,0 2 ,9 3 ,3 3 ,9 4 ,5 5 ,1 5 ,6
1,9 2 ,6 3 ,3 3 ,8 4 , 3 4 ,6 2 ,5 3 , 6 4 , 4 5 ,1 5 , 7 6 ,2 2 ,1 3 ,0 3 ,7 4 ,2 4 ,7 5 ,2 1 ,8 2 ,5 2 ,9 3 , 5 3 , 9 4 , 3
1,5 2,1 2 ,6 3 ,0 3 , 4 3 ,7 2 ,2 3 ,0 3 , 7 4 ,3 4 ,8 5 ,2 2 ,0 2 ,8 3 ,4 4 , 0 4 ,5 4 ,9 1 ,5 2 ,2 2 ,7 3 ,1 3 , 4 3 , 8
1 ,3 1,8 2 ,2 2 ,4 2 ,8 3 ,2 1 ,4 2 ,0 2 ,5 2 , 8 3 ,2 3 ,5 2 ,0 2 , 8 2 , 4 3 , 9 4 ,4 4 ,8 1 ,4 2 ,0 2 ,5 2 ,9 3 , 2 3 ,5
1 ,0 1 ,5 1 ,8 2 ,1 2 , 3 2 ,6 1 ,5 2 ,1 2 ,6 3 ,0 3 ,4 3 , 7 1 ,7 2 ,4 2 ,9 3 , 4 3 ,8 4 ,1 1 ,5 2 ,1 2 ,6 3 , 0 3 , 3 3 , 6
1,1 1 ,6 2 , 0 2 ,3 2 ,5 2 ,8 1 ,4 2 ,1 2 , 4 2 , 9 3 ,2 3 ,5 1 ,6 2 ,2 2 , 7 3 ,1 3 , 4 3 ,8 1 ,3 1,8 2 ,1 2 , 6 2 , 9 3 , 2
1 ,3 1,8 2 ,2 2 ,6 2 ,9 3 ,1 1 ,3 1 ,9 2 , 3 2 ,6 2 ,9 3 ,2 1 ,2 1 ,7 2 , 2 2 , 9 2 , 8 3 ,1 1 ,4 1 ,9 2 ,3 2 ,7 3 ,1 3 , 4
1,1 1 ,6 2 ,0 2 ,4 2 ,7 2 ,9 1,1 1 ,5 1 ,9 2 , 2 2 , 4 2 ,6 1 ,3 1,8 2 ,3 2 , 6 2 , 7 3 ,2 1 ,3 1 ,9 2 ,3 2 ,7 3 , 0 3 , 3
1,1 1,5 1 ,9 2 , 2 2 ,5 2 , 7 1,0 1 ,5 1 ,8 2 ,1 2 , 3 2 , 6 1,1 1 ,5 1 ,9 2 , 2 2 , 4 2 , 7 1,1 1 ,6 1,9 2 ,2 2 , 4 2 , 6
1,1 1,5 1 ,9 2 , 2 2 , 4 2 , 6 1 ,2 1 ,6 2 ,0 2 , 4 2 ,6 2 ,9 1 ,0 1,5 1 ,9 2 , 2 2 ,4 2 , 4 1,1 1 ,6 2 , 0 2 ,3 2 , 5 2 , 7



И кы

о
1
2
3
4
5
б
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Интервал времени, ч

б 12 18 24 30 36 6 12 18 24 30 36 6 12 18 24 30 36

Холодное полугодие Теплое полугодие Год
^октябрь—март) (апрель-—сентябрь)

3 ,0 4 ,2 5,2 6 ,0 6 ,7 7 ,4 2 ,2 3,1 3 ,9 4 ,5 5 ,0 5 ,4 2 ,8 3 ,8 4 ,8 5 ,4 6,1 6 ,7
2 ,3 3,1 4,0 4 ,6 5 ,2 5 ,7 1,8 2 ,6 3 ,2 3 ,8 4 ,2 4 ,6 2,1 2 ,9 3 ,6 4 ,2 4 ,7 5 ,2
2 ,0 2,8 3 ,4 3 ,9 4 ,4 4 ,9 1,7 2 ,4 3 ,0 3 ,4 3 ,8 4 ,2 1,8 2 ,6 3 ,2 3 ,6 4,1 4 ,5
2 ,0 2 ,8 3 ,4 3 ,9 4 ,4 4 ,9 1,7 2 ,4 3 ,0 3 ,4 3 ,8 4 ,2 1,8 2 ,6 3 ,2 3 ,6 4,1 4 ,5
2,1 2,9 3 ,6 4 ,2 4 ,6 5,1 1,8 2 ,5 3,1 3 ,6 4 ,0 4 ,4 1,9 2 ,7 3 ,3 3 ,8 4 ,3 4 ,7
2 ,0 2 ,9 3 ,5 4,1 4 ,6 5,1 1,8 2 ,5 3,1 3 ,6 4 ,0 4 ,4 1,9 2 ,8 3 ,3 3 ,8 4 ,3 4 ,7
2 ,0 2 ,8 3 ,5 4 ,5 4 ,5 5 ,0 1,7 2 ,7 3 ,4 3 ,9 4 ,3 4 ,7 1,9 2 ,7 3 ,4 4 ,0 4 ,4 4 ,8
1,8 2,6 3 ,2 3 ,6 4,1 4 ,6 2,1 2,9 3 ,6 4,1 4 ,6 5,1 1,9 2 ,8 3 ,4 3 ,9 4 ,4 4 ,8
1,8 2 ,6 3,1 3 ,6 4 ,0 4 ,4 2 ,2 3,1 3 ,8 4 ,4 5 ,0 5 ,4 2 ,0 2 ,8 3 ,7 4 ,0 4 ,5 4 ,9
2 ,0 2 ,8 3 ,4 4 ,0 4 ,4 4 ,9 2 ,3 3,1 3 ,8 4 ,4 4 ,9 5 ,5 2,1 3 ,0 3 ,6 4 ,2 4 ,7 5 ,2
2 ,3 3 ,4 4 ,2 4 ,8 5 ,4 5 ,8 2 ,4 3 ,4 4,1 4 ,7 5 ,3 5 ,8 2 ,2 3 ,4 4 ,1 4 ,8 5 ,3 5 ,8
2 ,2 3 ,2 3 ,9 4 ,5 5 ,0 5 ,5 2 ,4 ®3,4 4 ,2 4 ,8 5 ,4 5 ,8 2 ,5 3 ,3 4 ,0 4 ,6 5 ,2 5 ,7
1,8 2 ,5 3 ,0 3 ,6 4,1 4 ,4 2 ,4 3 ,3 4,1 4 ,7 5 ,3 5 ,8 2,1 2 ,9 3 ,6 4 ,2 4 ,7 5,1
1,4 2 ,0 2 ,4 2 ,8 3 ,2 3 ,4 2 ,2 3,1 3 ,8 4 ,4 4 ,9 5 ,4 1,8 2 ,5 3,1 3 ,6 4 ,0 4 ,4
1,2 1,7 2,1 2 ,4 2 ,7 3 ,0 1,8 2 ,6 3 ,2 3 ,7 4 ,1 4 ,5 1,5 2 ,2 2 ,6 3 ,0 3 ,4 3 ,8
1,2 1,6 2 ,0 2 ,3 2 ,6 2 ,8 1,7 2 ,4 3 ,0 3 ,4 3 ,9 4 ,2 1,4 2 ,0 2 ,5 2 ,9 3 ,2 3 ,5
1,1 1,6 1,9 2 ,3 2 ,6 2 ,8 1,6 2 ,2 2 ,7 3,1 3 ,5 3 ,8 1,3 1,9 2 ,3 2 ,6 2 ,2 3 ,3
1,2 1,7 2,1 2 ,5 2 ,8 3 ,0 1,4 1,9 2 ,4 2 ,8 3,1 3 ,4 1,3 1,8 2 ,2 2 ,6 2 ,9 3 ,3
1,2 1,7 2,1 2 ,5 2 ,8 3 ,0 1,2 1,7 2,1 2 ,4 2 ,7 3 ,0 1,2 1,6 2,1 2 ,5 2 ,7 3 ,0
1,1 1,5 1,3 2 ,2 2 ,5 2 ,7 1,1 1,5 1,8 2 ,1 2 ,4 2 ,6 1,1 1,5 1,9 2 ,2 2 ,4 2 ,7
1,2 1,6 2 ,0 2 ,4 2 ,6 2 ,9 1,1 1,5 1,9 2 ,3 2 ,5 2 ,7



Зима Весна Лето Осень Год

■^н. г 8 ,6 10,1 13,4 10,6 10,7
^макс 10,2 10,2 11,6 11,9 11,0
Аймаке 9,8 10,7 10,0 10,2 10,2

Сравнение приведенных значений показывает, что в слое 
10— 12 км, в котором располагается уровень максимального 
ветра в течение года, находится и уровень максимальной измен­
чивости температуры, причем весной он на 0,5 км выше, 
а в остальные сезоны несколько ниже: от 0,4 км зимой до 1,7 км 
осенью. Сезонные изменения высот нижней границы тропопаузы 
более значительны и отмечаются в слое 8,6— 13,4 км. Средние 
годовые высоты всех трех сравниваемых уровней составляют 
10— 11 км [14].

Минимум изменчивости температуры в тропосфере в холод­
ное полугодие наблюдается в слое 7— 8 км, а в теплое полу­
годие — на высоте 3 км. В стратосфере минимум изменчивости 
в холодное полугодие отмечается на высоте 16 км, а в теплое — 
в слое 19—20 км. Таким образом, минимум в тропосфере в хо­
лодное полугодие располагается значительно выше, чем в теп­
лое, а в стратосфере, напротив, в теплое полугодие минималь­
ная изменчивость температуры отмечается на большей высоте, 
чем в холодное.

Обращает на себя внимание тот факт, что изменчивость тем­
пературы в холодное полугодие больше, чем в теплое только 
в слое от поверхности земли до высоты 6 км. Выше 6 км, вплоть 
до 19 км, наблюдается обратная картина: в холодное полуго­
дие изменчивость температуры меньше, чем в теплое.

Обычное изменение температуры в тропосфере, при котором 
наблюдается ее уменьшение с высотой, временами нарушается 
возникновением инверсий температуры, т. е. слоев, где она с вы­
сотой повышается. Изучение инверсий представляет большой 
интерес, поскольку они не только являются интенсивными задер­
живающими слоями, тормозящими развитие динамической и 
термической турбулентности, но и играют значительную роль 
в образовании нижней облачности и устойчивых туманов, 
а также существенно влияют на характер распределения раз­
личных аэрозолей и загрязняющих примесей в атмосфере.

Инверсии наблюдаются у  поверхности земли и на различных 
высотах. В основном они сосредоточены в нижнем 2— 3-км слое, 
выше которого отмечаются относительно редко.

По высоте нижней границы атмосферы инверсии принято 
подразделять на приземные и высотные (приподнятые). К при­
земным инверсиям условно отнесены инверсии в слое 0— 100 м, 
к высотным — выше 100 м. Иногда приземные инверсии сли­
ваются с высотными, составляя одно целое. Разделить такие
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инверсии невозможно, поэтому их относят к приземным. Изо- 
термии считались частным случаем инверсий. Полученные дан­
ные показывают, что число высотных инверсий больше, чем при­
земных, почти во все месяцы. Исключение составляют январь 
и апрель, когда приземные инверсии встречаются несколько 
чаще, чем высотные. В среднем за год число высотных инвер­
сий на 25% больше, чем приземных. Приведем значения повто­
ряемости высотных и приземных инверсий над районом Влади­
востока (в процентах):

Инверсии I И III IV V VI VII VIII IX X XI XII

П риземные П 10 7 9 8 9 7 7 7 8 9 8
Высотные 8 9 6 7 8 11 11 8 6 7 10 8

И з приведенных данных видно, что эти инверсии не имеют 
хорошо выраженного годового хода. В течение года они распре­
делены более или менее равномерно. Некоторое увеличение по­
вторяемости приземных инверсий отмечается зимой с максиму­
мом в январе, высотных — летом с максимумом в июне—июле. 
Наименьшая повторяемость приземных инверсий наблюдается 
летом (июль— сентябрь), высотных — в переходные сезоны 
(март, сентябрь).

Развитие инверсий в нижней тропосфере возможно на любом 
уровне, однако вероятность их появления в различных слоях 
неодинакова. Наиболее часто инверсии возникают в слое 0— 
500 м, где их число в среднем за год составляет 59% всех ин­
версий в различных слоях атмосферы, а максимум приходится 
на июль (69% ).

Частота появления инверсий резко уменьшается с высотой. 
В слоях 500— 1000 и 1000—2000 м повторяемость инверсий 
в среднем за год составляет 14— 16%. Выше 2000 м максималь­
ная повторяемость инверсий не превышает 11%.

Максимум повторяемости нижней границы инверсий имеет 
следующее распределение по сезонам в различных слоях атмо­
сферы: 0— 1000 м — летом, 1000—2000 м — зимой и выше
2000 м — в переходные сезоны.

Рассмотрим средние месячные значения вертикальной мощ­
ности, т. е. разности высот ее верхней и нижней границ, при­
земных и высотных инверсий (в метрах):

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

Приземные 800 720 660 690 670 800 830 580 550 520 640 780 670
Высотные 810 860 860 670 65 0 820 830 630 750 680 со

 
f—

< 
о 960 780
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Как видно из приведенных данных, средняя мощность при­
земных инверсий колеблется от 520 до 860 м, с максимумами 
летом и зимой и минимумами в переходные сезоны. Осенью 
мощность приземных инверсий примерно на 100 м меньше, чем 
весной. Средняя мощность высотных инверсий несколько больше 
(620—890 м ), но характер распределения ее по сезонам анало­
гичен характеру распределения мощности приземных инверсий.

Для рассмотрения повторяемости инверсий в зависимости от 
мощности были приняты следующие градации: < 1 0 0 , 100—500, 
500— 1000, 1000— 1500, 1500—2000 и > 2 0 0 0  м. Наиболее часто 
приземные инверсии встречаются мощностью 100— 500 и 500— 
1000 м, повторяемость таких инверсий в общей сложности со­
ставляет около 80%. В годовом ходе наибольшую повторяе­
мость инверсии этой мощности имеют в холодную половину 
года (80— 90%) и наименьшую — в теплую. Приземные инвер­
сии мощностью > 2 0 0 0  м встречаются очень редко, максималь­
ная повторяемость их не превышает 6%.

Распределение повторяемости высотных инверсий различ­
ной мощности аналогично распределению повторяемости при­
земных. Некоторое отличие в характере годового хода имеет 
градация 500— 1000 м, наибольшая повторяемость которой наб­
людается в летнее время.

Интенсивность инверсий, определяемая как разность темпе­
ратуры на нижней и верхней границах инверсионного слоя, для 
Владивостока характеризуется следующими данными (в °С):

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

Приземные 3,6 3,3 2 ,4 2 ,9 2 ,7 2,5 1,8 1,7 2 ,7 2 ,8 3 ,0 3 ,3 2 ,7
Высотные 1,0 1,0 1,0 1,3 1,4 1,1 1,1 1,2 0,7 1,1 0 ,8 1,1 1,0

Эти данные показывают, что над Владивостоком приземные 
инверсии в течение года в среднем интенсивнее высотных. 
Средняя разность температуры в слоях приземных инверсий на 
1,5— 2°С выше разности для высотных инверсий. В годовом ходе 
наибольшая интенсивность приземных инверсий наблюдается 
зимой (3,3—3,6°С), наименьшая — летом (1,7— 1,8°С). Макси­
мальная разность температуры (1,4°С) для высотных инверсий 
отмечается в мае, минимальная (0,7°С) — в октябре.

Наиболее часто (около 80%) приземные инверсии встреча­
ются с интенсивностью < 2  и 2—5°С. Инверсии с интенсивностью 
>10°С  встречаются редко: в среднем за год их повторяемость 
не превышает 2%. Приземные инверсии с интенсивностью ме­
нее 2°С преобладают в теплое время года. Так, повторяемость 
инверсий этой интенсивности составляет в августе 64%, в д е ­
к абр е— только 39%.
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Повторяемость приземных инверсий с интенсивностью от 2 
до 5°С отчетливого годового хода не имеет. Наибольшая пов­
торяемость этих инверсий наблюдается в феврале и мае (41% ). 
В остальные месяцы повторяемость инверсий этой интенсивно­
сти почти не изменяется, оставаясь равной 31— 34%. Приземные 
инверсии интенсивностью 5— 10°С чаще встречаются зимой. 
Повторяемость их в январе составляет 30%, летом же она 
уменьшается до 6%.

Как и приземные, высотные инверсии с интенсивностью ме­
нее 2°С являются преобладающими. В летнее время их доля до­
стигает 90%, а в среднем за год — 78%. Средняя годовая по­
вторяемость инверсий с интенсивностью 2— 5°С составляет 18%, 
максимумы повторяемости наблюдаются летом и зимой, а ми­
нимумы — в переходные сезоны года. Высотные инверсии с ин­
тенсивностью > 5°С  встречаются значительно реже, чем при­
земные с той ж е интенсивностью. Максимальная повторяемость 
этих инверсий не превышает 7%.

Известно, что штиль или слабые ветры благоприятствуют 
образованию приземных инверсий, при сильных ветрах инверсии 
разрушаются. Данные табл. 32, характеризующие повторяемость 
приземных инверсий при ветрах различной скорости, подтверж­
дают это правило. Повторяемость инверсий при скорости ветра 
до 3 м/с составляет около 90%, а при скорости ветра более
5 м/с — не превышает в среднем 7%. Летом инверсии при ско­
ростях ветра более 5 м/с образуются гораздо чаще, чем 
в остальное время года. Повторяемость их в этот период уве­
личивается до 14%.

Т а б л и ц а  32

Повторяемость приземных инверсий (% ) при различной скорости ветра v

V м/с I п Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

0— 1 60 64 62 47 63 54 53 68 64 62 74 67 62
2 - 3 2У 16 20 32 23 25 16 23 24 25 19 23 23
4—5 5 10 11 13 9 12 16 5 7 8 5 4 8

5 6 10 7 8 5 9 14 10 5 4 2 6 7
Число случаев 129 134 102 94 97 100 105 109 122 133 160 140 1425

Во Владивостоке приземные инверсии в основном образуются 
при штиле или слабых ветрах, т. е. большинство приземных 
инверсий радиационного происхождения. Зимой чаще всего 
инверсии образуются при северных ветрах, имеющих большую 
повторяемость, а летом — при юго-западных и юго-восточных.

Рассмотрим распределение в нижней облачности приземных 
инверсий при ясном (0— 2 балла), полуясном (3—7 баллов) и 
пасмурном (8— 10 баллов) состоянии неба в районе Владиво­
стока (в процентах):
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Состояние неба I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Ясно 92 87 93 78 73 61 51 71 78 88 77 93 79
Полуясно 1 1 1 3 4 5 У 9 10 6 6 1 4
Пасмурно 7 12 6 19 23 34 40 20 12 6 17 6 17

И з приведенных данных видно, что подавляющее число при­
земных инверсий (79%) образуется при безоблачном небе. Это 
еще раз подтверждает, что на образование приземных инверсий 
основное влияние оказывает радиационный фактор, который 
проявляется в течение всего года, но особенно его влияние уси­
ливается в зимнее время. Так, в январе наблюдается наиболь­
шее число приземных инверсий при безоблачном небе (92% ), 
в июне —- наименьшее при ясном небе (51% ).

Приземные инверсии образуются и при пасмурном небе (ко­
личество облачности 8— 10 баллов), но значительно реже, чем 
при безоблачном. Эти инверсии обычно адвективного происхож­
дения. Чаще всего они образуются в летнее время с максимумом 
в июне (34% ).

Одной из характерных особенностей вертикального распре­
деления температуры является существование тропопаузы, 
т. е. переходного слоя между тропосферой и стратосферой. 
За начало этого слоя условно принимается уровень, на 
котором вертикальный градиент температуры не превышает 
0,2°С/100 м.

Средняя высота тропопаузы над районом Владивостока, по 
данным табл. 33, имеет хорошо выраженный годовой ход с мак­
симумом в августе, когда она достигает 14,52 км, и минимумом 
в январе, когда нижняя граница тропопаузы находится на вы­
соте 8,45 км. Изменение средней высоты тропопаузы от месяца 
к месяцу происходит неравномерно. Наиболее значительное ее 
изменение отмечается от июня к июлю (2,27 км).

В годовом ходе средней температуры на нижней границе 
тропопаузы наблюдается один основной минимум в августе 
(— 60,7°С) и два вторичных (— 56,9°С) в апреле и декабре 
(табл. 33). Два основных максимума температуры отмечается 
в январе (— 54,4°С) и сентябре (— 54,6°С) и третий — в мае 
(— 55,9°С).

Средняя температура нижней границы тропопаузы от месяца 
к месяцу в холодное полугодие изменяется меньше чем на 1,0°С, 
в теплое полугодие ее изменения значительны. Так, например, 
от августа к сентябрю температура тропопаузы повышается на 
6,1°С.

Экстремальные значения высоты нижней границы тропо­
паузы изменяются от 5,16 до 18,80 км, а температуры от — 31,7 
до _ 7 б 14°С, т. е. высота и температура тропопаузы колеблются 
в широком диапазоне.
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Таблица 33

Средние и экстремальные значения высоты и температуры тропопаузы

Значения I п III IV V VI

Высота, км

Макс.
Ср.
Мин.

12,67
8,45
5,21

12,62
8,87
5,20

13,67
9 ,33
5,28

14,55
10,48
5,16

16,15
10,90
6,48

17,65
11,55
7 ,54

Температура, 0С

Макс.
Ср.
Мин.

- 3 3 , 1
- 5 4 , 4
- 6 8 , 6

- 3 8 , 9
- 5 5 , 6
—71,0

- 4 1 , 6
- 5 5 , 7
- 6 9 , 0

- 3 2 , 5
- 5 6 , 9
- 7 6 , 4

- 3 5 , 6
- 5 5 , 9
- 6 8 , 1

- 3 6 , 9
- 5 6 , 2
- 6 7 , 6

Значения VII VIII IX X XI XII

Высота, км

Макс.
Ср.
Мин.

18,80
13,82
9,10

18,55
14,52
7,80

17,31
12,30
7,05

17,03
10,81
6,50

13,78
9,67
5,48

12,58
9,32
5,94

Температура, °С

Макс.
Ср.
Мин.

- 3 5 , 7
- 5 8 , 7
- 7 2 , 3

- 3 7 , 1
- 6 0 , 7
- 7 3 , 3

- 3 4 , 2
- 5 4 , 6
- 7 3 , 8

- 3 1 , 7
- 5 5 , 5
- 7 0 , 4

- 3 9 , 9
- 5 5 , 8
- 7 0 , 9

- 3 8 , 8
- 5 6 , 9
- 7 1 , 0

Сравнение средних характеристик тропопаузы, полученных 
над районом Владивостока, с данными других пунктов (Москва, 
Свердловск [30]) показывает, что, несмотря на то, что Влади­
восток располагается значительно южнее, чем Москва и Сверд­
ловск, средняя высота нижней границы тропопаузы зимой на­
ходится здесь на более низком уровне и характеризуется более 
высокой температурой. Средняя высота нижней границы тропо­
паузы в январе над Москвой составляет 10,0 км, средняя тем­
пература — 61,ГС, а над Владивостоком — 8,45 км и — 54,8°С 
соответственно. Нижняя граница тропопаузы над Москвой и 
Свердловском в августе располагается на 1 км выше, чем в ян­
варе [30]. В то ж е время над Владивостоком тропопауза от 
зимы к лету круто поднимается и в августе находится примерно 
иа 6 км выше, чем в январе.

Тропопауза может быть однослойной, двухслойной, трехслой­
ной и даж е четырехслойной. Н ад Владивостоком, как и везде, 
в большинстве случаев (70— 90%) наблюдается однослойная 
тропопауза. В летний период возрастает повторяемость двух­
слойной тропопаузы. Например, в сентябре в 30% случаев от­
мечается двухслойная тропопауза. В сентябре обнаруживаются
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два максимума повторяемости высоты тропопаузы,— первый 
в слое 10— 12 км (28% ), второй — в слое 14— 16 км (32% ).

Повторяемость трехслойных тропопауз не превышает 3% 
в среднем годовом ходе повторяемости. Четырехслойная тро­
попауза над Владивостоком наблюдается в единичных случаях.

6.2. Скорость и направление ветра

На всех высотах над Владивостоком наблюдается годовой ход 
средних скоростей ветра с двумя максимумами и двумя мини­
мумами (табл. 34). Из табл. 34 видно, что основной максимум 
почти на всех высотах приходится на декабрь, но в слое 0— 
1,5 км он наблюдается в январе, в слое 11— 14 км — в сентябре 
и в слое 15— 17 км — в ноябре. Основной минимум средних ско­
ростей ветра в слое от поверхности земли до высоты 5 км наб­
людается в августе, в слое от 6 до 16 км — в июне, а с высоты 
17 км — вновь в августе.

Вторичные максимум и минимум выражены слабо. Вторич­
ный максимум почти на всех высотах наблюдается в апреле, 
а вторичный минимум — в январе— марте.

В слое 0— 1 км годовая амплитуда средних скоростей ветра 
между зимой и летом составляет 1— 3 м/с. С высотой зимний 
максимум и летний минимум становятся более резко выражен­
ными, а годовая амплитуда средних скоростей ветра увеличи­
вается до 11— 16 м/с в верхней тропосфере и 17— 20 м/с в ниж­
ней стратосфере. Максимального значения 19,5 м/с годовая 
амплитуда скорости ветра достигает на высоте 19 км. Выше 
этого уровня она медленно уменьшается.

Изменения скорости ветра с высотой в тропосфере характе­
ризуются более интенсивным увеличением в зимний период, 
чем в летний. На высоте 10— 12 км максимальное значение сред­
ней скорости зимой составляет 30— 35 м/с, летом — 25 м/с. 
Выше этого слоя, в нижней стратосфере, начинается уменьшение 
скорости ветра, зимой здесь оно выражено слабее, чем летом. 
В нижнем слое стратосферы с высоты 24— 25 км зимой и 20— 
22 км летом скорости ветра вновь начинают возрастать. Летом 
на этих высотах устойчивый западный поток сменяется во­
сточным.

Максимальные скорости ветра, увеличиваясь с высотой, наи­
больших значений достигают в верхней тропосфере (80— 100 м/с). 
Летом и осенью наибольшие значения наблюдаются на высотах 
12— 15 км, а в остальные сезоны — на высотах 9— 11 км. Самый 
большой максимум за 10-летний период (118 м/с) наблюдался 
в ноябре на высоте 12 км. Выше 9— 15 км максимальные ско­
рости ветра с высотой убывают.

Интенсивность скорости ветра зависит от его различных на­
правлений. Ветры с наибольшей повторяемостью по направлению
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Таблица 34
Средняя скорость ветра (м/с)

Н  км I I! ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год Ампли­
туда

0 3 ,8 2 ,7 3,4 3 ,7 3 ,2 2 ,8 2 ,7 2 ,5 2 ,7 3 ,4 3,1 3 ,2 3,1 1,3
0 ,2 7 ,9 6 ,7 6,9 6 ,3 5,8 5 ,3 5,2 5,1 5 ,8 6 ,6 6 ,8 7,0 6 ,3 2 ,8
0 ,5 10,4 9,3 8,9 8,4 8,6 7,3 7,1 6,8 8,0 8 ,4 8 ,7 9 ,7 8 ,4 2 ,9
1 12,8 11,0 10,3 10,6 9 ,2 8,1 7 ,7 7,5 8,8 9 ,6 10,8 12,2 10,0 5 ,3
1,5 13,6 12,3 11,3 11,4 9 ,2 8 ,7 8,1 7,8 9 ,4 10,0 12,1 13,5 10,6 5 ,8
2 14,0 12,7 11,7 12,6 9,1 8 ,9 8,5 7,9 10,0 10,7 13,5 14,8 11,2 6 ,9
3 15,6 14,7 15,0 14,8 13,9 9 ,7 9,5 9,0 11,6 12,3 16,2 16,1 13,2 7 ,2
4 17,8 16,9 17,1 18,0 16,0 10,9 11,0 10,5 13,6 14,6 18,9 19,5 15,3 9 ,0
5 20,0 19,3 20,2 20,6 18,0 11,9 12,9 11,8 15,4 17,1 21,5 22,7 17,4 10,9
6 22,1 21,3 23,2 23 ,4 19,5 13,6 14,4 14,5 17,7 19,9 24,1 25,6 19,7 12,0
7 24,2 23,9 26,8 26,1 21,4 14,4 16,0 16,7 20,7 22,9 26,3 28,3 21,7 13,9
8 26,1 26,1 29,1 29 ,4 24,0 16,3 17,3 19,2 24,2 25,3 29,3 30,4 24,3 14,1
9 26,8 27,0 30,6 30,7 2 7 ,0 18,2 20,5 21,5 27,9 28,5 30,9 32,2 26,4 14,0

10 27,9 28,0 31,3 31,5 28,9 20,9 23,0 24,9 34,0 31,5 32,4 32,6 28,6 11,7
11 28,8 27,2 31,1 33,0 30,9 22,6 25,7 27,8 37,2 33 ,7 33,6 32,6 30,2 11,0
12 28,8 28,9 30,6 32,0 30,2 23,4 25,3 29,5 39,3 34,5 35,3 33,2 31,0 15,9
13 28,3 28,4 28,0 30,0 27,6 22,9 26,8 28,2 38,3 35,6 34,7 33,1 30,0 15,4
14 27,8 27,1 26,9 27,6 26,5 21,2 24,8 2 5 ,4 35,5 33,9 33,8 32,7 2 8 ,4 14,3
15 27,5 26,7 25,1 26,0 26,6 19,1 20,8 21,9 30 ,9 32,3 32,5 31,8 26,4 13,4
16 27,5 24,4 24,2 23,7 22,0 16,4 17,0 17,6 26,2 29 ,7 31,3 30,7 23,3 14,9
17 24,2 22,3 21,8 21,3 19,2 13,9 13,6 13,7 21,2 26,1 30,2 29,5 20,8 16,6
18 22,4 19,9 19,5 19,3 17,2 12,2 11,5 11,2 17,7 24 ,2 28,0 28,6 18,7 17,4
19 20,1 17,2 17,1 17,3 14,4 10,2 10,2 9 ,6 15,3 21,6 25,5 27,1 15,1 19,5
20 17,5 16,4 14,6 15,5 12,1 9 ,7 10,0 8,9 13,5 19,7 24,0 24,3 14,8 16,6
21 16,6 14,7 13,5 12,3 10,2 8 ,6 10,0 7 ,8 11,6 17,8 21,5 24,2 13,3 16,4
22 16,0 13,3 12,8 12,1 9 ,4 8 ,7 10,0 8,1 10,9 15,8 19,0 23,3 12,5 15,2
23 19,4 12,3 11,8 12,1 9,0 9 ,2 10,1 9 ,8 9 ,7 14,4 18,5 20,6 12,5 11,6
24 19,7 11,4 11,6 12,5 8,0 10,1 11,2 8,9 8 ,9 12,4 18,0 20,1 12,0 12,2
25 19,4 11,6 11,1 13,5 7 ,6 10,4 11,8 8 ,7 8,8 11,8 16,9 20,3 11,8 11,6
26 20,2 14,1 12,0 15,9 8,8 9 ,6 12,3 8,9 9 ,4 10,5 15, 19,1 11,9 11,4



Я  км I п ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год Ампли­
туда

27 20,3 12,7 12,0 15,1 5 ,6 11,2 12,5 9 ,3 8,2 10,2 14,8 13,3 9 ,3 14,7
28 20,1 12,3 11,3 14,7 6 ,3 12,9 13,0 9 ,6 9 ,6 11,6 17,9 15,8 12,0 13,8
29 10,2 7 ,6 6 ,7 14,3 11,5 9 ,0 10,0 13,0 15,1
30 5 ,9 16,4 11,5 10,2 9 ,5 13,2
31 6 ,1 2 1 ,2 11,7 10,2 9 ,0 13,2 •
32 22,1 12,6 10,3 9 ,9 12,9
33 15,6 9 ,5 11,1
34 14,4 9 ,9
35 13,9

Т а б л и ц а  35

Повторяемость ветра различных направлений (% )

Н  км с св в ю в ю 103 3 с з с св в ю в ю ю з 3 с з

Январь Февраль

0 86 2 0 2 3 2 3 2 77 4 1 7 2 3 5
0 ,2 66 6 2 3 3 3 5 12 60 3 3 7 3 5 18
0 ,5 58 2 1 1 3 6 6 22 55 5 0 4 8 6 21
1 44 2 1 0 4 9 39 40 3 0 2 7 10 37
1,5 36 2 0 1 1 3 2 55 27 3 1 2 6 16 45
2 21 4 0 1 4 20 49 16 1 1 1 1 5 25 50
3 12 4 1 1 2 7 33 40 9 1 2 1 1 7 37 42
4 11 4 1 1 1 9 39 34 6 2 1 1 9 43 38
5 10 5 1 2 3 11 36 32 8 2 1 1 1 11 43 33
6 9 4 2 2 4 12 38 29 7 2 1 1 2 12 43 32
7 8 5 0 2 6 13 40 26 8 1 1 1 2 13 44 30
8 7 3 1 1 4 14 42 28 6 1 0 1 2 12 51 27



Н км с СВ в ю в ю ю з 3

9 6 2 1 1 1 1 4 51
1 0 4 2 0 0 1 13 6 2
11 3 1 0 11 6 8
1 2 1 1 0 9 7 7
1 3 2 1 0 9 7 9
1 4 1 1 0 0 1 2 8 0
1 5 2 1 0 1 0 8 0
1 6 1 1 0 1 1 4 7 8
1 7 2 1 0 0 1 1 7 7 2
1 8 1 2 1 1 2 0 6 6
1 9 2 4 1 2 2 2 6 2
2 0 3 5 3 5 2 4 5 5
2 1 5 5 1 2 2 7 4 7
2 2 5 11 8 3 0 4 1
2 3 17 8 5 9 8
2 4 1 6 2 0 6 3 3 3 0
2 5 3 6 16 9 3 9 2 0
2 6 6 9 1 2 9 3 7 2 4
2 7 6 12 6 6 2 6 4 4
2 8 15 2 8 4 2 15

М а р т

0 5 3 2 1 3 2 7 3 6
0,2 4 0 4 1 4 17 6 8
0 , 5 3 9 6 1 2 15 1 0 5
1 3 5 4 1 2 6 15 9
1 , 5 . 2 7 4 1 2 3 1 2 1 4
2 1 7 3 1 '2 2 11 2 1
3 12 2 1 1 2 9 3 1
4 1 0 2 1 1 1 1 2 3 9
5 9 2 1 1 1 1 2 4 2

с з С с в в ю в ю ю з 3 СЗ

2 4 6 1 0 1 1 13 5 4 2 4
18 4 0 0 0 1 8 6 5 2 2
1 7 2 0 7 7 3 18
1 2 1 5 7 8 16

9 1 7 8 0 12
6 0 6 8 5 9
7 0 6 8 7 7
5 1 0 ,0 8 8 5 6
7 1 0 1 8 8 6 4
9 0 1 1 1 1 2 8 2 3
7 1 1 1 3 2 1 2 7 5 5
5 1 4 3 1 16 6 8 6
4 1 1 5 2 3 2 2 6 0 6
5 1 1 1 6 2 2 4 5 9 5
8 2 2 9 2 4 18 5 7 6
4 2 2 1 2 2 4 2 1 4 4 13
7 3 2 1 3 3 6 2 1 4 2 10
3

А п р е л ь

5 2 8 3 2 7 3 8 6 11 5
2 0 2 2 3 2 10 2 7 1 2 1 0 14
2 2 2 3 3 1 3 2 8 16 1 1 15
2 8 19 3 1 2 1 5 2 3 1 3 2 4
3 7 1 4 2 0 5 1 0 2 3 2 0 2 6
4 3 9 1 1 1 8 2 2 2 6 ‘3 2
4 2 5 0 0 1 5 19 3 8 3 2
3 4 4 1 1 1 4 1 9 4 2 2 8
3 2 5 1 0 1 4 1 9 4 6 2 4



Н км

6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

0
0,2
0 ,5
I
1,5
2
3
4
5

С св в ЮВ Ю Ю З 3 с з с с в в ю в ю ю з 3 с з

1 0 2 2 1 2 13 3 9 3 1 4 0 0 1 4 2 1 4 3 2 7
6 2 2 '1 1 1 5 4 1 3 2 4 1 0 1 4 2 0 4 5 2 5
6 1 2 1 1 1 4 4 4 31 4 1 1 1 3 21 4 4 2 5
5 1 0 I 0 14 51 2 8 4 0 0 1 4 2 1 4 5 2 5
4 1 — 1 1 13 5 6 2 4 3 0 0 1 3 2 0 5 2 2 1
2 0 — 0 0 1 0 6 7 21 1 0 0 1 3 2 1 5 4 2 0
1 0 — 0 0 6 7 5 18 1 0 0 0 2 2 7 4 2 1
1 0 — 0 0 6 7 7 16 0 0 0 0 1 20 67 12
1 0 0 0 0 7 77 15 — — — — 1 20 67 1 2
1 — — — 0 6 77 16 0 — — — 1 21 68 10
1 — — — 0 9 7 5 15 0 — — 0 2 2 2 6 7 9
1 0 0 — 1 11 73 14 0 _ _ 0 1 25 61 13
1 — 0 1 2 10 72 14 1 — — 1 2 27 5 9 10
1 1 1 0 3 13 6 7 14 1 — 0 0 4 31 54 10
3 0 ■ — 1 4 17 64 11 1 0 0 1 4 33 51 10
3 1 1 3 8 2 2 5 4 8 1 1 1 3 8 3 0 4 6 1 0
3 2 6 9 2 4 4 5 1 0 5 2 2 7 9 3 0 3 9 8
2 3 3 1 0 11 2 2 3 8 11 4 4 4 7 9 2 6 4 0 6
7 2 5 13 8 2 4 3 3 8 5 4 9 '8 8 2 8 2 9 9
7 4 9 9 9 2 4 3 2 6 4 6 9 6 9 2 4 3 2 10
7 7 7 16 1 4 9 2 7 1 3 0 11 1 4 2 2 18 3 7 16

Май Июнь
19 0 2 5 4 9 8 11 6 8 1 2 8 61 12 7 1
17 4 3 11 3 1 13 8 13 11 2 2 1 4 4 3 15 6 6
18 4 2 6 2 5 2 5 8 1 2 11 4 2 4 4 0 2 6 6 7
17 4 2 4 14 2 6 16 17 1 4 5 2 5 18 3 2 1 4 1 0
14 3 2 3 1 2 2 2 2 0 2 4 1 2 6 '3 4 13 2 5 1 9 18
11 3 1 3 1 0 19 2 7 2 6 1 4 5 3 5 1 0 2 2 22 19
9 2 0 2 5 17 37 28 12 5 6 4 8 19 27 19
9 2 1 2 4 16 41 25 12 4 4 3 8 16 33 20
8 3 1 2 4 17 42 23 12 3 2 3 5 18 35 22



Н  км с СВ в юв ю ю з 3

6 8 2 1 1 3 16 43
7 8 2 2 1 3 17 42
8 7 3 2 1 4 17 42
9 8 2 1 2 4 17 43

10 8 2 0 2 3 20 43
11 8 1 0 1 3 20 48
12 6 0 1 0 2 21 51
13 3 0 1 0 2 16 59
14 3 0 1 0 1 16 60
15 2 0 1 0 2 14 62
16 2 0 1 0 1 14 65
17 2 0 1 0 1 13 66
18 3 1 2 4 15 57
19 3 1 3 4 15 57
20 4 2 3 4 20 52
21 3 3 6 7 5 18 44
22 5 3 7 8 8 21 37
23 4 2 10 8 9 17 39
24 6 2 13 7. 6 18 39
25 4 4 16 9 2 19 31
26
27

0 6 0 2
Р

8
•Поль

65 11 6
0,2 10 2 2 16 42 13 9
0 ,5 10 4 2 9 36 25 7
1 10 2 2 7 27 28 11
1,5 8 3 2 5 21 28 16
2 7 2 2 5 16 26 23
3 7 2 1 2, 10 25 32

с з с СВ в ю в ю ю з 3 с з

26 10 3 2 2 6 19 36 22
25 И 3 2 2 5 20 38 19
24 8 4 3 2 4 20 38 21
23 8 4 2 2 4 20 40 20
22 7 3 2 2 5 22 36 23
19 7 2 2 1 4 25 37 22
19 4 2 0 1 4 22 46 21
19 3 1 0 0 2 24 53 17
19 3 1 — — 2 23 53 18
19 2 1 0 0 2 21 54 20
17 2 1 0 0 3 21 52 21
17 6 1 0 0 4 20 48 21
17 7 1 1 1 5 20 42 23
16 11 6 2 2 8 19 34 18
14 12 9 8 5 12 15 24 15
14 9 13 20 8 9 10 21 10
11 6 15 26 13 8 7 17 8
11 7 10 37 13 6 6 15 6
9 5 12 49 2 5 5 16 6

15 5 7 55 5 3 5 14 6
5 8 55 4 3 3 14 8
5 7 58 7 1 15 7

А вгуст
2 28 1 1 7 49 7 6 1
6 20 4 3 10 36 12 7 8
7 17 6 3 6 31 24 5 8

13 16 5 3 7 20 25 11 15
17 13 6 4 6 15 23 15 18
19 10 5 3 7 12 21 24 18
21 8 3 3 4 9 22 33 18



Ч км с СВ в юв ю ю з 3

4 6 2 2 2 6 23 39
5 5 2 0 1 5 24 44
6 4 1 0 1 3 23 49
7 4 1 0 1 3 21 50
8 4 1 0 1 3 20 49
9 4 2 0 1 2 21 49

10 6 2 0 I 2 21 48
11 5 2 0 0 3 19 49
12 6 1 0 0 2 20 47
13 5 1 0 0 1 18 48
14 5 1 0 0 2 16 46
15 8 1 0 1 2 13 44
16 12 2 1 1 2 13 39
17 14 6 1 2 4 10 34
18 18 10 5 А

5 3 9 28
19 18 21 10 5 3 10 18
20 10 '22 28 е 3 6 14
21 7 ‘23 40 D

л 2 4 12
22 6 19 52 4<3 2 3 10
23 4 12 65 Оо 0 2 10
24 3 13 68 6

л 1 1 7
25 4 7 71 4ег 2 1 5
26 2 7 76 ОГУ 1 1 4
27 2 6 77 7 — 1 6
28 3 9 72 6 — 1 6
29 6 9 I 79 6 4

Сентябрь
0 34 2 1 4 45 5 6
0 ,2 22 3 1 10 31 12 10
0 ,5 20 5 2 3 25 22 8
1 20 5 2 3 14 27 12

СЗ с СВ в ю в ю ЮЗ 3 СЗ

20 8 2 2 2 7 25 38 16
19 6 1 1 2 7 27 40 16
20 6 1 1 1 5 30 42 16
20 5 1 0 1 4 31 43 15
22 4 1 0 0 3 32 44 16
21 4 1 0 0 3 32 44 16
20 4 1 1 0 3 30 44 17
22 4 1 1 0 3 28 46 17
24 4 2 0 1 3 28 47 15
27 5 2 1 1 2 25 47 17
30 5 1 0 0 1 24 53 16
31 6 1 1 1 2 22 54 16
30 7 2 0 0 2 21 50 18
29 7 2 0 1 2 24 43 21
22 10 8 2 2 3 19 38 18
15 10 15 4 4 7 21 24 15
11 6 20 16 8 8 14 16 12
8 8 17 29 11 9 8 12 6
5 4 18 38 14 3 7 10 6
4 4 16 47 12 4 5 8 4
3 5 15 52 9 4 4 7 4
5 3 8 65 8 3 3 7 3
2 3 10 59 8 4 4 8 4
2 3 5 62 11 I 3 12 3
3 8 6 61 4 4 4 10 3
2 4 9 62 5 2 5 11 2

Октябрь
3 33 2 2 4 42 4 8 5

11 35 4 1 7 26 8 7 12
15 31 6 1 3 22 16 7 14
17 28 4 1 3 10 26 12 16

1



Я км С СВ в ю в Ю ЮЗ 3 с з с СВ в ЮВ ю ю з 3 СЗ

1 ,5 15 2 1 4 13 22 17 26 19 4 1 1 6 19 18 32
2 10 3 2 3 10 20 24 28 12 4 2 1 4 16 27 34
3 7 3 1 2 7 21 34 25 9 3 1 1 3 16 40 28
4 5 1 1 1 4 24 44 20 6 3 1 1 2 18 47 22
5 3 1 1 1 3 26 43 22 6 4 1 1 17 51 20
6 3 1 0 0 3 26 49 18 6 4 1 1 2 18 52 16
7 2 1 0 0 1 27 52 17 5 4 1 1 2 20 53 14
8 2 1 0 0 2 27 51 17 6 3 1 1 2 21 51 15
9 2 1 0 0 2 27 52 16 4 2 1 1 2 25 51 14

10 1 0 0 0 2 29 51 17 3 1 1 1 2 27 51 14
И 1 1 31 54 13 2 0 1 0 1 29 55 12
12 1 — — 0 0 30 58 11 1 — 0 0 1 31 59 8
13 1 _ _ 0 29 61 9 0 — 0 — 1 33 63 3
14 0 0 0 0 0 29 63 8 0 0 0 — 1 31 66 2
15 0 0 0 29 62 9 — — 0 — 0 35 65 2
16 0 _ 0 0 29 63 8 — — 0 — 0 33 65 2
17 0 _ 0 32 58 10 0 — 0 — 0 35 64 2
18 0 0 0 1 2 30 58 9 — — 0 — 1 34 63 2
19 1 1 1 1 3 29 54 10 0 — 0 0 1 35 62 2
20 2 1 2 2 4 31 48 10 — — 0 1 3 39 55 2
21 2 2 4 3 5 30 44 10 0 — — 1 3 44 50 2
22 2 4 6 4 6 29 41 8 1 0 — 3 3 44 47 2
23 2 2 8 6 11 29 35 7 0 0 1 2 8 39 48 2
2 4 5 5 9 6 11 25 34 5 — 1 2 3 9 40 43 2
25 6 5 13 9 8 25 30 4 2 1 8 7 8 36 37 1
26 2 7 16 10 9 24 26 6 1 2 6 11 10 34 34 2
27 4 8 13 16 7 14 37 1 4 14 6 10 25 31 10

Ноябрь Декабрь

0 70 2 0 2 13 2 - 4 7 70 4 2 9 3 6 7
0 ,2 46 4 2 4 13 7 7 17 56 3 1 4 7 4 8 17
0 ,5 41 4 2 2 7 14 9 21 42 4 1 1 6 10 10 26
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являются и наиболее сильными. Ветры же с наименьшей 
повторяемостью имеют и наименьшую среднюю скорость. На 
высотах средние скорости ветров, наиболее часто встречаю­
щихся направлений, оказываются летом в 2—3, а зимой в 5—6 
раз больше средних скоростей ветров, направления которых 
имеют наименьшую повторяемость.

Изменение скорости ветра с высотой зависит от их направ­
лений. Скорость преобладающих ветров (западных) растет 
с высотой много быстрее, чем скорость восточных.

Так, например, скорость ветра восточных направлений от по­
верхности земли до высоты 10 км изменяется на 10— 15 м/с, 
а для западных ветров соответствующее изменение составляет 
25—30 м/с.

В табл. 35 представлена повторяемость ветра различных на­
правлений для каждой высоты. В слое до 4 км наблюдаются 
ветры всех направлений, но преобладают ветры, соответствую­
щие направлениям муссонной циркуляции. Выше 5 км и до вы­
сот 17—20 км в течение всего года господствует западно-восточ­
ный перенос. Повторяемость западных ветров, особенно зимой, 
достигает здесь наибольших значений (80— 100%). Эти ветры 
характеризуются большой устойчивостью. Зимой в слое 10— 
17 км полностью отсутствуют или имеют незначительную повто­
ряемость ветры других направлений.

Распределение повторяемости ветра по направлению изме­
няется в зависимости от сезонов года, что особенно характерно 
для нижней тропосферы и средней стратосферы, т. е. на высо­
тах более 20 км. В нижнем слое (0—2 км) ветровой режим для 
теплого и холодного полугодий существенно различен. Однако 
орография местности искажает генеральные направления мус­
сонных ветров (северо-западное зимой, юго-восточное летом). 
Во Владивостоке в соответствии с направлением гор увеличи­
вается повторяемость северного и южного ветров. В январе пре­
обладает повторяемость северного ветра от поверхности земли 
до высоты 0,5 км, изменяющаяся в пределах 86—58%. Выше 
1,5 км повторяемость северного ветра быстро уменьшается 
в связи с увеличением повторяемости, в основном западных 
и северо-западных ветров. Повторяемость западного ветра уве­
личивается до высот 14— 15 км, где он является господствую­
щим. Выше этого уровня его повторяемость уменьшается, но он 
остается преобладающим до максимальных высот зондирования 
атмосферы (25—30км).Такое положение в основных чертах со­
храняется от ноября до марта. Весной происходит перестройка 
барического поля, что сказывается на распределении повторяе­
мости ветров различных направлений. В марте заметно умень­
шается повторяемость северного ветра и соответственно увели­
чивается повторяемость южного. В июле повторяемость южного 
ветра достигает максимума; в слое от поверхности земли до 
0,5 км повторяемость его изменяется в пределах 65—36%.
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В слое 1—2 км преобладающим становится юго-западный ветер 
(28—26%), повторяемость которого несколько превышает по­
вторяемость южного ветра. Летом западные ветры преобла» 
дают только до высот 20—21 км.

На высоте более 20 км с апреля увеличивается повторяе­
мость восточных ветров, а с июня по август включительно во­
сточные ветры в слое 20—21 км преобладают над ветрами дру­
гих направлений. Таким образом, летом западный ветер сме­
няется на высотах 20—30 км восточным и создается область 
стратосферного восточного течения. При этом восточный ветер 
появляется раньше на более высоких уровнях. В сентябре про­
исходит резкая перестройка ветрового режима в слое 20—30 км. 
В это время здесь резко возрастает повторяемость ветров за­
падного и северо-западного направлений.

Таблица 35 позволяет оценить мощность (вертикальную про­
тяженность) дальневосточного муссона. В районе Владивостока 
летом она составляет 1— 1,5 км.

С мая по август в слое стратосферы 18—20 км увеличи­
вается повторяемость восточных ветров, а несколько выше этого 
уровня — восточные ветры уже господствуют. Уровень, отде­
ляющий летний восточный поток в верхней и средней страто­
сфере от западного потока в нижней стратосфере, называют 
велопаузой [12, 24}. За'высоту велопаузы принимается тот уро­
вень, с которого начинается устойчивый восточный поток в стра­
тосфере. В качестве восточного потока в стратосфере принима­
лись ветры с направлением от 45 до 135°. Для определения вы­
соты нижней границы слоя велопаузы использовались данные 
радиозондирования за 7 лет. Средняя высота велопаузы над 
Владивостоком составила 18,5 км.

В сезонном ходе высоты велопаузы отмечаются следующие 
особенности. Восточые ветры появляются в мае в среднем на 
высоте 20 км. В первой половине лета нижняя граница восточ­
ных ветров опускается до 18 км, где она сохраняется до ав­
густа, а затем вновь начинает повышаться. Уже в начале сен­
тября происходит резкая перестройка ветрового поля, нижняя 
граница восточных ветров в стратосфере поднимается до вы­
соты 28—30 км.

Средняя скорость восточного потока слабо возрастает с вы­
сотой и не превышает 10 м/с.

Важной характеристикой ветрового режима служат струй­
ные течения, т. е. перенос воздуха в виде узкого течения со 
скоростями ветра больше 30 м/с. Над Дальним Востоком 
струйные течения связаны с высотной фронтальной зоной, ко­
торая более интенсивна, чем в каком-либо другом районе Со­
ветского Союза. Существование струйных течений определяется 
наличием фронтальных разделов, на которых создаются боль­
шие контрасты температур и градиенты скорости ветра [17, 19]. 
Скорости ветра больше 30 м/с встречаются над районом Вла­
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дивостока в широком диапазоне высот — от 6 до 18 км, но чаще 
всего они отмечаются на высотах от 10 до 14 км (табл. 36).

Таблица 36

Повторяемость высот уровня максимального ветра в зоне 
струйных течений (% )

Н  км I II IU IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

2— 4 0 0 0 0 0 0 0
4— 6 1 2 2 1 1 0 0 — — 1 0 2 1
6 —8 14 14 14 9 4 2 1 1 2 4 7 16 6
8— 10 23 27 32 23 28 9 5 8 9 16 24 32 19

10— 12 21 23 27 45 45 47 39 47 47 35 34 22 35
12— 14 26 23 18 19 19 37 47 42 38 33 23 17 32
14— 16 12 9 7 3 2 5 8 2 3 10 10 8 6
16— 18 3 2 — — 1 — — — 1 1 2 3 1

Число
случаев

247 317 333 340 311 261 389 366 417 390 373 300 4044

Приведем данные годового хода высоты (км) и скорости 
(м/с) максимального ветра:

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

км 1 1,5 10 ,8 10 ,8 10,8 11,0 12 ,5 12,1 11,7 11 ,7 11,5 11,1 1 0 ,5
м /с 43 43 43 47 47 42 44 44 49 44 47 43

Эти данные показывают, что средний уровень оси струйных 
течений сравнительно мало меняется в течение года, летом он 
занимает несколько более высокое положение (11,7— 12,5 км), 
чем зимой (10,5— 11,5 км).

Струйные течения чаще всего имеют направление с запада 
на восток. Повторяемость этого направления изменяется в те­
чение года от 46% в июне до 80% в ноябре, что в среднем со­
ставляет 62%. Значительно меньшую повторяемость имеют на­
правления струйных течений с юго-запада на северо-восток 
(7—32%) и с северо-запада на юго-восток (6—23%). На долю 
остальных направлений приходится очень малая повторяе­
мость. Зимой отмечается важная особенность в режиме струй­
ных течений: большая однородность их направлений и строго 
зональное положение по сравнению с летом, когда увеличи­
вается повторяемость ветров юго-западных и северо-западных 
направлений.
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Рассмотрим средние значения годового хода высот нижней 
(н. г.), верхней (в. г.) границ струйных течений и их верти­
кальной мощности (в. м.), в километрах:

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

и. г. 7 ,8 7 ,3 7 ,7 7 ,2 7 ,8 10,1 9 ,6 9 ,2 8 ,6 8 ,2 6 ,9 7 ,5
в. г. 14 ,8 14,5 14,0 14 ,2 1 3 ,4 13,6 14 ,0 14,1 14,8 1 4 ,9 16 ,4 1 5 ,4
в. м. 7 ,0 7 ,2 6 ,3 7 ,0 5 ,6 3 ,5 4 ,4 4 ,9 6 ,2 6 ,7 9 ,5 7 ,9

Из приведенных данных видно, что средние месячные значе­
ния высоты нижней границы струйных течений изменяются от 
6,9 до 10,1 км. Летом они выше, чем зимой. Значения высот 
верхней границы изменяются от 13,4 до 16,4 км и имеют зимой 
положение несколько выше, чем летом. В соответствии с этим 
средняя вертикальная мощность струйных течений составляет 
от 3,5—4,9 км летом и до 7,0—9,5 км — зимой (ноябрь— 
февраль).

Таким образом, зимой и в переходные сезоны струйные те­
чения располагаются на более низких уровнях, чем летом, и 
мощность их наибольшая, летом они имеют сравнительно не­
большую мощность.

Максимальные скорости ветра в струйных течениях изме­
няются в пределах от 30 до 100 м/с, из них наибольшая повто­
ряемость бывает у скоростей от 30 до 60 м/с. Повторяемость 
скоростей, больших 70 м/с, не превышает во все месяцы, за 
исключением ноября, 2—6%. В ноябре эта повторяемость до­
стигает 15%. Средние месячные скорости максимального ветра 
в течение года изменяются от 42 до 49 м/с. В годовом ходе мак­
симальных скоростей отмечаются два максимума (весной и 
осенью) и два минимума (летом и зимой), что согласуется 
с годовым ходом средних скоростей ветра.

Существует заметная связь между высотами границ, верти­
кальной протяженностью (мощностью) струйных течений и их 
интенсивностью (скоростью ветра на их оси), которую хорошо 
иллюстрируют следующие данные (в километрах):

Интенсивность струйных течений, м/с

50 50-90 so

Средняя высота границ:
нижней 9 ,4 7 ,1 6 ,5
верхней 14,1 16 ,0 16,1

Вертикальная мощность 4 ,7 8 ,9 9 ,6
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Из приведенных данных видно, что с увеличением интенсив­
ности струйных течений от 50 до 90 м/с средняя высота их 
нижней границы убывает от 9,4 до 6,5 км. Высота верхней гра­
ницы при увеличении интенсивности увеличивается, в резуль­
тате наблюдается резкое возрастание вертикальной протяжен­
ности струйных течений. При интенсивности, равной 50 м/с, вер­
тикальная протяженность (мощность) составляла 4,7 км, а при 
интенсивности более 90 м/с она достигала 9,6 км.

6.3. Влажность воздуха и высота облаков

Район Владивостока и его окрестностей отличается своеобраз­
ным годовым ходом влажности воздуха, выраженным в том, что 
абсолютная и относительная влажность воздуха одновременно 
достигает наибольших значений в теплый период года на всех 
высотах. Это хорошо иллюстрирует вертикальное распределе­
ние относительной влажности над районом Владивостока, при­
веденное в табл. 37. Из таблицы видно, что на всех высотах 
основной максимум значений относительной влажности прихо­
дится на теплое полугодие (май, июль—август). Минимум от­
мечается в нижних слоях зимой, а начиная с высоты 2 км — 
в октябре. В нижней тропосфере относительная влажность 
изменяется в течение года весьма неравномерно: от наибольших 
значений летом (87—76%) до наименьших зимой (63—58%). 
В этот период колебания у поверхности земли от месяца к ме­
сяцу не превышают 1—3%. Наибольшие изменения (11— 14%) 
наблюдаются от мая к июню и от сентября к октябрю, когда 
происходит смена преобладающих муссонных ветров: в июне 
резко увеличивается повторяемость ветров южных направле­
ний, а в октябре — северных и северо-западных. Такой харак­
тер изменения относительной влажности отмечается от месяца 
к месяцу до высоты 4—5 км. Выше 5 км изменения влажности 
в течение года невелики — амплитуда колебаний составляет 
в среднем 6— 10%.

В течение года уменьшение относительной влажности с вы­
сотой в отдельных слоях достигает 6—9%, но чаще всего 
составляет 1—3% на каждый километр. Летом и осенью влаж­
ность уменьшается с высотой быстрее, зимой и весной — мед­
леннее. Сравнение значений относительной влажности в верх­
ней тропосфере и нижней и средней стратосфере в различные 
месяцы показывает, что влажность и на этих высотах летом 
больше, чем зимой, однако здесь эти различия незначительны. 
Амплитуда годового хода относительной влажности в слое от 
поверхности земли до уровня 5 км быстро убывает с высотой. 
Д о 2 км она составляет 20—24%, в слое 2—4 км — 16— 18%, 
а далее до максимальных высот она мало меняется, оставаясь
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Таблица 37

Средняя относительная влажность воздуха (% )

II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

64 66 68 71 85 87 86 80 69 63 63
64 65 65 68 84 85 86 80 68 63 62
63 64 64 66 82 85 84 76 67 61 62
63 64 62 62 76 81 81 73 64 61 62
63 63 59 58 73 77 78 70 61 59 62
61 62 58 58 71 75 76 67 58 58 60
58 58 58 58 68 69 68 62 53 54 56
55 56 55 58 67 64 63 54 50 51 54
53 54 53 57 58 58 57 50 49 49 55
53 52 52 55 54 53 53 47 46 48 52
51 50 51 53 52 51 52 47 46 48 50
50 50 50 52 51 51 51 46 46 47 50
47 48 49 52 51 51 51 46 45 46 48
45 48 47 51 50 50 50 44 44 46 47
44 47 47 50 47 49 49 44 43 43 47
41 45 45 50 46 48 49 42 42 43 43
40 44 45 48 45 47 47 40 41 43 44
39 41 43 45 45 44 46 39 38 41 41
38 41 42 43 43 44 45 38 37 40 40
37 40 40 41 40 43 44 38 36 39 38
36 40 40 39 39 42 43 38 36 39 36
35 36 38 38 39 42 43 38 35 37 34
33 33 38 37 37 42 43 38 35 33 32
31 33 36 37 37 42 43 36 34 33 32
31 32 32 34 34 41 41 35 33 33 32
30 31 31 33 32 39 38 34 30 32 32
32 31 30 32 31 38 37 32 29 30 29
29 28 30 32 30 37 36 31 28 30 27
28 27 29 31 30 36 35 30 28 28 27
28 27 29 31 28 33 33 30 27 27 27
26 26 29 31 28 30 31 26 27 26 27
24 25 27 29 25 27 29 24 25 25 25
21 25 26 29 24 25 29 24 24 25 25
19 20 23 24 22 24 27 24 24 25 24

20 22 23 22 23 25 22 24 23 21
20 22 23 19 22 23 20 24 23 20
22 20 23 16 21 22 20 23 23 20
22 20 22 18 21 21 18 23 19 20
21 19 22 18 19 21 18 23 19 20

18 21 17 19 18 18 22 19 20
20 18 18 21 19 20
18 18 18

17
15
15

19
19
19
19

19
19
19
19



в пределах 7— 13%. Значения относительной влажности выше 
30 км очень стабильны (15—25%).

В табл. 38 представлены различные характеристики влаго- 
содержания воздуха. Рассматривая приведенные средние значе­
ния абсолютной влажности и упругости водяного пара, можно 
сделать вывод о том, что обе характеристики имеют совершенно 
сходный годовой ход с резко выраженным максимумом в ав­
густе—июле и минимумом в январе. Вовсе месяцы года отмеча­
ется быстрое убывание их значений с высотой. Сентябрь ока­
зывается более «влажным», чем май. Однако на высоте более 
200 м влажность в сентябре оказывается меньше, чем в 
июне.

Показательной характеристикой влагосодержания атмосферы 
является также удельная влажность. Значения удельной влаж­
ности рассчитаны до высот, где средняя температура не была 
ниже —30°С, поскольку при более низких температурах коли­
чество ее настолько незначительно, что оно не может обеспечить 
необходимую точность вычислений. Удельная влажность в ат­
мосфере над рассматриваемым районом имеет также резко вы­
раженный годовой ход на всех высотах с максимумом в ав­
густе—июле и минимумом в январе. Во все месяцы года она 
уменьшается с высотой. Наибольшее среднее значение удельной 
влажности (Л3,6 г/кг) наблюдается у поверхности земли в ав­
густе, наименьшее (0,8 г/кг) — в январе. Осенью в среднем 
удельное влагосодержание воздуха несколько выше, чем весной. 
Летом на высоте 8—9 км удельная влажность имеет такое же 
значение, как зимой у поверхности земли. Зимой на восточной 
периферии азиатского антициклона господствуют северные и 
северо-западные ветры, которые приходят с сильно охлажден­
ного материка и приносят очень мало влаги. В этот период во 
Владивостоке у поверхности земли значение удельной влаж­
ности такое же, как и на северном побережье Советского Союза 
(0,8— 1,0 г/кг) [38, 60]. Летом, наоборот, значения удельной 
влажности очень высокие в связи с прохождением муссона, 
несущего с собой влажный океанический воздух.

Средний дефицит точки росы относительно мало изменяется 
в течение года. У поверхности земли летом значения дефицита 
составляют 2—3°С, зимой 5—6°С. С высотой отмечается тенден­
ция к медленному росту: от 5—8°С на высотах 2— 16 км до 7— 
11°С на высотах 16—26 км.

Поскольку Владивосток расположен в зоне наиболее актив­
ного взаимодействия воздушных масс, весьма различных по 
своим физическим свойствам, они оказывают значительное влия­
ние на условия насыщения атмосферы влагой. Наиболее четко 
проявляется зависимость относительной влажности от направле­
ния ветра в тропосфере. Здесь при ветрах с моря южного на­
правления влажность воздуха больше, чем при северных и за­
падных ветрах зимой с охлажденного материка. Колебания
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Т а б л и ц а  3 8

Влагосодержание воздуха

Н  км III IV VI VII VIII IX XI XII Год Амплитуда

Средняя абсолютная влажность (г/м3)

0 1,0 1,5 2,6 4,7 6,8 10,0 13,5 14,8 10,7 5,8 2 ,9 1,6 5 ,6 13,8
0 ,2 1,0 1,5 2,5 4,4 6,6 9,8 13,2 14,2 10,1 5,6 2,8 1,6 6,4 13,2
0 ,5 1,0 1,4 2 ,3 3,9 6,0 9,1 12,3 Ш,8 8,9 5 ,0 2 ,5 1,5 6 ,3 11,8
1 0 ,9 1,2 1,9 3,3 5,2 8,1 11,0 11,1 7 ,2 4,1 2,1 1,3 4 ,8 10,2
1,5 0,8 1,0 1,5 2 ,7 4,3 6 ,8 9,6 9 ,6 5 ,8 3,3 1,8 1,1 4,Ю 8,8
2 0 ,7 0,8 1,2 2,3 3,6 5 ,7 8,1 8.J3 4 ,7 2 ,6 1,5 1,0 3 ,4 7 ,4
3 0,5 0,6 0 ,8 1,6 2 ,4 3,7 5,4 5 ,4 3,0 1,7 1,0 0,6 2 ,2 4,9
4 0 ,3 0 ,3 0,5 1,0 1,5 2,3 3,6 3,5 1,8 1,0 0,6 0,4 1,4 3 ,3
5 0,2 0,2 0 ,3 0 ,6 0 ,9 1,4 2,3 2,2 1,1 0,6 0,4 0,2 0 ,9 2,1
6 0,1 0,1 0 ,2 0 ,3 0,5 0,8 1,4 1,4 0,6 0 ,4 0,2 0,1 0 ,5 1,3

Средняя упругость водяного пара (мб)

0 1,4 1,9 3,2 6,0 9,0 13,4 18,3 20,0 14,1 7,6 3,6 2 ,0 8,4 18,6
0 ,2 1,3 1,8 3,1 5,6 8 ,7 13,0 17,8 19,1 13,5 7,3 3,5 1,9 8,1 17,8
0 ,5 1,2 1,6 2,8 5,0 7,9 12,0 16,5 17,2 11,8 6,5 3,2 1,8 7,3 16,0
1 1,0 1,4 2 ,3 4 ,2 6 ,7 10,6 14,7 14,8 9,4 5 ,2 2 ,7 1,6 6,2 13,8
1,5 0 ,9 1,2 1,8 3,4 5,6 9,0 12,8 12,7 7,6 4 ,2 2,2 1,4 5,2 11,9
2 0 ,8 1,0 1,4 2,9 4,6 7,3 10,6 10,5 6,0 3,3 1,8 1,2 4 ,3 9,8
3 0 ,5 0,6 0,9 1,9 3,0 4 ,7 7,0 6,9 3,8 2,1 1,2 0,8 2,8 6,5
4 0,3 0 ,4 0,6 1,2 1,8 2 ,9 4,6 4 ,4 2 ,3 1,3 0 ,7 0,5 1,8 4,3
5 0 ,2 0 ,2 0,3 0 ,7 1,1 1,7 2,8 2 ,8 1,3 0,8 0,4 0,3 1,1 2,6
6 0,1 0,1 0 ,2 0 ,4 0,6 1,0 1,7 1,7 0 ,7 0 ,4 0,2 0,1 0,6 1,6
7 0,1 0,1 0,1 0 ,2 0,3 0,5 1,0 Ы 0 ,4 0 ,2 0,1 0,1 0,4 1,0

Средняя удельная влажность (г/кг)

Зем- 0,8 1,0 2 ,2 4 ,0 6,1 8,8 1.2,3 13,6 8 ,7 5,0 2 ,5 1,1 5,5 12,8
ЛЯ
0,2 0,8 1,0 2,1 3,9 5,9 8,7 12,1 13,2 8 ,6 5,0 2,5 1,2 5,4 12,4
0,5 0,8 1,0 2,1 3,9 5,7 8,5 11,8 12,6 8,0 4,6 2 ,4 1,1 5 ,2 11,8
1 0,8 0,8 1,8 3,5 5,2 8,2 11,3 11,2 6,6 3,8 2,1 1,0 4 ,7 10,5
1,5 0 ,7 0,8 1,6 2 ,9 4,5 7,4 10,2 10,0 5,5 3,3 1,8 0 ,9 4,1 9,5
2 0,6 0 ,7 1,3 2 ,5 3,8 6 ,4 9,0 8,8 4,6 2 ,8 1,5 0,8 3,6 8,4
3 0,5 0,5 0 ,9 1,6 2,7 4,5 6,6 6,3 3,2 1,9 1,1 0 ,6 2 ,5 6,1
4 0 ,4 0 ,4 0,7 1,1 1,8 3,1 4 ,8 4 ,5 2 ,1 1,3 0,8 0 ,5 1,8 4 ,4
5 — — 0,5 0 ,7 1,2 2,1 3,4 3 ,2 1,4 0,9 0 ,5 — — —

6 — — — 0,6 0,8 1,4 2 ,4 2 ,3 0,9 0,6 0 ,4 — — —

7 — — — — 0,5 0,8 1,6 1,6 0,6 0,4 — — — —

8 0,5 1,0 0 ,9 0,5 — — — — —
9 0,7 0,6
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относительной влажности при различных направлениях ветра 
в тропосфере на отдельных высотах и в отдельные месяцы до­
стигают 40%.

В течение всего года самым «влажным» ветром является 
юго-восточный, самым «сухим» — северо-западный. Колебания 
относительной влажности в тропосфере в зависимости от на­
правления ветра составляют в среднем 20—30%. В нижней стра­
тосфере (10— 16 км) ее колебания резко уменьшаются. На этих 
высотах в течение всего года наблюдается западный перенос. 
В средней стратосфере (24 км) колебания влажности при раз­
личных направлениях ветра несколько увеличиваются по срав­
нению с уровнем 16 км.

На распределение влажности воздуха по вертикали хотя и 
косвенное, но большое влияние оказывает облачность, т. е. рас­
пределение различных форм облаков и их изменения в течение 
года на средних высотах. В районе Владивостока наблюдается 
резко выраженный и характерный для всей климатической обла­
сти муссонов умеренных широт годовой ход количества облач­
ности с максимумом количества облаков летом и минимумом 
зимой. Наибольшая повторяемость пасмурного неба (74%) наб­
людается в июле, а наименьшая (25% )— в январе. Годовой 
ход повторяемости ясного неба противоположен: в июле 13%, 
в январе 66%. Повторяемость полуясного состояния неба в те­
чение года изменяется в незначительных пределах и несколько 
увеличивается к лету. Годовой ход количества облаков опреде­
ляется главным образом количеством нижних облаков. Зимой 
характерна облачность среднего и особенно верхнего яруса и 
почти отсутствует нижняя облачность. Летом, напротив, пас­
мурная погода в преобладающем большинстве случаев обус­
ловлена облаками нижнего яруса.

Таким образом, можно сделать вывод, что на рассматривае­
мой территории годовой ход высот облачности резко отличается 
от годового хода в других районах СССР, так как максимум 
высоты границы нижних облаков приходится здесь на зиму, 
а минимум на лето.

В табл. 39 приведены средние значения годового хода вы­
соты облаков нижнего и среднего ярусов для группы форм 
St, St fr, Sc, Ac, As, для группы форм, наиболее опасных для 
авиации St, St fr, Frnb, Ns, и общей средней высоты облаков 
среднего яруса для форм Ac, As. В подсчет средних высот вклю­
чены все случаи определения высоты нижней границы облаков 
при любом покрытии неба (от 1 до 10 баллов) за все сроки 
наблюдений. Независимо от того, что облака нижнего яруса 
приурочены к определенному сезону, во Владивостоке в зим­
ний период редко появляются слоистые облака St. Поэтому 
наблюдения за высотой St в основном отмечаются в теплое по­
лугодие, и надежные данные о средней высоте для них можно 
получить только для периода март—октябрь. Средняя высота
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Таблица 39

Средняя высота нижней границы различных форм облаков (км)

Форма облаков I II Ill IV V Vi ; VII VIII IX X XI XII Год

— — 0 ,4 2 0 ,3 7 0 ,3 0 0 ,2 8 0 ,2 2 0 ,2 6 0 ,6 7 0 ,5 4 — — 0 ,3 8

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

1 ,06 0 ,9 4 1 ,07 1 ,2 4 1 ,28 0 ,9 8 0 ,8 9 0 ,9 3 1 ,13 1 ,1 9 1 ,0 4 1 ,0 9 1 ,0 7

— — 2 ,9 8 2 ,8 3 3 ,1 2 3 ,1 6 3 ,1 7 3 ,2 7 3 ,2 3 3 ,2 6 — — 3 ,1 3

— — 2 ,8 3 2 ,9 0 3 ,1 8 3 ,3 2 3 ,4 8 3 ,8 0 — — — — 3 ,2 5

_ 0 ,5 5 0 ,4 9 0 ,4 5 0 ,4 7 0 ,3 4 0 ,2 7 0 ,3 1 0 ,5 9 0 ,5 3 0 ,5 2 0 ,7 2 0 ,4 8

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

Амплитуда

St

St fr

Sc

Ac

As

St, Si fr, Frnb, 
Ns

Ac, As

0,39



St закономерно убывает к лету, в июле наблюдается минимум 
(0,22 км), максимум — в октябре (0,67 км).

Большинство случаев наблюдений за высотой разорванно- 
слоистых облаков St fr также приходится на теплое полугодие.
В течение всего года средние месячные высоты St fr больше, 
чем для St. Средняя годовая высота St fr составляет 0,39 км. 
Из-за малого числа случаев, особенно в зимний период, не пред­
ставлялось возможным исследовать годовой ход St fr. В среднем 
наименьшие высоты St fr наблюдались в летний период; к зиме 
высота St fr увеличивается.

Наибольшее число случаев определения высот имеется для 
слоисто-кучевых облаков Sc. Средняя годовая высота их со­
ставляет 1,07 км. Основной максимум высоты наблюдается в мае 
(1,28 км), основной минимум — в июле (0,89 км). Кроме того, 
существует несколько вторичных максимумов и минимумов: два 
максимума приходятся на октябрь и декабрь и два минимума — 
на февраль и ноябрь.

Отчетливо прослеживается годовой ход нижней границы об­
лаков среднего яруса. Средняя высота нижней границы для вы- 
соко-слоистых и высоко-кучевых облаков (As, Ас) составила 
3,13 и 3,25 км соответственно. Максимум высоты для обеих форм 
наблюдается в августе (3,27 и 3,80 км), а минимум — весной, 
в марте и апреле (2,83 км). Характер годового хода высот от­
дельных форм облаков носит достаточно сложный характер, что 
затрудняет установить основные закономерности годового хода. 
Это объясняется малым числом случаев определения высоты 
для некоторых форм облачности и сезонным различием их по­
вторяемости. Наименьшее число случаев облачности в При­
морье бывает в зимние месяцы. Так, в отличие от большинства 
районов Советского Союза, слоистые облака характерны здесь 
только для теплого времени года. В таблице приведены также 
данные о средней высоте для всей группы форм облаков ниж­
него яруса St, St fr, Frnb, Ns.

Годовой ход средней высоты всех форм облаков нижнего 
яруса подтверждает отмеченную ранее особенность: главный 
максимум высоты приходится на зиму (0,72 км в декабре), 
а главный минимум — на лето (0,27 км в июле). Но, кроме 
главных максимума и минимума, наблюдаются два вторичных 
максимума в мае и сентябре и два вторичных минимума — 
в апреле и ноябре. Так как число случаев определения высоты 
для всех форм облаков нижнего яруса было достаточно велико, 
то трудно предположить, что все эти экстремальные значения 
являются случайными. Естественно допустить, что подобный 
характер годового хода существует в действительности. Годовой 
ход высоты облаков нижнего яруса хорошо согласуется с го­
довым ходом уровня конденсации и таким образом кос­
венно подтверждается надежность данных о высоте обла­
ков [13].
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Годовой ход давления воздуха над Владивостоком по данным 
наблюдений на стандартных высотах (табл. 40) характеризуется 
следующими особенностями: от поверхности земли до высоты
I км наблюдается максимум давления в ноябре и минимум — 
в июле. Выше 1,5 км происходит полная перестройка годового 
хода на всех высотах максимум наблюдается в июле—августе, 
минимум — в январе—феврале.

Годовая амплитуда изменения давления на высотах от по­
верхности земли до уровня 1 км уменьшается от 15 до 7 мбар 
выше 1,5 км она начинает быстро расти и на уровне 8 км до­
стигает максимального значения (41 мбар); выше 8 км ампли­
туда с высотой постепенно убывает.

Изменения максимальных и минимальных значений давления 
в годовом ходе аналогичны изменению среднего давления, что 
характеризуют следующие данные годового изменения давления 
у поверхности земли от максимума до минимума:
Высота, км 0 5 10 15 20 30
Давление, мбар 977—1043 494—564 213—295 100—140 46—66 10—15

По данным табл. 41 в годовом ходе уменьшение разностей 
между максимальными и минимальными значениями давления 
происходит от зимы к лету. Максимальные значения наблюда­
ются в январе, минимальные — в июле—августе. Годовая ампли­
туда между абсолютными максимумами и минимумами в слое 
от поверхности земли до уровня 2 км постепенно убывает от 
66 до 46 мбар, в слое от 3 до 10 км она возрастает, в слое от
II до 30 км вновь постепенно убывает и на уровне 30 км со­
ставляет 5 мбар.

Данные табл. 42 характеризуют распределение средней вре­
менной изменчивости давления с высотой и ее годовой ход для 
интервалов 6, 12 и 24 ч. Для примера приведем из табл. 42 
некоторые характерные значения изменчивости давления (мбар) 
в различных слоях атмосферы:

6.4. Давление воздуха

Вреыя, ч
Слой, км

0-8 9 -1 8 19-22

6 1 , 7 - 2 , 2 1 , 1 - 2 , 1
12 2 , 4 - 3 , 1 1 , 3 - 2 , 8 0 , 9 - 1 , 2
24 3 , 5 - 4 , 4 1 , 2 - 4 , 1 0 , 8 - 1 , 1

В распределении значений изменчивости давления с высо­
той обнаруживаются два максимума и два минимума. Первый 
максимум в течение всего года наблюдается в приземном слое 
(0,0—0,2 км), второй — в слое 5—9 км, первый минимум — 

в слое 1—2 км, второй, более глубокий,— в слое 20—22 км. Го-
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довые величины временной изменчивости давления в слое от 
поверхности земли до уровня 1 км уменьшаются, в слое от 1,5 
до б км увеличиваются, от 7 до 22 км вновь постепенно умень­
шаются.

В годовом ходе величины изменчивости давления в тропо­
сфере от зимы к лету уменьшаются, а в стратосфере увеличи­
ваются.

Для характеристики климата важное значение имеет рас­
пределение высоты и температуры изобарических поверхностей. 
Приведенные в табл. 43 данные средней высоты изобарических 
поверхностей р иллюстрируют хорошо выраженный годовой ход, 
в котором средние значения повышаются от зимы к лету, мак­
симальные отмечаются в июле—августе, а минимальные — в де­
кабре-январе, что характеризует сезонное изменение высот, про­
порциональное соответствующему изменению температуры в сво­
бодной атмосфере. Исключение составляет сезонное изменение 
высоты изобарической поверхности 1000 мбар, которое происхо­
дит в основном за счет изменения наземного давления. При 
сравнении этой поверхности с вышележащими высота ее имеет 
обратный годовой ход с максимумом зимой и минимумом летом.

На уровне 900 мбар происходит перестройка годового хода 
средних высот, поскольку здесь оказывается влияние как на­
земного давления, так и средней температуры воздуха в соот­
ветствующем слое.

Годовая амплитуда колебания высот изобарических поверх­
ностей постепенно повышается от 0,01 км на уровне 1000 мб 
до 1,06 км на уровне 150 мбар; от уровня 150—200 мбар го­
довая амплитуда уменьшается от 1,06 до 0,71 км.

Средняя температура на уровне изобарических поверхностей, 
так же как и средняя высота, имеет хорошо выраженный годо­
вой ход (табл. 44). От поверхности 850 мбар до поверхности 
300 мбар она повышается от зимы к лету, минимальные значе­
ния наблюдаются в январе, максимальные — в июле.

На изобарической поверхности 200 мбар происходит перест­
ройка годового хода температуры, вследствие чего ее мини­
мальные значения наблюдаются в апреле и ноябре, а макси­
мальные — в августе.

На изобарических поверхностях 150, 100 и 50 мбар наблю­
дается обратный годовой ход средней температуры с максиму­
мом в январе, минимумом в августе.

На поверхностях 30, 20 и 10 мбар в годовом ходе средней 
температуры максимум наблюдается в декабре—январе, мини­
мум — в апреле и октябре.

Минимальная температура (—61,5°С) была отмечена в ав­
густе на поверхности 100 мбар. Наибольшая годовая амплитуда 
колебания средней температуры (32,4°С) наблюдалась на по­
верхности 850 мбар, с высотой она постепенно уменьшалась до 
значения 3,2°С на поверхности 30 мбар.
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Таблица 40

Среднее давление воздуха на различных высотах (мб)

Я  км I И III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год Амплитуда

0 1012 1012 1009 1004 Ю01 999 998 1000 1004 1011 1013 1011 1006 15

0 ,2 996 996 994 990 987 986 984 987 990 995 998 996 991 14

0 ,5 957 958 957 954 952 951 950 953 956 961 961 958 956 11

1 896 898 898 898 896 896 896 899 900 903 902 898 898 7

1 ,5 838 840 842 843 843 844 845 847 848 849 846 841 844 11

2 784 786 788 791 793 794 795 798 797 798 793 788 79? 14

3 684 686 691 696 700 702 705 707 705 703 696 688 697 23

4 596 599 604 611 616 620 624 625 621 618 609 601 612 29

5 518 521 526 535 541 545 551 552 546 541 532 523 536 34

6 448 451 457 466 473 478 484 486 479 473 463 454 468 38

7 387 390 395 405 412 418 425 426 418 411 401 392 406 39

8 332 335 341 350 358 364 372 373 364 357 346 337 352 41

9 285 287 293 303 310 317 324 325 316 308 297 290 305 40

10 244 246 251 260 266 273 282 282 273 265 256 248 262 38

11 209 210 215 223 229 235 244 244 235 227 219 213 225 35

12 179 180 184 192 196 202 211 211 203 195 187 182 194 32
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я

О
О
О
1
1
2
3
4

5

6
7

8
9

10
11
12
13

14

15

16

17

18

19

20
21
22
23

24

25

26

27

28

29

30

экстремальных величин давления на 
(мбар)

Т а б л и ц а  4 1

II Ш IV V VI VII VIII IX X

40 47 45 45 33 28 31 44 42
42 36 43 36 28 26 25 34 37
42 42 41 37 26 27 28 37 34
30 34 37 38 27 27 27 34 32
33 35 38 36 28 24 24 32 31
30 33 39 36 26 25 24 28 29
33 38 43 33 28 24 21 26 30
38 41 45 37 27 26 24 24 32
39 47 52 36 26 22 26 30 37
41 49 51 38 25 21 25 31 38
42 55 50 35 27 22 26 30 37
41 47 47 33 27 24 25 32 39
38 48 43 32 28 25 24 29 37
34 52 4 0 30 28 25 25 28 36
28 38 35 27 28 26 25 29 33
24 35 32 27 24 23 24 27 32
19 26 28 22 25 24 19 22 26
16 22 22 17 20 15 18 22 26
13 18 20 16 17 15 14 19 21
12 15 19 15 19 14 13 18 13
И 12 16 12 13 13 10 15 19
14 12 15 13 12 13 16 12 10
10 10 12 12 11 12 10 12 8
18 15 9 9 11 10 7 11 8
6 12 10 8 11 11 8 10 8
6 6 6 8 11 9 7 И 13
6 7 7 8 9 7 7 7 7
7 7 6 8 6 7 7 6 7
9 5 5 6 10 5 5 5 6
3 3 4 5 6 7 5 8 5
3 3 3 6 4 8 6 7 4
2 4 4 4 2 5 5 6 4
1 2 2 3 4 3 4 5 4
1 2 2 1 4 3 4 3 2



Таблица 42

Средняя временная изменчивость давления на различных высотах (мбар)

н  км III IV VI VII VIII IX XI XII Амплитуда

6 Ч

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

10 1, 9 2 , 0 2 , 2 2 , 2 2 ,1 1 , 9 2 , 5 1,8 2 , 0 2 , 0 2 , 0 1 , 7 2 , 0 0 , 8
11 1 , 7 1, 8 1,8 2 , 2 2 , 0 1, 9 2 , 0 1,8 1, 9 1, 9 1,8 1, 6 1,9 0 , 6
12 1,6 1, 6 1, 6 1 ,8 1, 8 2 , 0 1,9 1,7 1, 8 1 , 7 1,6 1, 4 1 , 7 0 , 6
13 1,5 1 , 4 1 , 4 1,6 1 , 7 1,7 1 , 8 1,6 1,7 1,6 1 , 5 1,3 1 , 6 0 , 5
14 1 , 4 1, 3 1 , 4 1 ,7 1,5 1, 6 1 ,8 1,6 1,5 1 , 5 1 , 4 1, 3 1, 5 0 , 5
15 1 , 3 1, 2 1 , 3 1, 4 1 , 4 1 , 5 1,8 1 , 5 1 , 5 1 , 3 1, 2 1 , 2 1 , 4 0 , 6
16 1,1 1, 2 1,1 1,1 1 , 3 1, 4 1,5 1,5 1,3 1, 2 1, 2 1,0 1,2 0 , 5
17 1,1 1,4 1,1 1 , 2 1,2 1 , 4 1, 3 1 ,2 1,2 1, 2 1 , 2 1,1 1 , 2 0 , 3
18 0 , 9 1,2 1, 2 1,1 1 , 0 1,2 1 , 2 1, 2 1,1 0 , 9 1,1 0 , 9 1,1 0 , 3
19 0 , 9 1,0 1,0 1 , 0 1,0 1,1 1 , 3 1,1 1,0 0 , 9 1 , 0 1 ,0 1,0 0 , 4
20 0 , 7 0 , 9 1, 0 1, 0 1,0 1 , 0 1 , 2 1,1 1 , 0 0 , 9 0 , 9 0 , 8 1,0 0 , 5
21 0 , 7 1 , 0 0 , 9 0 , 9 0 , 8 1, 0 1,0 0 , 9 0 , 9 0 , 9 0 , 8 0 , 8 0 , 9 0 , 3
22 0 , 7 0 , 9 0 , 7 0 , 9 0 , 7 0 , 8 1, 0 0 , 8 0 , 8 0 , 8 0 , 7 0 , 7 0 , 8 0 , 3
23 0 , 5 0 , 9 0 , 7 0 , 9 0 , 8 0 , 9 0 , 9 0 , 8 0 , 7
24 0 , 4 0 , 5 0 , 5 0 , 8 0 , 6 0 , 9 0 , 8 0 , 6 0 , 6

12  ч

0 
0,2 
0 , 5
1
1 , 5
2
3
4
5
6 
7

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

1,8
1,0
1,6
1,1
1 , 5
1,2
1,2
1 , 4
1,8
2,0
1,8
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Н  км I II Ш

1

IV V VI VII VIII IX X XI XII Год Амплитуда

8 3,8 3 ,2 3 ,6 3,5 3 ,4 2 ,4 2 ,2 2 ,2 2,8 3 ,0 3 ,4 3 ,2 3,1 1,69 3,0 2 ,9 3,2 2 ,4 3 ,3 2 ,5 2 ,5 2 ,2 2,8 2 ,9 3,2 2 ,8 2 ,8 1,1
10 2,6 2 ,6 3,1 3 ,2 3 ,2 2,6 2 ,7 2 ,4 2,6 2,6 2,8 2 ,6 2,7 0 ,8
11 2 ,0 2,2 2 ,4 3,4 2,9 2,5 2 ,7 2 ,4 2 ,6 2 ,4 2,4 2,2 2,5 1,412 2,1 1,9 2,3 2 ,4 2 , 6 2,5 2 ,6 2 ,4 2 ,4 2 ,2 2 ,4 1,8 2 ,3 0 ,8
13 1,8 1,8 1,8 2 ,0 2 ,2 2 ,3 2 ,4 2,2 2,1 1,9 1,8 1,5 1,8 0 ,9
14 1,8 2 , 2 1,7 1,9 2,0 2,0 2 ,2 2 ,0 1,8 1,8 1,6 1,4 1,9 0,815 1,4 1,8 1,6 1,7 1,8 1,8 2 ,0 1,8 1,6 1,6 1,4 1,4 1,7 0 ,616 1,3 1,3 1,4 1,6 1,6 1,6 1,8 1,8 1,4 1,4 1,4 1,2 1,4 0 ,617 1,2 1,4 1,4 1,6 1,7 1,6 1,6 1,4 1,2 1,2 1,4 1,0 1,4 0 ,7
18 0,9 1,2 1,5 1,6 1,6 1,4 1,8 1,4 1,2 1,3 1,0 1,0 1,3 0 ,9
19 1,0 1,2 1,3 1,4 1,3 1,2 1,3 1,3 1,0 1,0 0,9 1,2 1,2 0 ,5
20 0,8 1,2 1,0 1,5 1,1 1,2 1,6 1,2 1,1 1,2 0 ,9 0,9 1,2 0 ,821 0,8 1,1 0,8 1,2 0,8 1,3 1,2 1,2 1,0 1,1 0 ,9 1,0 1,0 0,522 0,7 0,8 0 ,7 1,0 0,8 0,8 1,3 1,2 1,0 0,9 0 ,7 0,8 0 ,9 0,623 0 ,8 1,0 0,7 0 ,9 0,8 1,4 1,2 0 ,9 0 ,8
24 0,6 0 ,6 0,6 0 ,8 0,7 1,1 0 ,8 0 ,9 0,6

24 ч

0 
0,2 
0 ,5
1
1,5
2
3
4
5
6 
7

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24

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

1,8
1,6
1.9
1.5 
1,8 
1,8
2 .3
2.6
3 .3  
3,1
2 .9
3.0
2 .3
1.3
1.3
1.0 
0 ,9  
0 ,7 
0 ,5 
0 ,5  
0 ,5 
0,8 
0 ,4  
0 ,5 
0,6 
0,5
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Таблица 43

Средняя высота изобарических поверхностей (км)

р  мбар I I! ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год Амплитуда

1000 0 ,0 9 0 ,0 9 0 ,0 9 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 8 0 ,0 9 0 ,0 9 0 ,0 9 0 ,0 8 0 ,01

900 0 ,9 6 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,9 7 0 ,9 6 0 ,9 6 0 ,9 6 0 ,9 9 1 ,0 0 1 ,02 1 ,02 0 ,9 8 0 ,9 8 0 ,0 6

850 1 ,4 0 1,41 1 ,4 2 1 ,4 3 1 ,4 3 1 ,44 1 ,45 1 ,4 7 1 ,4 8 1,49 1 ,46 1,43 1 ,4 4 0 ,0 9

700 2 ,8 4 2 ,8 6 2 ,9 0 2 ,9 6 2 ,9 7 3 ,0 4 3 ,0 6 3 ,0 8 3 ,0 5 3 ,0 3 2 ,9 6 2 ,8 9 2 ,9 7 0 ,2 4

500 5 ,2 5 5 ,2 9 5 ,3 5 5 ,4 9 5 ,5 8 5 ,6 8 5 ,7 6 5 ,7 8 5 ,6 9 5 ,6 2 5 ,4 6 5 ,3 3 5 ,5 2 0 ,5 3

400 6 ,7 5 6 ,8 3 6 ,91 7 ,0 9 7 ,21 7 ,3 4 7 ,4 3 7 ,4 7 7 ,3 0 7 ,21 7 ,0 3 6 ,8 5 7 ,1 2 0 ,7 2

зо'о 8 ,6 8 8 ,7 2 8 ,8 2 9 ,0 4 9 ,2 0 9 ,3 9 9 ,5 5 9 ,5 8 9 ,3 6 9 ,1 6 8 ,9 6 8 ,7 6 9 ,1 0 0 ,9 0

200 11,31 11,32 1 1 ,4 7 11,68 11 ,87 12,08 12,31 12,36 12 ,08 11,86 11,60 11,38 11,78 1 ,05

150 13 ,12 13,20 13 ,28 13,51 13,70 13,93 14,17 14,18 1 3 ,9 4 13,66 13,42 13,21 13,61 1 ,06

100 15,81 15,86 15,90 16 ,12 16 ,32 16,53 16,76 16,72 16 ,52 16,29 16,04 15 ,82 16 ,22 0 ,9 5

70 18,13 18,15 18,22 18 ,43 18 ,64 18,86 19,00 19 ,30 18 ,80 18,54 18 ,32 18,16 18 ,55 1 ,1 7

50 2 0 ,4 7 20 ,36 20 ,41 2 0 ,5 4 2 0 ,7 4 2 0 ,9 3 2 1 ,0 9 2 1 ,0 7 2 0 ,8 8 2 0 ,6 6 2 0 ,4 4 2 0 ,2 7 2 0 ,6 5 0 ,8 2

30 23,71 2 3 ,6 9 2 3 ,7 3 2 3 ,8 3 2 4 ,0 7 2 4 ,2 4 2 4 ,3 7 2 4 ,3 4 2 4 ,1 7 2 3 ,9 6 2 3 ,7 4 2 3 ,6 0 2 3 ,9 5 0 ,7 7

20 2 6 ,4 2 2 6 ,3 4 2 6 ,3 8 2 6 ,4 6 2 6 ,7 2 2 6 ,9 4 2 7 ,0 5 2 7 ,0 2 2 6 ,8 6 26 ,64 2 6 ,3 8 2 6 ,3 2 2 6 ,6 2 0 ,71

10 3 1 ,0 4 30 ,98 3 1 ,0 3 3 1 ,0 8 3 1 ,2 9 3 1 ,6 2 3 1 ,7 2 3 1 ,6 9 3 1 ,5 8 3 1 ,1 7 3 0 ,9 9 3 1 ,0 0 3 1 ,2 6 0 ,7 4



55 Таблица 44

Средняя температура на уровне изобарических поверхностей (°С)

р мбар I И III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год Амплитуда

850 - 1 7 , 6 - 1 5 , 2 - 9 , 9 - 0 , 4 6 ,7 1 1 ,6 14,8 14 ,7 8 ,7 1 ,9 - 6 , 6 - 1 4 , 7 - 0 , 5 3 2 ,4

700 - 2 2 , 4 - 2 1 , 0 - 1 7 , 8 - 9 , 0 - 2 , 8 2 ,4 7 ,0 7 ,0 0 ,4 - 6 , 4 - 1 2 , 7 - 1 9 , 4 - 7 , 9 2 9 ,4

500 - 3 5 , 6 —3 4 ,4 - 3 0 , 7 - 2 4 , 0 - 1 8 , 9 - 1 2 , 7 - 6 , 9 7 ,0 - 1 3 , 7 - 2 1 , 6 - 2 6 , 6 - 3 3 , 0 - 2 2 , 1 2 8 ,7

400 - 4 4 , 9 —4 3 ,3 - 4 0 , 9 - 3 3 , 6 —2 9 ,9 —2 3 ,9 - 1 7 , 6 - 1 7 . 6 - 2 6 , 5 - 3 2 , 4 - 3 7 , 6 - 4 2 , 7 - 3 2 , 5 2 7 ,3

300 - 5 2 , 3 - 5 2 , 1 - 5 0 , 7 - 4 6 , 9 - 4 3 , 4 - 3 8 , 7 - 3 1 , 6 - 3 1 , 2 - 3 8 , 2 - 4 4 , 9 - 4 9 , 0 - 5 1 , 9 - 4 4 , 2 2 1 ,1

200 - 5 1 , 5 - 5 2 , 8 - 5 3 , 0 - 5 4 , 6 - 5 2 , 7 - 5 2 , 3 - 4 8 , 9 - 4 8 , 4 - 4 9 , 9 - 5 2 , 7 - 5 4 , 0 - 5 2 , 5 - 5 2 , 0 6 ,2

150 - 5 0 , 0 - 5 1 , 1 - 5 1 , 6 - 5 4 , 0 - 5 3 , 3 - 5 3 , 9 - 5 5 , 1 - 5 6 , 7 - 5 4 , 6 - 5 4 , 2 - 5 3 , 8 - 5 2 , 8 —5 3 ,5 6 ,6

100 - 5 1 , 3 - 5 0 , 0 - 5 2 , 1 - 5 4 , 6 - 5 4 , 0 - 5 5 , 2 - 5 8 , 5 - 6 1 , 5 - 5 7 , 5 - 5 5 , 7 - 5 4 , 7 - 5 3 , 8 - 5 4 , 9 1 1 ,5

50 - 4 7 , 4 - 5 0 , 9 - 5 1 , 6 - 5 3 , 6 - 5 3 , 2 - 5 2 , 7 - 5 4 , 7 - 5 5 , 4 - 5 3 , 9 - 5 3 , 4 - 5 2 , 6 - 5 2 , 5 - 5 2 , 6 8 ,0

30 - 4 8 , 2 - 4 9 , 4 - 4 9 , 0 - 5 0 , 7 - 4 9 , 5 - 4 9 , 1 - 4 9 , 1 - 5 0 , 0 - 5 1 , 0 - 5 1 , 4 - 5 0 , 6 - 4 8 , 3 - 4 9 , 7 3 ,2

20 - 4 6 , 5 - 4 8 , 2 - 4 6 , 5 - 4 9 , 3 - 4 7 , 0 - 4 5 , 2 - 4 4 , 5 - 4 5 , 7 - 4 7 , 0 - 4 9 , 3 - 4 8 , 9 - 4 5 , 4 - 4 7 , 0 4 ,8

10 - 4 1 , 3 - 4 6 , 0 - 4 4 , 2 - 4 2 , 8 - 4 1 , 4 - 3 9 , 1 - 3 9 , 7 - 3 9 , 4 - 4 2 , 0 - 4 6 , 1 - 4 5 , 7 - 4 1 , 5 - 4 2 , 4 7 ,0



7. КЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ОМЫВАЮЩИХ МОРЕЙ

Воды заливов и бухт, примыкающих к Владивостоку, являются 
естественными аккумуляторами огромного количества солнеч­
ного тепла. Они оказывают большое влияние на формирование 
климата города.

Т°

Рис. 26. Годовой ход температуры поверхностного слоя воды. 
1 — Сад-Город, 2 — Владивосток, 3 — Песчаный, 4 — Первая Речка.

В свою очередь гидрологический режим заливов и бухт опре­
деляется климатическими условиями района, характером водо­
обмена между омывающими полуостров Муравьев-Амурский 
заливами, распределением речного стока, особенностями рельефа 
дна и берегов.

Благодаря указанным факторам температура поверхностного 
слоя воды в заливах по данным наблюдений имеет четко выра­
женный годовой ход (рис. 26).
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Минимальная средняя месячная температура воды в преде­
лах от — 1,6 до — 1,9°С устанавливается на всей акватории за­
ливов в январе—феврале (табл. 45). Эти же значения могут 
быть и абсолютным минимумом температуры воды, поскольку 
они являются температурой замерзания в зависимости только от 
солености воды. В самой южной части заливов (Гамов, Аскольд), 
где в значительной мере сказывается приток более теплых вод 
из открытого моря, температура воды не опускается до точки 
замерзания и колеблется в пределах от — 1,0 до — 1,4°С. В ав­
густе средняя месячная температура воды, как и воздуха, по­
всеместно достигает максимальных значений, изменяясь в се­
верной части заливов от 21—23 до 19—21°С. Это всего на 1— 
2°С ниже температуры воды на той же широте у побережий 
Крыма и Кавказа.

Прибрежные воды, окружающие город, почти в течение всего 
года теплее воздуха. Только в апреле и мае в период наиболь­
шего прогрева суши, а в летнее время в полуденные часы, вода 
становится холоднее воздуха и оказывает в это время охлаж­
дающее влияние на атмосферу. На юге заливов (Аскольд, Га­
мов) вода холоднее воздуха в период с апреля и до июля—ав­
густа (табл. 46).

Распределение температуры воды на поверхности как Амур­
ского, так и Уссурийского заливов имеет общую закономер­
ность. В осенне-зимний период в северных мелководных частях 
заливов (в Амурском до ширины мыса Песчаный, в Уссурий­
ском до широты мыса Седловидный) температура воды повы­
шается с севера на юг. Изотермы располагаются в широтном 
направлении. Южнее этих широт температура воды повышается 
с запада на восток и изотермы располагаются в меридиональ­
ном направлении.

В весенне-летний период наблюдается обратная картина рас­
пределения температуры. В северных мелководных частях за­
ливов температура повышается с юга на север, в южных — 
с востока на запад. Причины такого распределения обусловлены 
тем, что в северных мелководных частях заливов, глубоко вдаю­
щихся в сушу, температурный режим вод формируется в основ­
ном под влиянием солнечной радиации при слабом водообмене 
с более глубокими южными частями заливов. Поэтому вода 
на севере заливов зимой сильно выхолаживается, а летом, на­
оборот, прогревается до дна [28].

Система течений постоянно вносит в южные глубоководные 
районы заливов, вдоль их восточных берегов, воды из откры­
тых районов Японского моря. Эти воды совершают в заливах 
круговорот против часовой стрелки и, изменив свою температуру, 
со скоростью, не превышающей 3—5 см/с, уходят вдоль запад­
ных берегов снова в открытое море. В результате поступаю­
щая вода из открытого моря у восточных берегов оказывается 
в осенне-зимний период более теплой по сравнению с трансфор-
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Таблица 45

Средняя многолетняя температура воды на поверхности заливов (°С)

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

Сад-Город - 1 , 9 - 1 , 9 - 1 , 0 3 ,8 1 3 ,1 17 ,8 2 1 ,6 2 3 ,1 19 ,0 10 ,8 1 ,6 - 1 , 8 8 ,7
Владивосток - 1 , 7 - 1 , 6 - 1 , 1 2 ,8 8 ,6 14 ,3 19 ,2 2 2 ,0 19 ,2 13 ,2 5 ,5 - 0 , 3 8 ,3
Песчаный - 1 , 8 — 1,8 - 1 , 2 2 ,3 8 ,6 13 ,8 1 8 ,8 2 0 ,8 18 ,9 12 ,0 4 ,7 — 1,1 7 ,8
Первая Речка — 1 ,6 - 1 , 6 - 0 , 4 3 ,3 1 0 ,0 14 ,6 19 ,9 2 1 ,8 19 ,8 12,1 4 ,4 — 1,1 8 ,4
Токаревский - 1 , 6 - 1 , 6 - 1 , 2 2 ,6 1 0 ,0 15,1 19 ,8 2 2 ,8 1 9 ,5 1 2 ,4 5 ,3 0 ,5 8 ,6
Большой Пелис - 1 , 6 - 1 , 6 - 0 , 5 2 ,2 6 ,6 1 1 ,2 16 ,3 2 0 ,8 1 8 ,5 1 3 ,4 6 ,8 1 ,2 7 ,7
Гамов — 1 ,2 — 1 ,4 - 0 , 6 1 ,6 5 ,6 10 ,6 1 4 ,7 19 ,4 18 ,2 13 ,2 7 ,1 1 ,4 7 ,4
Лазурная — 1 ,8 — 1 ,8 - 0 , 6 3 ,4 9 ,1 14 ,2 1 9 ,6 2 1 ,8 1 8 ,7 11 ,8 4 ,3 - 0 , 9 8 ,2
Большой Камень - 1 , 8 — 1 ,8 - 0 , 3 4 ,0 9 ,4 14 ,5 19,5 2 1 ,8 19 ,6 11 ,9 3 ,6 - 1 , 0 8 ,3
Аскольд - 1 , 0 - 1 , 2 - 0 , 7 1 ,7 5 ,8 9 ,8 1 5 ,4 19 ,6 17,8 12 ,2 4 ,8 0 ,6 7 ,0

Таблица 46  

Разность температур воды н воздуха (°С)

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

Сад-Город 14 ,2 10 ,9 4 ,1 —0 ,7 2 ,3 2 ,6 2 ,4 2 ,0 3 ,3 2 ,7 4 ,6 10,1 4 ,9
Владивосток 1 2 ,5 9 ,2 2 ,4 — 1,5 - 0 , 6 1 ,2 1 ,5 1 ,6 3 ,0 4 ,0 7 ,0 10,1 4 ,2
Большой Пелис 8 ,9 7 ,1 2 ,0 - 1 , 9 - 2 , 1 - 0 , 9 - 0 , 5 0 ,5 3 ,4 3 ,1 6 ,4 8 ,0 2 ,7
Гамов 8 ,7 8 ,5 1 ,0 - 3 , 0 - 3 , 3 — 2 ,3 — 3 ,2 - 1 , 6 0 ,7 2 ,5 6 ,0 8 ,4 1,6
Аскольд 1 0 ,7 7 ,5 2 ,4 - 1 , 9 - 2 , 3 - 2 , 0 - 1 , 3 0 ,1 1 ,7 2 ,8 5 ,0 8 ,9 2 ,6



мированной и выхоложенной в заливе водой (температура ра­
стет с запада на восток), а в весенне-летний период — более 
холодной по сравнению с трансформированной и прогретой 
в заливе водой, распространяющейся в южном направлении 
вдоль западных берегов (температура растет с востока на за­
пад). Особенности распределения температуры на поверхности 
заливов, характерные для осеннего и летнего сезонов, показаны 
на рис. 27.

Соленость воды является также одной из важных харак­
теристик гидрологического режима водоема, которой уделяется 
большое внимание, поскольку солевой состав является также 
объектом запасов сырья для многих отраслей промышленности 
[52]. Рентабельна и комплексная переработка морских вод для 
получения пресной воды и выделения растворенных в ней солей 
хлористого натрия, магния, брома, калийных солей, сульфита 
и др. Решение этих проблем требует соответствующего изучения 
гидрохимического режима вод, их солевого состава и, в первую 
очередь, солености. Не меньшее значение имеет изучение соле­
вого состава морской воды и ее микроэлементов при эксплуата­
ции существующих и строящихся курортно-оздоровительных 
комплексов, которые будут созданы в пригородной зоне города 
на берегах живописных бухт с мягким морским климатом, пре­
красными естественными пляжами, теплым морем.

Величина солености в заливах и бухтах, окружающих Вла­
дивосток, определяется, главным образом, осадками и испаре­
нием, стоком вод и процессами перемешивания, а также водо­
обменом с заливом Петра Великого. В зимний период сущест­
венное влияние на соленость оказывают процессы ледообразо­
вания и ледотаяния. Средняя многолетняя годовая соленость 
в заливах растет с севера на юг, колеблясь от 26,48%о в мелко­
водном районе (Сад-Город) до 33,47—33,50%о в открытых райо­
нах (Гамов и Аскольд). Годовой ход солености в заливах и бух­
тах, окружающих Владивосток, имеет минимум в июле—августе 
и максимум в январе—феврале (рис. 28).

Средняя многолетняя годовая амплитуда колебаний соле­
ности в районе Владивостока составляет 3%о, в южных частях 
заливов около 1—2%о (Большой Пелис, Гамов, Аскольд), 
а в северных— 15%0 (Сад-Город) (табл. 47).

Наибольшие годовые изменения солености в районе Сад- 
Города достигают 32°/00. В более южных и открытых частях за­
ливов (Скрыплев, Лазурная) эти изменения достигают 17%0 и 
только на границе взаимодействия с водами залива Петра Ве­
ликого наибольшие годовые колебания не превышают 5%о-

В районе Сад-Города зимой за счет интенсивного ледообра­
зования соленость воды резко увеличивается, достигая макси­
мума 38%0, а в марте—апреле за счет интенсивного ледотаяния 
она столь же резко уменьшается, порой до 6%о- В других 
районах решающее влияние на большие колебания солености
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Рис. 27. Распределение температуры поверхностного слоя воды 
осенью (с) и летом (5).



оказывают осадки и материковый сток. Так, зимой, когда коли­
чество осадков и материковый сток минимальны, соленость мак­
симальная (около 34%0), летом (июль—август) после обильных

5% 0

Рис. 28. Годовой ход солености воды на различных станциях.
1 — Сад-Город, 2 — Владивосток, 3 — Большой Пелис, 4 — Гамов, 5 —

Аскольд.

осадков и большого материкового стока соленость резко па­
дает, временами до 17%о. Наибольшие изменения солености 
наблюдаются в мелководных районах, вблизи устьев рек в тон­
ком поверхностном слое до 2—3 м. С увеличением глубины со-
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Таблица 47

Средняя многолетняя соленость воды (% )

Станция I II ш IV V VI

Сад-Город 35,44 35,16 20,94 21,34 26,17 21,67
Владивосток 32,92 33,54 33,74 33,43 32,54 31,31
Большой Пелис 34,04 34,04 33,97 33,92 33,66 33,35
Гамов 33,90 34,04 33,89 33,34 32,89 32,63
Аскольд 33,88 33,92 33,47 33,50 33,24 33,41

Станция VII VIII IX X XI XII Год

Сад-Город 2 0 ,4 3 2 3 ,5 7 2 5 ,3 2 2 6 ,9 7 2 8 ,2 6 3 2 ,3 3 2 6 ,4 8
Владивосток 3 0 ,9 7 30 ,78 31 ,47 32 ,60 3 3 ,3 0 3 3 ,4 6 3 2 ,5 0
Большой Пелис 3 2 ,8 6 3 2 ,5 2 3 2 ,8 5 3 3 ,2 2 3 3 ,5 6 3 3 ,8 5 3 3 ,4 7
Гамов 3 2 ,3 8 3 1 ,9 0 3 2 ,4 6 33,41 3 3 ,5 2 33 ,68 3 3 ,1 7
Аскольд 33,41 3 3 ,1 7 33,21 3 3 ,3 4 3 3 ,7 2 3 3 ,7 4 3 3 ,5 0

леность быстро уменьшается за счет интенсивного перемеши­
вания с придонными водами.

Бухты Большой Улисс, Патрокл, Диомид и особенно бухта 
Золотой Рог почти полностью изолированы от волнения всех 
направлений. Однако в прилегающих к городу районах Амур­
ского и Уссурийского заливов волнение может достигать значи­
тельных размеров.

Во все времена года преобладающим типом волнения явля­
ется ветровое. В связи с этим повторяемость преобладающего 
направления волнения полностью зависит от смены муссонных 
ветров, в связи с чем летом преобладает волнение южных на­
правлений, зимой — северных. Волны высотой 3 м в заливах 
наблюдаются почти ежегодно, хотя и довольно редко.

Колебания уровня моря в прилегающих к городу аквато­
риях определяются приливно-отливными и сгонно-нагонными 
явлениями. Характер приливов неправильный полусуточный, 
т. е. в течение суток обычно наблюдается два подных и два ма­
лых подъема воды.

Максимальная амплитуда приливных колебаний уровня до­
стигает 40—50 см. Такого же значения могут достигать и сгонно­
нагонные колебания уровня, вызываемые прохождением тропи­
ческих циклонов (тайфунов), сопровождаемых ветром ураган­
ной силы, резким падением атмосферного давления, выпадением 
большого количества осадков. Так, например, в сентябре 1954 г. 
вследствие сильного нагона, совпавшего с полной водой, с 23 ч
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13/IX до 19 ч 14/IX уровень воды в бухте Золотой Рог поднялся 
на 1 м. В то же время наблюдались исключительно благоприят­
ные метеорологические условия для повышения уровня: резкое 
падение давления 14/IX от 1006 мбар в 1 ч до 973 мб в 19 ч, 
сильный нагонный юго-восточный ветер, достигавший скорости 
17 м/с, и интенсивный ливень — количество осадков с 7 до 19 ч 
14/IX составило 166 мм (больше месячной нормы).

Ежегодно на 4—4,5 месяца окружающие город бухты и за­
ливы покрываются льдами.
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