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и.  д .  Копанев

СРАВНЕНИЕ ДАН НЫХ СНЕГОМЕРНЫХ СЪЕМОК 
ПО ТРЕУГОЛЬНЫМ И ЛИНЕЙНЫМ МАРШРУТАМ

М н оголетн и е и ссл ед о в а н и я ’сн еж н ого  покрова Г лавной гео ф и зи 
ческой  обсер в атор и и  им. А . И . В оей к ова  (Г Г О ) и Г осудар ств ен н ого  
гидр ологи ческ ого  института (Г Г И ) п озвол и л и  р а зр а б о т а ть  и в н ед 
рить в 1965 г. новую  м етоди к у п р ои зв одства  снегом ер ны х съ ем ок  
[5, 6 ]. Н ов ая  м етоди к а  обесп еч и в ает  осн овн ое н азн ач ен и е сн его 
м ерны х н аблю ден и й : и зуч ен ие клим атического и гидр ологи ческ ого  
р еж и м а  территорий  и оп ер ати в н ое о б сл у ж и в а н и е  н ар одн ого  х о зя й 
ства гидрологическим и и агр ом етеорол оги ч еск и м и  п рогн озам и  и ин

ф орм ациям и.
П р ои зв одств о  снегом ер ны х н абл ю ден и й  по новой м етоди к е  

и м еет  сл ед у ю щ и е основны е отличия.
Е ж едн ев н ы е н абл ю ден и я  по постоянны м  рейкам  на откры том и 

защ и щ ен н ом  уч аст к ах  зам ен яю тся  н абл ю ден и я м и  по постоянны м  
р ейкам  на одн ом  уч аст к е —  м етеор ологи ч еск ой  п л ощ адк е станции  
(п о ст а ) или в бл и зи  нее. О тм еняется  е ж е д е к а д н о е  оп р ед ел ен и е  
п лотности  сн ега  на уч аст к ах  с постоянны ми рейкам и.

С н егосъ ем к и  по т р еугол ьн ом у м ар ш р уту  в п ол е и по п а р а л л ел ь 
ным линиям  в л е су  зам ен ен ы  снегом ерны м и съ ем к ам и  по ли н ей 
ным м ар ш рутам .

С овм ещ ены  м арш руты  агр ом етеор ол оги ч еск и х  снегом ер ны х съ е 
м ок с м ар ш р утам и  р егул ярны х сн егом ер н ы х съ ем ок . У м еньш ен  
о б ъ ем  снегом ер ны х н абл ю ден и й .

В ы делен ы  сн егом ер н ы е н абл ю ден и я , им ею щ ие сп ец и ал ьн ое н а з
начен и е (сн егосъ ем к и  на п ол я х  с зя бью , со  сн его за д ер ж а н и ем , 
в р а й о н а х  п астби щ н о-отгон н ого  ж и в отн ов одств а , н абл ю ден и я  н а д  
р асп р остр ан ен и ем  и толщ иной  л едя н ой  к ор к и ), которы е дол ж н ы  
п р ои зводи ться  на вы борочной  сети  станций  по особы м  инструк
циям.

Уточнены  длины  снегом ер ны х м арш рутов  и расстояния- м еж д у  
точкам и и зм ер ени я  высоты и плотности  сн еж н ого  покрова; даты  
п р ои зв одства  снегом ер н ы х съем ок; т р ебован и я  к в ы бору м ар ш р у
тов на п ол е с зи м ую щ ей  культурой , в л е с у  и б а л к а х  (о в р а га х );
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тр ебован и я  к оп р едел ен и ю  плотности сн еж н ого  покрова в п ер и од  
весен н его  таяния.

В  н аст оя щ ее врем я на гидром етеорол оги ческ ой  сети  станций и 
постов исп ол ьзуется  ландщ аф тно-м ар ш р утны й принцип п р ои зв од
ства снегом ерны х съ ем ок . О сновны м и эл ем ентам и  л ан дш аф т а , на 
которы х п р ои зводятся  снегом ерны е съем ки, являю тся; поле, л ес  и 
овраги  (балк и , л о г а ). Д л и н а  м арш рутов и объ ем ы  снегом ерны х  
р а б о т  на них различны .

П оскольку лю бы е изм енения в м етоди к е н абл ю ден и й  м огут  
в той или иной м ер е ск азаться  на одн ор одн ости  п ер и ода  н а б л ю д е
ний, возник  воп рос о величине возм ож н ой  невязки м е ж д у  данны м и  
снегом ерны х съ ем ок  в различны х р ай он ах  страны .

В р а б о те  [7] им ею тся ук азан и я  на то, что м етоди к а п р о и зв о д 
ства снегом ер ны х съ ем ок  по треугольн ом у м арш руту в больш ин
стве сл учаев  д а е т  зан и ж ен н ы е значения высоты сн еж н ого  покрова  
и соответственно зап асов  снега на полевы х и на лесны х м ар ш р у
тах. Ч то к асается  плотности сн еж н ого  покрова, то ее  ср ед н ее  в п р е
д е л а х  о д н ор одн ого  эл ем ен та  л ан дш аф т а  м еняется незначител ьно и 
почти не зави сит  ни от ф ормы , ни от длины  м арш рута, поэтом у  
м ож н о с уверенностью  принять, что п ер еход  на новую  м етоди к у  
почти не ск азы вается  на одн ор одн ости  данны х плотности  снега.

Р а зу м ее т с я , дл я  вы явления невязки высоты сн еж н ого  покрова  
и за п а со в  снега ц ел есо о б р а зн о  провести  на в сех  ги д р ом етеор ол о
гических станциях и п остах  ц арал лельны е снегом ерны е н а б л ю д е
ния по тр еугол ьн ом у и ли н ей н ом у м арш рутам  в течение нескольких  
зим . О дн ак о  в связи  с больш ой тр удоем к остью  снегом ерны х р абот  
сравнительны е н абл ю ден и я  бы ли вы полнены  лиш ь на вы борочной  
сети  станций отдельны х УГМ С в течение тр ех  зим  (1 9 6 3 — 1965 гг.) 
по п р ограм м е ГГ И  [1].

В р а б о те  [1] д а ет ся  ср авнительная  оценка р езул ьтатов  сн его 
м ерны х съ ем ок , п роведенны х на вы борочной сети станций в р я де  
УГМ С равнинной части ЕТ С . В табл . 1 приведены  ср едн и е зн а ч е
ния за п а со в  сн ега , полученны е путем  п арал лельны х сн егосъ ем ок  
по двум  м етодикам  [ 1].

Р езул ьтаты  снегом ерны х съ ем ок  на треугольны х и линейны х  
м ар ш р утах  им ею т одн озн ач н ы е различия; п ов сю ду  зап асы  воды  
в сн еге на полевы х и лесны х уч астк ах  на линейны х м ар ш рутах  
больш е, чем на треугольны х. П ол евой  треугольны й м аш р ут и п а 
р аллельны е линии в л е су  д а ю т  систем ати ческ ое за н и ж ен и е  за п а 
сов снега. Н аи бол ьш ее за н и ж ен и е  отм ечается  в Ц ен тр ал ьн о-Ч ер н о
зем ны х о бл астя х , ок оло И  мм ( 1 5 % ) ,  а т а к ж е на территории  Б е л о 
руссии-— в ср едн ем  8  мм ( 1 2 %) .  В п р ед ел а х  УГМ С У краинской  
С С Р , Ц ентральны х обл астей  и П р и вол ж ск ого за н и ж ен и е  в средн ем  
составл яет  5— 7% [1]. Н аи м ен ьш ее занил^ение ок оло 1— 2% н а б 
л ю дается  на территории У ГМ С С еверного, С ев ер о -З а п а д н о го  и 
Л атвийской  С С Р , гд е  снеж ны й покров за л ега е т  б о л ее  или м ен ее  
равном ерно.

О тклонения обусл овл и ваю тся  п р е ж д е  всего особен н остям и  р ел ь 
еф а, п одсти лаю щ ей  поверхности , наличием  растительности  (состав



Т а б л и ц а  1

Сравнение результатов определения запасов снега (мм)^по старой (5 ‘) 
и новой (5^) методикам в поле ( 5 п )  и в лесу ( 5 л )

УГМС

Северное 
Северо-Западное 
Верхне-Волжское 
Латвийской ССР 
Центральных областей 
Белорусской ССР 
Центрально-Чернозем

ных областей 
Приволжское 
Украинской ССР

123
54

105
75
54
58

- 7 4
82
58

126
55

109
75
58
6 6

85
8 6  
61

- 3
- 1
- 4

О
- 4

- 1 1
- 4
- 3

156
64

118
62
63
63

159
68

1 2 2
62
63
70

- 3
- 4
- 4

О
О

- 7

др евесн ы х п ор од , их полнота и ярусность и т. п . ) , повторяем остью  
оттепелей  и м етел ей , а т а к ж е тр удн остям и  вы бора участков дл я  
снегом ер ны х съ ем ок . В северны х р ай он ах  ЕТ С  б л а го д а р я  о д н о о б 
р ази ю  р ел ьеф а и р астител ьности  процессы  п ер ен оса  и отл ож ен и я  
снега б о л ее  или м ен ее ур авн овеш и ваю т д р у г  д р у га , что сп о со б ст 
вует ум еньш ению  нер авн ом ер ности  в р асп р едел ен и и  сн еж н ого  
п окрова на м естности  и ум еньш ению  различий  в п ок азан и я х  т р е
угольны х и линейны х м арш рутов .

Н а  основании  обр аботк и  имеюш ,ихся м атер и ал ов  п арал лельны х  
снегом ер ны х съ ем ок  по стар ой  и новой м етоди к ам  прои зводства  
снегом ер ны х р а б о т  Л . К. В ерш ининой [1] п р едстави л ась  в о зм о ж 
ность в р я д е  р айон ов  Е Т С  оценить различия в зн ач ен и я х  за п а со в  
сн ега , которы е н ео б х о д и м о  учиты вать при испол ьзовании  дан н ы х  
за  весь п ер и од  н абл ю ден и й  путем  снегом ер ны х съ ем ок  (табл . 2 ) .

Т а б л и ц а  2

Поправки (%) к средним значениям запасов снега 
по данным наблюдений до 1966 г.

Поправка. %

УГМС
Поле Лес

Северное 2 2
Северо-Западное 1 3
Латвийской ССР 0 0
Верхне-Волжское 4 5
Центральных областей 7 0
Белорусской ССР 12 10
Центрально-Черноземных

областей 13 10
Украинской ССР 5 8



■'Ш дан н ы х т абл . 2 сл ед у ет , что в р я д е  районов (УГМ С  
С еверного, С ев ер р -З ап адн ого  и Л атвийской  С С Р ) одн ор одн ость  п е
р и о д а  н абл ю ден и й  н а д  за п а са м и  сн ега  почти н е н ар уш ен а , п о
скольку в ср едн и е м н оголетние зн ачен ия не тр ебуется  вводить п о 
правок. О дн ак о  на тер ри тори ях У краины , Б ел ор усси и  и Ц ен т-  
р1ально-Черноземных обл астей , на которы х р а сп р ед ел ен и е сн еж н ого  
покрова хар ак т ер и зуется  больш ой н ер авном ер ностью , д л я  с о х р а 
нения одн ор одн ости  р ядов  н абл ю ден и й  в соответствии с данны м и  
табл . 2  поправки сл ед у ет  вводить [ 1].

В  настоящ ей  р а б о т е  р ассм атр и ваю тся  вопросы  одн ор одн ости  
рядов  снегом ерны х н абл ю ден и й  в различны х ф и зи к о-геогр аф и ч е
ских р ай он ах  С С С Р  по новой м етодике, с м ом ен та внедр ения ко
тор ой  п рош ло б о л ее  10 лет. В озн и к ает  вопрос, насколько отли 
чаю тся значения ср едн ей  м ноголетней  высоты сн еж н ого  покрова, 
пом ещ енны е в «С правочнике п о  к лим ату С С С Р », т. е. оср едн ен н ы е  
за  п ер и од  1935—-1965 гг., от ср едн ей  м ноголетней  за  весь п ер и од  
н абл ю ден и й  1935— 1975 гг.

Точность ср едн ей  м ноголетней  высоты сн еж н ого  покрова о п р е
д ел я ет ся  ее  временной, изм енчивостью .

В  р а б о т е  [4] р ассм отр ен а  врем ен н ая  изм енчивость таких х а р а к 
теристик  сн еж н ого  покрова, как вы сота и плотность, а т а к ж е  з а 
пасы  воды  в нем .

Д л я  р асчетов  ср едн его  к вадратического отклонения а бы ли и с
пользованы  дан н ы е постоянны х р еек  и снегом ерны х съ ем ок . В ы 
полненны е расчеты  п ок азал и , что на значительной  части ЕТ С  с р е д 
нее к в адр ати ч еское отклонение м аксим альной  высоты покрова  
(ср едн ей  из наи больш и х дек адн ы х вы сот) по постоянны м  рейкам  
изм еняется  от 5 д о  30 см , а по данны м  снегом ерны х съ ем ок  —  
несколько меньш е.

В р ай он ах  З а п а д н о й  С ибири а составл яет  10— 16 см , на бол ь 
ш ей части В осточной  С ибири ок оло 6  см , а в р ай он ах  Д а л ь н его  
В осток а , на К ам ч атк е и С ахал и н е а  до ст и га ет  2 0 — 30 см. С р едн ее  
к в адр ати ч еское отклонение вы соты  сн еж н ого  п окрова, вы численное  
по данны м  снегом ерны х съ ем ок , на А зи атск ой  территории С С С Р  
(А Т С ) н е п р ев осходи т  8  см [4]. С учетом  изм енчивости  бы ли вы чис

лены  погреш ности  оп р едел ен и я  ср едн ей  высоты сн еж н ого  покрова  
по данны м  постоянны х р еек  и снегом ер ны х съ ем ок . Н а  больш ей  
части ЕТ С  ош ибки составл яю т 1— 2 см , а в П р ед у р а л ь е  4 см. 
В р ай он ах  С ибири ош ибка не п р ев осходи т  2 см, на Д а л ь н ем  В о 
стоке, К ам чатк е и С ахал и н е состав л я ет  около 5  см. П огреш ности , 
вы численны е по данны м  постоянны х р еек  и снегом ерны х съ ем ок , 
им ею т незначительны е различия [4].

Точность и зм ерени я  хар актер и сти к  сн еж н ого  покрова им еет  
в а ж н о е  зн ач ен и е д л я  реш ения м ногих практических, прогностиче
ских и научны х за д а ч . В  больш инстве сл учаев  погреш ность о п р е
дел ен и я  ср едн и х  значений  хар актер и сти к  сн еж н ого  покрова прини
м ается  равной 5— 10% ’ [3, 7], хотя в отдельны х сл уч ая х  она  

м о ж ет  дости гать  больш их значений. З н ач ен и е погреш ности  о п р е д е



ления ср едн ей  м о ж ет  сл уж и ть  критерием  правильности  вы бора  
З'^частка д л я  снегом ер ны х н абл ю ден и й  [3].

В зави си м ости  от зап р осов  практики п редъ явл яю тся  различны е  
т р ебован и я  к точности  ср едн ей  м ноголетней . Е сли  за д а н а  точность  
ср едн ей  высоты сн еж н ого  п окрова, то сл ед у ет  оп редел и ть  п ер и од  
оср едн ен и я , з а  которы й он а м о ж ет  быть п олучена. О ценка точно
сти ср едн ей  м ноголетней  вы соты , п олученной  по п ер и одам  р азл и ч 
ной п р одол ж и тел ьн ости , часто  п р ои зводи тся  путем  сопоставл ения  
ср едн и х  з а  д в а  см еж н ы х  оди н ак овы х по дли тел ьн ости  п ер и ода . О д 
нако т р ебован и я  к п ер и од у  оср едн ен и я  оп р едел я ю тся  в основном  
за п р о са м и  практики. Н ап р и м ер , при перспективном  планировании  
и проектировании  стр оител ьства ж ел езн ы х  и автом обильны х дор ог  
в связи  со  снеж ны м и за н о са м и  и снеговы ми н агр узк ам и  в к ач е
стве основного сл ед у е т  вы бирать п ер и од  по возм ож н ости  б о л ее  
пр одол ж и тел ьн ы х снегом ер ны х н абл ю ден и й  д л я  получения б о л ее  
устойчивы х ср едн и х  и эк стр ем ал ьн ы х хар актер и сти к  сн еж н ого  п о 
крова. П ри  и спол ьзовании  хар ак тер и сти к  сн еж н ого  покрова дл я  
некоторы х специальны х ц ел ей  оср едн ен и е м о ж е т  п рои зводи ться  по  
данны м  снегом ер ны х н абл ю ден и й  з а  короткий п р ом еж ут ок  врем ени  
(н априм ер , при стр оител ьстве р азличны х соор уж ен и й  или д о р о г  
врем ен н ого  н а зн а ч е н и я ).

В т абл . 3 пом ещ ены  зн ачен ия  ср едн ей  высоты сн еж н ого  покрова  
к м ом ен ту  сн еготаяни я по данны м  снегом ер ны х съ ем ок  з а  р азл и ч 
ны е периоды  оср едн ен и я  д л я  полевы х и лесны х участков со о т 
ветствую щ их У ГМ С . Д л я  к а ж д о го  У ГМ С  (за  исклю чением  М у р 
м ан ск ого  и С ев ер о -З а п а д н о го ) п ри водятся  дан н ы е т р ех  пар ст а н 
ций с наибольш им и и наим еньш им и зн ачен иям и  высоты.

И з т а б л . 3 видно, что р азли чи я м е ж д у  ср едн и м и  м ноголетним и, 
полученны м и за  р азн ы е периоды  оср едн ен и я  на полевы х и лесны х  
уч астк ах , в ср едн ем  составл яю т ок ол о  2  см , причем  они не о д н о 
значны . Н ап р и м ер , из 49 станций, хар ак т ер и зую щ и х р а сп р е д ел е
ни е сн еж н ого  покрова в п ол е, на 24 стан ц и ях ср едн я я  м ноголетняя  
з а  весь п ер и од  оср едн ен и я  (1 9 3 5 — 1975 гг.) вы ш е ср едн ей  м н ого
летн ей  высоты (1 9 3 5 — 1965 г г .) , полученной  д о  внедр ения новой  
м етодики; на 14 стан ц и ях она м еньш е, а на 11 стан ц и ях ср едн и е  
сов п адаю т. И з 4 7  станций, х а р ак т ер и зую щ и х р а сц р ед ел ен и е с н е ж 
ного покрова в л есу , ср ед н ее  м н огол етн ее зн ач ен и е з а  весь п ер и од  
оср едн ен и я  вы ш е на 2 1  станции, н и ж е на 2 0  станциях, а на 6  ст а н 
циях ср ед н и е сов п адаю т.

Е сли  взять отнош ение р азн ости  м е ж д у  ср едн и м и  м ноголетним и, 
полученны м и за  р азличны е периоды  оср едн ен и я , к ср едн ей  м ного
летн ей  за  весь п ер и од  н абл ю ден и й , то  м ож н о  получить значения  
поправки ( % ) .  В  ср едн ем  поп равк а на полевы х и на лесн ы х у ч а 
стк ах  состав л я ет  ок оло 4%  (т а б л . 3 ) ,  хотя  в отдельны х сл уч ая х  
она д о ст и га ет  больш и х значений  (д о  8 — 1 0 % ), о со б ен н о  на' п о л е
вых м ар ш р утах . П оп р ав к а  тем  больш е, чем  м еньш е вы сота с н е ж 
ного п окрова. Н ап р и м ер , на п олевы х м ар ш р ут ах  станций О почка  
и М отоль при р азн ости  ср ед н и х  м н огол етн и х вы сот 1 см  на первой  
станции при ср едн ей  вы соте 26  см  поправка состав л я ет  4% ; а на
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второй при ср едн ей  вы соте 14 см — около 8 %. П о д о б н у ю  картину  
м о ж н о  проследи ть  на п ри м ере ;Ст. С кбвородино. Р азл и ч и я  О буслов
ли ваю тся  п р е ж д е  всего  особен н остям и  п одсти л аю щ ей  п ов ер хн о
сти, и зр езан н остью  р ел ьеф а, повторяем остью  оттеп елей  и м етел ей , 
а т а к ж е правильностью  вы бора реп резен тати вн ы х полевы х и л е с 
ны х снегом ер ны х м арш рутов .

В больш инстве сл уч аев  р азн и ц а  м е ж д у  ср едн и м и  м ноголетним и, 
полученная за  р азн ы е периоды  оср едн ен и я , по св оем у  абсол ю тн ом у  
зн ач ен ию  н евелика, что п озв ол я ет  прен ебр ечь  этой  р азн и ц ей  и счи
тать общ ий п ер и од  н абл ю ден и й  снегом ер ны х съ ем ок  (с  1935 г. по  
н астоя щ ее вр ем я) как едины й, т. е. в н едр ен и е новой м етодики  
снегом ер ны х съ ем ок  не ск азал ось  сущ ествен н о на точности  ср едн ей  
м ноголетней  высоты сн еж н ого  покрова, пом ещ ен н ой  в «С правоч
нике по к лим ату С С С Р ».

В табл . 4 пом ещ ены  н аи больш и е и наим еньш ие значения вы 
соты  сн еж н ого  покрова на полевы х и лесны х уч астк ах , которы е  
н абл ю дал и сь  в течен и е п ер и ода  1935—-1975 гг. (о к о л о -4 0  л е т ) .

П р и  соп оставл ен и и  д ан н ы х табл . 4 вы яснилось, что н аи бол ь 
ш ие п олож и тельн ы е и наим еньш ие отрицательны е отклонения вы
соты  сн еж н ого  покрова от ср едн ей  м ноголетней  п р и ходятся  на р а з 
ные годы , т . е. что отсутствует  синхронность.

О б р а щ а ет  на себ я  вним ание то обстоятел ьство, что п ов сю ду как  
на полевы х, так  и на лесн ы х уч астк ах  н аи бол ьш ее число отк л он е
ний при ходи тся  на вторую  половину п ер и ода  (1 9 5 5 — 1975 г г .) . Н а 
п рим ер, в п ер вую  половину п ер и од а  (1 9 3 5 — 1954 гг.) на полевы х  
уч аст к ах  число п олож и тельн ы х отклонений состав л я л о  17, а отри 
ц ательны х 18, во вторую  полови н у соответственно 2 2  и 2 1 ; на л е с 
ны х уч а ст к а х  в п ер вую  половину п ер и о д а  число п олож и тельн ы х  
отклонений составл ял о  13, отрицательны х 15, во вторую  —  со о т 
ветственно 34  и 32.

У становить, что является  реш аю щ им  ф ак тор ом , оп редел яю щ и м  
отклонения от ср едн ей  м ноголетней  высоты сн еж н ого  покрова, 
весьм а затр удн и тел ьн о . П о-в и ди м ом у, в аж н ую  роль в этом  играю т  
атм осф ерн ы е процессы , которы е хар ак тер и зую тся  соответствую щ ей  
длител ьностью  и простр ан ствен н о-вр ем ен н ой  изм енчивостью , в с о 
четании с м естны м и ф и зико-геогр аф ическим и усл овиям и.

Зн ач ен и я  высоты сн еж н ого  покрова за  к а ж д у ю  отдел ьн ую  зи м у  
м о ж н о  р ассм атри вать  как  случайны е, поскольку ф орм и рован и е  
сн еж н ого  покрова оп р едел я ет ся  м ногим и независим ы м и ф ак тор ам и . 
Э то п озв ол я ет  при а н ал и зе  врем енной  структуры  вы соты  сн еж н ого  
п окрова прим енять м етоды  м атем атической  статистики.

С татистические п арам етры  высоты сн еж н ого  п окрова, п р и веден 
ны е в табл . 5, р ассчитаны  при доп ущ ен и и , что р а сп р ед ел ен и е вы
соты сн еж н ого  покрова от  год а  к го д у  подчиняется н орм ал ьн ом у  
за к о н у  р асп р едел ен и я .

В ы бор  станций осущ ествл ял ся  таким  о б р а зо м , чтобы  ср е д 
ние м н оголетн и е значения высоты сн еж н ого  покрова отдельной  
станции и дл я  всей территории  У ГМ С  бы ли близки  м е ж д у  собой  
или сов п адал и . Н ап р и м ер , ср едн я я  м ноголетняя вы сота сн еж н ого
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Т а б л и ц а  4

Наибольшие и наименьшие значения высоты снежного покрова (см) 
по данным снегосъемок за период 1935—1975 гг.

УГМС Станция Наиб. Год Нанм. Год

\

Мурманское

П о л е в ы е  у ч а с т к и  

Мурманск

[

94 ' 1974 16 1945
Пуловер 0 88 1974 34 1950

, Хибины 92 1971 20 1948
Северо-Западное Пудож 97 1962 34 1937

Охоны 77 1955 23 1971
Вознесенье 59 1946 17 1949
Боровичи 52 1960 15 1972
Псков 51 1953 6 1972
Опочка 50 1953 6 1972

Северное Усть-Унья 115 1973 82 1954
Каргополь 69 1958 31 1950

Белорусской ССР Ломоносово 64 1956 12 1961
Несвиж 35 1963 7 1957

Верхне-Волжское Шаркан 111 1968 51 1972
Шаранга 77 1952 20 1951
Павлово 43 1946 12 1954

Уральское Красновишерск ПО 1972 64 1938
Бирск 65 1946 18 1939

Центрально-Чернозем- Липецк 55 1967 14 1972
ных областей Фатеж 45 1951 8 1972

Россошь 32 1967 8 1972
Приволжское Троицкое 90 1953 21 1960

Андреевка 46 1946 14 1952
Александров Г а й 37 1953 4 1972

Омское Тюмень 63 1957 24 1940
Черлак 32 1941 11 1949

Красноярское Артемовск 144 1966 73 1956
Минусинск 30 1937 4 1959

Иркутское Паршине 82 1956 55 1945
Березовый 55 1944 20 1957

Колымское Иультин 143 1962 45 1956
Хатыннах 76 1956 25 1952
Ола 50 1973 7 1955

Дальнего Востока Сомнительный прииск 88 1941 25 1942
Сковородино 34 1971 9 1968

Камчатское Начики 246 1947 99 1959
Долиновка 106 1973 40 1962

Сахалинское Пограничное 135 1943 50 1954
: Чайво 86 1943 32 1960
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УГМС Станция Наиб. Год Наим. Год

Л е с н ы е  у ч а с т к и
Мурманское Пялица

Уполокша
Ниванкюль

ИЗ
101
101

1943
1974
1974

55
37
47

1969
1972
1950

Северо-Западное Пудож
Охоны
Рощино
Крестцы
Выборг
Дно
Белогорка
Опочка

120
86
95
86
75
74
75 
59

1962
1955 
1971
1956 
1956 
1966 
1966 
1955

57
32
38
26
20
14
15 
9

1940
1972
1949
1961
1949
1961
1961
1961

Северное Верхний Щугор 
Венденга 
Унский Маяк

196
100
32

1972
1961
1952

96
49
37

1938
1956
1967

Белорусской ССР Куровичи
Вклейка
Некрашевка

73
58
55

1956
1951
1970

12
8
7

1973
1961
1949

Верхне-Волжское Омутнинск
Кизнер
Шатки

131
99
58

1968
1968
1967

54
41
23

1951
1972
1954

Уральское Полюдов Камень 
Волково

166
84

1953
1946

129
47

1951
1969

Центрально-Чернозем
ных областей

Обловка
Борисоглебск

68
86

1956
1967

19
15

1965
1961

Приволжское Привольская
Казань
Марычевка

137
122
76

1956
1968
1941

38
46
28

1972
1973 
1969

Омское Хале-Савой
Алтай
Тюкалинск

100
93
91

1959
1965
1941

47
42
30

1968
1950
1968

Красноярское Оленья Речка
Гонда
Красноярск

259
99
67

1966
1941
1969

152
51
15

1963
1957
1972

Иркутское Хамар-Дабан
Инга
Перевоз

182
69
86

1951
1952 
1962

79
34
11

1972
1968
1964

Колымское Среднекан 
Ерокол 

. Сусуман

147
111

66

1950
1966
1963

73
36
31

1948
1955
1969

Дальнего Востока Удское
Бысса
Кумара

151
65
50

1956
1941
1969

37
26
13

1963
1945
1954

Камчатское Сторож
Клоноцкое

183
ПО

1969
1959

94
74

1943
1966

Сахалинское Усть-Мелкая
Рыбновск
Пильво

186
127
80

1947
1956
1957

85
63
40

1954
1959
1961
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Статистические параметры высоты снежного покрова по данным снегомерных 
съемок за период 1935—1975 гг.

Т а б л и ц а  5

УГМС Станция йо см й см 11 см

П о л е в ы е  у ч а с т к и

Воронья 51 53 Ш 0,19 2 ,0 4
Колежма 40 40 10 0.25 1.9 5
Каргополь 52 51 11 0,21 2,1 4
Несвиж 23 21 7 0,33 1.7 8
Шаранга 48 48 12 0,25 2 .5 5
Бирск 44 46 И 0,24 2,1 4
Фатеж 24 24 8 0,33 1,5 6

Андреевка 35 35 6 0 ,24 1,1 4
Тюмень 37 39 10 0,26 1.7 4
Богучаны 39 36 10 0,25 1,9 5
Березовый 40 38 7 0, 19 1.7 4
Атка 50 47 10 0,21 1,7 4
Кумара 27 30 8 0,26 1.7 6
Долиновка 76 74 19 0 ,25 3 ,8 5
Чайво 49 50 10 0,20 2 ,4 5

Л е с н ы е  у ч а с т к и

Мурманское 
Северо-Западное 
Северное 
Белорусской ССР 
Верхне-Волжское 
Уральское 
Центрально-Чер- 

ноземных обла
стей 

Приволжское 
Омское 
Красноярское 
Иркутское 
Колымское 
Дальнего Востока 
Камчатское 
Сахалинское

Мурманское 
Северо-Западное 
Северное 
Белорусской ССР 
Верхне-Волжское 

• Уральское 
Центрально-Чер

ноземных обла
стей 

Приволжское 
Омское 
Красноярское 
Иркутское 
Колымское 
Дальнего Востока 
Камчатское 
Сахалинское

П р и м е ч а н и е .  В таблице ho —  средняя многолетняя высота снежного по
крова, полученная в результате осреднения по всем станциям и постам террито
рии УГМС; h  — средняя многолетняя высота снежного покрова станций, указан
ных в табл. 4; 0 — среднее квадратическое отклонение; Си — ̂коэффициент вариа
ции; ц и б — стандартная (см) и относительная (%) ошибки средней.
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Уполокша 73 72 12 0, 16 2, 4 3
Рощино 56 57 14 0,24 2 ,7 5
Венденга 81 75 13 0,17 2 ,2 3
Вилейка 34 31 11 0 ,35 2 ,4 8
Кизнер 68 66 9 0, 13 2, 0 3
Волкове 69 69 10 0, 17 2,1 3
Борисоглебск 38 41 15 0,36 2 ,8 7

Казань 68 70 21 0 ,30 4 ,0 6
Алтай 67 65 12 0, 19 2, 4 4 i
Г онда 74 76 9 0 ,12 1,5 2 ■
Инга 46 46 7 0,15 1,3 3
Коркодон 66 67 10 0,14 2,1 3
Бысса 46 44 7 0,16 1,2 3 i
Сторож 120 122 19 0,15 4 ,0 3 i
Рыбновск 83 85 14 0, 16 3, 4 4



покрова территории М ур м ан ск ого  УГМ С (по полевы м м ар ш р утам )  
состав л я ет  51 см , а ст. В оронья им еет ср едн ю ю  м ноголетню ю  вы
соту  53 см. Н а  территории  С ев ер о -З а п а д н о го  У ГМ С  ср ед н и е м н о
гол етни е значения высоты сн еж н ого  покрова (40  см ) на полевы х  
у ч астк ах  совп адаю т.

Р асчеты  статистических п ар ам етр ов  вы полнены  дл я  к аж д ой  
станции в отдельности .

С равнение хар актер и сти к  врем енной  изм енчивости  (а , Су) вы
соты  сн еж н ого  п окрова, полученны х дл я  отдельны х станций  
(табл . 5) и рассчитанны х В . И . Л иповской  [4] д л я  больш их пло- 
ш;адей (территории У Г М С ), показы вает, что они удовлетвори тел ьн о  
согл асую тся  м е ж д у  собой .

О степени устойчивости  во врем ени ср едн ей  м ноголетней  высоты  
сн еж н ого  покрова д а ю т  п редстав л ен и е величины  а  и С«. О тн оси 
тельно м еньш ей врем енной  изм енчивостью  отли чается  вы сота  
сн еж н ого  покрова на лесны х уч астк ах. Н аи бол ьш и е значения к о
эф ф и ц и ен та  вариации  соответствую т станциям  с м алы м и вы сотам и  
сн еж н ого  покрова. О дн ак о определ и ть  аналитическое вы р аж ен и е  
зави сим ости  к оэф ф ициента вариации  от изм енения высоты с н е ж 
ного покрова не п р едстав л я ется  возм ож ны м .

П огр еш н ости  оп р едел ен и я  ср едн ей  м ноголетн ей  высоты с н е ж 
ного покрова (|л и б) за  весь п ер и од  н абл ю ден и й  (1 9 3 5 — 1975 гг.) 
дл я  значительной  части территории  как на полевы х, так  и на л е с 
ных уч астк ах  (табл . 5) невелики, они не превы ш аю т погреш ностей , 
оп р едел я ем ы х практическими зап р осам и .

Таким о б р а зо м , ср авн ен и е п ок азал о , что в больш инстве сл учаев  
различия м е ж д у  ср едн и м и  м ноголетним и, полученны м и з а  р азны е  
периоды  оср едн ен и я  (1 9 3 5 — 1964 и 1935— 1975 гг .) , по своем у  а б 
сол ю тн ом у значению  невелики, что д а е т  осн ован и е прен ебр ечь  этой  
р азн и ц ей  и считать обш;ий п ер и од  снегом ер ны х съ ем ок  как ед и 
ный. С л едовател ьн о, вн едр ен и е новой м етодики снегом ерны х  
съ ем ок  (с  1965 г.) не ск азал ось  сущ ествен н о на точности ср едн ей  
м ноголетней  высоты сн еж н ого  покрова, пом ещ енной  в «С п р а
вочнике по клим ату С С С Р » (ч. 4 р а зд ел  «С неж ны й покров», 
т абл . I— XI ) .

Н овая  м етоди к а снегом ерны х съ ем ок , и зл ож ен н ая  в Н а ст а в л е
ниях [5, 6 ], не р асп р остр ан яется  на горны е районы . В  горны х р а й о 
н а х  снегом ер ны е съем ки п р ои зводятся  в соответствии  с « Р у к о 
водством  по снегом ерны м  р аботам  в гор ах» (Л ., Г и др ом етеои здат , 
195 8 ).

П ри  клим атологических о б общ ен и я х  сл ед у ет  п ользоваться  х а 
р актер и сти к ам и  по сн еж н ом у  покрову, пом ещ енны м и в «С п равоч
нике по клим ату С С С Р ».

В опросы  использования текущ ей  инф орм ации  по снегом ерны м  
съ ем к ам  ги др оп рогн ози стам и  и агр ом етеор ол огам и  в оперативной  
р а б о т е  довол ьн о п од р обн о  и зл ож ен ы  в соответствую щ их р ук ов од 
ств ах  по гидро- и агр ом етеорол огическим  п рогн озам  Г и др ом ет
центра С С С Р .
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Е. М. Карапетьянц 

КЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОЛОЖЕНИЯ  
ГРАНИЦЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ СНЕЖНОГО ПОКРОВА  

НА ТЕРРИТОРИИ СССР

К ак и звестно, снеж ны й покров, являясь продуктом  клим ата, сам  
становится мощ ны м к ли м атообр азую щ и м  ф актор ом . О н ок азы вает  
влияние не только на р адиационны й б а л а н с и связанны й с ним  
тем пературны й р еж и м , но т а к ж е и на дав л ен и е, ветер , влаж н ость  
и д а ж е  состав  призем ны х сл оев  в о зд у х а . В  связи  с этим  встает  
в опрос о гран и ц е р асп ростр ан ен и я  сн еж н ого  покрова. Так, в р а 
бо т а х  [ 1— 4] н агл ядн о  п ок азан о , что дл я  успеш ного развития д о л 
госрочны х прогнозов  н ео б х о д и м о  учиты вать не только ц иркул яци
онны е ф акторы , но и процессы  тепло- и в л агообм ен а , тесн о св я 
занны е с состоян и ем  п одсти лаю щ ей  поверхности . Д л я  п рогн оза  
крайне в аж н о  знать геогр аф и ч еск ое р асп р едел ен и е таких м ет ео р о 
логических эл ем ентов , как облачность, радиац и он н ы е потоки, 
а т а к ж е снеж ны й покров. В ук азан н ы х р а б о т а х  бы ли получены  вы
сокие коэф ф ициенты  корреляции м еж д у  тем п ер атур ой  в о зд у х а  и 
снеж ны м  покровом , в сл едстви е чего посл едн и й  м етеоэл ем ен т  был  
вклю чен в число предикторов  при составл ении  дек а д н о го  п рогн оза  
тем пературы . С татистическая схем а  п рогн оза  составл ял ась  при п о 
мощ и линейного уравнения м нож ествен н ой  р егр ессии . Был р а зр а 
ботан  статистический м етод  п р огн оза  тем пературы , основанны й на  
использовании  не зн ачен ий  м етеоэл ем ен тов , полученны х на ст а н 
циях, а коэф ф ициентов, полученны х в р езул ь тат е р а зл о ж ен и я  по  
естественны м  ортогональны м  ф ункциям .

К р ом е того, сл ед у ет  зам ети ть, что изм енения хар ак тер а  и ин
тенсивности  атм осф ерной  циркуляции приводят к ч ер едован и ю  зим  
с разны м и п ок азател я м и  сн еж н ости . В р а б о те  [3] установлены  
связи  м е ж д у  р асп ол ож ен и ем  границы  сн еж н ого  покрова и вы сот
ной ф ронтальной зоной , а т а к ж е с различны м и ф орм ам и циркуля
ции. В р а б о т е  [6 ] н ай ден а  связь  м еж д у  границей сн еж н ого  покрова  
и а л ь б ед о  п одсти лаю щ ей  поверхности .

З а  границу р асп ростр ан ен и я  сн еж н ого  покрова в рассм отренны х  
выше р а б о т а х  приним ались изолинии О, 5, 10 дн ей  со  снегом  в д е-
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к аде, т. е. территория, ограниченная изолиниям и 10 и О дн ей  со  
снеж ны м  покровом , считалась зон ой  неустойчивого р а сп р о стр а н е
ния снега. О сновны е связи  бы ли установлены  дл я  изолинии  
5 дн ей  со  снегом  в д ек а д е .

В  наш их и ссл едован и я х  принят иной п о д х о д  — за  осн ову бы ли  
взяты  еж егодн ы е дан н ы е высоты сн еж н ого  покрова по постоянной  
р ей к е за  третью  д е к а д у  в сех  м есяц ев , исклю чая летние.

Д л я  станций (3 0 0 ) , р асп ол ож ен н ы х на Е вропейской  территории  
С С С Р , был взят п ер и од  н абл ю ден и й  1890— 1966 гг., а дл я  А зи а т 
ской  территории С С С Р  (3 0 0  станций) —  1935— 1966 гг., так  как  
только за  эти годы  им ею тся достаточ н о  п олн ы е ряды  н абл ю ден и й . 
Д а н н ы е наносили  на карты  и по ним проводили  изолинию  нулевой  
высоты сн еж н ого  покрова на третью  д ек а д у  в сех  м есяцев , исклю 
чая летний п ер и од  (ию нь— а в г у с т ) , которая и бы ла принята за  

границу р асп р остр ан ен и я  снега. Учиты вая зон ал ьность  п олож ен и я  
границы  сн еж н ого  п окрова, бы ло р еш ено хара’ктеризовать ее  з н а 
чением  ш ироты (ф) в точке п ер есечения нулевой изолинии с д о л 
готам и чер ез к аж ды е 5°.

З а  н оя бр ь— м арт граница р асп р остр ан ен и я  сн еж н ого  покрова  
д а в а л а с ь  только д л я  Е Т С , так  как восточнее 75° в. д . нулевая  и зо 
линия п р оходи т  значительно ю ж н ее, за  п р едел ам и  территории  
С С С Р . З а  апрель и октябр ь р ассм атр и в ал ся  район  от 25 д о  
135° в. д . Н а  третьи дек ады  сен тябр я  и м ая не п р едстави л ось  воз- 

>• м ож ны м  (д а ж е  на А Т С ) провести  границы  в связи  с тем , что на
i больш инстве м атериковы х станций снеж ны й покров или ещ е не
I появился, или у ж е  сош ел . Ч и сл о  станций, которы е д а ю т  н ул евое
 ̂ или нен ам н ого больш и е зн ачен ия  высоты сн еж н ого  покрова, ока-
 ̂ за л о сь  недостаточны м .

И так, граница р асп ростр ан ен и я  сн еж н ого  покрова оп р едел я л ась  
м етодом , указан н ы м  в р а б о т е  [1], причем только дл я  осен н е-в есен 
них м есяцев  за  п ер и од  1949— 1965 гг. дл я  Е вропейской  территории  
С С С Р .

В настоящ ей  р а б о т е  п р ов еден о  ср авн ен и е ш ирот по постоянны м  
дол готам , хар ак тер и зую щ и х п о л о ж ен и е границы  расп ростр ан ен и я  
сн еж н ого  п окрова, полученны х путем  а н ал и за  числа дн ей  со сн е 
гом в д е к а д е  (и золиний  5 дн ей ) и высоты сн еж н ого  покрова (и зо 
линии О и 10 с м) .  П одсчеты  бы ли сделан ы  дл я  третьей  дек ады  
м арта за  п ер и од  1949— 1965 гг. В р езул ь тат е получены  ср едн и е  
м н оголетн и е р азн ости  Афй,„ч.д5, Дфч. д5-й„ и  и х  ср ед н и е к в адр ати 
ческие отклонения оАфч. д5А„, (тДфлюч. д» как дл я  к аж д ой  долготы  
отдел ьн о  (с 30  по 85° в. д . ) ,  так и д л я  всего  р ассм атр и в аем ого  
р айон а в ц ел ом . З д ес ь  Аф— р азн ость  ш ирот, соответствую щ и х п о
л ож ен и ю  границы , оп р ед ел ен н ом у  д в ум я  м етодам и  (фч. —  ш ирота  
изолинии  5 дн ей  со  снегом  в д е к а д у , ф̂ о и —  ш ироты изолиний  
О и 10 см  высоты сн еж н ого  п ок р ов а); аЛф —  ср ед н ее  к вадр ати ч е
ск ое откл он ен и е значений  р азн ости  ш ирот.

Т абл и ц а  1 показы вает, что значения Дфл,„,ч.Дд в основном  п р е
вы ш аю т значения Афч.д5 -л „ . Так, в целом  д л я  всего  р ассм ат р и 
ваем ого  р айона Дф/иоч. Д5 = 5 .1 ° , а Дфч. д̂ , л, =  3,0°. П осл ед н я я  из
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ук азан н ы х р азн ост ей  б о л е е  д оп усти м а, так  как точность проведения  
изолиний  р авн а ± Г .  К р ом е того, если  учиты вать, что в р а б о т а х  
[ 1— ^̂3] и сп ол ьзовали сь  дан н ы е о  п ол ож ен и и  зоны , ограниченной  
изолиниям и 10 и О дн ей  со  снегом  в д ек а д е , м ож н о  считать и зол и 
нию  н улевой  высоты сн еж н ого  покрова достаточны м  п р и б л и ж е
нием  к  ср ед н ем у  п ол ож ен и ю  границы  р асп р остр ан ен и я  снега.

Т а б л и ц а !

Средние многолетние разности положения границы распределения снега, 
определенные разными методами, и их средние квадратические отклонения

Да, ЙО

ч. д.

“Д'Р°ч.Д.-А.

30

2,4
3.0 
2.7
2 . 0

35

2.7
2.7 
2 . 2

2 . 8

40 45 50 55

3.4
2.5 
2 . 2  

2 . 1

3.1
2 , 0

3,0
2.5

2.4
2.4 
1.3 
2 , 6

1.4
2 . 8

1.9
1 . 6

1.4 
4,1
2 . 6

2.5

65 70

1.9
7.2
2.7
2 . 6

4.7
7,6
3.3
2 . 8

75

6 . 6

4.6
2.7 
2.3

80

13,2

3.6

85

1 0 , 0

4.7

Общая

3.0
5.1 
1 . 8

3.2

К р ом е того, аАфй,„,ч. д5 и сг Афч.Дб.йо к а ж д о й  долготы  н е
значи тельн о р азл и ч аю тся , но в цел ом  д л я  р ай он а  сг Афлю, ч. дг >  
> 0А ф ч . Д5, Йо-

Э то ещ е р а з подчер к и вает, что изолиния нулевой  высоты с н е ж 
ного покрова бол ьш е соответствует  п ол ож ен и ю  границы  р а сп р о 
стр анения сн ега , чем изолиния высоты сн ега , равной 1 0  см .

Н а  осн ован и и  полученны х д ан н ы х бы ло оп р ед ел ен о  ср ед н ее  
м н огол етн ее п ол ож ен и е границы  р асп р остр ан ен и я  сн еж н ого  п о 
крова д л я  к а ж д о го  м еся ц а  (та б л . 2 ) .

В п ол н е естествен н о, что п ол ож ен и е границы  р асп ростр ан ен и я  
сн ега  значи тельн о изм еняется  в течение к а ж д о го  год а . М о ж н о  п р о
вести  некоторую  ан алогию  м е ж д у  снеговой  линией в го р а х  и гр а 
ницей р асп ростр ан ен и я  сн еж н ого  покрова. К ак  в гор ах  по м ер е  
п он и ж ен ия  тем пер атур ы  и возр астан и я  количества тверды х о с а д 
ков граница сн ега  оп уск ается , так  и на равнинной территории она  
сдв и гается  к ю гу.

Н а о б о р о т , по м ер е таяния снега (н априм ер , весной  и л етом )  
его гр ан и ц а см ещ ается  к сев ер у  на р авн и н ах и ввер х в гор ах.

Значител ьны е к ол ебан и я  п ол ож ен и я  границы  р асп р остр ан ен и я  
сн еж н ого  покрова по ш ироте от м есяц а  к м еся ц у  представлены  на  
рис. 1. В  ок тя бр е граница р асп ол агается  в п р ед ел а х  6 2 ,Г  с. ш. 
(30° в. д .)  и 50,1° с. щ. (80° в. д . ) ,  т. е. на значительной  части А ТС  
и в северны х р ай он ах  ЕТ С  в ок тябр е п рои сходи т  п р оц есс сн его
накопления. Э то полностью  согл асуется  с данны м и, пом ещ енны м и  
в р а б о т е  [5], г д е  ук азы в ается , что в ок тябр е вся территория ю ж н ее  
60° с. ш. не им еет устойчивого сн еж н ого  покрова, за  исклю чением  
У р ал а и н еп оср едствен н о  п рил егаю щ их к н ем у р айонов . В ся  тер-
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Т а б л и ц а  2

Среднее многолетнее положение границы распространения снежного покрова
(Ф” с. ш.)

Месяц
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

X-
XI

XII 

I
II

III
IV

57,0
53.3
53 .4  
52.6
52 .2  
53,8
57.3

62,1
50.7
48 .3
47 .7  

.47 .5
50.4  
61,0

61.3
49 .4
46 .5
46 .4  

46.1  
48.8
60.5

50,8
49.0
45 .3
45 .3
45 .4
47.5  
59.4

58.2
4 9 .2  
45 ,0
44 .4  

44.8  

4 6 .6
58.4

57.6  
50,4
46 .7
45 .7
47 .8  
47 ,7  
57,6

55.7
47 .5
41 .6  
40 ,5
42 .2
46 .2  

56.1

54.7  
45 .9
39.6
39.6
39.8  
46 .5  
55.4

53.6  
43 ,3
41 .7
40.8
42 .0
44 .9
55.1

52,1
42.0
41 .0
40.9  

41 ,4  
42,7
54 .9

51 .5  
43,3
42 .6

4 3 ,7
53,9

Месяц
80 85 90 95 100 105 по 115 120 125 130 135

50,1 53,3 54,0 53.9 53.8 53,7 53,9 52.1 52 _6 53,0 50.4 4 6 .6

4 5 ,2
52.6 51,8 55.6 55 .4 54.9 52,8 52,7 52.8 53,2 53.3 52.2 4 8 .7

X
XI

XII
I

II
III
IV

р итория з а  У рал ом  и м еет  в третьей  д е к а д е  октябр я вы соту с н е ж 
ного покрова б о л е е  10 см  за  исклю чением  П р и бай к ал ья , З а б а й 
калья и П р и ам урья , гд е  в этом  м еся ц е и п р оходи т  ср едн я я  м н ого
л етняя граница. В н оя бр е гр ан и ц а значительно см ещ ается  к ю гу  и 
снеж ны й покров р асп р остр ан я ется  на больш ую  часть Е Т С , д о х о д и т  
д о  49° с. ш. и д а ж е  н а б л ю д а ет ся  в С редн ей  А зии.

Н ул ев ая  изолиния п р оходи т  ю ж н ее  В и л ьн ю са, ч ер ез К иев, 
к ю гу от Х арьк ова, ч ер ез В ол го гр а д , ю ж н е е  У ральска к А р ал ь 
ск ом у м орю , а д а л е е  вдоль  р. С ы рдарьи. К ак  ук азы вал ось  выщ е, 
восточн ее 80° в. д . гр ан и ц а р асп р остр ан ен и я  сн ега  вы ходит з а  п р е
дел ы  С С С Р .

В д е к а б р е — ф ев р ал е снеж ны й покров р асп р остр ан я ется  почти  
по всей  территории  С оветского С ою за , дост и гая  39 ,6° с. ш. 
(60° в. д .)  в январе. П о л о ж ен и е  границы  от м есяц а  к м еся ц у  в этот  
сезо н  почти н еи зм ен н о. П р и  ан а л и зе  рис. 1 с о зд а ет ся  впечатление, 
что в к райне ю ж ны х р а й о н а х  страны  снеж ны й покров в ообщ е не
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н абл ю дается . Э то вы звано особен н остя м и  проведен и я  границы  р а с
пространения снега на крупны х эл ем ен т ах  р ел ьеф а (ю г В олы но- 
П одол ьск ой  возвы ш енности , Б ольш ой К ав к аз, горы С редн ей  А зи и ).

В есн ой  таян и е снега начинается  с притоком  б о л е е  теплого  в о з 
д у х а  с ю га, но этот  п р оц есс н ер едк о  преры вается притоком  в о з
д у х а  с север а . С р едн ее  м н огол етн ее п о л о ж ен и е границы  р асп р ост 
р анения сн еж н ого  покрова в м ар те (рис. 1 ) п о д тв ер ж д а ет , что  
п р оц есс таяния сн ега  н ачинается  в этом  м есяц е, так  как н улевая  
изолиния п р оходи т  на 2— 3° сев ер н ее , чем в зим ний период. П о  а н а 

логий с н оябрем  в м арте н ев о зм о ж н о  ук азат ь  п ол ож ен и е границы  
восточнее 75° в. д .

И н тер есн о зам ети ть, что п ол ож ен и я  границы  р асп ростр ан ен и я  
сн ега  в ап р ел е и ок тя бр е почти сов п адаю т , особен н о  на Е Т С , сн е 
гом  покрыты север ны е районы  ЕТ С  и больш ая часть АТС.

М ож н о  видеть, что п р оц есс таяния и накоплений снега на ЕТ С  
п ротек ает  за  б о л ее  длительны й п ер и од , чем на А ТС . О сенью , в е
роятно, эт о  св я зан о  с тем , что дл я  устан овл ени я  устойчивого с н е ж 
ного покрова на Е Т С  тр ебуется  бол ьш ее количество осадк ов . 
К р ом е того, этот  район б о л ее  п о д в ер ж ен  влиянию  А тлантики и х а 
р ак тер и зуется  больш ей  изм енчивостью  клим атических усл ови й  по 
ср авн ен и ю  с А ТС.

В  весен н и е м есяцы  на ЕТ С  чащ е, чем на А Т С , п р ои сходи т  п ри 
ток  теп лого в о зд у х а  с ю га и ок еан а , п оэтом у  сх о д  снега начинается  
раньш е. Н а  А ТС  в тор ж ен и ю  теплы х воздуш н ы х м а сс  с ю га п р е
пятствую т обш ирны е горны е массивы .

П р одол ж и тел ь н ость  п р оц есса  сх о д а  снега св я зан а  с п овтор яе
м остью  типов зим . Н а  территории С С С Р  повторяем ость типов зим  
тесн о  св я зан а  с общ им  хар ак тер ом  зим ней  циркуляции. Н а д  с е 
верной  частью  Е вр ази и  количество м н огосн еж н ы х зим  ум ен ь
ш ается  к ю гу и к за п а д н о м у  и восточн ом у п обер еж ь я м  континента. 
Н а  за п а д е  С С С Р  м н огосн еж н ы е зимы  н аи бол ее  часто н абл ю даю т ся  
в р ай он е Б алтики  и восточнее, что связан о  с д угообр азн ы м и  т р а 
екториям и циклонов и влиянием  У р ал а , к отор ое проявл яется  в тор 
м ож ен и и  дв и ж ен и я  воздуш н ы х м асс и ф ронтов. С редн есн еж н ы е  
зим ы  характерны  дл я  больш ей  части АТС  и ю го-востока Е Т С , на 
которы х ск азы вается  влияние ази атск ого антициклона. Таким о б 
р а зо м , на таян и е снега в р ай он ах , дл я  которы х характерны  ср едн е--  
сн еж н ы е зимы , тр ебуется  м еньш е врем ени, чем в р ай он ах  с м н о
госнеж ны м и зи м ам и , т. е. чем б о л ее  м ногоснеж ны й район, тем  
д ол ь ш е там  за л ега е т  снег и тем  больш е затраты  на его таяние.

К ак  известн о, сроки р азр уш ен и я  сн еж н ого  покрова связаны  со  
ср ок ам и  его установления; чем раньш е о б р а зу ет ся  снеж ны й покров, 
тем  дол ь ш е он л еж и т . Этим объ я сн я ется  аналогичное п ол ож ен и е  
границы  р асп р остр ан ен и я  сн еж н ого  покрова в н оя бр е и м арте, 
в ок тя бр е и апреле. П ричем  эта  зак он ом ер н ость  проявляется и 
в обл асти  неустойчивого сн еж н ого  покрова.

И з дан н ы х, пом ещ енны х в т абл . 2, видно, что во все месяцы  
п о л о ж ен и е границы  р асп р остр ан ен и я  снега в том  или ином район е  
зав и си т  от  п р и хода  теп ла (верн ее, х о л о д а  и влаги) и д о л ж н о
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зак он ом ер н о  и зм еняться  с и зм енением  типа клим ата. Так, по м ер е  
п р одви ж ен и я  с з а п а д а  на восток, т. е. при уси л ен и и  континенталь
ности клим ата, изолиния нулевой  высоты сн еж н ого  покрова см е
щ ается  зам етн о  ю ж н ее  (рис. 1 ). В  ср едн ем  в течен и е к а ж д о го  м е
ся ц а  граница см ещ ается  к ю гу на 10°. В зап адн ы х р а й о н а х  наш ей  
страны  на р асп ол ож ен и и  нулевой изолинии  высоты ск азы вается  
влияние А тлантики. И склю чением  являю тся апрель и октябрь.

Б о л ее  сев ер н ое п ол ож ен и е нулевы х изолиний  на 30° в. д . по ср ав 
нению  с 25° в. д ., вероятно, объ я сн я ется  особен н остям и  р а сп р е д е
ления п р одол ж и тел ьн ости  сол нечного сияния в эти  м есяцы . Боль- 
щ ее число часов сол нечного сияния на 30° в. д ., чем  на 25° в. д . 
в ок тя бр е за м е д л я ет  р асп р остр ан ен и е сн ега , а в ап рел е, напротив, 
уск ор я ет  п р оц есс его  таяния на этой  д ол готе .

В л и ян и е ок еан а  п роявляется и в п ол ож ен и и  зи м н и х изолиний  
нулевой  высоты сн еж н ого  п окрова. Так, на территории  с 25  д о  
40° в. д . в ф ев р ал е снеж ны й покров зан и м ает  бол ьш ее п р остр ан 
ство, чем в январе, а восточнее 45° в. д . картина обр атн ая , т. е. 
январь является сам ы м  «суровы м » м есяц ем  и граница р а сп р о стр а 
нения сн еж н ого  покрова в этом  м еся ц е н аходи тся  ю ж н ее  ф ев р ал ь 
ск о й .

К ак  и д р у ги е м етеор ол оги ч еск и е эл ем енты , вы сота сн еж н ого  
покрова, а значит, и п о л о ж ен и е его границы  к ол ебл ю тся  из го д а  
в год . И зм ен ен и е х а р ак т ер а  и интенсивности атм осф ерн ой  ц ирку
ляции приводит к ч ер едован и ю  зим  с разны м и хар актер и сти к ам и  
сн еж н ости . К ак  видно из табл . 3, гд е  д а н о  еж ем еся ч н о е к райнее  
сев ер н ое и ю ж н о е п ол ож ен и е границы  р асп р едел ен и я  сн еж н ого  
покрова дл я  к а ж д о й  долготы , вы бран н ое за  весь рассм атри ваем ы й  
п ер и од  ср ед н ее  м н оголетн ее п ол ож ен и е нулевой  изолинии не яв 
ляется  достаточ н о  полной хар актер истикой . Р а зн и ц а  в их п о л о 
ж ен и и  сл у ж и т  п ок азат ел ем  устойчивости  п ол ож ен и я  границы  с н е ж 
ного покрова в п ростр анстве. Р1з  рис. 2  видно, что р азн ость  и м еет  
годовой  ход: н аи бол ьш и е отклонения характерны  д л я  осен н и х и 
весен н и х м есяцев  при неустойчивом  сн еж н ом  покрове. З и м н и е м е
сяцы  хар ак тер и зую тся  наим еньш им и значениям и, особен н о  в ян
в а р е  и ф ев р ал е. С л едует  отметить так ж е, что р азн ости  крайних  
пол ож ен и й  границы  р асп ростр ан ен и я  снега в осен н и е м есяцы  
больш е, чем в весенние. Э то, вероятно, связан о  с тем , что по ср а в 
нению  с п роц ессом  появления сн еж н ого  покрова, п р оц есс сх о д а  его  
п р ои сходи т  в б о л е е  короткие сроки на всей территории  С С С Р . 
П ричем  р азн ост и  крайних п ол ож ен и й  границ  изменчивы  в п ростр ан 
стве, что связан о  с клим атическим и и ор ограф ическим и о со б ен н о 
стям и м еста.

И зм ен ен и е сн еж н ости  н е в сегда  п р ои сходи т  си нхр онно на всей  
территории С С С Р , что объ я сн я ется  слож ны м  хар ак тер ом  развития  
атм осф ерны х п р оц ессов  и н еи збеж н ы м и  региональны м и р азл и ч и 
ями. Тем  не м ен ее в некоторы е годы  повы ш енная или пон и ж ен ная  
сн еж н ость  бы вает хар ак тер н а  дл я  обш ирны х пространств ЕТ С  и 
С редн ей  А зии. М ож н о отметить, что в 1894-95, 1907-08, 1925-26, 
1928-29, 1930-31, 1934-35, 1936-37, 1945-46, 1946-47, 1951-52,
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1 9 5 6 - 5 7  г г . п о  в с е м  д о л г о т а м  ( с  2 5  д о  7 0 °  в . д . )  н а б л ю д а е т с я  о т 
к л о н е н и е  к  с е в е р у  о т  с р е д н е г о  п о л о ж е н и я  г р а н и ц ы  р а с п р о с т р а н е 
н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  в  т е ч е н и е  д в у х - т р е х  м е с я ц е в  р а с с м а т р и в а е 
м о г о  п е р и о д а ,  а  1 8 9 6 -9 7 ,  1 9 0 0 -0 1 ,  1 9 2 4 - 2 5  г г . х а р а к т е р и з у ю т с я  б о -

л е е  ю ж н ы м  п о  с р а в н е н и ю  с о  с р е д н и м  м н о г о л е т н и м  п о л о ж е н и е м  
г р а н и ц ы  р а с п р о с т р а н е н и я  с н е г а .

К а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь ,  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а  х а р а к т е р и з у е т с я  
ч р е з в ы ч а й н о й  и з м е н ч и в о с т ь ю  к а к  в о  в р е м е н и , т а к  и  в  п р о с т р а н 
с т в е  и  н а  о ч е н ь  н е з н а ч и т е л ь н ы х  р а с с т о я н и я х  м о ж е т  д о с т и г а т ь  
в е с ь м а  б о л ь ш и х  р а з л и ч и й . Э т и  и з м е н е н и я  в р а с п р е д е л е н и и  в ы с о т ы
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с н е ж н о г о  п о к р о в а  н а  т е р р и т о р и и  о б у с л о в л е н ы  н е р а в н о м е р н ы м  р а с 
п р е д е л е н и е м  с к о р о с т е й  в е т р а  в п р и з е м н о м  с л о е ,  р е л ь е ф о м  и  м и к р о 
р е л ь е ф о м  м е с т н о с т и ,  э к с п о з и ц и е й  и  к р у т и з н о й  с к л о н о в ,  т и п о м  п о д 
с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  и о с о б е н н о с т я м и  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  р е 
ж и м а .  У к а з а н н ы е  ф а к т о р ы , н а к л а д ы в а я с ь  д р у г  н а  д р у г а ,  с о з д а ю т  
д о в о л ь н о  п е с т р у ю  и  з а п у т а н н у ю  к а р т и н у  з а л е г а н и я  с н е г а ,  ч т о  с в и 
д е т е л ь с т в у е т  о  с у щ е с т в о в а н и и  с л о ж н о й  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  р а с 
с т о я н и е м  и  п р о с т р а н с т в е н н о й  и з м е н ч и в о с т ь ю  с н е ж н о г о  п о к р о в а .

П р о с т р а н с т в е н н а я  и з м е н ч и в о с т ь  п о л о ж е н и я  г р а н и ц ы  р а с п р о с т 
р а н е н и я  с н е г а  н а и б о л е е  п о л н о  п о  с р а в н е н и ю  с  п р и в е д е н н ы м и  
в т а б л .  3  р а з н о с т я м и  в к р а й н и х  п о л о ж е н и я х  н у л е в о й  и з о л и н и и  
х а р а к т е р и з у е т с я  с р е д н и м и  к в а д р а т и ч е с к и м и  о т к л о н е н и я м и  
( т а б л .  4 ) ,  р а с с ч и т а н н ы м и  д л я  к а ж д о й  д о л г о т ы . К а к  и р а з н о с т и ,  

д и с п е р с и и  и м е ю т  г о д о в о й  х о д .  Н а и б о л ь ш и е  з н а ч е н и я  о н и  п р и н и 
м а ю т  в о с е н н е - в е с е н н и й  п е р и о д  ( о с о б е н н о  в о к т я б р е ) .  З и м о й ,  к а к  
п р а в и л о ,  и з м е н ч и в о с т ь  п о л о ж е н и я  г р а н и ц ы  р а с п р о с т р а н е н и я  с н е г а  
з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е . К а к  в и д н о  и з  р и с . 3 , и з м е н ч и в о с т ь  в п е р и о д ы  
н а р а с т а н и я  и  с х о д а  р а з л и ч н а .  В  о к т я б р е  и з м е н ч и в о с т ь  п о л о ж е н и я  
г р а н и ц ы  н а  в с е х  д о л г о т а х  ( с  2 5  д о  7 0 °  в . д . )  п р е в ы ш а е т  с о о т в е т с т -  
в у ю щ и Ъ  а п р е л ь с к и е  з н а ч е н и я . Э т о  е щ е  р а з  п о д т в е р ж д а е т  и з в е с т 
н о е  п о л о ж е н и е ,  ч т о  с х о д  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п о  с р а в н е н и ю  с  е г о  п о 
я в л е н и е м  п р о и с х о д и т  б о л е е  р а в н о м е р н о  п о  в с е й  т е р р и т о р и и .

В  и д е а л ь н ы х  у с л о в и я х  и з м е н ч и в о с т ь  п о л о ж е н и я  г р а н и ц ы  р а с 
п р о с т р а н е н и я  с н е г а  д о л ж н а  у м е н ь ш а т ь с я  в  н а п р а в л е н и и  с  з а п а д а  
н а  в о с т о к , о д н а к о  э т а  з а к о н о м е р н о с т ь  п р о я в л я е т с я  т о л ь к о  в о к 
т я б р е  ( з а  и с к л ю ч е н и е м  2 5 °  в . д . ) ,  к о г д а  в л и я н и е  о к е а н а  п е р е к р ы 
в а е т  в с е  о с т а л ь н ы е  ф а к т о р ы , в о з д е й с т в у ю щ и е  н а  х а р а к т е р и с т и к и  
и з м е н ч и в о с т и  п о л о ж е н и я  г р а н и ц ы  р а с п р о с т р а н е н и я  с н е г а  н а  т е р р и 
т о р и и  С С С Р . К  ф а к т о р а м ,  в л и я ю щ и м  н а  п р о с т р а н с т в е н н у ю  и з м е н 
ч и в о с т ь  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  м о ж н о  о т н е с т и  о р о г р а ф и ч е с к и е  
о с о б е н н о с т и ,  т и п  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и , с п е ц и ф и к у  м е т е о р о 
л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а .  Т а к , и з м е н ч и в о с т ь  н а  о т к р ы т ы х  и  з а щ и щ е н 
н ы х  у ч а с т к а х ,  р а с п о л о ж е н н ы х  д а л е е  в о д н о р о д н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  
р а й о н а х ,  р а з л и ч н а .

К р о м е  т о г о ,  м е т е о с т а н ц и и , п о  к о т о р ы м  и м е ю т с я  м а т е р и а л ы  
о  с н е ж н о м  п о к р о в е ,  р а с п р е д е л е н ы  п о  т е р р и т о р и и  С С С Р  в е с ь м а  н е  
р а в н о м е р н о .  Т а к , р е с п у б л и к и  С р е д н е й  А з и и  и м е ю т  д о в о л ь н о  р е д 
к у ю  с е т ь  н а б л ю д е н и й .  С л е д о в а т е л ь н о ,  т о ч н о с т ь  п р о в е д е н и я  н у л е 
в о й  и з о л и н и и  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  з д е с ь  н а м н о г о  м е н ь ш е  и  
и з м е н ч и в о с т ь  е е  п о л о ж е н и я ,  е с т е с т в е н н о ,  в о з р а с т а е т .

Т а к ж е  д л я  2 5 , 5 0  и  7 0 °  в . д .  ч и с л о  л е т  п р и  п о д с ч е т а х  с о к р а щ а 
л о с ь  в с л е д с т в и е  о т с у т с т в и я  д а н н ы х  и  н е в о з м о ж н о с т и  п р о в е д е н и я  
г р а н и ц ы . В е р о я т н о ,  з а  с ч е т  э т о г о  н а  у к а з а н н ы х  д о л г о т а х  н а б л ю 
д а ю т с я  а н о м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  х а р а к т е р и с т и к  и з м е н ч и в о с т и , н е о б ъ 
я с н и м ы х  к л и м а т и ч е с к и м и  ф а к т о р а м и .

И т а к , к а к  в и д н о  и з  р и с . 2  и 3  н а  2 5 °  в . д .  и з м е н ч и в о с т ь  п о л о 
ж е н и я  г р а н и ц ы  р а с п р о с т р а н е н и я  с н е г а  о ч е н ь  н е з н а ч и т е л ь н а я  п о ч т и  
в о  в с е  м е с я ц ы , 3 0 °  в . д .  х а р а к т е р и з у е т с я  р е з к и м  р о с т о м  з н а ч е н и й  

^ с р е д н и х  к в а д р а т и ч е с к и х  о т к л о н е н и й  и  р а з н о с т е й  п о л о ж е н и я  н у л е -



Средние квадратические отклонения границы распространения снежного покрова

Т а б л и ц а  4

^Месяц
25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

X
XI

XII
I

II
III
IV

1.7
2.6
2.4
1.1
1.6
2.9
1.3

6.0
3,6
2,5
2.2
1.9
3.3
3.3

5 .6
3.2  
1.8 
1.8
1.6
2.3  
3 ,6

5.5
3.5  
1.9 
1.8
1.7
2.8  
3,4

4 .9
3.3
1.9
1.3 
1.8
3.2
3.3

4.8
2.9  
2,4  
0.9  
0,8  
2,2  
3,1

4 .7
3.5
2.8  
2.4
2 .6  
2,7  
3.1

4 .3
4 .4  
2.6  
1,8
2.4
3.5  
2.9

3.4
3,1
3.0  
2,6  
2 ,7  
2,6
3.1

3.3
2.3
1.4 
1,6
1.3 
2,2
3.4

2 .0
2,7
1,4

2.0
3,3

Месяц
85 90 95 100 105 ПО П 5 120 125 130 135

X
XI

XII
I

п
III
IV

2.8 2 ,5 1,1 1.6 1,4 2,1 2,1 1,0 1,2 0,1 1,5

2,6
3,3 3.9 1.4 1.1 0,9 1,9 1,8 1,4 1,3 1,0 1,6

2,1

2,1

ВОЙ ИЗОЛИНИИ. П о  м е р е  у д а л е н и я  о т  о к е а н а  ( 3 5 °  в . д . )  в  б о л ь ш и н 
с т в е  с л у ч а е в  н а б л ю д а е т с я  п о с т е п е н н о е  у м е н ь ш е н и е  з н а ч е н и й  х а р а к 
т е р и с т и к  и з м е н ч и в о с т и .  4 0  и  4 5 °  в . д .  х а р а к т е р и з у ю т с я  н е з н а ч и т е л ь 
н ы м и  и з м е н е н и я м и . Н а  5 0 °  в . д .  в  о с н о в н о м  н а б л ю д а е т с я  р е з к о е  
у м е н ь ш е н и е  з н а ч е н и й  и з м е н ч и в о с т и ,  ч т о  с в я з а н о ,  в е р о я т н о ,  с  в ы ш е 
у к а з а н н ы м и  о с о б е н н о с т я м и  п р о в е д е н и я  г р а н и ц ы  в  д а н н о м  р а й о н е .  
Н а  5 5  и  6 5 °  в . д .  п р о и с х о д и т  в о з р а с т а н и е  з н а ч е н и й  х а р а к т е р и с т и к  
и з м е н ч и в о с т и , ч т о  с о о т в е т с т в у е т  р а с п о л о ж е н и ю  к р у п н ы х  э л е м е н 
т о в  р е л ь е ф а  ( п л а т о  У с т ь -У р т  и  г о р ы  С р е д н е й  А з и и ) .  В  т о  ж е  

в р е м я  в  р а й о н е  Т у р а н с к о й  н и з м е н н о с т и  (6 0 °  в . д . )  и з м е н ч и в о с т ь  
п о л о ж е н и я  г р а н и ц ы  р а с п р о с т р а н е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  у м е н ь 
ш а е т с я  в о  в с е  м е с я ц ы , к р о м е  д е к а б р я  и  м а р т а ,  к о г д а  г р а н и ц а  п р о 
х о д и т  с е в е р н е е .  Б о л ь ш а я  И з м е н ч и в о с т ь  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а  
н а  в о з в ы ш е н н о с т я х ,  п о - в и д и м о м у ,  с в я з а н а  с  с и л ь н ы м  п е р е в е в а н и е м  
н а  н и х  с н е г а ,  а  т а к ж е  б о л е е  ч а с т ы м  с х о д о м  с н е г а  п р и  о т т е п е л я х .  
Р а й о н  7 0  и  7 5 °  в . д .  о т л и ч а е т с я  у м е н ь ш е н и е м  в з н а ч е н и я х  х а р а к 
т е р и с т и к  и з м е н ч и в о с т и  ( и с к л ю ч а я  о к т я б р ь  и  а п р е л ь )  в с л е д с т в и е
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у к а з а н н ы х  в ы ш е  о с о б е н н о с т е й  о б р а б о т к и  д а н н ы х  н а  э т и х  м е р и д и 
а н а х .

И т а к , и с х о д я  и з  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  м о ж н о  с ч и т а т ь  ц е 
л е с о о б р а з н ы м  з а  г р а н и ц у  р а с п р о с т р а н е н и я  с н е ж н о г о  п о к р о в а  п р и 
н и м а т ь  и з о л и н и ю  н у л е в о й  в ы с о т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а .  Р а с х о ж д е н и я

Рис. 3. Ежемесячные средние квадратические откло
нения от среднего многолетнего положения границы 

распространения снега.

м е ж д у  д а н н ы м и , п о л у ч е н н ы м и  п р и н я т ы м  м е т о д о м  о п р е д е л е н и я  п о  
ч и с л у  д н е й  с о  с н е г о м  и и з л о ж е н н ы м  в ы ш е , в п о л н е  д о п у с т и м ы . О д 
н а к о  п р е и м у щ е с т в о  п о с л е д н е г о  с о с т о и т  в т о м , ч т о  о н  м е н е е  т р у д о 
е м к и й , а  и м е ю щ и й с я  б о л ь ш о й  м а т е р и а л  п о  в ы с о т е  с н е ж н о г о  п о 
к р о в а  к а к  в е ж е г о д н и к а х ,  т а к  и в в и д е  к а р т  п о з в о л я е т  с р а в н и 
т е л ь н о  б ы с т р о  п р о и з в о д и т ь  н е о б х о д и м ы е  р а с ч е т ы .
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л .  п .  Н а у м о в а ,  Н . В . К о б ы ш е в а

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  М А Р К О В С К О Й  М О Д Е Л И

Д Л Я  О Ц Е Н К И  У С Т О Й Ч И В О С Т И  Н О Р М  И  Д И С П Е Р С И И

В  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  п р а к т и к е  о б с л у ж и в а н и я  н а р о д н о г о  х о 
з я й с т в а  « н о р м ы »  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  в ы ч и с л е н н ы е  з а  
н е к о т о р ы й  п р е д ш е с т в у ю щ и й  п е р и о д ,  р а с п р о с т р а н я ю т с я  н а  п о с л е 
д у ю щ и е  п е р и о д ы  р а з л и ч н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  б е з  к а к о й - л и б о  
к о р р е к т и р о в к и .

В о п р о с  о  т о м , к а к о й  п е р и о д  о с р е д н е н и я  м о ж н о  с ч и т а т ь  о п т и 
м а л ь н ы м  с  т о ч к и  з р е н и я  в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  н о р м  п р и '  
х о з я й с т в е н н о м  п л а н и р о в а н и и , о д н о з н а ч н о  н е  р е ш е н . О . А . Д р о з д о в  
д л я  о ц е н к и  в л и я н и я  с в я з н о с т и  н а  у с т о й ч и в о с т ь  с р е д н и х  и к о р р е к 
т и р о в к и  ч и с л а  л е т ,  н е о б х о д и м о г о  д л я  п о л у ч е н и я  у с т о й ч и в о й  с р е д 
н е й , п р е д л о ж и л  н е к о т о р ы й  к о э ф ф и ц и е н т  D .  Э т о т  к о э ф ф и ц и е н т  
м о ж н о  о п р е д е л я т ь  п о  и н т е г р а л ь н о - р а з н о с т н ы м  к р и в ы м . З н а ч е н и я  
к о э ф ф и ц и е н т о в  д л я  т е м п е р а т у р н ы х  р я д о в  к а р т и р о в а н ы  и  с о д е р 
ж а т с я  в « С п р а в о ч н и к е  п о  к л и м а т у  С С С Р »  [3]. О д н а к о  с а м  
О . А . Д р о з д о в  с ч и т а е т ,  ч т о  п р и  ц и к л и ч н о с т и  р я д о в  и л и  с в е р х в е к о -  
в о м  т р е н д е  и н т е р п р е т а ц и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  т р е б у е т  у т о ч н е н и я .

А в т о р ы  р а б о т ы  и с п о л ь з о в а л и  д л я  р е ш е н и я  э т о й  п р о б л е м ы  н е 
с к о л ь к о  и н о й  п о д х о д .  Д л я  о п и с а н и я  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  р я д о в  
б ы л а  и с п ы т а н а  м а р к о в с к а я  м о д е л ь  с л у ч а й н ы х  п р о ц е с с о в ,  к а к  н а и 
б о л е е  п р о с т а я  и  б л и з к а я  к  п р и р о д е  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .

П р е ж д е  в с е г о  б ы л  в ы б р а н  к р и т е р и й , п о з в о л я ю щ и й  п р о в е р и т ь  
п р и м е н и м о с т ь  м о д е л и  и  с т е п е н ь  е е  с л о ж н о с т и  и л и  п о р я д о к  м а р 
к о в с к о г о  п р о ц е с с а .

И з  т е о р и и  и з в е с т н о  [2], ч т о  д л я  м а р к о в с к о г о  п р о ц е с с а  д о л ж н о  
в ы п о л н я т ь с я  с о о т н о ш е н и е

Гц • =  (1)

г д е  г  —  к о р р е л я ц и о н н а я  ф у н к ц и я  д л я  с д в и г о в  в о  в р е м е н и  и, v  я

U +  V.
М и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  м о д у л я  с д в и г а  и  —  у = т ,  д л я  к о т о р о г о  

в ы п о л н я е т с я  р а в е н с т в о  ( 1 ) ,  х а р а к т е р и з у е т  п о р я д о к  м а р к о в с к о г о  
п р о ц е с с а .

30



П о л а г а е м ,  ч т о  к о р р е л я ц и о н н а я  ф у н к ц и я  с л у ч а й н о г о  п р о ц е с с а  
я в л я е т с я  о д н о м е р н о й  ф у н к ц и е й  в е л и ч и н ы  с д в и г а  ( t = l ,  . . . ,  т ) .  
О п ы т  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  д л я  р я д о в  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  э л е м е н т о в  
э т о  д о п у щ е н и е ,  к а к  п р а в и л о ,  в ы п о л н я е т с я .

З а п и ш е м  м а р к о в с к и й  п р о ц е с с  п о р я д к а  т  в в и д е

/ а п  . . .  a jA

•«й +  1 •^А-х +  1
+

®Й+1
(2 )

г д е  Х п ±1  ( г = 1 ,  . . . ,  -с) — о т к л о н е н и е  ( ^ ± t ) - r o  ч л е н а  р я д а  о т  н о р м ы ;  
а ц  —  м а т р и ц а  к о э ф ф и ц и е н т о в  п е р е х о д а  с л у ч а й н о г о  п р о ц е с с а  о т  
о д н о г о  с о с т о я н и я  к  д р у г о м у  {I, / = 1 ,  . . . ,  т ) ;  eft+z(i=^ l ,  . . т ) — з н а 
ч е н и я  с л у ч а й н о й  в е л и ч и н ы , д л я  к о т о р о й  M sfe+ ,= =0; D B h + i  —  o \ + i .

П р и м е н е н и е  с п о с о б а  Ю л а — У о к е р а ,  р а з р а б о т а н н о г о  д л я  с п е 
ц и а л ь н ы х  р я д о в  [4 ], п о з в о л и л о  н а м  п о л у ч и т ь  в ы р а ж е н и е  д л я  
о п р е д е л е н и я  м а т р и ц ы  А  к о э ф ф и ц и е н т о в  а ц  м а р к о в с к о г о  п р о ц е с с а .

/ г ,  Г ,+ 1  . . . Г 2 , _ Д
^2т-2

/

1
Г\

Г\
1

V г т - 2

(3)

т а к  к а к

1̂-г+1 =®г, 1 +  “г, 2̂ 1+аг, 2+ • • • +«1.
^ т -г  +  2 =  *г. 1 +  ®'г, 2 -Ь “ г. 3^ 1"Ь • • • “Ь®г, t - 2 'i (4)

М х ,
=  А  . • . •

З а м е н и м  з н а ч е н и я  э л е м е н т о в  в в ы р а ж е н и и  ( 2 )  и х  м а т е м а т и ч е 
с к и м и  о ж и д а н и я м и  д л я  м о м е н т о в  в р е м е н и  k ± i .  Т о г д а  п о л у ч и м

(5)

В ы р а ж е н и е  ( 5 )  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а 
н и е  а н о м а л и й  з н а ч е н и й  э л е м е н т а  н а  н е к о т о р ы й  б у д у щ и й  п е р и о д  
т  л е т ,  M x k+\,  . . . ,  Mxh+x,  е с л и  и з в е с т н ы  м а т е м а т и ч е с к и е  о ж и д а н и я , 
а н о м а л и й  з а  п р е д ш е с т в у ю щ и е  т  л е т .

К р о м е  т о г о ,  м а т р и ц а  А ,  ч а с т н ы м  с л у ч а е м  к о т о р о й  я в л я е т с я  к о 
э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  д л я  м а р к о в с к о й  м о д е л и  п е р в о г о  п о р я д к а ,  

д о л ж н а  о б л а д а т ь  с в о й с т в а м и , а н а л о г и ч н ы м и  с в о й с т в а м  к о э ф ф и ц и 
е н т а  к о р р е л я ц и и , т .  е .

< 1 (6)

и  п о э т о м у  А  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  д л я  о ц е н к и  у с т о й ч и в о с т и  
н о р м . В ы п о л н е н и е  н е р а в е н с т в а  ( 6 )  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь ,  к а к  п о д 
т в е р ж д е н и е  в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о в а т ь  н о р м у ,  в ы ч и с л е н н у ю  з а  и с 
т е к ш и й  п е р и о д  н а  п о с л е д у ю щ и е  т  л е т .  В м е с т е  с  т е м  в ы р а ж е н и е
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( 5 )  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  т е н д е н ц и ю  в х о д е  а н о м а л и й  э л е м е н т а  н а  б у 
д у щ и е  X л е т .

О п р е д е л и в  в е л и ч и н у  т , т . е . у с т а н о в и в  п о р я д о к  м а р к о в с к о г о  
п р о ц е с с а  и з  р а в е н с т в а  ( 1 ) ,  п о л у ч и м  з а в и с и м о с т ь ,  п о з в о л я ю щ у ю  
о п р е д е л и т ь  т а к ж е  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о н е н и я  м е с я ч н ы х  
а н о м а л и й  д л я  б у д у щ е г о  п е р и о д а  х  л е т .

З а п и ш е м  в ы р а ж е н и е  ( 1 )  в в и д е

“  ̂ ^k+i’̂ h + i-u -v (7)

С ч и т а я  п р о ц е с с  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  э р г о д и ч е с к и м ,  
п р е д с т а в и м  р а в е н с т в о  ( 7 )  в в и д е ;

faTv -

t = k + i - \

t = k + i - n
(8)

г д е  ^j =  XjlGj, { j = k  +  i —  u  —  v, k  +  i ) ,  е с т ь  н о р м и р о в а н н а я  с т а ц и о 
н а р н а я  с л у ч а й н а я  в е л и ч и н а  с  и з в е с т н ы м  р а с п р е д е л е н и е м ,  п  —  
ч и с л о  ч л е н о в  ч а с т и  р я д а ,  и с п о л ь з у е м о й  д л я  о п р е д е л е н и я  Ги+ v

О б о з н а ч и в  ч и с л и т е л ь  п е р в о г о  ч л е н а  п р а в о й  ч а с т и  (8 )  ч е р е з  5 ,  
н а п и ш е м :

Sj'^k + i —и—у (9)

П р о и л л ю с т р и р у е м  п р е д л а г а е м ы й  с п о с о б  н а  п р и м е р е .  Р а с с м о т 
р и м  р я д  а н о м а л и й  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы , о с р е д н е н н о й  
в д о л ь  ш и р о т н о г о  к р у г а  7 0 °  с е в е р н о г о  п о л у ш а р и я . Р я д  з а и м с т в о в а н  
и з  р а б о т ы  [1].

А н а л и з  з н а ч е н и й  к о р р е л я ц и о н н о й  ф у н к ц и и , р а с с ч и т а н н о й  д л я  
р а з л и ч н ы х  в р е м е н н ы х  с д в и г о в  (р и с .  1 ) ,  п о к а з а л ,  ч т о  с о о т н о ш е н и е  
( 1 )  в ы п о л н я е т с я  д л я  ы - Н и ^ З О  л е т .  Д л я  м е н ь ш и х  з н а ч е н и й  u + v  

р а в е н с т в о  ( 1 )  н е  в ы п о л н я е т с я . П р и  э т о м  ы =  1, у  =  2 9  и  \и  —  и | = 2 8 .
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С л е д о в а т е л ь н о ,  д л я  р а с ч е т о в  п о  д а н н о м у  р я д у  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь 
з о в а н а  м а р к о в с к а я  м о д е л ь  2 8 - г о  п о р я д к а .  Т а к  к а к  2 ]  I « гз I / т = 0 , 9 8 ,  
н о р м а ,  в ы ч и с л е н н а я  з а  р а с с м о т р е н н ы й  п е р и о д ,  м о ж е т  б ы т ь  р а с п р о 
с т р а н е н а  н а  п о с л е д у ю щ и е  2 8  л е т .

П о  ф о р м у л е  ( 5 )  н а  Э В М  б ы л и  р а с с ч и т а н ы  м а т е м а т и ч е с к и е  о ж и 
д а н и я  а н о м а л и й  н а  п е р и о д  с  1 9 6 8  п о  1 9 8 0  г. д л я  м а р к о в с к о г о  с л у 
ч а й н о г о  п р о ц е с с а  2 8 - г о  п о р я д к а .  З а м е т и м ,  ч т о  м о ж н о  р а с с ч и т а т ь  
м а т е м а т и ч е с к и е  о ж и д а н и я  а н о м а л и й  в п л о т ь  д о  1 9 9 4  г.

В  т а б л .  1 п р и в е д е н ы  з н а ч е н и я  м а т е м а т и ч е с к и х  о ж и д а н и й  а н о 
м а л и й , р а с с ч и т а н н ы х  о п и с а н н ы м  с п о с о б о м  и  с н я т ы х  с  г р а ф и к а ,  
п о с т р о е н н о г о  м е т о д о м  с к о л ь з я щ е г о  о с р е д н е н и я ,  з а и м с т в о в а н н о г о  
и з  [1].

Т а б л и ц а  1

Математические
ожидания
аномалии

Год

1966 1968 1970 1972 1973 1976 1980

Марковский
процесс

Скользящее
осреднение

- 0 ,8 0

- 0 ,7 0

-0 ,42

-0,40

- 0 ,3 5

- 0 ,1 0

-0,10

0,20

-0,19

0.15

- 0 ,2 5 - 0 ,4 4

С у д я  ПО д а н н ы м  т а б л и ц ы , в в ы с о к и х  ш и р о т а х  п о с л е  п о т е п л е 
н и я , п р о д о л ж а в ш е г о с я  с  1 9 6 6  п о  1 9 7 2  г ., в  д а л ь н е й ш е м  н а б л ю д а 
е т с я  т е н д е н ц и я  к  м е д л е н н о м у  п о х о л о д а н и ю .

С р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о н е н и я  м е с я ч н ы х  а н о м а л и й , р а с 
с ч и т а н н ы е  д л я  т о г о  ж е  п е р и о д а ,  о т л и ч а ю т с я  м е ж д у  с о б о й  в  о т 
д е л ь н ы е  г о д ы ;

1968 1970 1974 1976 1978 1980Г о д ы ................................. 1966
Среднее квадратическое 

отклонение ................  0,55 0,55 0.89 0,92 0,52 0,59 0,39

П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  н е  с л е д у е т  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  к л и м а 
т и ч е с к и й  п р о г н о з .  А в т о р ы  о т д а ю т  с е б е  о т ч е т  в т о м , ч т о  п р и  р а с 
ч е т е  м а т е м а т и ч е с к о г о  о ж и д а н и я  и  д и с п е р с и и  п р я м о  н е  у ч и т ы в а ю т с я  
в о з м о ж н ы е  и з м е н е н и я  д е й с т в и я  в н е ш н и х  ф а к т о р о в .  О д н а к о  п р и  
и с п о л ь з о в а н и и  н о р м  н а  п р а к т и к е  д л я  р а з л и ч н ы х  в и д о в  п л а н и р о 
в а н и я  о ч е н ь  в а ж н о  н а и л у ч ш и м  о б р а з о м  у ч е с т ь  в с ю  а п р и о р н у ю  и н 
ф о р м а ц и ю , з а л о ж е н н у ю  в и с х о д н о м  р я д у  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й .

В  н а ш е м  с л у ч а е  м о ж н о  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  н а  о п р е д е л е н н о м  и н 
т е р в а л е  в р е м е н и  ( н е  м е н е е  2 8  л е т )  н о р м а  н е  д о л ж н а  п р е т е р п е т ь  
с у щ е с т в е н н ы х  и з м е н е н и й , е с л и  з а  э т о  в р е м я  н е  п о я в и т с я  н о в ы й  
в н е ш н и й  ф а к т о р ,  в л и я н и е  к о т о р о г о  б ы л о  б ы  п р е в а л и р у ю щ и м .  
К р о м е  тО го, п о т р е б и т е л я м  м о ж н о  о р и е н т и р о в о ч н о  у к а з а т ь  т е  г о д ы ,  
к о г д а  в о з м о ж н ы  з н а ч и т е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  о т  н о р м ы , и  к а к о в а  и х  
п р и м е р н а я  в е л и ч и н а .
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д .  г .  М а н д е л ь

О Б  А Н А Л И З Е  М Н О Г О Л Е Т Н И Х  Р Я Д О В  

В Л А Ж Н О С Т И  В О З Д У Х А

П р и  и с с л е д о в а н и и  х а р а к т е р а  и з м е н е н и й  в о  в р е м е н и  р а з л и ч н ы х  
п о к а з а т е л е й  к л и м а т а  в б о л ь ш и н с т в е  р а б о т  а н а л и з и р у ю т с я  д а н н ы е  
п о  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  и о с а д к а м  и н е с к о л ь к о  р е ж е  —  п о  а т м о 
с ф е р н о м у  д а в л е н и ю . А н а л и з у  м н о г о л е т н е г о  х о д а  д р у г и х  м е т е о р о 
л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  п р а к т и ч е с к и  п о ч т и  н е  у д е л я е т с я  в н и м а н и я .  
Э т о ,  в ч а с т н о с т и ,  о т н о с и т с я  и к  л ю б о м у  и з  п о к а з а т е л е й  в л а ж н о с т и  
в о з д у х а .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  с у щ е с т в у е т  ц е л ы й  р я д  т а к и х  п о к а з а 
т е л е й .  П о  т р е м  и з  н и х , в  « С п р а в о ч н и к е  п р  к л и м а т у  С С С Р »  [8 ] п р и 
в о д я т с я  и х  с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  з н а ч е н и я  п о  м е с я ц а м  и  з а  г о д .  Э т о  
у п р у г о с т ь  в о д я н о г о  п а р а  ( м б а р ) ,  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  
( % )  и н е д о с т а т о к  н а с ы щ е н и я  ( м б а р ) ;  п р и ч е м  д л я  о т н о с и т е л ь н о й  
в л а ж н о с т и  п о м и м о  е е  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  д л я  в с е х  м е с я 
ц е в  и  з а  г о д  п р и в о д я т с я  с р е д н и е  з н а ч е н и я  д л я  к а ж д о г о  и з  ч е т ы р е х  
с р о к о в  н а б л ю д е н и й  (1 ,  7 , 13 , 19  ч  м е с т н о г о  с р е д н е г о  с о л н е ч н о г о  
в р е м е н и ) .

Д л я  в с е х  э т и х  п о к а з а т е л е й  в « С п р а в о ч н и к е  п о  к л и м а т у  С С С Р »  
п о м е щ е н ы  д а н н ы е  з а  п е р и о д  с  1 9 3 6  п о  I 9 6 0  г ., т . е . з а  2 5  л е т .  С ч и 
т а е т с я  ( у к а з а н и е  н а  э т о  м о ж н о  в с т р е т и т ь , н а п р и м е р , в [ 2 ] ) ,  ч т о  
в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  о т н о с и т с я  к  т е м  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  х а р а к т е р и 
с т и к а м , д л я  к о т о р ы х  в с и л у  и х  н е б о л ь ш о й  и з м е н ч и в о с т и  д о с т а т о ч н о  
2 0 — 3 0 - л е т н е г о  п е р и о д а  о с р е д н е н и я .  О д н а к о  д о к а з а т е л ь с т в  э т о г о  
в л и т е р а т у р е  н е  п р и в о д и т с я .  Б о л е е  т о г о ,  в с т а т ь е  [3] р а с с м а т р и 
в а е т с я  х о д  о с н о в н ы х  с т а т и с т и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  о т н о с и т е л ь н о й  
в л а ж н о с т и  и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в 13 ч с  1 8 8 1  п о  1 9 6 5  г . д л я  я н 
в а р я  и  и ю л я  н а  с т а н ц и я х  С а л е х а р д ,  Б а р н а у л  и Т а ш к е н т  и  д е л а е т с я  
и н о й  в ы в о д . С р а в н е н и е  с р е д н и х  з н а ч е н и й  э т и х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
э л е м е н т о в  и и х  с р е д н и х  к в а д р а т и ч е с к и х  о т к л о н е н и й  з а  в е с ь  п е р и о д  
н а б л ю д е н и й  и  з а  3 0  л е т  ( с  1 9 3 6  п о  1 9 6 5  г .)  п о к а з а л о ,  ч т о  в б о л ь 
ш и н с т в е  с л у ч а е в  с р е д н е е  за; п о с л е д н е е  3 0 - л е т и е  и с с л е д о в а н н о г о  8 5 -  

л е т н е г о  п е р и о д а  н а б л ю д е н и й ,  н е  х а р а к т е р н о  д л я  д а н н о й  с о в о к у п 
н о с т и  [3].
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Д о  с и х  п о р  н е  о п у б л и к о в а н о  р а б о т  п о  а н а л и з у  р я д о в  в л а ж н о 
с т и  в о з д у х а  в о т н о ш е н и и  и х  с т а ц и о н а р н о с т и . Т а к , в [1 0 ] и м е ю т с я  
с т а т ь и  с  а н а л и з о м  з а в и с и м о с т и  т о ч н о с т и  к л и м а т и ч е с к и х  х а р а к 
т е р и с т и к  о т  с в я з н о с т и  и  ц и к л и ч н о с т и  д л я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
( с м .  т а к ж е  [ 5 ] ) ,  м е с я ч н ы х  с у м м  о с а д к о в  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с о л 
н е ч н о г о  с и я н и я , о д н а к о  т о ч н о с т ь  н о р м  х а р а к т е р и с т и к  в л а ж н о с т и  
п р и в о д и т с я  б е з  у ч е т а  с т р у к т у р ы  э т и х  р я д о в  [10 ].

В  н а с т о я щ е й  с т а т ь е  д е л а е т с я  п о п ы т к а  п р о в е с т и  а н а л и з  м н о г о 
л е т н е г о  х о д а  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  х о т я  б ы  н а  о д н о м  п р и м е р е .  Д л я  
э т о й  ц е л и  б ы л и  в з я т ы  д а н н ы е  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и  
М о с к в а ,  Т С Х А , г д е  и м е ю т с я  о д н о р о д н ы е  н а б л ю д е н и я  с  1 8 9 1  г. А н а 
л и з  п р о и з в о д и л с я  д л я  п я т и  м е с я ц е в  т е п л о г о  п е р и о д а  г о д а  ( м а й —  
с е н т я б р ь ) ,  к о г д а  в л а ж н о с т ь  о п р е д е л я л а с ь  п о  п с и х р о м е т р у ,  т а к  к а к  
н а б л ю д е н и я м  п о  г и г р о м е т р у  в з и м н е е  в р е м я  с в о й с т в е н н а  г о р а з д о  
м е н ь ш а я  т о ч н о с т ь .

П р е ж д е  в с е г о  о б р а т и м с я  к  р е з у л ь т а т а м  а н а л и з а  д а н н ы х  п о  о т 
н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в 13 ч , о с р е д н е н н ы х  п о м е с я ч н о ,  т а к  к а к  о н и  
с о х р а н и л и с ь  н е и з м е н н ы м и  п р и  п е р е х о д е  в 1 9 3 6  г . о т  т р е х  с р о к о в  
н а б л ю д е н и й  к  ч е т ы р е м . В  т а б л .  1 д л я  с р а в н е н и я  п р и в о д я т с я  с р е д 
н и е  м н о г о л е т н и е  з н а ч е н и я  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в 13  ч  ( н о р 
м ы ) ,  а  т а к ж е  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о н е н и я  ( а )  и  з н а ч е н и я  
т о ч н о с т и  н о р м ы  ( а ' )  к а к  з а  п е р и о д  с  1 9 3 6  п о  1 9 6 0  г. ( [8 , 9 ] ) ,  т а к  и  
з а  п е р и о д  с  1 8 9 1  п о  1 9 6 5  г. П р о д о л ж и т ь  р я д  н а  п е р и о д  п о с л е  
1 9 6 5  г. о к а з а л о с ь  к р а й н е  т р у д н о  и з - з а  п е р е х о д а  с  1 9 6 6  г . н а  н о в ы е  
с р о к и  н а б л ю д е н и й .

Т а б л и ц а  1

Средние значения относительной влажности в 13 ч (%),  их изменчивости 
и точности при различной длине ряда

Москва, ТСХА

Май Июнь Июль Август Сентябрь

а б а б а б а 6 а б

/ l 3 50 51 50 54 54 57 58 59 62 65
с 5.8 6,2 6.3 6,8 8.0 7,7 9,9 8,2 7.1 6.0
G' 1,16 0.72 1,27 0,80 1,60 0.85 1,98 0,95 1.43 0.69

П р и м е ч а н и е ;  а — период 1936—1960 гг., б — 1891— 1965 гг.

И з  т а б л .  1 с л е д у е т ,  ч т о  у в е л и ч е н и е  д л и н ы  р я д а  в 3  р а з а  п р и 
в о д и т  к  и з м е н е н и ю  н о р м  н а  1— 3%  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и ,  н о  
п р и  э т о м  т о ч н о с т ь  н о р м  (в  п р е д п о л о ж е н и и  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е 
д е л е н и я )  у м е н ь ш а е т с я  в д в о е ,  о к а з ы в а я с ь  в с е г д а  м е н ь ш е  1%  о т 
н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и .  В  р е з у л ь т а т е  р а з н и ц а  в н о р м а х  1— 2 %  у ж е  
з а с л у ж и в а е т  в н и м а н и я , а  р а з н и ц а  3 %  с т а н о в и т с я ,  б е з у с л о в н о ,  зна-^  
ч и м о й .
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О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  т о т  ф а к т ,  ч т о  р а з н о с т и  н о р м , о п 
р е д е л е н н ы х  з а  у к а з а н н ы е  д в а  п е р и о д а ,  в о  в с е  и с с л е д о в а н н ы е  м е 
с я ц ы  н о с я т  т о т  ж е  з н а к .  Э т о  з а с т а в л я е т  о б р а т и т ь с я  к  а н а л и з у  р я 
д о в  д л я  в ы я в л е н и я  о т л и ч и я  и х  о т  с л у ч а й н ы х , т . е . к  о п р е д е л е н и ю  
в л и я н и я  с в я з н о с т и  и  ц и к л и ч н о с т и  н а  т о ч н о с т ь  н о р м .

С  э т о й  ц е л ь ю , и с п о л ь з у я  м е т о д и к у ,  и з л о ж е н н у ю  в [1], с т р о и л и с ь  
и н т е г р а л ь н о - р а з н о с т н ы е  к р и в ы е  и  о т к л о н е н и я  и х  о р д и н а т  с р а в н и -

Рис. 1. Интегрально-разностная кривая относительной влажности в 13 ч. 
Москва, ТСХА. Июнь.

в а л и с ь  с  в о з м о ж н ы м и  о т к л о н е н и я м и  д л я  б е с с в я з н о г о  р я д а ,  о п р е 
д е л я е м ы м и  п о  ф о р м у л е

.=0^ Y ~ ti- N  ’

г д е  02 —  с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  с у м м  а н о м а л и й , а *  —  
с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  и с с л е д у е м о г о  р я д а ,  п  —  н о м е р  
г о д а  о т  н а ч а л а  р я д а ,  д л я  к о т о р о г о  о п р е д е л я е т с я  сгг, N  —  о б щ е е  
ч и с л о  ч л е н о в  р я д а .

Н а  р и с . 1 д а н  п р и м е р  т а к о г о  г р а ф и к а  д л я  и ю н я .
В  т а б л .  2  д л я  р я д о в  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  о т н о с и т е л ь н о й  

в л а ж н о с т и  в  13  ч  у к а з а н о  ч и с л о  в ы х о д о в  з а  ± а ,  ± 2 с т  и  ±  З а  и  и х  
д о л я  в  п р о ц е н т а х  п о  о т н о щ е н и ю  к о  в с е й  д л и н е  р я д а .  З д е с ь  ж е  п р и 
в о д и т с я  д л я  с р а в н е н и я  в е р о я т н о с т ь  в ы х о д а  з а  э т и  ж е  у р о в н и  д л я  
б е с с в я з н о г о  р я д а .  И з  э т о й  т а б л и ц ы  с л е д у е т ,  ч т о  в и ю н е , и ю л е  и , 
х о т я  и  в м е н ь ш е й  м е р е ,  в а в г у с т е  м н о г о л е т н и й  х о д  о т н о с и т е л ь н о й  
в л а ж н о с т и  в 1 3  ч  о т л и ч е н  о т  с л у ч а й н о г о  и  т р е б у е т  о с о б о г о
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Т а б л и ц а  2

Выходы интегрально-разностных кривых относительной влажности в 13 ч 
за фиксированные уровни

уровень
выхода

Вероятность 
выхода для 
бессвязного 

ряда. %

Май Июнь Июль Август Сентябрь

±  а 
± 2 а  
±  За

32
4.5
0.3

10 13. 55
25
4

74
33.3

5.4

36
9

48
12.0

33
5

44
6.7

15
3'

20
40

П р и м е ч а н и е :  а — число случаев; б — проценты от длины ряда.

в н и м а н и я  п р и  е г о  а н а л и з е .  З н а ч и т е л ь н а я  с в я з н о с т ь ,  в ы я в л е н н а я  
в э т и х  р я д а х ,  о б у с л о в л и в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  у в е л и ч е н и я  д л и н ы  р я д а  
д л я  п о л у ч е н и я  у с т о й ч и в ы х  н о р м . Л .  Г . П о л о з о в а  [5] в к а ч е с т в е  м е р ы  
н е у с т о й ч и в о с т и  п р е д л о ж и л а  к о э ф ф и ц и е н т  К ,  о п р е д е л я е м ы й  к а к  о т 
н о ш е н и е  м а к с и м а л ь н о й  о р д и н а т ы  и н т е г р а л ь н о - р а з н о с т н о й  к р и в о й  
к  у д в о е н н о м у  з н а ч е н и ю  с р е д н е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я . К о 
э ф ф и ц и е н т  Д ' > 1  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  н а л и ч и и  з н а ч и т е л ь н о й  с в я з н о 
с т и  в и с с л е д у е м о м  р я д у ,  а  д л и н а  р я д а ,  н е о б х о д и м а я  д л я  п о л у ч е н и я  
у с т о й ч и в ы х  н о р м , о п р е д е л я е т с я  в э т о м  с л у ч а е  к а к  п р о и з в е д е н и е  
д л и н ы  и с х о д н о г о  р я д а  N  н а  к о э ф ф и ц и е н т  К .  В  т а б л .  3  п р и в о д я т с я  
з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  н е у с т о й ч и в о с т и  К  и  д л и н а  р я д а ,  н е о б х о 
д и м а я  д л я  п о л у ч е н и я  у с т о й ч и в ы х  н о р м  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  
в 1 3  ч  { K N )  д л я  М о с к в ы  в  т е п л у ю  ч а с т ь  г о д а .  К а к  с л е д у е т  и з  э т о й  
т а б л и ц ы , п о ч т и  в  б о л ь ш и н с т в е  р а с с м о т р е н н ы х  м е с я ц е в  д л я  п о л у ч е 
н и я  у с т о й ч и в ы х  н о р м  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в 13 ч в М о с к в е  
т р е б у е т с я  п е р и о д  8 0 — 1 2 0  л е т .

Т а б л и ц а З

Значения коэффициента неустойчивости К  и длина ряда KN,  
необходимая для получения устойчивых норм. Относительная 

влажность в 13 ч
Москва

Май . Июнь Июль Август Сентябрь

К 0.6 1.65 1.30 1,44 1.08
K N ■, 45 125 98 108 80 ' ,

П р о в е с т и  к о р р е к т н ы й  а н а л и з  в л и я н и я  у в е л и ч е н и я  п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т и  р я д а  н а б л ю д е н и й  н а  т о ч н о с т ь  н о р м  д л я  у п р у г о с т и  в о д я 
н о г о  п а р а  к р а й н е  з а т р у д н и т е л ь н о  и з - з а  и з м е н е н и я  с р о к о в  н а б л ю 
д е н и й  в 1 9 3 6  и 1 9 6 6  гг.,' а  д л я  н е д о с т а т к а  н а с ь щ е н и я —  л и ш е н о
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с м ы с л а ,  т а к  к а к  э т а  в е л и ч и н а  з а  п е р и о д  д о  1 9 3 6  г. п о л у ч е н а  
в  р е з у л ь т а т е  к о с в е н н о г о  р а с ч е т а  [7].

П р о и з в е д е н н а я  н а м и  о ц е н к а  в л и я н и я  ч и с л а  с р о к о в , н а б л ю д е н и й  
н а  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  у п р у г о с т и  в о д я н о г о  п а р а  п о к а з а л а  
( т а б л .  4 ) ,  ч т о  в о т д е л ь н ы е  г о д ь !  и х  р а з л и ч и е  н е  п р е в ы ш а е т  
0 ,2  м б а р ,  ч т о  м е н ь ш е  т о ч н о с т и  н о р м  у п р у г о с т и  в о д я н о г о  п а р а ,  в ы 
ч и с л е н н ы х  з а  п е р и о д  1 9 3 6 — 1 9 6 0  г г . И з  э т о й  т а б л и ц ы  м о ж н о  т а к ж е  
в и д е т ь ,  ч т о  и з м е н е н и е  с р о к о в  н а б л ю д е н и й  н е с у щ е с т в е н н о  с к а з а 
л о с ь  н а  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и я х  у п р у г о с т и  в о д я н о г о  п а р а  е. 
В  т о  ж е  в р е м я  з н а к  р а з н о с т и  м е ж д у  с р е д н и м и  м е с я ч н ы м и  з н а ч е 
н и я м и  е , р а с с ч и т а н н ы м и  п о  т р е м  и  ч е т ы р е м  с р о к а м  н а б л ю д е н и й ,  
в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  у к а з ы в а е т  н а  т о , ч т о  д о  1 9 3 6  г. с р е д н и е  м е 
с я ч н ы е  з н а ч е н и я  е  ч а щ е  м о г л и  б ы т ь  ч у т ь  з а в ы ш е н ы  п о  с р а в н е н и ю  
с о  з н а ч е н и я м и  в п о с л е д у ю щ и й  п е р и о д .  О д н а к о  с л е д у е т  о г о в о р и т ь ,  
ч т о  в ы в о д ы  и з  э т о й  т а б л и ц ы  с л е д у е т  с ч и т а т ь  о р и е н т и р о в о ч н ы м и ,  
т а к  к а к  а н а л и з  б ы л  п р о и з в е д е н  з а  н е б о л ь ш о й  р я д  л е т  и  н а  о с н о 
в а н и и  к о с в е н н о г о  м е т о д а  с у т о ч н ы й  х о д  с т р о и л с я  п о  в о с ь м и с р о ч н ы м  
с р е д н и м  м е с я ч н ы м  з н а ч е н и я м ,  а  з н а ч е н и я  в  и н т е р е с у ю щ и е  н а с  
с р о к и  с н и м а л и с ь  с  г р а ф и к а . П о - в и д и м о м у ,  в д а л ь н е й ш е м  о к а ж е т с я  
н е о б х о д и м ы м  б о л е е  т щ а т е л ь н о е  и з у ч е н и е  р а з л и ч и й , в н о с и м ы х  и з 
м е н е н и е м  с р о к о в  н а б л ю д е н и й ,  с  п о с л е д у ю щ и м  в в е д е н и е м  п о п р а в о к  
в р я д ы  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  у п р у г о с т и  в о д я н о г о  п а р а .

Т а б л и ц а  4

Разности средних месячных значений упругости водяного пара, 
полученных из четырех и трех (а), четырех и восьми (б) сроков наблюдений

Москва

Год
Май Июнь Июль Август Сентябрь

а б а б а б а б а б

1966 - 0 , 1 0 ,0 0 .0 0 ,1 - 0 , 1 - 0 . 1 0 .0 - 0 , 1 0 .0  ■ О.О
1967 0 ,0 0 ,0 - 0 . 1 0 ,0 0 ,0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
1968 0 .2 0 .0 0 .0 0 ,0 - 0 . 1 - 0 . 2 - 0 , 2 - 0 . 1 0 .0 - 0 . 1
1969 0 ,0 0 ,1 - 0 , 2 0 .1 0 ,1 0 ,1 - 0 , 1 0 .0 0 .0 - 0 . 1
1970 - 0 . 2 0 ,0 - 0 , 1 0 .0 - 0 . 1 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0 0 .0
1971 - 0 , 1 0 .0 - 0 . 1 0 .0 0 .0 - 0 . 1 - 0 , 1 - 0 . 1 0 .0 0 .0
1973 0 .0 0 .1 - 0 , 1 0 .0 0 ,0 0 .0 0 ,0 0 .0 0 .0 - 0 , 1

Среднее . .
Изменчи

вость 
норм о'

- 0 .0 3 0.03 - 0 .0 9 0,03 ^ 0 .03 -0 ;0 4 - 0 .0 6 -0 .G 4 0 ,0 - 0 ,0 4

(по [9 ]) 0,24 0,24 0 ,2 2  ' 0 ,2 2 0 .2 2

Н е д о с т а т о к  н а с ы щ е н и я  d  с т а л и  о п р е д е л я т ь  п р и  н а б л ю д е н и я х  н а  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х  л и ш ь  с  1 9 3 6  г. З а  б о л е е  р а н н и е  г о д ы  
с р е д н и е  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я  п о л у ч е н ы  п о  
с р е д н и м  м е с я ч н ы м  з н а ч е н и я м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и  а б с о л ю т н о й

39



в л а ж н о с т и  с  у ч е т о м  п о п р а в о к  Э . М . О л ь д е к о п а .  П о д р о б н о е  и з 
л о ж е н и е  с п о с о б а  п р и в о д и т с я  в р а б о т е  Е . М . С о к о л о в о й  [7]. К с т а т и  
с к а з а т ь ,  в э т о й  р а б о т е  у к а з ы в а е т с я  н е о б х о д и м а я  д л и н а  р я д а  д л я  
п о л у ч е н и я  у с т о й ч и в ы х  н о р м  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я  д л я  9  с т а н ц и й  
С С С Р . Д л и н а  п е р и о д а ,  н е о б х о д и м а я  д л я  п о л у ч е н и я  м е с я ч н ы х  з н а 
ч е н и й  с  т о ч н о с т ь ю  0 ,2  м м  р т . с т . м е н я е т с я  о т  6 — 7  л е т  в р а й о н а х  
с  н е б о л ь щ и м и  з н а ч е н и я м и  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я  и  м а л о й  е г о  и з 
м е н ч и в о с т и  ( Т е р и б е р к а ,  Г у д а у р и )  д о  7 0 — 9 0  л е т  в з о н е  с т е п е й ,  о т 
л и ч а ю щ е й с я  б о л ь щ о й  и з м е н ч и в о с т ь ю  д а н н о й  х а р а к т е р и с т и к и  ( Р о 
с т о в , М а л ы й  У з е н ь ) .

С р а в н е н и е  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я ,  
о п р е д е л е н н ы х  з а  р а з л и ч н ы е  п е р и о д ы , к о т о р ы е  п р и в о д я т с я  в т а б л .  5 , 
у к а з ы в а е т  н а  п о с т е п е н н о е  у в е л и ч е н и е  е г о  з н а ч е н и й  в о  в с е  р а с 
с м а т р и в а е м ы е  м е с я ц ы . Э т о  н е  м о ж е т  б ы т ь  в ы з в а н о  н е о д н о р о д н о с т ь ю  
р я д а ,  с в я з а н н о й  с  т е м , ч т о  з н а ч е н и я  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я , в ы 
ч и с л е н н ы е  з а  п е р и о д  д о  1 9 3 6  г ., п р и б л и ж а л и с ь  к  с р е д н и м  з н а ч е 
н и я м , в ы ч и с л е н н ы м  п о  т р е м  с р о к а м . Н а  н е к о т о р о е  п р е у в е л и ч е н и е  
с р е д н и х  с у т о ч н ы х  з н а ч е н и й  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я , п о л у ч е н н ы х  и з  
т р е х  с р о к о в  н а б л ю д е н и й ,  п о  с р а в н е н и ю  с  и с т и н н ы м  с р е д н и м  с у т о ч 
н ы м  з н а ч е н и е м ,  п о л у ч е н н ы м  п о  е ж е ч а с н ы м  д а н н ы м , у к а з ы в а л ,  
в ч а с т н о с т и ,  Н . М . М ы т а р е в  [4]. П о  е г о  д а н н ы м , в л е т н и е  м е с я ц ы  
р а с х о ж д е н и я  в с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  х а р а к т е р и с т и к а х  с о с т а в л я ю т
0,2^— 0 ,3  м м  р т . с т . ,  а  в о т д е л ь н ы е  г о д ы  м о г у т  д о с т и г а т ь  0 ,5  м м р т .  с т .  
Р а з л и ч и я  ж е  в с р е д н и х ,  к о т о р ы е  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  5 , и м е ю т  
о б р а т н о е  с о о т н о ш е н и е ,  а  п о  в е л и ч и н е  в ы х о д я т  д а л е к о  з а  у к а з а н 
н ы е  п р е д е л ы . Т а к  ч т о  з д е с ь  с л е д у е т  г о в о р и т ь  о б  о п р е д е л е н н о й  т е н 
д е н ц и и  в м н о г о л е т н е м  х о д е  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я , к о т о р у ю  с л е 
д у е т  п о д в е р г н у т ь  б о л е е  п о д р о б н о м у  а н а л и з у .  П р и ч е м  м о ж н о  п о л а 
г а т ь , у ч и т ы в а я  с к а з а н н о е  в ы ш е  п о  п о в о д у  н е о д н о р о д н о с т и  в р я д а х  
а б с о л ю т н о й  в л а ж н о с т и  и  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я , ч т о  э т а  н е о д н о 
р о д н о с т ь ,  х о т я  и  н е  п о з в о л я е т  к о р р е к т н о  п р о в е с т и  у т о ч н е н и е  н о р м  
э т и х  х а р а к т е р и с т и к  в с в я з и  с  у в е л и ч е н и е м  д л и т е л ь н о с т и  р я д о в ,  о д 
н а к о  н е  и с к л ю ч а е т  в о з м о ж н о с т ь  а н а л и з а  х а р а к т е р а  к о л е б а н и й  н а з 
в а н н ы х  п о к а з а т е л е й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а .  ^

Т а б л и ц а  5

Изменение средних месячных значений недостатка насыщения 
при различных периодах осреднения

Период
наблюдений,

годы
Май Июнь Июль Август Сентябрь

1880-1915 4.3 4 ,6 5,1 3.9 2.3
(по

1891-]
7 ])
935 5 .6 6,2 6 .6 5.4 3.0

1936-1960 5.9 8,0 8.1 6 .2 3.5

Е с л и  р а с с м о т р е т ь  м н о г о л е т н и й  х о д  в с е х  т р е х  п о к а з а т е л е й  в л а ж 
н о с т и  в о з д у х а  в м е с я ц ы  т е п л о й  ч а с т и  г о д а ,  и с п о л ь з у я  л и б о  и н 
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т е г р а л ь н о - р а з н о с т н ы е  к р и в ы е , л и б о  к р и в ы е  с к о л ь з я щ е г о  о с р е д н е 
н и я , т о  п р е ж д е  в с е г о  о б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  с о о т в е т с т в и е  
м е ж д у  х о д о м  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в 13 ч  и  н е д о с т а т к о м  н а 
с ы щ е н и я . В  т о  ж е  в р е м я  х о д  у п р у г о с т и  в о д я н о г о  п а р а  з а м е т н о  о т 
л и ч а е т с я .  С к а з а н н о е  с п р а в е д л и в о  д л я  к р у п н ы х  з н а ч и м ы х  к о л е б а 
н и й . В  м е н ь ш е й  м е р е  э т о  з а м е т н о  в м а е ,  а  в б о л ь ш е й  —  в и ю н е  и  
и ю л е . Т а к , в х о д е  и н т е г р а л ь н о - р а з н о с т н ы х  к р и в ы х  о т н о с и т е л ь н о й  
в л а ж н о с т и  и  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я  з н а ч и м ы е  о т к л о н е н и я  о р д и 
н а т ы , в ы х о д я щ и е  з а  п р е д е л ы  2 а  ( р а с с ч и т а н н ы е  д л я  б е с с в я з н о г о  

р я д а ) ,  п р и х о д я т с я  п р а к т и ч е с к и  н а  о д н и  и  т е  ж е  г о д ы  ( т а б л .  6 ) .  
Э т о ,  к с т а т и  с к а з а т ь ,  м о ж е т  с л у ж и т ь  п о д т в е р ж д е н и е м  д о с т о в е р н о с т и  
м н о г о л е т н и х  р я д о в  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я , п о л у ч е н н ы х  р а с ч е т н ы м  
м е т о д о м .

Т а б л и ц а  6

Годы со значительными (2а и более) отклонениями ординат интегрально
разностных кривых влажности и температуры воздуха

Москва, ТСХА, 1891—1965 гг.

Показатель Май Июнь Июль Август Сентябрь

Относительная 
влажность в 13 ч 

Упругость водя
ного пара

Недостаток насы
щения 

Температура воз
духа

1927-1951 

1927

1927-1938

1943-1948

1918-1919

1926

1930-1938,
1941-1947,

1950

1927-1937

1912-1913,
1917-1919,
1923-1935

1961-1965

1923-1928,
1960-1965

1915-1937

1936-1938

1906-1908,
1911-1918,
1921-1923,

1926,
1930-1931,
1958-1965

1904-1937,
1939

О д н о в р е м е н н о с т ь  к р у п н ы х  и з м е н е н и й  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  
и  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я , с  о д н о й  с т о р о н ы , и н е к о т о р о е  р а с х о ж д е 
н и е  и х  в о  в р е м е н и  с о  с т о л ь  ж е  з н а ч и м ы м и  к о л е б а н и я м и  а б с о л ю т 
н о й  в л а ж н о с т и  у к а з ы в а ю т ,  п о - в и д и м о м у ,  н а  т о , ч т о  р а з л и ч н ы е  п о 
к а з а т е л и  в л а ж н о с т и  ( у п р у г о с т ь  в о д я н о г о  п а р а  и  н е д о с т а т о к  н а 
с ы щ е н и я )  о т р а ж а ю т  к л и м а т и ч е с к и е  к о л е б а н и я ,  о б у с л о в л е н н ы е  н е  
о д н и м и  и  т е м и  ж е  ф и з и ч е с к и м и  п р о ц е с с а м и .

Б о л е е  у с п е ш н о  м о ж н о  с р а в н и т ь  к о л е б а н и я  в х о д е  р а з л и ч н ы х  
х а р а к т е р и с т и к  в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  о б р а т и в ш и с ь  к  х о д у  д е с я т и л е т 
н и х  с к о л ь з я щ и х  с р е д н и х ,  п р и м е н и в  к  н и м  д л я  в ы д е л е н и я  с т а т и 
с т и ч е с к и  з н а ч и м ы х  к о л е б а н и й  к р и т е р и й  D ,  в в е д е н н ы й  О . А . Д р о з 
д о в ы м . В  р а б о т е  [6] э т о т  к р и т е р и й  и с п о л ь з у е т с я  д л я  о п р е д е л е н и я  
з н а ч и м о с т и  к л и м а т и ч е с к и х  и з м е н е н и й  в р я д а х  т е м п е р а т у р ы  в о з 
д у х а .  С у т ь  э т о г о  к р и т е р и я  з а к л ю ч а е т с я  в  с л е д у ю щ е м .
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С о с т а в и м  р я д  п о с л ё д о в а т е л ь н ы х  р а з н о с т е й  р а в н о у д а л е н н ы х  п о  
в р е м е н и  ч л е н о в  и с х о д н о г о  р я д а  X

П р и  с у м м и р о в а н и и  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  р а з н о с т е й  в н о в ь  п о л у 
ч а е т с я  р а з н о с т н ы й  р я д ,  н о  с  и н т е р в а л о м  в k  ч л е н о в

к ,
Z ) ^ = 2 ( - ^ i+ i  — ■x:i)= Xii+ i — X i.

Д л я  б е с с в я з н о г о  р я д а

Т. е . д и с п е р с и я  Du  н е  з а в и с и т  от к.
О д н а к о  D k  в ы р а ж а е т  н е п о с р е д с т в е н н о е  и з м е н е н и е  у р о в н я  

о т  п е р в о г о  ч л е н а  к  ( й + 1 ) - м у ,  О т н о ш е н и е  D u la n f i  м о ж н о  и с п о л ь з о 

в а т ь  д л я  у с т а н о в л е н и я  з н а ч и м о с т и  с и с т е м а т и ч е с к и х  т е н д е н ц и й  
в  р я д у  п о  с р а в н е н и ю  с  и х  е с т е с т в е н н о й  и з м е н ч и в о с т ь ю . В ы х о д  
э т о г о  о т н о ш е н и я  з а  п р е д е л ы  н е с к о л ь к и х  е д и н и ц  б у д е т  х а р а к т е р и 
з о в а т ь  н а д е ж н о с т ь  у с т а н о в л е н и я  т е н д е н ц и и , а  д л я  ц и к л и ч е с к и х  
п р о ц е с с о в  р я д  D k l a n  б у д е т  к а к  в ы х о д и т ь  з а  п р е д е л ы . Д о п у с т и м ы е  
д л я  с л у ч а й н о г о  р я д а ,  т а к  и  в о з в р а ш ,а т ь с я  к  о т н о с и т е л ь н о  м а л ы м  
з н а ч е н и я м .

Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к р и т е р и я  м о ж н о  у в е л и ч и т ь , е с л и  б р а т ь  р а з 
н о с т и  н е  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  ч л е н о в  р я д а ,  а  с р е д н е е  и з  п о с л е д о в а 
т е л ь н ы х  п -л е т и й  т о г о  ж е  р я д а

, / А + л
( 2  - г̂— •

" \А-Ы 1 /

Д и с п е р с и я  ДЛЯ б е с с в я з н о г о  р я д а  в э т о м  с л у ч а е  т а к ж е  н е  з а 
в и с и т  о т  k

2-1

А н а л и з  х о д а  о т н о ш е н и й  м о ж н о  п р и м е н и т ь  к  с к о л ь з я -
k

щ е м у  о с р е д н е н и ю  д л я  р а з н о с т е й ,  о т с ч и т ы в а е м ы х  н е  о т  н а ч а л ь н о г о  
у р о в н я , а  в  к а ж д о м  с л у ч а е  о т  п р е д ы д у щ е г о  д е с я т и л е т и я  к  п о с л е 
д у ю щ е м у .  Т о г д а  о к а з ы в а е т с я  в о з м о ж н ы м  в ы д е л и т ь  и з м е н е н и я  
в х о д е  с к о л ь з я щ и х  с р е д н и х ,  к о т о р ы е  б у д у т  в ы х о д и т ь  з а  п р е д е л ы  
в ы б р а н н о г о  у р о в н я  з н а ч и м о с т и . Э т о  п о з в о л я е т  с о  з н а ч и т е л ь н о  
б о л ь ш е й  о б ъ е к т и в н о с т ь ю  п р о и з в о д и т ь  с р а в н е н и я  м н о г о л е т н е г о  
р я д а  р а з л и ч н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  п о  с к о л ь з я щ и м  с р е д 
н и м , о т м е ч а я  с о в п а д е н и е  и  н е с о в п а д е н и е  в о  в р е м е н и  и  п о  з н а ч и 
м о с т и  р а с с м а т р и в а е м ы х  и з м е н е н и й  (р и с . 2 ) .

И с п о л ь з о в а н и е  у к а з а н н о г о  с п о с о б а  д л я  а н а л и з а  и з м е н е н и й  с р е д 
н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  т р е х  п о к а з а т е л е й  в л а ж н о с т и  п р и  1 0 -л е т н е м  
ш а г е  о п р е д е л е н и я  р а з н о с т е й  и  1 0 -л е т н е м  о с р е д н е н и и  п о з в о л и л о  
о б н а р у ж и т ь  с л е д у ю щ е е .
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1. И з м е н е н и я  в с е х  п о к а з а т е л е й  в л а ж н о с т и  в М о с к в е  в т е ч е н и е  
т е п л о й  ч а с т и  г о д а  ( м а й — с е н т я б р ь )  з а  п е р и о д  с  1 8 9 1  п о  1 9 6 5  г. н о 
с я т  г л а в н ы м  о б р а з о м  к о л е б а т е л ь н ы й  х а р а к т е р ,  л и ш ь  х о д  н е д о 
с т а т к а  н а с ы щ е н и я  в т е ч е н и е  и ю н я  и и ю л я  (п р и  н а л и ч и и  к о л е б а -

е
26
б
О
-б
-26

d
26

■i6
О
-б
-26'

Рис. 2. Сравнение хода скользящих междудесятилетних средних 
разностей влажности и температуры воздуха по значимости.

Москва, ТСХА. Август.
Отношение /  — менее 0,7, 2 — от 0,7 до 1,0, 5 — от 1,1 до 2,0.

4 — более 2,1.

н и й )  о б н а р у ж и в а е т  н е к о т о р о е  и х  у в е л и ч е н и е ,  ч т о  о п р е д е л я л о с ь  п о  

о т н о ш е н и ю  р а с с ч и т а н н о м у  п о  п о с л е д о в а т е л ь н ы м  р а з н о 

с т я м , в ы ч и с л е н н ы м  о т  н а ч а л ь н о г о  у р о в н я  р я д а .
2 . З н а ч и м ы е  к о л е б а н и я  ( б о л е е  д в у х  с л у ч а е в )  с  в ы х о д о м  з а  у р о 

в е н ь  з н а ч и м о с т и  5 %  о б н а р у ж е н ы  д л я  у п р у г о с т и  в о д я н о г о  п а р а
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в м а е  и  а в г у с т е ,  д л я  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в 1 3  ч в о  в с е  м е 
с я ц ы  с  м а я  п о  с е н т я б р ь  и д л я  н е д о с т а т к а  н а с ы щ е н и я  в и ю л е , а в 
г у с т е  и  с е н т я б р е .

В  с в я з и  с  в ы я в л е н и е м  к о л е б а т е л ь н о г о  х а р а к т е р а  в м н о г о л е т н е м  
х о д е  п о к а з а т е л е й  в л а ж н о с т и  в д а л ь н е й ш е м  н е о б х о д и м о  п р о в е с т и   ̂
с п е ц и а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о  в ы я в л е н и ю  п е р и о д о в  э т и х  к о л е б а 
н и й  и  и х  з н а ч и м о с т и .
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Н . в .  К о б ы ш е в а ,  В .  Д .  А н т о н е в и ч

О  М Е Т О Д А Х  А Н А Л И З А  О Д Н О Р О Д Н О С Т И  

К Л И М А Т О Л О Г И Ч Е С К И Х  Р Я Д О В

Л ю б о е  к л и м а т о л о г и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  н а ч и н а е т с я  с  а н а л и з а  
о д н о р о д н о с т и  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  р я д о в .  Н е о д н о р о д н о с т ь  р я д а  
м о ж е т  п р и в е с т и  к  о ш и б о ч н о с т и  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  о б р а 
б о т к е  т а к о г о  р я д а ,  о с о б е н н о  с у щ е с т в е н н ы м  п р и  и с с л е д о в а н и и  в р е 
м е н н ы х  з а к о н о м е р н о с т е й  р е ж и м а  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  
а  т а к ж е  п р и  р а с ч е т е  в е р о я т н о с т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  и  м о м е н т о в  в ы 
с о к и х  п о р я д к о в .

В  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  л и т е р а т у р е  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  п р е д с т а в 
л е н ы  к л а с с и ч е с к и е  м е т о д ы  а н а л и з а  о д н о р о д н о с т и  к л и м а т о л о г и ч е 
с к и х  р я д о в  [1], в  с т а т и с т и ч е с к о й  л и т е р а т у р е ,  н а п р и м е р  [2 , 3 ] , —  
м е т о д ы  а н а л и з а  о д н о р о д н о с т и  с т а т и с т и ч е с к и х  в ы б о р о к . О д н а к о ,  
н е с м о т р я  н а  т о  ч т о  к л и м а т о л о г и ч е с к и е  р я д ы , к а к  п р а в и л о ,  м о ж н о  
с ч и т а т ь  о д н о й  и з  р а з н о в и д н о с т е й  с т а т и с т и ч е с к и х  в ы б о р о к , м е т о д ы  
а н а л и з а  о д н о р о д н о с т и ,  п р и н я т ы е  в к л и м а т о л о г и и  и  с т а т и с т и к е ,  
р а з л и ч а ю т с я .  И м е ю т с я  р а з л и ч и я  и  в  с а м и х  п о н я т и я х  о д н о р о д н о с т и  
р я д а  в  к л и м а т о л о г и ч е с к о м  и  с т а т и с т и ч е с к о м  с м ы с л е .  Н а м  п р е д 
с т а в л я е т с я  в а ж н ы м  р а з г р а н и ч и т ь  э т и  п о н я т и я  с  т е м , ч т о б ы  р а с 
с м о т р е т ь  в о з м о ж н о с т и  с о в е р ш е н с т в о в а н и я  м е т о д о в  а н а л и з а  о д н о 
р о д н о с т и  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  р я д о в  и  у с т а н о в и т ь  п р и м е н и м о с т ь  
р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  к  т е м  и л и  и н ы м  р я д а м .

В  к л и м а т о л о г и и  о д н о р о д н ы м  п р и н я т о  с ч и т а т ь  р я д ,  з н а ч е н и я  
к о т о р о г о  и з м е н я ю т с я  о т  г о д а  к  г о д у  и л и  о т  н е к о т о р о г о  п е р и о д а  
л е т  к  д р у г о м у  п е р и о д у  л е т  л и ш ь  в с о о т в е т с т в и и  с  е с т е с т в е н н о й  
и з м е н ч и в о с т ь ю  м а к р о п р о ц е с с о в ,  о к а з ы в а ю щ и х  в л и я н и е  н а  п о г о д у  
и  к л и м а т  д а н н о г о  р а й о н а .  К л и м а т о л о г и ч е с к а я  н е о д н о р о д н о с т ь  
р я д а  с о з д а е т с я  п р и  п е р е н о с а х  с т а н ц и и , и з м е н е н и и  п о л о ж е н и я  м е 
т е о р о л о г и ч е с к и х  п р и б о р о в ,  о к р у ж а ю щ е й  о б с т а н о в к и  и л и  м е т о д и к и  
и с р о к о в  н а б л ю д е н и й  и  п р и  г р у б ы х  п р о с ч е т а х .  С т а т и с т и ч е с к и й  р я д  
( в ы б о р к а )  н а з ы в а е т с я  о д н о р о д н ы м , е с л и  в с е  ч л е н ы  р я д а  м о ж н о  
с ч и т а т ь  н а  д а н н о м  у р о в н е  з н а ч и м о с т и  р  п р и н а д л е ж а щ и м и  о д н о й  
и  т о й  ж е  г е н е р а л ь н о й  с о в о к у п н о с т и . С т а т и с т и ч е с к и  н е о д н о р о д н ы м
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р я д  я в л я е т с я  в о  в с е х  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  о н  н е о д н о р о д е н  в к л и м а 
т о л о г и ч е с к о м  с м ы с л е ,  н о , к р о м е  т о г о ,  и  т о г д а ,  к о г д а  и м е е т  м е с т о  
ц и к л и ч н о с т ь  и л и  т р е н д  з н а ч е н и й  р я д а .

И с х о д я  и з  с к а з а н н о г о  о ч е в и д н о ,  ч т о  о ч е н ь  в а ж н о  о б н а р у ж и т ь  
к л и м а т о л о г и ч е с к у ю  н е о д н о р о д н о с т ь .  Д а ж е  п р и  р е ш е н и и  с п е 
ц и а л ь н о  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и  о  в ы я в л е н и и  т р е н д а  и  ц и к л и ч н о с т и  
н е о б х о д и м о  п е р в о н а ч а л ь н о  о т д е л и т ь  и  п о п ы т а т ь с я  у с т р а н и т ь  к л и 
м а т о л о г и ч е с к у ю  н е о д н о р о д н о с т ь ,  к о т о р а я  м о ж е т  з а т у ш е в ы в а т ь  
и  и с к а ж а т ь  д е й с т в и т е л ь н у ю  к а р т и н у  е с т е с т в е н н ы х  и з м е н е н и й  
в  д а н н о м  р я д у .

М е т о д ы  а н а л и з а  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  н е о д н о р о д н о с т и  о с н о в а н ы  
н а  и с п о л ь з о в а н и и  п р о с т р а н с т в е н н ы х  с в я з е й  м е ж д у  з н а ч е н и я м и  
э л е м е н т о в  ( м е т о д  р а з н о с т е й ,  м е т о д  о т н о ш е н и й ) ,  т , е . р а с с м а т р и 
в а ю т с я  о д н о в р е м е н н о  д в а  р я д а .

М е т о д ы  а н а л и з а  с т а т и с т и ч е с к о й  н е о д н о р о д н о с т и  з а к л ю ч а ю т с я  
в  с о п о с т а в л е н и и  р а з л и ч н ы х  ч а с т е й  о д н о г о  и  т о г о  ж е  р я д а  и л и  
о т д е л ь н ы х  ч л е н о в  р я д а  с  о с т а л ь н ы м  р я д о м  п р и  п о м о щ и  н е к о т о р ы х  
с т а т и с т и ч е с к и х  к р и т е р и е в .

Д л я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  д л я  к о т о р ы х  и з м е н е н и я  
з н а ч е н и й  р я д а  п о д  в л и я н и е м  е с т е с т в е н н ы х  п р и р о д н ы х  ф а к т о р о в  
с о п о с т а в и м ы  п о  в е л и ч и н е  и л и  п р е в ы ш а ю т  и з м е н е н и я , с в я з а н н ы е  
с  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  н е о д н о р о д н о с т ь ю  ( т е м п е р а т у р а  в о з д у х а ,  
о с а д к и ) ,  и с п о л ь з у е м ы е  в с т а т и с т и к е  м е т о д ы  а н а л и з а  н е о д н о р о д 
н о с т и  б е з  с у щ е с т в е н н о й  и х  п е р е д е л к и  н е п р и м е н и м ы .

Е с л и  н е о д н о р о д н о с т ь  п р и  э т о м  в ы з в а н а  п е р е н о с о м  с т а н ц и и  и л и  
п е р е м е щ е н и е м  п р и б о р о в ,  к л а с с и ч е с к и е  м е т о д ы  в ы я в л е н и я  к л и м а 
т о л о г и ч е с к о й  н е о д н о р о д н о с т и  я в л я ю т с я  н а и л у ч ш и м и . О д н а к о  п р и  
а в т о м а т и з и р о в а н н о й  о б р а б о т к е  б о л ь ш о г о  п о  о б ъ е м у  и с х о д н о г о  м а 
т е р и а л а  д а н н ы е  м е т о д ы  с л е д у е т  о б ъ е к т и в и з и р о в а т ь ,  и с п о л ь з у я  
н е к о т о р ы е  п р и н ц и п ы  п р о в е р к и  с т а т и с т и ч е с к о й  о д н о р о д н о с т и .

А в т о р ы  п р е д л а г а ю т  с л е д у ю щ и й  п р и е м . И с п о л ь з у е м  п а р а м е т р и 
ч е с к и й  к р и т е р и й  С т ь ю д е н т а ,  н о  н е  к п р о в е р я е м о м у  р я д у  с а м и х  з н а 
ч е н и й  э л е м е н т а ,  к а к  э т о  п р и н я т о  в с т а т и с т и к е ,  а  к  р я д у  р а з 
н о с т е й .

Р а с с м а т р и в а е м  д в а  р я д а  н а  с о с е д н и х  с т а н ц и я х .  В ы ч и с л я е м  
р а з н о с т и  з н а ч е н и й  э т и х  р я д о в .  П о л у ч е н н ы й  р я д  р а з н о с т е й ,  с о с т о я 
щ и й  и з  N  ч л е н о в , п о с л е д о в а т е л ь н о  р а з б и в а е м  н а  д в е  ч а с т и  с  о б ъ е 
м а м и  п и т  ч л е н о в  {п, т — \, 2 . . . . ,  N  —  2 , n + m  —  N ) ,  а  з а т е м  
д л я  к а ж д о й  ч а с т и  р я д а  в ы ч и с л я е м  с р е д н е е  з н а ч е н и е  р а з н о с т е й  

А Х п  и  АХт.
С ч и т а я , ч т о  р а с п р е д е л е н и е  р а з н о с т е й  я в л я е т с я  н о р м а л ь н ы м ,  

и с п о л ь з у е м  к р и т е р и й  С т ь ю д е н т а ,  в ы ч и с л е н н ы й  п о  ф о р м у л е

- .... ь.хп — ^хт  - I /  пот ( я- ь  и  — 2) . . .

Р а с с ч и т а в  з н а ч е н и я  t д л я  в с е х  п я т  о п р е д е л я е м  м а к с и м а л ь н о е  
з н а ч е н и е



П о л о ж и в  у р о в е н ь  з н а ч и м о с т и  р, р а в н ы м  5 % , о п р е д е л я е м  к р и 
т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  ^кр д л я  ч и с л а  с т е п е н е й  с в о б о д ы  v  =  n + m — 2 .  
П р и  v  =  30 к̂р =  2,04, п р и  v  =  20. /'кр =  2,09.

Е с л и  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  /^>^кр, т о  г и п о т е з а  о  р а в е н с т в е  
с р е д н и х  и , с л е д о в а т е л ь н о ,  о б  о д н о р о д н о с т и  р я д а  р а з н о с т е й  о т в е р 
г а е т с я .  В  п р о т и в н о м  с л у ч а е  р я д  м о ж н о  с ч и т а т ь  о д н о р о д н ы м . П р о 
и л л ю с т р и р у е м  д а н н ы й  с п о с о б  н а  п р и м е р е  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  т е м п е 
р а т у р  в о з д у х а  д л я  и ю л я  н а  с т а н ц и я х  М о с к в а ,  Т С Х А , и М о с к в а ,  
М е ж е в о й  и н с т и т у т . И з в е с т н о ,  ч т о  ст . М о с к в а ,  Т С Х А  б ы л а  и з - з а  
п о ж а р а  в 1 8 9 7  г . п е р е н е с е н а  н а  д р у г о е  м е с т о ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  р я д  
н а  э т о й  с т а н ц и и  з а в е д о м о  н е о д н о р о д е н .

Т а б л и ц а  1

Контроль однородности рядов температуры воздуха. Июль

Год

Температура, °С

“С
Su5 ь

Критерий t

S xOfJ
S h

s i Год

Температура, °С Критерий t

15 чU  ̂Е-< О <и '

ЛНCJОXСОтаCU

яГ
S<о Xз иS e-*

sS
i sCJ н
S S  s

18,5 19,9 5,07 3,39 2,55
17,1 18,1 3,82 3,56 2,90
17,4 18,4 3,51 3,28 2,72
16,2 16,9 3,21 3,10 2,62
18,6 19,5 3,52 2,62 2,15
14,6 15,5 3,42 2,82 2,38
16,4 17,3 3,30 2,10 1,69
18,6 19,4 3,17 1,72 1,34
17,8 18,8 3,28 1,93 1,56
16,7 17,5 2,92 1,89 1,59
16,1 17,2 3,04 1,55 1,26
18,2 19.1 2,56 1,08 0,87
15,5 16,3 2,28 1.14 0,97
14,7 15,7 2,36 0,54 0,38
17,4 18,2 1,69 - 0 ,6 8 - 0 ,9 0
19,5 20,3 1,56 - 1 ,4 6 - 2 ,0 2
18,3 19,3

1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898

18,2
20,1
18.7
17.0
22.1
17.9
17.9
17.2 
18,1
20.2
19.9
17.5 
19,1
16.8
18.9 
18,7
20.5 
19,0

19.0
21.0
19.0 
17,6
22.4
18.0
18.5 
18,0
18.6 
21,0
20.7 
17,9
19.3
17.3
19.3 
19,2
20.8 
20,1

-1,70
0,38
0,67
1,33
2.04 
2,26 
2,08 
2,44
2.27  
2,12 
2,57
3.28 
3,67
4.28 
4,80
6.05

1.25 
1,74 
0,83 
1,58 
1,54 
1,51
1.26 
1,30 
1,80 
2,25 
2,09 
2,37 
2,02 
2,24 
2,40 
3,08

1,31
1,44
0,65
1,43
1,18
1.13
0,93
0,90
1.42 
1,88
1.65 
1,80
1.42 
1,56
1.66 
2,18

1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915

К а к  с л е д у е т  и з  т а б л .  1, г д е  с о д е р ж а т с я  з н а ч е н и я  t д л я  р а з н о 
с т е й  т е м п е р а т у р  н а  у к а з а н н ы х  с т а н ц и я х ,  /макс п р и х о д и т с я  к а к  р а з  
н а  1 8 9 8  г. и и м е е т  з н а ч е н и е ,  с у щ е с т в е н н о  п р е в ы щ а ю щ е е  к р и т и 
ч е с к о е .  С р е д н и е  р а з н о с т и  з а  п е р и о д  д о  1 8 9 8  г . и  п о с л е д у ю щ и й  п е 
р и о д  р а з л и ч а ю т с я  н а  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  п о  с р а в н е н и ю  с  л ю 
б о й  д р у г о й  п а р о й  п е р и о д о в .  В  т а б л .  1 п р и в е д е н ы  т а к ж е  з н а ч е н и я  
t, в ы ч и с л е н н ы е  д л я  с а м и х  т е м п е р а т у р  н а  о б е и х  с т а н ц и я х .  З н а ч е 
н и я  /макс, п р е в ы щ а ю щ и е  к р и т и ч е с к о е  п р и х о д я т с я  н е  н а  1 8 9 8 , а  н а  
1 9 0 0  г. н а  о б е и х  с т а н ц и я х .  Э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о , а н а л и з и р у я  л и щ ь  
о д и н  р я д  с а м и х  з н а ч е н и й  э л е м е н т а  р я д а ,  н е о д н о р о д н о с т ь  о б н а 
р у ж и т ь  н е  у д а е т с я ,  т а к  к а к  д е т е р м и н и р о в а н н а я  с о с т а в л я ю щ а я
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е с т е с т в е н н ы х  и з м е н е н и й  э л е м е н т а  в р я д у  о б ы ч н о  п р е в ы ш а е т  с к а ч о к  
з н а ч е н и й  р я д а  в с л е д с т в и е  н а р у ш е н и я  е г о  о д н о р о д н о с т и .  У с т р а 
н я е т с я  н е о д н о р о д н о с т ь  о б ы ч н ы м и  м е т о д а м и ,  п р и н я т ы м и  в к л и м а 
т о л о г и и .

Р а с ч е т  к р и т е р и я  t п о  р я д у  р а з н о с т е й  о б л е г ч а е т  в ы я в л е н и е  
« п о л з у ч е й »  н е о д н о р о д н о с т и ,  в о з н и к а ю щ е й  п о д  в л и я н и е м  м е д л е н н о  
и з м е н я ю щ е й с я  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы . П р и м е р  в ы я в л е н и я  п о л з у 
ч е й  н е о д н о р о д н о с т и  п р е д с т а в л е н  в т а б л .  2 . Н а ч а л о  п о л з у ч е й  н е 
о д н о р о д н о с т и  п р и х о д и т с я  п р и м е р н о  н а  1 9 5 0  г . и  с о в п а д а е т  с  н а 
ч а л о м  и н т е н с и ф и к а ц и и  п р о м ы ш л е н н о с т и  и  с т р о и т е л ь с т в а  в г . С в е р д 
л о в с к е .  П р и в л е к а я  к л и м а т о л о г и ч е с к и й  р я д  с р е д н е й  м е с я ч н о й  
т е м п е р а т у р ы  С в е р д л о в с к а  д л я  и с с л е д о в а н и я  и з м е н е н и й  к л и м а т а ,  
у с т а н о в л е н н у ю  н е о д н о р о д н о с т ь  н е о б х о д и м о  у с т р а н и т ь .  Д л я  э т о г о  
п р е ж д е  в с е г о  п о л е з н о  с г л а д и т ь  р я д  р а з н о с т е й ,  в ы ч и с л я я  с к о л ь з я 
щ и е  п я т и л е т н и е  р а з н о с т и .  З а т е м  м е т о д о м  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а т о в  
в ы п о л н я е т с я  л и н е й н а я  а п п р о к с и м а ц и я  т р е н д а  р а з н о с т и ,  п о с л е  
ч е г о  р а с с ч и т ы в а е т с я  и з м е н е н и е  р а з н о с т е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  
з а  о д и н  г о д .  Р а з н о с т ь  м е ж д у  т е м п е р а т у р а м и  С в е р д л о в с к а  и В ы 
с о к о й  Д у б р а в ы  л и н е й н о  р о с л а  с  1 9 5 0  п о  1 9 5 8  г. с  г р а д и е н т о м
0 ,0 6 Г С .  Э т о  з н а ч е н и е  с л е д у е т ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  с у м м и р у я ,  п р и б а 
в и т ь  к о  в с е м  ч л е н а м  р я д а  т е м п е р а т у р ы  н а ч и н а я  с  1 9 5 1  п о  1 9 5 8  г.

Т а б л и ц а  2

Контроль однородности рядов температуры воздуха. Январь

Год

Температура, “С

Критерий t Год

Температура, °С

Критерий t
Свердловск Высокая

Дубрава Свердловск Высокая
Дубрава

1937 - 1 3 ,8 - 1 3 ,9 1956 - 1 7 ,0 - 1 7 ,8 4,43
1938 _ -1 7 ,8 1957 - 1 4 ,7 - 1 5 ,2 3.80
1939 - 1 5 ,0 - 1 4 ,8 1958 - 1 1 , 6 - 1 2 ,3 2 ,Л
1940 - 2 2 ,5 - 2 3 ,1 3,26 1959 - 1 0 ,2 - 1 0 ,7 3.40
1941 - 1 6 ,5 - 1 6 , 6 1,23 1960 - 1 5 ,2 - 1 5 ,7 3,37
1942 - 2 0 ,0 - 2 0 ,2 1,86 1961 - 1 1 , 7 - 1 2 ,0 3,34
1943 - 1 9 ,9 - 1 9 ,8 2,31 1962 - 9 , 0 - 9 . 6 3,77
1944 - 9 . 6 - 1 0 , 1 3,10 1963 - 1 5 ,8 - 1 6 ,3 3,55
1945 - 1 7 ,0 - 1 7 ,0 2,70 1964 - 1 4 ,9 - 1 5 ,5 3,54
1946 - 1 2 ,4 - 1 2 ,5 3,35 1965 - 1 3 ,8 - 1 4 ,4 3.31
1947 - 1 7 ,5 - 1 7 , 5 3,91 1966 - 1 5 ,4 - 1 6 ,2 3,06
1948 - 1 0 ,9 - 1 1 , 0 4,05 1967 - 1 5 , 6 - 1 6 , 2 2.50
1949 - 7 , 7 - 8 , 0 5,32 1968 - 1 5 , 9 - 1 6 , 1 2.23
1950 - 2 2 ,4 - 2 2 ,5 5,53 1969 - 2 4 ,5 - 2 5 .6 3.82
1951 - 1 4 , 4 - 1 5 ,0 6,35 1970 - 1 5 ,4 - 1 6 .0 3.77
1952 - 1 1 , 7 - 1 2 , 1 5,55 1971 - 9 , 7 - Ю . З 3.82
1953 - 1 3 , 7 - 1 4 , 2 5,61 1972 - 2 4 ,2 - 2 5 .0 7.55
1954 - 1 8 , 4 - 1 8 , 9 5,41 1973 - 1 9 ,9 - 2 0 .7
1955 - 9 , 4 - 1 0 ,2 5,26

И с п о л ь з у я  т о т  ж е  к л и м а т о л о г и ч е с к и й  р я д  в д р у г и х  ц е л я х ,  н а 
п р и м е р  д л я  и з у ч е н и я  в л и я н и я  у р б а н и з а ц и и  н а  к л и м а т ,  д л я  р а с 
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ч е т а  п р и к л а д н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  п о л з у ч у ю  н е о д н о 
р о д н о с т ь  у с т р а н я т ь  н е т  н е о б х о д и м о с т и .

М е т о д ы  а н а л и з а  р а з н о с т е й  н а  с о с е д н и х  с т а н ц и я х  н е  п о з в о л я ю т  
у с т р а н и т ь  л ю б у ю  к л и м а т о л о г и ч е с к у ю  н е о д н о р о д н о с т ь .  Т а к ,  н а 
п р и м е р , н е о д н о р о д н о с т ь  з а  с ч е т  и з м е н е н и й  м е т о д и к и  и с р о к о в  н а б 
л ю д е н и й  в о з н и к а е т  о д н о в р е м е н н о  н а  в с е х  с т а н ц и я х ,  п р и  э т о м  
л и ш ь  в р е д к и х  с л у ч а я х  и з м е н е н и я  м е т о д и к и  с к а з ы в а ю т с я  н а  
р я д а х  с о с е д н и х  с т а н ц и й  п о - р а з н о м у ,  х о т я  э т о  р а з л и ч и е  м о ж е т  
и м е т ь  м е с т о .  Н а п р и м е р ,  в в е д е н и е  д о ж д е м е р н о й  з а щ и т ы  в  б о л ь ш е й  
с т е п е н и  у м е н ь ш и л о  к о л и ч е с т в о  т в е р д ы х  о с а д к о в  н а  с т а н ц и я х  с  н а и 
м е н е е  з а щ и щ е н н ы м  п о л о ж е н и е м  д о ж д е м е р а  и  в м е н ь ш е й  —  н а  
с т а н ц и я х ,  г д е  д о ж д е м е р ы  о т к р ы т ы . О д н а к о  в с р е д н е м  н а  в с е х  
с т а н ц и я х  Е Т С  о т м е ч а е т с я  у в е л и ч е н и е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  с  1 9 5 0  г . 
К а к  п р а в и л о ,  п р и  и з м е н е н и и  м е т о д и к и  н а б л ю д е н и й  о д н о р о д н о с т ь  
р я д а  н а р у ш а е т с я  о д н о в р е м е н н о  н а  в с е х  с т а н ц и я х .  Т а к , н а п р и м е р ,  
п р и  з а м е н е  д о ж д е м е р а  о с а д к о м е р о м  н а  в с е х  с т а н ц и я х  п р о и з о ш л о  
у в е л и ч е н и е  о с а д к о в  в з и м н и й  п е р и о д .

В  т р у д н о д о с т у п н ы х ,  г о р н ы х  р а й о н а х ,  н а д  в о д н ы м и  а к в а т о р и я м и  
т а к ж е  н е  у д а е т с я  п о д о б р а т ь  р я д а ,  к о т о р ы й  м о г  б ы  с л у ж и т ь  э т а 
л о н о м .

Н а к о н е ц ,  в о з м о ж н ы  с л у ч а и ,  к о г д а  р я д ы  д а н н ы х  о т н о с я т с я  
к  о п р е д е л е н н ы м  у з л а м  к о о р д и н а т н о й  с е т к и . Т а к , н а п р и м е р ,  в  с о 
з д а в а е м о м  ц е н т р а л и з о в а н н о м  с и н о п т и ч е с к о м  а р х и в е  д а н н ы е  о б  
о б л а ч н о с т и  и  н е к о т о р ы е  д р у г и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
п о л у ч е н ы  л и ш ь  д л я  у з л о в  п я т и г р а д у с н о й  с е т к и . У з л ы  р а с п о л о ж е н ы  
н а  р а с с т о я н и и  5 5 5  к м  о д и н  о т  д р у г о г о  и п о с т о я н с т в о  р а з н о с т е й  
д л я  о т н о ш е н и й  э л е м е н т а  в с о с е д н и х  у з л а х  ч а щ е  в с е г о  н е  с о х р а 
н я е т с я .  В о  в с е х  э т и х  с л у ч а я х  д л я  а н а л и з а  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  
н е о д н о р о д н о с т и  п р и х о д и т с я  п р и б е г а т ь  к  с п е ц и а л ь н ы м  п р и е м а м ,  
п о д ч а с  д о с т а т о ч н о  с л о ж н ы м , т р у д о е м к и м , н е т о ч н ы м , ч а с т о  т р е 
б у ю щ и м  с п е ц и а л ь н ы х  м е р .  Т а к ,  п р и  и з м е н е н и я х  м е т о д и к и  н а б л ю 
д е н и й  н а  в с е й  с е т и  с т а н ц и й  н е о б х о д и м ы  д а н н ы е  п а р а л л е л ь н ы х  
н а б л ю д е н и й  х о т я  б ы  н а  р е п е р н ы х  с т а н ц и я х  п о  с т а р о й  м е т о д и к е  
в т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  л е т .  П р и  и з м е н е н и и  с р о к о в  н а б л ю д е н и й  
с л е д у е т  о б р а щ а т ь с я  к  з а п и с я м  с а м о п и с ц е в ,  ч т о  м о ж н о ,  е с т е с т 
в е н н о , с д е л а т ь  л и ш ь  д л я  о с н о в н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в .  
П р о в е р к у  о д н о р о д н о с т и  р я д о в ,  с о с т а в л е н н ы х  д л я  у з л о в  к о о р д и 
н а т н о й  с е т к и , ц е л е с о о б р а з н о  в ы п о л н я т ь  м е т о д о м  о п т и м а л ь н о й  и н 
т е р п о л я ц и и , и с п о л ь з у я  с в е д е н и я  о  с т р у к т у р е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
п о л е й .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  в к л и м а т о л о г и и  д о  с и х  п о р  н е  р а с 
с м а т р и в а л с я  в о п р о с  о б  о д н о р о д н о с т и  х а р а к т е р и с т и к  р а с с е и в а н и я ,  
а с и м м е т р и и  и  н е к о т о р ы х  д р у г и х  п о к а з а т е л е й .  Т е м  н е  м е н е е  в п о л н е  
в о з м о ж н ы  с л у ч а и , к о г д а  н е  н а р у ш а е т с я  к л и м а т о л о г и ч е с к а я  о д н о 
р о д н о с т ь  р я д а  с р е д н и х ,  н о  м е н я ю т с я  о т  г о д а  к  г о д у  и л и  о т  о д н о г о  
п е р и о д а  л е т  к  д р у г о м у  п е р и о д у  р а с с е и в а н и я  д а н н ы х .

Т а к и м  о б р а з о м ,  ч р е з в ы ч а й н о  в а ж н ы й  д л я  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  
и с с л е д о в а н и й  в о п р о с  о  в ы я в л е н и и  и  у с т р а н е н и и  н е о д н о р о д н о с т и  
к л и м а т о л о г и ч е с к и х  р я д о в ,  н е  р е ш е н  и  т р е б у е т  с е р ь е з н ы х  п р о р а 
б о т о к .
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Т а к и е  п р о р а б о т к и  в н а с т о я щ е е  в р е м я  о с о б е н н о  н е о б х о д и м ы  
в  с в я з и  с  п р о б л е м о й  а в т о м а т и з а ц и и  о б с л у ж и в а н и я  н а р о д н о г о  х о 
з я й с т в а  и н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и й  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и .
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Э . м. С к в о р ц о в а

П Р О В Е Р К А  Р Я Д О В  С Р Е Д Н Е Й  М Е С Я Ч Н О Й  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  

В О З Д У Х А  Н А  С Л У Ч А Й Н О С Т Ь  П О  С Т А Т И С Т И Ч Е С К И М

К Р И Т Е Р И Я М

Б о л ь ш а я  ч а с т ь  с о в р е м е н н ы х  с т а т и с т и ч е с к и х  м е т о д о в  о б р а б о т к и  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  р я д о в  п р е д п о л а г а е т  с л у ч а й н о с т ь  э т и х  р я д о в .

« С л у ч а й н ы й  р я д  —  э т о  п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  в е л и ч и н , к а ж д а я  
и з  к о т о р ы х  п о д ч и н я е т с я  о д н о м у  и  т о м у  ж е  н е п р е р ы в н о м у  з а к о н у  
р а с п р е д е л е н и я  в е р о я т н о с т е й ,  п р и ч е м  м е ж д у  з н а ч е н и я м и  р а з л и ч 
н ы х  ч л е н о в  р я д а  н е т  н и к а к о й  з а в и с и м о с т и »  [3].

О б ы ч н о  в п р а к т и к е  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  о б р а б о т к и  с т е п е н ь  с л у 
ч а й н о с т и  р я д о в  н е  п р о в е р я е т с я .  В  с в я з и  с  п р е д п о л а г а е м ы м  с о з д а 
н и е м  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е м ы  п о л у ч е н и я  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  
и н ф о р м а ц и и , к о т о р а я  д о л ж н а  и с п о л ь з о в а т ь  н е к о т о р ы е  с о в р е м е н 
н ы е  м е т о д ы  с т а т и с т и ч е с к и х  р а с ч е т о в ,  н е о б х о д и м о  п р е д у с м о т р е т ь  
в в и д е  о д н о г о  и з  з в е н ь е в  э т о й  с и с т е м ы  п р о в е р к у  с л у ч а й н о с т и  
а р х и в н о г о  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  м а т е р и а л а ,  п о д л е ж а щ е г о  к л и м а т о 
л о г и ч е с к и м  о б о б щ е н и я м .

С п о с о б ы  п р о в е р к и  с л у ч а й н о с т и  р я д о в  н а б л ю д е н и й  р а з р а б а т ы 
в а л и с ь  м н о г и м и  у ч е н ы м и  [1 — 4]. В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  п р о в о д и л и с ь  
и с п ы т а н и я  т р е х  н а и б о л е е  о б ъ е к т и в н ы х  м е т о д о в  т а к о й  п р о в е р к и  [2] 
н а  р я д а х  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а .  Д л я  э т о й  ц е л и  
б ы л о  о т о б р а н о  14  с т а н ц и й  С е в е р н о г о  и  С е в е р о - З а п а д н о г о  У Г М С  
с  п е р и о д о м  н а б л ю д е н и й  1 8 8 1 — 1 9 7 5  г г ., с о с т а в л е н а  и  р е а л и з о в а н а  
н а  Э В М  п р о г р а м м а  р а с ч е т о в .

П р и  п е р в о м  и с п ы т а н и и  р я д ы  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  п р о в е р я л и  н а  н а л и ч и е  т е н д е н ц и и  к  г р у п п и р о в к а м . Д л я  
э т о г о  р я д  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  д е л и л и  п о  е е  
з н а ч е н и я м  н а  ч е т ы р е  г р а д а ц и и .  В  к а ж д о й  г р а д а ц и и  п о д с ч и т ы в а л и  
ч и с л о  с е р и й , п р и ч е м  с е р и е й  с ч и т а л а с ь  г р у п п а  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  
з н а ч е н и й  н а б л ю д е н и й  в л ю б о й  г р а д а ц и и .

П р и  в т о р о м  и с п ы т а н и и  р я д ы  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  п р о в е р я л и  н а  н а л и ч и е  к а к о й - л и б о  у с т о й ч и в о й  т е н д е н ц и и .  
Д л я  э т о г о  в к а ж д о м  р я д у  п о д с ч и т ы в а л и  ч и с л о  с е р и й  п о в ы ш е н и й
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и  п о н и ж е н и й  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п р и  п е р е х о д е  
о т  п р е д ы д у щ е г о  ч л е н а  р я д а  к  п о с л е д у ю щ е м у .

П р и  т р е т ь е м  и с п ы т а н и и  и с с л е д о в а л и  р я д  о т к л о н е н и й  о т  с р е д 
н е г о  и  в ы я с н я л и , н е  и м е е т с я  л и  в э т о м  р я д у  п р е о б л а д а н и я  п о л о 
ж и т е л ь н ы х  и л и  о т р и ц а т е л ь н ы х  о т к л о н е н и й . Д л я  э т о й  ц е л и  п о д 
с ч и т ы в а л и  ч и с л о  п о л о ж и т е л ь н ы х  и о т р и ц а т е л ь н ы х  о т к л о н е н и й  

( с е р и й ) .
П р и  к а ж д о м  и с п ы т а н и и  п о д с ч и т ы в а л и  м а т е м а т и ч е с к о е  о ж и д а 

н и е , с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  и  в е р о я т н о с т ь  с е р и й .
П о д с ч е т  м а т е м а т и ч е с к о г о  о ж и д а н и я  д л я  п е р в о г о ,  в т о р о г о  и  

т р е т ь е г о  и с п ы т а н и й  с о о т в е т с т в е н н о  п р о в о д и л с я  п о  ф о р м у л а м :

п {п +  \ )  -
п  ’

лл 2п - 1

л л  П — \

M v

С р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  ч и с л а  с е р и й  о п р е д е л я л о с ь  
п о  ф о р м у л а м :

16л -  29
90

l /  П +  1

Д л я  р а с ч е т а  в е р о я т н о с т и  п о я в л е н и я  н а б л ю д а в ш е г о с я  ч и с л а  с е 
р и й  в п р е д п о л о ж е н и и  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  с е р и й  в  р я д а х  
с р е д н и х  м е с я ч н ы х  т е м п е р а т у р  в о з д у х а  в ы ч и с л я л и с ь  н о р м и р о в а н 
н ы е  и  ц е н т р и р о в а н н ы е  з н а ч е н и я  д а н н о г о  ч и с л а  с е р и й  п о  ф о р м у л а м :

г +  0 ,5  — Af] .
P v

P z -

°1
R +  0 , 5 - М 2

М з - ( 5  +  0,5)
^ 3 = --------

г д е  n  —  ч и с л о  н а б л ю д е н и й ,  г  —  ч и с л о  с е р и й  г р у п п и р о в о к , R  —  
ч и с л о  с е р и й  п о в ы ш е н и й  и п о н и ж е н и й , S  —  н а и м е н ь ш е е  ч и с л о  п о л о 
ж и т е л ь н ы х  л и б о  о т р и ц а т е л ь н ы х  о т к л о н е н и й .

З а т е м  о п р е д е л я л а с ь  в е р о я т н о с т ь  п о я в л е н и я  э т о г о  ч и с л а  с е р и й  
в р я д у  с л у ч а й н ы х  н е з а в и с и м ы х  н а б л ю д е н и й .

П о с к о л ь к у  р а с п р е д е л е н и е  с е р и й  н а б л ю д е н и й ,  о б л а д а ю щ и х  
у к а з а н н ы м и  в ы ш е  с в о й с т в а м и  ( т е н д е н ц и е й  к  г р у п п и р о в к а м , н а л и 
ч и е м  к а к о й - л и б о  у с т о й ч и в о й  т е н д е н ц и и , п р е о б л а д а н и е м  п о л о ж и 
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т е л ь н ы х  и л и  о т р и ц а т е л ь н ы х  о т к л о н е н и й ) ,  м о ж н о  с ч и т а т ь  п р и б л и 
ж е н н о  н о р м а л ь н ы м  с  и з в е с т н ы м и  п а р а м е т р а м и  М \ ,  М г ,  М з ,  о ь  02, сгз> 
л е г к о  о п р е д е л и т ь  в е р о я т н о с т и  п о я в л е н и я  д а н н о г о  ч и с л а  с е р и й  
н а б л ю д е н и й .

И с п о л ь з у е м  и з в е с т н ы й  в т е о р и и  в е р о я т н о с т и  п р и н ц и п  п р а к т и 
ч е с к о й  н е в о з м о ж н о с т и  м а л о в е р о я т н ы х  с о б ы т и й . С о г л а с н о  э т о м у  
п р и н ц и п у  з н а ч е н и я  ч и с л а  с е р и й , и м е ю щ и х  м а л у ю  в е р о я т н о с т ь ,  
р а с ц е н и в а е м  к а к  н е в о з м о ж н ы е .  Е с л и  т е м  н е  м е н е е  т а к о е  ч и с л о  
с е р и й  в с е  ж е  н а б л ю д а е т с я ,  т о  э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  р я д  н а б л ю д е н и й  
п р и  д а н н о м  у р о в н е  в е р о я т н о с т и  с е р и й  н е  я в л я е т с я  с л у ч а й н ы м ,  
З а д а в а я  у р о в е н ь  з н а ч и м о с т и , р а в н ы й  5 % - н о й  в е р о я т н о с т и , п о л у *  
ч и м  к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  н о р м и р о в а н н о г о  и  ц е н т р и р о в а н н о г о  
ч и с л а  с е р и й , р а в н о е  1 ,9 6 .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и н и м а я  з а  к р и т е р и й  с л у ч а й н о с т и  н а б л ю д е 
н и й  5 % - н у ю  в е р о я т н о с т ь  п о я в л е н и я  с е р и й , в р е з у л ь т а т е  т р е х  и с п ы 
т а н и й  н а  с л у ч а й н о с т ь  п о л у ч а е м  с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы .

П е р в о е  и с п ы т а н и е  н а  с л у ч а й н о с т ь ,'  р е з у л ь т а т ы  к о т о р о г о  п р е д 
с т а в л е н ы  в  т а б л .  1, п о з в о л и л о  в ы я в и т ь , ч т о  н а  в о с ь м и  м е т е о р о л о 
г и ч е с к и х  с т а н ц и я х  р я д ы  н а б л ю д е н и й  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а 
т у р ы  в о з д у х а  п о л н о с т ь ю  с л у ч а й н ы , н а  п я т и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
с т а н ц и я х  —  ч а с т и ч н о  с л у ч а й н ы .

В т о р о е  и с п ы т а н и е  н а  с л у ч а й н о с т ь ,  р е з у л ь т а т ы  к о т о р о г о  п р е д 
с т а в л е н ы  в т а б л .  2 , п о з в о л и л о  в ы я в и т ь , ч т о  н а  п я т и  с т а н ц и я х  
р я д ы  н а б л ю д е н и й  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п о л 
н о с т ь ю  с л у ч а й н ы , н а  д е в я т и  ж е  с т а н ц и я х  ч а с т и ч н о  с л у ч а й н ы .  
Н а  э т и х  с т а н ц и я х  н е с л у ч а й н о с т ь  о т м е ч е н а  л и ш ь  в о д н о м - д в у х  
м е с я ц а х .

Р е з у л ь т а т ы  т р е т ь е г о  и с п ы т а н и я  н а  с л у ч а й н о с т ь  п р е д с т а в л е н ы  
в т а б л .  3 . Э т о  и с п ы т а н и е  п о з в о л и л о  в ы я в и т ь , ч т о  н а  о д и н н а д ц а т и  
с т а н ц и я х  р я д ы  н а б л ю д е н и й  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з 
д у х а  п о л н о с т ь ю  с л у ч а й н ы , а  н а  т р е х  с т а н ц и я х  ч а с т и ч н о  с л у ч а й н ы .

Е с л и  и с п о л ь з о в а т ь  б о л е е  н и з к и й  у р о в е н ь  з н а ч и м о с т и ,  р а в н ы й  
1 % -н о й  в е р о я т н о с т и , т о  к р и т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  н о р м и р о в а н н о г о  и 
ц е н т р и р о в а н н о г о  ч и с л а  с е р и й  р а в н о  2 ,5 8 .

П р и  к р и т е р и и  с л у ч а й н о с т и  н а б л ю д е н и й ,  р а в н о м  1 % -н о й  в е 
р о я т н о с т и  п о я в л е н и я  с е р и й , р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  с л е д у ю щ и е .

П е р в о е  и с п ы т а н и е ;  н а  о д и н н а д ц а т и  с т а н ц и я х  п о л н о с т ь ю  с л у 
ч а й н ы е  р я д ы  н а б л ю д е н и й  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ;  
н а  т р е х  с т а н ц и я х  о т м е ч е н а  ч а с т и ч н а я  н е с л у ч а й н о с т ь .

В т о р о е  и с п ы т а н и е :  н а  д е с я т и  с т а н ц и я х  р я д ы  н а б л ю д е н и й  п о л 
н о с т ь ю  с л у ч а й н ы , н а  ч е т ы р е х  о т м е ч е н а  н е с л у ч а й н о с т ь  в о д н о м  
м е с я ц е .

Т р е т ь е  и с п ы т а н и е :  н а  о д и н н а д ц а т и  с т а н ц и я х  п о л н о с т ь ю  с л у ч а й 
н ы е  р я д ы  н а б л ю д е н и й  и н а  т р е х  с т а н ц и я х  ч а с т и ч н о  с л у ч а й н ы е .

Т а к и м  о б р а з о м  р е з у л ь т а т ы  в с е х  т р е х  и с п ы т а н и й  п р и  к р и т е р и и  
с л у ч а й н о с т и ,  р а в н о м  5 % -н о й  в е р о я т н о с т и  п о я в л е н и я  в ы ш е у к а з а н 
н ы х  с в о й с т в  р я д о в ,  п о к а з а л и ,  ч т о  т о л ь к о  п о  т р е м  с т а н ц и я м ;  Х о л -  
м о г о р ы , П с к о в  и  Т р о и ц к о - П е ч о р с к  р я д ы  н а б л ю д е н и й  с р е д н е й  м е 
с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  с л у ч а й н ы  з а  в с е  м е с я ц ы .
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П р и  к р и т е р и и  с л у ч а й н о с т и ,  р а в н о м  1 % -н о й  в е р о я т н о с т и , п о л 
н о с т ь ю  с л у ч а й н ы  р я д ы  н а б л ю д е н и й  н а  в о с ь м и  с т а н ц и я х .

Н и  н а  о д н о й  и з  с т а н ц и й  р я д ы  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  н е л ь з я  с ч и т а т ь  п о л н о с т ь ю  н е с л у ч а й н ы м и . К а к  в и д н о  и з  
т а б л и ц ,  в с т р е ч а ю т с я  с л у ч а и ,  к о г д а  к а к о е - л и б о  и з  т р е х  п е р е ч и с 
л е н н ы х  в ы ш е  с в о й с т в  в р а м к а х  п р и н я т ы х  к р и т е р и е в  п о к а з ы в а е т  
н е с л у ч а й н о с т ь  р я д о в  н а б л ю д е н и й  в н е к о т о р ы е  м е с я ц ы . П р и м е р о м  
я в л я е т с я  с т . Л е н и н г р а д  Г М О , г д е  п е р в о е  и  т р е т ь е  и с п ы т а н и я  п р и  
1 % -н о й  в е р о я т н о с т и  д а ю т  н е с л у ч а й н о с т ь  р я д о в  в м а р т е — а п р е л е  
и  а в г у с т е — о к т я б р е .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  п р и з н а к и  с л у ч а й 
н о с т и  в  р я д а х  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п р о я в л я ю т с я  
н е  в с е г д а .

П о л у ч е н н ы й  в ы в о д  п о з в о л я е т  р е к о м е н д о в а т ь  д л я  в к л ю ч е н и я  
в с о з д а в а е м у ю  а в т о м а т и з и р о в а н н у ю  с и с т е м у  п о л у ч е н и я  к л и м а 
т о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п р о г р а м м у  п р о в е р к и  р я д о в  н а  с л у ч а й 
н о с т ь .
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Ц . А . Ш в е р

П О Л У С У Т О Ч Н Ы Е  С У М М Ы  О С А Д К О В  Н А  Р А В Н И Н Н О Й  

Т Е Р Р И Т О Р И И  С С С Р

О д н о й  и з  м а л о и з у ч е н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  о с а д к о в  я в л я е т с я  и х  
с у т о ч н ы й  х о д ,  к о т о р ы й , н е с о м н е н н о ,  п р е д с т а в л я е т  б о л ь ш о й  т е о р е 
т и ч е с к и й  и  п р а к т и ч е с к и й  и н т е р е с .  З н а н и е  с у т о ч н о г о  х о д а  о с а д к о в  
п о м о г а е т  с у д и т ь  о  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с а х  в а т м о с ф е р е ,  с в я 
з а н н ы х  с  к о н д е н с а ц и е й ,  о  г е н е з и с е  о с а д к о в  и  о  в л и я н и и  м е с т н ы х  
ф а к т о р о в  н а  и х  п е р е р а с п р е д е л е н и е .

С у т о ч н ы й  х о д  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  о б ы ч н о  а н а л и з и р у е т с я  п о  
д а н н ы м  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й ,  п р и  к о т о р ы х  ф и к с и р у е т с я  т о л ь к о  
ф а к т  в ы п а д е н и я  о с а д к о в ,  а  н е  и х  к о л и ч е с т в о .  П о  э т и м  д а н н ы м  
л е г к о  р а с с ч и т а т ь  п о в т о р я е м о с т ь  ( в е р о я т н о с т ь )  в ы п а д е н и я  о с а д к о в .  
П о д о б н ы й  а н а л и з  п р о в е д е н  в р а б о т а х  [1 — 4 , 6 , 9]. Н а  с л а б о в ы р а -  
ж е н н ы й  с у т о ч н ы й  х о д  п о в т о р я е м о с т и  о с а д к о в  в Е в р о п е  у к а з а л  
е щ е  В . К е п п е н  [3], п р и в е д я  д а н н ы е  о  т о м , ч т о  о т н о ш е н и е  м а к с и 
м а л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  о с а д к о в  к  и х  м и н и м а л ь н о й  в е л и ч и н е  н а х о 
д и т с я  в п р е д е л а х  0 ,8 — 1 ,0 . Н а  с а м о м  д е л е  с у т о ч н ы й  х о д  к о л и ч е с т в а  
о с а д к о в  с л о ж н е е ,  с  з а м е т н о  в ы р а ж е н н ы м и  д в у м я  м а к с и м у м а м и .  
Н а п о м н и м , ч т о  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  
ф у н к ц и ю  и н т е н с и в н о с т и  и п о в т о р я е м о с т и , к о т о р ы е  и м е ю т  н е с и н 
х р о н н ы й  с у т о ч н ы й  х о д .  В  м о р с к о м  т и п е  к л и м а т а  п р е о б л а д а ю т  
н о ч н ы е  м а к с и м у м ы  о с а д к о в ,  о б у с л о в л е н н ы е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  
и х  в ы п а д е н и я  в э т у  п о л о в и н у  с у т о к .

В  к о н т и н е н т а л ь н ы х  р а й о н а х ,  н а о б о р о т ,  п р е о б л а д а ю т  п о с л е п о 
л у д е н н ы е  м а к с и м у м ы  з а  с ч е т  у с и л е н и я  и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в .

С м е н а  с е з о н о в  т а к ж е  в л и я е т  н а  с у т о ч н ы й  х о д  о с а д к о в .  З и м о й  
в  у м е р е н н ы х  ш и р о т а х  п р е о б л а д а е т  с у т о ч н ы й  х о д ,  с в о й с т в е н н ы й  
м о р с к о м у  т и п у  к л и м а т а ,  а  л е т о м  —  к о н т и н е н т а л ь н о м у .

И м е е т с я  з а в и с и м о с т ь  с у т о ч н о г о  х о д а  о с а д к о в  о т  х а р а к т е р а  
п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и .  Т а к , н а  п о д в е т р е н н ы х  с к л о н а х  г о р  
п о с л е п о л у д е н н ы й  м а к с и м у м  с м е щ а е т с я  н а  в е ч е р н и е  ч а с ы . Н а п р и 
м е р ,  н а  п о д в е т р е н н о й  с т о р о н е  с к а л и с т ы х  г о р  ч а щ е  в с е г о  о с а д к и  
в ы п а д а ю т  о к о л о  18  ч  м е с т н о г о  в р е м е н и  [8]. В б л и з и  в о д н о й  п о 
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в е р х н о с т и  с у т о ч н а я  а м п л и т у д а  о с а д к о в  с г л а ж и в а е т с я ,  а  и х  м а к 
с и м у м  н а б л ю д а е т с я  в п о з д н и е  у т р е н н и е  ч а с ы  [1].

С у т о ч н ы й . х о д  в е р о я т н о с т и  о с а д к о в  д л я  н е к о т о р ы х  ю ж н ы х ,  
в  т о м  ч и с л е  и  г о р н ы х , р а й о н о в  С С С Р  д е т а л ь н о  п р о а н а л и з и р о в а н  
в  р а б о т а х  Г . Н . Б а р а т и н с к о й  12], С . Я . Р и т м а н  [4 ] и  Н . С . Т е м н и к о 
в о й  |[6]. П о к а з а н о ,  ч т о  н а р я д у  с  р а з н о о б р а з и е м  т и п о в  с у т о ч н о г о  
х о д а  о с а д к о в ,  н а б л ю д а е т с я  с о х р а н е н и е  о б щ и х  ч е р т  в г о р н ы х  
р а й о н а х  д о  з н а ч и т е л ь н ы х  в ы с о т . Н а п р и м е р ,  Н . С . Т е м н и к о в а  [6] 
н а  С е в е р н о м  К а в к а з е  н а  в ы с о т е  о т  1 5 0 0  д о  4 2 5 0  м  н а д  у р .  м  
о б н а р у ж и л а  п о ч т и  о д и н а к о в у ю  ф о р м у  с у т о ч н о г о  х о д а  в е р о я т н о с т и  
о с а д к о в  в  в ы п у к л ы х  и  в о г н у т ы х  ф о р м а х  р е л ь е ф а .  О . А . Д р о з д о в  
[1], и с п о л ь з у я  д а н н ы е  ,Г. Н . Б а р а т и н с к о й  [2 ], о т м е ч а е т ,  ч т о  н а  
в е р щ и н а х  и  в в е р х н и х  ч а с т я х  д о л и н  м а к с и м у м  о с а д к о в  п р и х о д и т с я  
н а  в т о р у ю  п о л о в и н у  д н я  и л и  р а н н и й  в е ч е р ,  в  т о  в р е м я  к а к  н а  
о т к р ы т о м  с к л о н е  и  у  п о д н о ж ь я  х р е б т а  с у т о ч н ы й  х о д  в е р о я т н о с т и  
о с а д к о в  п р о т и в о п о л о ж н ы й .

В  п у с т ы н н о й  и  п р е д г о р н о й  з о н а х  С р е д н е й  А з и и  ч е т к о  в ы р а ж е н  
д в о й н о й  с у т о ч н ы й  х о д  о с а д к о в ,  с в о й с т в е н н ы й  к о н т и н е н т а л ь н о м у  
к л и м а т у  у м е р е н н ы х  щ и р о т . З д е с ь  г л а в н ы й  м а к с и м у м  к о н в е к т и в 
н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  н а б л ю д а е т с я  в п о с л е п о л у д е н н ы е  ч а с ы , а  в т о 
р и ч н ы й —  в р а н н и е  у т р е н н и е  ч а с ы , ч т о  с в я з а н о  с  н а р у щ е н и е м  
у с т о й ч и в о г о  к о л л о и д а л ь н о г о  р а в н о в е с и я  в а т м о с ф е р е  п р и  о х л а 
ж д е н и и  в е р х н и х  ч а с т е й  о б л а к о в .  З и м о й ,  о д н а к о ,  з а м е т н о  в ы р а ж е н  
о д и н  д о п о л у д е н н ы й  м а к с и м у м ,  о к о л о  9 — 10 ч . В  ю ж н ы х  р а й о н а х  
г л а в н ы й  м а к с и м у м  в о  в с е  с е з о н ы , к р о м е  в е с н ы , з а ч а с т у ю  с м е 
щ а е т с я  н а  н о ч н ы е  и л и  р а н н и е  у т р е н н и е  ч а с ы , т а к  к а к  с и л ь н ы й  
д н е в н о й  п р о г р е в  и с с у ш а е т  в о з д у х ,  н е  п о л у ч а ю щ и й  в л а г у  с  б е з -  

: в о д н о й  п у с т ы н н о й  п о в е р х н о с т и .  В  т о  ж е  в р е м я  н о ч ь ю  н а б л ю 
д а е т с я  п о в ы ш е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  и  п о н и ж е н и е  
у р о в н я  к о н д е н с а ц и и ,  ч т о  с п о с о б с т в у е т  о б р а з о в а н и ю  о с а д к о в .

Д е т а л ь н ы й  а н а л и з  с у т о ч н о г о  х о д а  к о л и ч е с т в а  д а ж е  ж и д к и х  
■ о с а д к о в  с у щ е с т в е н н о  з а т р у д н е н  и з - з а  о т с у т с т в и я  д о с т а т о ч н о г о  к о 

л и ч е с т в а  н а .б л ю д е н и й  и  п у б л и к а ц и й  д а н н ы х  п л ю в и о г р а ф а .  П о э т о м у  
в к а ч е с т в е  о р и е н т и р о в о ч н ы х  д а н н ы х  о п р е д е л е н н ы й  и н т е р е с  п р е д -

i с т а в л я е т  г о д о в о й  х о д  п о л у с у т о ч н о г о  ( д н е в н о г о  и  н о ч н о г о )  к о л и ч е 
с т в а  о с а д к о в ,  к о т о р ы й  м о ж н о  п о л у ч и т ь  п о  н а б л ю д е н и я м  в д в а  с р о к а .

И н т е р е с  к  т а к и м  д а н н ы м  м о ж е т  б ы т ь , н а п р и м е р ,  с о  с т о р о н ы  
г о р о д с к о г о  и  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а .  Т а к , у с л о в и я  у с в о е н и я  в л а г и  
р а с т е н и я м и  р а з л и ч а ю т с я  в н о ч н о е  и  д н е в н о е  в р е м я , и  п о э т о м у  п о 
л е з н о  з н а т ь  р а з д е л ь н о  с у м м ы  э т и х  о с а д к о в .

Д л я  а н а л и з а  н а  р а в н и н н о й  ч а с т и  т е р р и т о р и и  С С С Р  б ы л о  в ы 
б р а н о  8 0  п у н к т о в ,  п р и у р о ч е н н ы х  к  г о р о д а м  и л и  к р у п н ы м  н а с е л е н 
н ы м  п у н к т а м  (п о  т р а с с е  Б А М  п у н к т ы  у ч а щ е н ы ) . О н и  д о с т а т о ч н о  
п о л н о  о т р а ж а ю т  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  т е р р и т о р и и .  
Д л я ' э т и х  п у н к т о в  б ы л а  о п р е д е л е н а  д н е в н а я  и  н о ч н а я  д о л я  о с а д 
к о в  в и х  м е с я ч н о й  с у м м е  п о  д а н н ы м  з а  12 — 15 л е т  в п р е д е л а х  
п е р и о д а  1 9 6 1 — 1 9 7 4  г г . Д о л я  н о ч н ы х  о с а д к о в  о п р е д е л я л а с ь  к а к  
д о п о л н е н и е  д о  1 0 0 %  п о  о т н о ш е н и ю  к  в ы ч и с л е н н о й  д о л е  д н е в н ы х  
о с а д к о в .
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Рис. 1. Доля дне! 
а —  январь, б — апрел!



ных осадков (%).  
в — июль, г  — октябрь.



Д о л я  д н е в н ы х  о с а д к о в  и з м е н я е т с я  о т  м е н е е  ч е м  4 5 %  з и м о й  
д о  6 0 , м е с т а м и  д о  7 0 %  л е т о м .  В  т е ч е н и е  г о д а  а м п л и т у д а  к о л е б а 
н и я  д о л и  д н е в н ы х  о с а д к о в  н е  в ы х о д и т  з а  п р е д е л ы  2 0 — 2 5 % . Б ы л и  
с о с т а в л е н ы  к а р т ы  д о л и  д н е в н ы х  о с а д к о в  з а  в с е  12 м е с я ц е в  в м а с 
ш т а б е  1 : 2 5  м л н . Д л я  ч е т ы р е х  ц е н т р а л ь н ы х  м е с я ц е в  к а л е н д а р н ы х  
с е з о н о в  о н и  п р и в е д е н ы  н а  р и с . 1. Н а  Е в р о п е й с к о й  т е р р и т о р и и  
С С С Р  з и м о й ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  ю ж н ы х  р а й о н о в ,  а  н а  о с т а л ь н о й  т е р 
р и т о р и и  С С С Р  с е в е р н е е  п а р а л л е л и  6 0 °  д н е в н ы е  о с а д к и  с о с т а в л я ю т  
н е с к о л ь к о  м е н е е  п о л о в и н ы  м е с я ч н о й  с у м м ы . В  С и б и р и  к  ю г у  о т  
6 0 °  с . ш .  д о л я  д н е в н ы х  о с а д к о в  п р е в ы ш а е т  5 0 % , в т о  в р е м я  к а к  
в П р и м о р ь е  о п я т ь  у м е н ь ш а е т с я  д о  4 5 % . В е с н о й  п о ч т и  н а  в с е й  
т е р р и т о р и и  С С С Р  д н е в н ы е  с у м м ы  о с а д к о в  к о л е б л ю т с я  о т  4 5  д о  
5 0 % , д о с т и г а я  н а  с е в е р е  Е Т С  5 3 — 5 5 %  и  у м е н ь ш а я с ь  н а  с е в е р е  
В о с т о ч н о й  С и б и р и  д о  4 0 % . О с е н ь ю , н а о б о р о т ,  н а  с е в е р е  Е Т С  д н е в 
н ы е  о с а д к и  н е  д о с т и г а ю т  5 0 % , в  т о  в р е м я  к а к  н а  с е в е р е  В о с т о ч 
н о й  С и б и р и  о н и  п р е в ы ш а ю т  5 5 % . Н а и б о л ь ш а я  д о л я  д н е в н ы х  
о с а д к о в  н а б л ю д а е т с я  л е т о м  —  в ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  Е Т С  и З а п а д 
н о й  С и б и р и  о н а  п р е в ы ш а е т  6 0 % , м е с т а м и  д о с т и г а я  7 0 % .

О д н а к о  в В о с т о ч н о й  С и б и р и , н а  К а м ч а т к е ,  П р и м о р ь е  и  н а  С а 
х а л и н е  д н е в н ы е  о с а д к и  н е  д о с т и г а ю т  5 0 % . Б л и з к и е  з н а ч е н и я  [8] 
о т м е ч а ю т с я  н а  м а с с и в е  Ф и л е ф ь е л ь  с  п е р е п а д о м  в ы с о т  9 1 5 — 1 8 9 5  м  
н а д  у р .  м ., г д е  с  ф е в р а л я  п о  и ю н ь  н о ч ь ю  о с а д к о в  в ы п а д а е т  б о л ь ш е ,  
ч е м  д н е м .  В  о с т а л ь н о е  в р е м я  г о д а  о н и  р а с п р е д е л я ю т с я  п о р о в н у .

Н а  р и с . 2  п р е д с т а в л е н  г о д о в о й  х о д  д о л и  д н е в н ы х  о с а д к о в  д л я  
ч е т ы р е х  м е р и д и о н а л ь н ы х  р а з р е з о в :  Е в р о п е й с к о й  т е р р и т о р и и
(4 0 °  в . д . ) .  З а п а д н о й  С и б и р и  (6 0 °  в . д . )  и  В о с т о ч н о й  С и б и р и  
( 1 0 0  и 1 3 0 °  в . д . ) .  Х о р о ш о  п р о с л е ж и в а е т с я  с м е щ е н и е  м а к с и м у м а  

д о л и  д н е в н ы х  о с а д к о в  н а  л е т н и е  м е с я ц ы , а  т а к ж е  у в е л и ч е н и е  и х  
д о л и  п о  м е р е  п р о д в и ж е н и я  в в о с т о ч н ы е  р а й о н ы .

Д л я  в с е й  т е р р и т о р и и  С С С Р  п о  к а р т а м  д о л и  д н е в н ы х  ( п о л у 
с у т о ч н ы х )  с у м м  о с а д к о в  с  ш а г о м  и з о л и н и й  ч е р е з  5%  о п р е д е л я 
л и с ь  з н а ч е н и я  в у з л а х  р е г у л я р н о й  п я т и г р а д у с н о й  к о о р д и н а т н о й  
с е т к и . О к а з а л о с ь ,  ч т о  и з м е н ч и в о с т ь  э т о й  х а р а к т е р и с т и к и  в д о л ь  
ш и р о т  н е в е л и к а ,  и  п р е д с т а в и л о с ь  в о з м о ж н ы м  д л я  о с н о в н о й  ч а с т и  
С о в е т с к о г о  С о ю з а  о б о б щ и т ь  д а н н ы е  о  д о л е  д н е в н ы х  с у м м  о с а д 
к о в  п о  б о л е е  к р у п н ы м  к в а д р а т а м ,  ч е р е з  10° п о  д о л г о т е  и  5 °  п о  
ш и р о т е  ( т а б л .  1 ) .  П о  э т и м  д а н н ы м  м о ж н о  п о л у ч и т ь  д о л ю  д н е в 
н ы х  и  к а к  д о п о л н е н и е  д о  1 0 0 %  н о ч н ы х  о с а д к о в  д л я  л ю б о г о  
р а й о н а  с  т о й  с т е п е н ь ю  д о с т о в е р н о с т и ,  с  к а к о й  п о с т р о е н ы  и с х о д н ы е  
к а р т ы . Д л я  б о л ь ш е й  д е т а л и з а ц и и  д о п у с т и м а  л и н е й н а я  и н т е р п о 
л я ц и я . Т а к и м  о б р а з о м ,  п о  д а н н ы м  С п р а в о ч н и к а  п о  к л и м а т у  
С С С Р  [5], г д е  п о м е щ е н ы  с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  м е с я ч н ы е  с у м м ы  
о с а д к о в ,  и  д а н н ы м  т а б л .  1 м о ж н о  о п р е д е л и т ь  к о л и ч е с т в о  д н е в н ы х  
и  н о ч н ы х  о с а д к о в .

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  т е с н о т ы  с в я з и  з н а ч е н и й  м е т е о э л е м е н т о в  
в р а з н ы х  п у н к т а х  о б ы ч н о  п р и н и м а ю т с я  к о э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и  
м е ж д у  н и м и  ( и з о к о р р е л я т ы ) .  Э т о т  в о п р о с  р е ш а е т с я  с р а в н и т е л ь н о  
п р о с т о  д л я  э л е м е н т о в ,  у  к о т о р ы х  с о х р а н я е т с я  л и н е й н а я  с в я з ь  
с  у в е л и ч е н и е м  р а с с т о я н и я . З н а ч и т е л ь н о  б о л е е  с л о ж н о  р е ш а е т с я
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в о п р о с  о  х а р а к т е р е  п о л я  т а к и х  э л е м е н т о в ,  и з м е н ч и в о с т ь  к о т о р ы х  
з а в и с и т  о т  к о л е б а н и й  а б с о л ю т н о г о  и х  з н а ч е н и я . Н а п р и м е р ,  к о р р е 
л я ц и я  м е ж д у  с у м м а м и  о с а д к о в  н а  д в у х  с т а н ц и я х  п р и  р а з л и ч н ы х

т°б.д.
5 0

55 5 0

I
4 5  5 0  .. 4 5

вО°в.д.
5 0  __________ 5 0  5 5 _____ 55fSO .

I I
4 5

Mi-

5 0  5 5  6 5  6 0  5 5

I I I I I I J _____L
XII- IV V/ VIII X 

§55-е0[[1|Ш1]50-55’
w

^ ‘t5-50\ i 111 '|]<45 V ///A  нет осадков

Рис. 2. Годо'вой ход доли дневных осадков для меридио
нальных разрезов. ’ '

С р е д н и х  и х  к о л и ч е с т в а х  н е л и н е й н а .  В  с в я з и  с  э т и м  с у м м ы  о с а д к о в  
о б ы ч н о  п р и в о д я т  к  о д н о й  д и с п е р с и и ,  и с п о л ь з у я  н е  с т а н д а р т н о е  
с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е ,  а  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и .



Т а б л и ц а  1
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в  т а б л .  2  д л я  с о п о с т а в л е н и я  п р и в е д е н ы  м е с я ч н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  в а 
р и а ц и и  {С ^ )  о т д е л ь н о  д л я  с у м м  д н е в н ы х  и  н о ч н ы х  о с а д к о в .  З и 
м о й  н а  б о л ь ш е й  ч а с т и  т е р р и т о р и и  С С С Р  у к а з а н н ы х  с у м м  п о ч т и  
р а в н ы е , н о  в п р и м о р с к и х  р а й о н а х  ( К а л и н и н г р а д ,  Т а л л и н , П а н е -  
в е л ш с )  н о ч н ы е  з н а ч е н и я  п р е в ы ш а ю т  д н е в н ы е . В  б о л е е  ю ж н ы х  
р а й о н а х  Е Т С  и З а п а д н о й  С и б и р и , н а о б о р о т ,  д н е в н ы х  с у м м  
з н а ч и т е л ь н о  в ы ш е  н о ч н ы х  ( К и е в ,  О д е с с а ,  С и м ф е р о п о л ь ,  О м с к ) .  
Л е т о м  п о ч т и  п о в с е м е с т н о  н о ч н ы е  з н а ч е н и я  С„ п р е в ы ш а ю т  д н е в н ы е .  
И с к л ю ч е н и е  п р е д с т а в л я ю т  п р и м о р с к и е  р а й о н ы  ( Р и г а ,  К а л и н и н 
г р а д )  и  о т д е л ь н ы е  п у н к т ы  в з а с у ш л и в о й  з о н е  ( Р о с т о в - н а - Д о н у ,  
А к т ю б и н с к ) ,  г д е  с о о т н о ш е н и е  о б р а т н о е  з и м н е м у .  О с е н ь ю  C v  

п о ч т и  р а в н ы  в д н е в н ы е  и  н о ч н ы е  ч а с ы , к р о м е  с т е п н ы х  р а й о н о в  
( О м с к  и  С и м ф е р о п о л ь ) ,  г д е  н о ч н ы е  з н а ч е н и я  С„ с у щ е с т в е н н о  п р е 
в ы ш а ю т  д н е в н ы е . В е с н о й  ч а щ е  с о х р а н я е т с я  з и м н е е  с о о т н о ш е н и е  
с  п р е в ы ш е н и е м  д н е в н ы х  з н а ч е н и й  н а д  н о ч н ы м и ; о б р а т н ы м  
с о о т н о ш е н и е м  в ы д е л я ю т с я  т а к ж е  п р и м о р с к и е  р а й о н ы , г д е  н о ч н ы е  
з н а ч е н и я  п р е в ы ш а ю т  д н е в н ы е .

И з в е с т н о ,  ч т о  н а  с т а н ц и я х  с  б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в  
о т н о с и т е л ь н а я  и з м е н ч и в о с т ь  и х  м е н ь ш е , ч е м  н а  с т а н ц и я х  с  м е н ь 
ш и м  к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в .  П о э т о м у  с о в е р ш е н н о  п о н я т н о ,  ч т о  з н а 
ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  в а р и а ц и и  в ц е л о м  д л я  м е с я ч н ы х  с у м м  
о с а д к о в  м е н ь ш е , ч е м  о т д е л ь н о  д л я  п о л у с у т о ч н ы х  с у м м . В  с р е д н е м  
к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  д н е в н ы х  и  н о ч н ы х  о с а д к о в  п р е в ы ш а ю т  
в 1 ,5  р а з а  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я , н о  в  о т д е л ь н ы е  м е с я ц ы  н а  ю г е  
Е Т С  н а б л ю д а е т с я  п р е в ы ш е н и е  в 2  р а з а .

В л и я н и е  г о р о д с к и х  у с л о в и й  н а  р е ж и м  м е с я ч н ы х  с у м м  о с а д к о в  
р а с с м а т р и в а е т с я  в [7].

Д л я  Л е н и н г р а д а  б о л е е  д е т а л ь н ы й  а н а л и з  с у т о ч н о г о  х о д а  о с а д 
к о в  б ы л  п р о в е д е н  п о  д а н н ы м  п л ю в и о г р а ф а . Д л я  п я т и  с т а н ц и й  
л е н и н г р а д с к о г о  к у с т а  м а т е р и а л  б ы л  л ю б е з н о  п р е д о с т а в л е н  а в т о р у  
А . Д .  Л о ш к о м о е в о й .  Д а н н ы е  п л ю в и о г р а ф а  з а  т р и  л е т н и х  м е с я ц а  
б ы л и  о б р а б о т а н ы  п о  ч а с о в ы м  п р о м е ж у т к а м  в р е м е н и  в п р е д е л а х  
п е р и о д а  1 9 3 7 — 1 9 5 7  г г ., н о  в н у т р и  п е р и о д а  д л и т е л ь н о с т ь  р я д а  
к о л е б а л а с ь  о т  4  д о  12  л е т . П о н я т н о ,  ч т о  р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  
н у ж д а ю т с я  в у т о ч н е н и и  и  м о г у т  с ч и т а т ь с я  п р е д в а р и т е л ь н ь 1м и .  
Н е к о т о р ы е  з а к о н о м е р н о с т и  м о ж н о  п р о с л е д и т ь  л и ш ь  п о  о т н о 
с и т е л ь н ы м , а  н е  п о  а б с о л ю т н ы м  з н а ч е н и я м  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в .  
П о э т о м у  н а м и  р а с с м а т р и в а л и с ь  д о л и  о с а д к о в  к а ж д о г о  ч а с а  в п р о 
ц е н т а х  о т  с у т о ч н о й  с у м м ы  ( т а б л .  3 ) .  О к а з а л о с ь ,  ч т о  в и ю н е  к  ю г у  
о т  Л е н и н г р а д а  (П у ш к и н )  н а б л ю д а ю т с я  р а в н ы е  м а к с и м у м ы  о с а д 
к о в  о т  1 2  д о  13 и  о т  16  д о  1 7  ч , п р и ч е м  в п р о м е ж у т о ч н ы е  ч а с ы  
о с а д к о в  в ы п а д а е т  в ч е т ы р е  р а з а  м е н ь ш е . В  п р е д е л а х  в с е г о  Л е 
н и н г р а д а ,  в к л ю ч а я  и р а й о н  п о р т а  ( Н е в с к а я ) ,  м а к с и м у м  о с а д к о в  
п р и х о д и т с я  н а  14 — 15 ч . В  К р о н ш т а д т е  о н  н а б л ю д а е т с я  ч е р е з  
ч а с  ( 1 5 — 1 6 ) .  В  р а й о н е  Л и с ь е г о  Н о с а  м а к с и м у м  о с а д к о в  с д в и 
г а е т с я  н а  п о з д н и е  в е ч е р н и е  ч а с ы , 1 9 — 2 0  ч. В  и ю л е  н а и б о л е е  
ч е т к о  м о ж н о  п р о с л е д и т ь  с д в и г  д н е в н о г о  м а к с и м у м а  о с а д к о в  
в  з а в и с и м о с т и  о т  м е с т о н а х о ж д е н и я  п у н к т а  п о  о т н о ш е н и ю  к  г о 
р о д у  и  в о д н о й  п о в е р х н о с т и .  Т а к , в П у ш к и н е  н а б л ю д а е т с я  ч е т к и й
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м а к с и м у м  в 1 4 — 15  ч , з а т е м  с  о п о з д а н и е м  н а  ч а с  ( 1 5 — 1 6 ) — н а  
с т а н ц и я х  с  б о л е е  м о р с к и м  к л и м а т о м  —  К р о н ш т а д т е ,  Л и с ь е м  Н о с у  
и  Н е в с к о й  и , н а к о н е ц ,  в Л е н и н г р а д е  в  1 6 — 1 7  ч, п р и ч е м , е с л и  з д е с ь  
в 14 — 15 ч и м е е т  м е с т о  н е к о т о р о е  у в е л и ч е н и е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  
т о  в п р о м е ж у т к е  м е ж д у  15  и  16  ч , н а о б о р о т ,—  н е к о т о р о е  и х  с н и 
ж е н и е .  В  а в г у с т е  н е т  ч е т к о  в ы р а ж е н н о г о  с у т о ч н о г о  м а к с и м у м а  
о с а д к о в .  В  П у ш к и н е  н е с к о л ь к о  б о л е е  п о в ы ш е н н ы м и  о с а д к а м и  в ы 
д е л я ю т с я  н о ч н ы е  ( 2 — 3 )  и  у т р е н н и е  ( 9 — 1 0 ) ч а с ы . В  Л е н и н г р а д е ,  
в т о м  ч и с л е  и  в п о р т у ,  н е к о т о р о е  у в е л и ч е н и е  о с а д к о в  н а б л ю д а е т с я  
в 1 0 — 11 и 1 5 — 16 ч.

Н е с к о л ь к о  б о л е е  ч е т к и й  л е т н и й  с у т о ч н ы й  х о д  о с а д к о в  о т м е 
ч а е т с я  п р и  о с р е д н е н и и  н о  т р е х ч а с о в ы м  п р о м е ж у т к а м :  н а  с т . П у ш 
к и н , Л и с и й  Н о с  и  Н е в с к а я  —  о т  12 д о  15 ч , а  в Л е н и н г р а д е  и  
К р о н ш т а д т е  —  о т  15 д о  18 ч . П о - в и д и м о м у ,  в л и я н и е  г о р о д а  п р о 
я в л я е т с я  в с д в и г е  д н е в н о г о  м а к с и м у м а  о с а д к о в  н а  б о л е е  п о з д н и е  
ч а с ы , и  с у т о ч н ы й  х о д  о с а д к о в  п р и б л и ж а е т с я  п о  т и п у  к  м о р с к о м у .
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Ц . А . Ш в е р

О  В Ы Ч И С Л Е Н И И  С Р Е Д Н И Х  М Н О Г О Л Е Т Н И Х  З Н А Ч Е Н И Й  

С У М М  О С А Д К О В  И  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  В О З Д У Х А  

П О  А Д М И Н И С Т Р А Т И В Н Ы М  Р А Й О Н А М

Г р а н и ц ы  р а й о н о в ,  п о  к о т о р ы м  д л я  п р и к л а д н ы х  ц е л е й  о б ы ч н о  
п р о и з в о д и т с я  р а с ч е т  с р е д н и х ,  у с т а н о в и л и с ь  н а  о с н о в е  и с т о р и ч е с к и  
с л о ж и в ш и х с я  э к о н о м и ч е с к и х  и  а д м и н и с т р а т и в н ы х  п р и н ц и п о в  [22 ]. 
З а ч а с т у ю  о н и  п л о х о  с о г л а с у ю т с я  с  п р и р о д н о - г е о г р а ф и ч е с к и м и  
г р а н и ц а м и , т а к  к а к  в к л ю ч а ю т  в с е б я  р а з н о о б р а з н ы е  л а н д ш а ф т ы .  
О с о б е н н о  э т о  о т н о с и т с я  к  т е р р и т о р и я м  к р у п н ы х  э к о н о м и ч е с к и х  

р а й о н о в ,  б о л ь ш и х  о б л а с т е й ,  т а к и х ,  к а к ' О м с к а я , К р а с н о я р с к и й  
к р а й  и д р у г и е ,  н е  г о в о р я  у ж е  о  г о р н ы х  т е р р и т о р и я х  с  х а р а к т е р н о й  
д л я  н и х  в е р т и к а л ь н о й  з о н а л ь н о с т ь ю .

И з в е с т н о ,  ч т о  м е т о д ы  п р о с т р а н с т в е н н о г о  о с р е д н е н и я  п р и м е 
н и м ы  т о л ь к о  д л я  о д н о р о д н ы х  п о л е й  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н 
т о в , н о  в о с н о в н о м  п р и х о д и т с я  и м е т ь  д е л о  с  н е о д н о р о д н ы м и  т е р 
р и т о р и я м и  и  в с л е д с т в и е  э т о г о  с о  с т а т и с т и ч е с к и  н е о д н о р о д н ы м и  
п о л я м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в .  О т н о с и т е л ь н ы м  п о к а з а т е 
л е м  г р а н и ц  о д н о р о д н о с т и  п о  с и н х р о н н о с т и  в а р ь и р о в а н и я  м е т е о 
р о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а  м о г у т  с л у ж и т ь  з н а ч е н и я  к о р р е л я ц и о н н ы х  
ф у н к ц и й  к л и м а т и ч е с к и х  э л е м е н т о в  в п р е д е л а х  р а с с т о я н и я  с о  с т а 
т и ч е с к и  в ы с о к о й  к о р р е л я ц и о н н о й  с в я з ь ю . О б ы ч н о  в з а в и с и м о с т и  
о т  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и  п р е д л а г а е т с я  н и ж н и й  п р е д е л  к о э ф ф и 
ц и е н т а  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  с м е ж н ы м и  р а й о н а м и  д л я  р а з г р а н и ч е 
н и я  о д н о р о д н ы х  п о л е й .

В  п р о г н о с т и ч е с к о й  п р а к т и к е  в п о с л е д н и е  г о д ы  н а ш л и  ш и р о к о е  
п р и м е н е н и е  с р е д н и е  п о  п л о щ а д и  м н о г о л е т н и е  р я д ы  м е с я ч н ы х  и л и  
с е з о н н ы х  з н а ч е н и й  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  и с п о л ь з у е м ы х  
в к а ч е с т в е  п р е д и к т о р о в  и  п р е д и к т а н т о в  [9]. Э т о  п р е ж д е  в с е г о  а т м о 
с ф е р н ы е  о с а д к и ,  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  в л а ж н о с т ь  п о ч в ы ,  
л е д о в и т о с т ь  м о р е й  и  т . д .

З а ч а с т у ю  з н а ч е н и я  с а м и х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п о л е й  и м е ю т  п р о 
с т р а н с т в е н н у ю  н е о д н о р о д н о с т ь ,  ч т о  п р и в о д и т  к  н е о б х о д и м о с т и  
а н а л и з и р о в а т ь  б о л е е  о д н о р о д н ы е  п о л я  а б с о л ю т н ы х  и л и  о т н о с и 
т е л ь н ы х  о т к л о н е н и й  о т  с р е д н и х  в к а ж д о й  т о ч к е  п о л я .  В  к а ч е с т в е
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с р е д н и х  о б ы ч н о  п р и н и м а ю т с я  к л и м а т и ч е с к и е  н о р м ы  д л я  п л о щ а д и ,  
к о т о р ы е  н е о б х о д и м о  в ы ч и с л я т ь  с  п р е д е л ь н о  б о л ь ш е й  т о ч н о с т ь ю .

С р е д н и е  н о р м ы  п о  п л о щ а д и  н а х о д я т  и  с а м о с т о я т е л ь н о е  ш и 
р о к о е  п р и м е н е н и е  д л я  о б с л у ж и в а н и я  с а м ы х  р а з л и ч н ы х  з а п р о с о в  
н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .  Т а к и м  о б р а з о м ,  с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  з н а ч е 
н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в ,  о с р е д н я е м ы е  п о  п л о щ а д и ,  я в 
л я ю т с я ,  с  о д н о й  с т о р о н ы , п е р в о н а ч а л ь н ы м  э т а п о м  д л я  р а с ч е т а  п о -  
г о д и ч н ы х  о т к л о н е н и й  о т  с р е д н и х  в к а ж д о й  т о ч к е  п о л я ,  а  с  д р у 
г о й  —  и м е ю т  с а м о с т о я т е л ь н о е  з н а ч е н и е  д л я  о б с л у ж и в а н и я  
н а р о д н о - х о з я й с т в е н н ы х  о р г а н и з а ц и й  к л и м а т о л о г и ч е с к о й  и н ф о р 
м а ц и е й .

В  п р а к т и к е  к л и м а т о л о г и и  о п р е д е л е н и е  м н о г о л е т н и х  с р е д н и х  п о  
п л о щ а д и  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  о б ы ч н о  с в о д и т с я  к  о с р е д н е н и ю  п о  
в ы б о р о ч н о й  с е т и  с т а н ц и й . П р и  э т о м  с у щ е с т в у ю т  р а з л и ч н ы е  п р и н 
ц и п ы  о т б о р а  п у н к т о в . Э т о т  в о п р о с  с н и м а е т с я  л и ш ь  т а м , г д е - с е т ь  
с т а н ц и й  р е д к а я  и о б ы ч н о  б е р у т  в с е  и м е ю щ и е с я  п у н к т ы . П р и м е 
н я е т с я  л и б о  п р о с т о й  с п о с о б  а р и ф м е т и ч е с к о г о  о с р е д н е н и я ,  л и б о  м е 
т о д  п о л и г о н о в ,  в к л ю ч а ю щ и й  ч а с т о  п р и м е н я е м о е  в з в е ш е н н о е  а р и ф 
м е т и ч е с к о е  о с р е д н е н и е .

П р и  с р а в н и т е л ь н о  г у с т о й  с е т и  п у н к т о в  н а б л ю д е н и й ,  р а с п о л о 
ж е н н ы х  н а  р а в н и н н о й  т е р р и т о р и и , д о п у с к а е т с я ;  п р и н я т и е  в е с о в ы х  
к о э ф ф и ц и е н т о в  р а в н ы м и , и  о ц е н к а  с р е д н е й  о с у щ е с т в л я е т с я  м е 
т о д о м  с р е д н е г о  а р и ф м е т и ч е с к о г о .

П р и  н а л и ч и и  р а з л и ч н ы х  л а н д ш а ф т н ы х  у г о д и й  п р и м е н я е т с я  
м е т о д  с р е д н е г о  в з в е ш е н н о г о .  П р и  э т о м  н а  о д н о р о д н ы х  у ч а с т к а х  
о с р е д н е н и е  п р о и з в о д и т с я  п о  м е т о д у  с р е д н е г о  ; а р и ф м е т и ч е с к о г о ,  
а  о к о н ч а т е л ь н ы й  р е з у л ь т а т  о п р е д е л я е т с я  с  у ч е т о м  д о л е й  э т и х  
у ч а с т к о в  в о б щ е й  п л о щ а д и  в о д о с б о р а .

П р а к т и ч е с к и  в е с о в ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  р а с с ч и т ы в а ю т с я  п р и  
о ц е н к е  с р е д н е й  п о  п л о щ а д и  м е т о д о м  к в а д р а т о в  и м е д и а н .  
В  о п р е д е л е н н о й  м е р е  в с е  п р и е м ы  о п р е д е л е н и я  в е с о в ы х  к о э ф ф и 
ц и е н т о в  я в л я ю т с я  с у б ъ е к т и в н ы м и  [2]. В е с о в ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  п о  
к о н к р е т н о м у  н а б о р у  н а б л ю д а т е л ь н ы х  п у н к т о в  д л я  к а к о й - л и б о  т е р 
р и т о р и и  я в л я ю т с я  п о с т о я н н ы м и  н е з а в и с и м о  о т  т о г о , д л я  к а к о г о  
э л е м е н т а  в ы п о л н я е т с я  о с р е д н е н и е  и д л я  к а к о г о  и н т е р в а л а  в р е 
м е н и . П р и  с р а в н и т е л ь н о  р а в н о м е р н о м  р а с п о л о ж е н и и  н а  т е р р и т о 
р и и  п у н к т о в  н а б л ю д е н и й  р е к о м е н д у е т с я  м е т о д  л и н е й н о й  и н т е р 
п о л я ц и и . О п ы т н а я  п р о р а б о т к а ,  с д е л а н н а я  д л я  т е р р и т о р и и  ц е н т 
р а л ь н ы х  о б л а с т е й  [1 3 ], п о к а з а л а ,  ч т о  п р и  о т б о р е  п у н к т о в  п р и  
п р о ч и х  р а в н ы х  у с л о в и я х  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь с я  р а в н о м е р 
н о с т ь ю  и х  р а с п р е д е л е н и я  п о  т е р р и т о р и и . П р и  б л и з к о м  р а з м е щ е 
н и и  п у н к т о в  к  р а в н о м е р н о м у  м о ж н о  о г р а н и ч и т ь с я  с р а в н и т е л ь н о  
н е б о л ь ш и м  и х  ч и с л о м  н а  в с е й  т е р р и т о р и и  (1  п у н к т  н а  4  т ы с . км ^) 
и  с р е д н и е  з н а ч е н и я , н а п р и м е р  с л о й  о с а д к о в ,  п о л у ч а т ь  п у т е м  п р о 
с т о г о  а р и ф м е т и ч е с к о г о  о с р е д н е н и я  д а н н ы х  о т д е л ь н ы х  с т а н 
ц и й  [ 1 3 , 14].

П р и  н е р а в н о м е р н о м  р а с п р е д е л е н и и  п у н к т о в  н а  т е р р и т о р и и  
п р и м е н е н и е  а р и ф м е т и ч е с к о г о  о с р е д н е н и я  п р и в о д и т  к  з а м е т н ы м  
п о г р е ш н о с т я м . Э т и  в ы в о д ы  о т н о с я т с я  д а ж е  к  с п о к о й н о м у  р е л ь е ф у
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с  н е б о л ь ш и м  п е р е п а д о м  в ы с о т , к  з н а ч и т е л ь н о м у  у д а л е н и ю  о т  
к р у п н ы х  в о д н ы х  п о в е р х н о с т е й ,  т . е . к  т и п у  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х 
н о с т и , б л и з к о м у  д л я  ц е н т р а л ь н ы х  о б л а с т е й  Е Т С .

О п р е д е л е н н ы е  р е к о м е н д а ц и и  п о  в ы б о р у  д о с т а т о ч н о г о  ч и с л а  
п у н к т о в  д л я  р а с ч е т а  м н о г о л е т н и х  р я д о в  с р е д н и х  п о  п л о щ а д и  з н а 
ч е н и й  м е т е о э л е м е н т о в ,  н о  н е  н о р м , п о м е щ е н ы  в р а б о т а х  [9 , 11 , 13].

В  р а б о т е  [2 7 ] п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  с р а в н е н и я  с р е д н и х  п о  п л о 
щ а д и  о с а д к о в ,  р а с с ч и т а н н ы х  р а з л и ч н ы м и  с п о с о б а м и ,  д л я  о д н о г о  
ш т а т а  С Ш А , В е л и к о б р и т а н и и  и ю ж н о й  ч а с т и  А ф р и к и . Б ы л о  и с 
п о л ь з о в а н о  д е в я т ь  м е т о д о в  ( т а б л .  1 ) д л я  р а з л и ч н о г о  в р е м е н н о г о  
д и а п а з о н а :  с у т к и , м е с я ц  и г о д .  О т м е ч е н о , ч т о  р а с с ч и т а н н ы е  с р е д н и е  
с у м м ы  ж и д к и х  о с а д к о в  м о г у т  о т л и ч а т ь с я  о т  ф а к т и ч е с к и х  а б с о л ю т 
н ы х  с у м м  п о  т р е м  п р и ч и н а м : 1) р е п е р н ы е  т о ч к и  м о г у т  б ы т ь  н е 
р е п р е з е н т а т и в н ы м и  д л я  х а р а к т е р и с т и к и  в о д о р а з д е л а ,  г д е  н а б л ю 
д а ю т с я  э к с т р е м а л ь н ы е  с у м м ы  д о ж д е й ;  2 )  о т д е л ь н ы е  т о ч к и  м о г у т  
с и с т е м а т и ч е с к и  о т л и ч а т ь с я  о т  р е п е р н ы х  п у н к т о в  —  п о с т о я н н о  в ы ш е  
и л и  н и ж е ;  3 )  в з а и м о д е й с т в и е  с о в о к у п н о с т и  ф а к т о р о в  в ы з ы в а е т  
р а з л и ч и е  н е с и с т е м а т и ч е с к о г о  х а р а к т е р а .

Т а б л и ц а  1

Номер
способа

1
2
3
4
5
6
7
8 
8.1 
8.2 
8.3 
9

Способ

Средний арифметический 
Средний весовой 
Способ Тиссена
Средний весовой по высотным участкам 
Средний весовой по треугольным участкам 
Способ Майера 
Способ изогиет
Аппроксимация поля осадков многочленами 
Линейная функция 
Квадратичный трехчлен 
Многочлен третьей степени 
Способ квадратных сеток

С р а в н и в а л и с ь  с р е д н и е  с у м м ы , с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о 
н е н и я  а, д и с п е р с и я  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  в р а з л и ч н ы х  в р е 
м е н н ы х  и н т е р в а л а х .  Д и а п а з о н  к о э ф ф и ц и е н т а  в а р и а ц и и  ч р е з в ы 
ч а й н о  ш и р о к  —  о т  1 ,4 0  д о  0 ,1 0 .  О к а з а л о с ь ,  ч т о  в с е  м е т о д ы  д а ю т  
б л и з к и е  р е з у л ь т а т ы  ( т а б л .  2 ) .  П о э т о м у  д л я  р е ш е н и я  м н о г и х  г и 
д р о л о г и ч е с к и х  з а д а ч  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  н а и б о л е е  п р о с т ы е  
с п о с о б ы  о с р е д н е н и я  ж и д к и х  о с а д к о в  п о  п л о щ а д и .

В ы ч и с л е н и е  м н о г о л е т н и х  с р е д н и х  п о  п л о щ а д и ,  в ы п о л н е н н о е  
д л я  с е т и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п у н к т о в  р а з л и ч н о й  п л о т н о с т и ,  п р и 
в о д и т  к  з а м е т н ы м  р а з л и ч и я м  с а м и х  с р е д н и х .

Н а  т е р р и т о р и и  С С С Р  п л о т н о с т ь ,  н а п р и м е р , о с а д к о м е р н о й  с е т и  
к о л е б л е т с я  о т  о д н о г о  п р и б о р а  н а  1 6 0  км^ в У Г М С  Г р у з и н с к о й  С С Р  
и  А р м я н с к о й  С С Р  д о  о д н о г о  п р и б о р а  н а  1 8 2 7 2  км^ в К о л ы м 
с к о м  У Г М С . В  э т о м  д и а п а з о н е  р а с п р е д е л е н и е  о д н о г о  о с а д к о м е р а  
н а  п л о щ а д ь  с л е д у ю щ е е :  м е н е е  5 0 0  км^ —  в П р и б а л т и к е ,  н а  У к р а и н е
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Т а б л и ц а  2

Средний по площади слой осадков (X мм), среднее квадратическое отклонение 
(ст) и коэффициент вариации (С„)

Пока
Способ осреднения (по табл. 1)

затели
1 2 3 4 1 5 6 7 8 Л 8.2 8.3 9

X
а

Нью-Мексико (США)
Среднее за 1952— 1971 гг. (по 13 станциям)

283 278 295 307 285 295 297 286 295 294
64 65 68 72 66 67 68 66 70 72

0,23 0,23 0,23 0,23 0.23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24

295
70

0,24

За отдельные выборочные годы (1973, 1970, 1964, 1961, 1958)

X 356 384 349 352 333 438 350 361 352 360
а 40 54 39 37 38 50 39 41 41 26
С<о 0,11 0,14 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,07

320
36

0.11

Великобритания
Среднее за 8 лет 

Конвективные осадки

X 14 14 14 14 15 15
а 18 20 21 18 22 20

С , 1,33 1,38 1,44 1,33 1,45 1,34

X
а

X
а

X 12 12
а 5 5

0,44 0,44

180

0,49

Фронтальные осадки

12 12 12 13
6 6 6 6
0,46 0,45 0,44 0,44

Юг Африки
Среднее из 5 лет

658 655 661 652 656 659
105 105 103 104 104 105

0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16

За отдельные месяцы из 1966—1967 гг.

181 
101 

0,56

175 
102 

0,59

179 
100 

0,56

179
98 

0,56

174 
102 

0,59
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и  в М о л д а в и и ;  о т  5 0 0  д о  1 0 0 0  км^ —  в Б е л о р у с с и и ,  в С е в е р о - З а -  
п а д н о м ,  В е р х н е - В о л ж с к о м ,  П р и в о л ж с к о м ,  С е в е р о - К а в к а з с к о м  и  
П р и м о р с к о м  У Г М С  и У Г М С  Ц е н т р а л ь н о - Ч е р н о з е м н ы х  о б л а с т е й ,  
о т  1 0 0 0  д о  2 0 0 0  км^ —  в М у р м а н с к о м ,  У р а л ь с к о м , З а п а д н о - С и б и р 
с к о м  и  С а х а л и н с к о м  У Г М С  и  У Г М С  У з б е к с к о й  С С Р ;  б о л е е  
5 0 0 0  км^ —  в О м с к о м , И р к у т с к о м , Я к у т с к о м , К а м ч а т с к о м  и  К о 
л ы м с к о м  У Г М С . В  р а б о т е  [2 4 ] п р и в о д и т с я  п о д р о б н а я  т а б л и ц а  
п л о т н о с т и  о с а д к о м е р н ы х  п у н к т о в  п о  У Г М С  в ц е л о м  и  п о  о б л а с т я м  
Р С Ф С Р .

В  т о  ж е  в р е м я  р а с ч е т  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п о  п л о щ а д и  с л е д у е т  
п р о в о д и т ь  н а и б о л е е  т о ч н о . Э т о  м о ж е т  о з н а ч а т ь  и  о с р е д н е н и е  
н о р м  п о  в с е м  п у н к т а м  д а н н о й  о б л а с т и  и  б л и з л е ж а щ и м  п у н к т а м  
с о с е д н и х  о б л а с т е й ,  а  т а к ж е ,  ч т о  о с о б е н н о  в а ж н о ,  и с п о л ь з о в а н и е  
к л и м а т о л о г и ч е с к и х  з а к о н о м е р н о с т е й  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с п р е д е 
л е н и я  д а н н о г о  э л е м е н т а .  Н а п р и м е р ,  п р и  п о с т р о е н и и  и з о л и н и й  
в г о р а х  у ч и т ы в а е т с я  з а в и с и м о с т ь  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  
о т  в ы с о т ы . Р я д  р а б о т  п о с в я щ е н  т е о р е т и ч е с к и м  с х е м а м  о п р е д е л е н и я  
п о г р е ш н о с т е й  с р е д н е й ,  п о л у ч е н н о й  п о  м е т о д у  с р е д н е г о  а р и ф м е т и 
ч е с к о г о  [4 , 5 , И — 14]. В  о с н о в у  п о л о ж е н о  п р е д п о л о ж е н и е  о б  о д н о 
р о д н о с т и  и и з о т р о п н о с т и  п о л я  и с с л е д у е м о г о  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  
э л е м е н т а  с  у ч е т о м  с т а т и с т и ч е с к о й  с т р у к т у р ы  р я д а .  О д н а к о  з а ч а 
с т у ю  р я д  м е т е о э л е м е н т о в  с у щ е с т в е н н о  з а в и с и т  о т  ф а к т о р о в  п о д 
с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  и  в с л е д с т в и е  э т о г о  и х  п о л я  п р а к т и ч е с к и  
в с е г д а  а н и з о т р о п н ы .

Н а и б о л е е  н а д е ж н ы м  с л е д у е т  с ч и т а т ь  с п о с о б  и з о г и е т .  О н  д о 
в о л ь н о  т р у д о е м к и й  и  т р е б у е т  б о л ь ш и х  з а т р а т  у м с т в е н н о г о  и р у ч 
н о г о  т р у д а .

Р а с п о л а г а я  к л и м а т о л о г и ч е с к и м и  н о р м а м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
э л е м е н т о в ,  м о ж н о  п о л у ч и т ь  н а д е ж н о е  п о л е  ч и с л е н н о г о  п а р а м е т р а ,  
о т р а ж а ю щ е е  п р о с т р а н с т в е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  м е т е о э л е м е н т а ,  т . е . 
т о ,  ч т о  н е о б х о д и м о  д л я  к а р т и р о в а н и я . О с р е д н я е м а я  п о  т е р р и т о р и и  
н о р м а  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  п а р а м е т р а  о т н о с и т с я  п р е ж д е  в с е г о  
к  о п р е д е л е н н о м у  в р е м е н н о м у  п е р и о д у .  О б ы ч н о  о п у б л и к о в а н н ы е  
в С п р а в о ч н и к а х  н о р м ы  п р и м е н я ю т с я  в т е ч е н и е  2 0 — 2 5  л е т ,  а  з а т е м  
п о  т е м  и л и  и н ы м  п р и ч и н а м  о б н о в л я ю т с я .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  д е й с т в у ю т  н о р м ы  С п р а в о ч н и к а  п о  к л и м а т у  
С С С Р  [2 0 ], к о т о р ы е  в ы ч и с л е н ы  и з  о д н о р о д н ы х  р я д о в ,  п р и в е д е н 
н ы х  к  о д н о м у  п е р и о д у .  Т о ч н о с т ь  н о р м  о с н о в н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
э л е м е н т о в  н а  с т а н ц и я х  о ц е н е н а  в [2 1 ]. В  н о р м а х  С п р а в о ч н и к а  п о л 
н о с т ь ю  у с т р а н е н ы  п о г р е ш н о с т и ,  с в я з а н н ы е  с  н а р у ш е н и е м  е д и н 
с т в а  п е р и о д а ,  п у т е м  п р и в е д е н и я  к о р о т к и х  р я д о в  к  о с н о в н о м у  п е 
р и о д у  1 8 8 1 ( 9 1 ) — 1 9 6 0 ( 6 5 )  г г . В  н и х  т а к ж е  п р а к т и ч е с к и  у с т р а 
н е н ы  с л у ч а й н ы е  о ш и б к и , з а в и с я щ и е  о т  к о л е б а н и й  п о г о д ы .

К л и м а т и ч е с к и е  к а р т ы  о т р а ж а ю т  п р о с т р а н с т в е н н о е  р а с п р е д е 
л е н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  и  м о г у т  с ч и т а т ь с я  к о н е ч н о й  
ф о р м о й  е г о  п р е д с т а в л е н и я .

О с н о в ы  м е т о д и к и  к л и м а т о л о г и ч е с к о г о  к а р т и р о в а н и я , в к л ю ч а ю 
щ и е  з а в и с и м о с т ь  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  э л е м е н т о в  о т  
о с н о в н ы х  ф а к т о р о в  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и ,  ц и р к у л я ц и о н н о г о
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и р а д и а ц и о н н о г о  р е ж и м о в ,  о т р а б о т а н ы  п р и  с о с т а в л е н и и  ф и з и к о -  
г е о г р а ф и ч е с к и х ,  к л и м а т и ч е с к и х  и  д р у г и х  а т л а с о в  и и з л о ж е н ы  
в  р я д е  р а б о т  [1 , 3 , 6 , 7 , 1 5 — 17]. В  п р и м е н е н и и  к  о с а д к а м  э т о т  
в о п р о с  н а и б о л е е  п о д р о б н о  и з л о ж е н  в [24].

П о с т р о е н и е  к л и м а т и ч е с к и х  к а р т , о т в е ч а ю щ и х  с о в р е м е н н о м у  
у р о в н ю  з н а н и й , п р е д с т а в л я е т  с л о ж н у ю  т в о р ч е с к у ю  з а д а ч у  и  
д о л ж н о  б ы т ь  п о р у ч е н о  о п ы т н о м у  к л и м а т о л о г у .  К а р т ы  с о с т а в 
л я ю т с я  д л я  в с е г о  С о в е т с к о г о  С о ю з а  в о д н о м  м а с ш т а б е ,  с о  с т а н 
д а р т н о й  ш к а л о й  и з о л и н и й -— э т о  т а к  н а з ы в а е м ы е  ф о н о в ы е  к а р т ы ,  
н а  к о т о р ы х  п р о в е д е н о  н е к о т о р о е  с г л а ж и в а н и е .  Д л я  р а в н и н ы  э т о  
к а р т ы  в м а с ш т а б е  о т  7 ,5  д о  1 0 0  м л н .,  о т р а ж а ю щ и е  с а м ы е  о б щ и е  
з а к о н о м е р н о с т и  и з м е н е н и я  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  п о д  в л и я н и е м  
о с н о в н ы х  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  ф а к т о р о в  —  ш и р о т ы , д о л г о т ы  
и  в ы с о т ы  м е с т н о с т и  н а д  у р о в н е м  м о р я  и  н е к о т о р ы х  к р у п н ы х  о с о 
б е н н о с т е й  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и ,  н а п р и м е р  в о д о е м о в .  М а с 
ш т а б  р е г и о н а л ь н ы х  к а р т  о б ы ч н о  н а  п о р я д о к  к р у п н е е  и  в н и х  
о т р а ж е н а  б о л е е  т о ч н а я  к а р т и н а  ф а к т и ч е с к о г о  р а с п р е д е л е н и я  к л и 
м а т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к .  П р и  с о с т а в л е н и и  д а ж е  ф о н о в ы х  к л и 
м а т и ч е с к и х  к а р т , к о г д а  о т с у т с т в у е т  р а в н о м е р н о е  п о л е  о п о р н ы х  
т о ч е к , п р и х о д и т с я  т щ а т е л ь н о  а н а л и з и р о в а т ь  р е п р е з е н т а т и в н о с т ь  
п у н к т о в  п о  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и м  у с л о в и я м ,  о с о б е н н о  д л я  у ч а с т 
к о в , г д е  н е д о с т а т о ч н о  ф а к т и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й ,  т . е . и с п о л ь з о в а т ь  
г а к  н а з ы в а е м у ю  г е о г р а ф и ч е с к у ю  и н т е р п о л я ц и ю . П р и  п о с т р о е н и и  
к а р т  ж е л а т е л ь н о  з н а т ь  и  д о с т а т о ч н о е  ч и с л о  т о ч е к  д л я  п о с т р о е н и я  
к а р т  в  д а н н о м  м а с ш т а б е .  И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  о п т и м а л ь 
н о е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  т о ч к а м и  н а  к а р т е  д о л ж н о  б ы т ь  о т  1 5  д о  
2 0  м м : п р и  р а с с т о я н и и  м е н ь ш е  ч е м  10  м м . в р е м я  п р о в е д е н и я  и з о 
л и н и й  р е з к о  в о з р а с т а е т ;  п р и  р а с с т о я н и я х  б о л ь ш е  ч е м  2 5  м м  и з о 
л и н и и  п р о в о д я т с я  с  б о л ь ш е й  д о л е й  с у б ъ е к т и в и з м а .

С ч и т а е т с я ,  ч т о  н а и б о л ь ш у ю  т о ч н о с т ь  п р и  р а с ч е т е  с р е д н и х  п о  
п л о щ а д и  о б е с п е ч и в а е т  и м е н н о  м е т о д  и з о л и н и й  [2 , 14]. В ы ч и с л е н и е  
с р е д н и х  с в о д и т с я  к  п р о в е д е н и ю  и з о л и н и й  о с р е д н я е м о й  в е л и ч и н ы  
п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  и  п л а н и м е т р и р о в а н и ю  п л о щ а д е й ,  о г р а 
н и ч и в а е м ы х  к а ж д о й  п а р о й  с о с е д н и х  и з о л и н и й . С р е д н е е  п о  п л о 
щ а д и  з н а ч е н и е  п о л у ч а е т с я  п о  ф о р м у л е

'V  с  /f t  +  /f t+ i— Z a '^ k ------- 9------------>
k= \ ^

г д е  Sfe —  п л о щ а д ь ,  о г р а н и ч и в а е м а я  н а  к а р т е  п а р о й  и з о л и н и й , с о 
о т в е т с т в у ю щ и х  з н а ч е н и я м  и  fh+\ о с р е д н я е м о й  в е л и ч и н ы , т  —  
ч и с л о  т а к и х  п л о щ а д е й ,  5  —  п л о щ а д ь  в с е й  т е р р и т о р и и  о с р е д н е н и я .  
П р и  р а с ч е т е  п р е д п о л а г а е т с я ,  ч т о  г р а д и е н т  f  м е ж д у  и з о л и н и я м и  
п о с т о я н е н .  О д н а к о  и з в е с т н о ,  ч т о , н а п р и м е р ,  ш к а л а  и з о л и н и й  
а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в ,  п р и н я т а я  в С С С Р  и  р е к о м е н д о в а н н а я  
В М О  [2 4 ], н е  я в л я е т с я  р а в н о м е р н о й ,  т . е . о т с у т с т в у е т  п о с т о я н с т в о  
г р а д и е н т а .  Н а  р е г и о н а л ь н ы х  к а р т а х  т а к ж е  з а ч а с т у ю  н е  с о б л ю 
д а ю т  р а в н о м е р н о с т ь  ш к а л ы  и з о л и н и й . П о э т о м у  п р и  р а с ч е т а х  с р е д 
н и х  з н а ч е н и й  п о  п л о щ а д и  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  и з м е н ч и в о с т ь  
г р а д и е н т а  и  к р и в и з н у  и з о л и н и й . Г л а в н ы й  н е д о с т а т о к  м е т о д а

75



п л а н и м е т р и р о в а н и я  з а к л ю ч а е т с я  в е г о  т р у д о е м к о с т и .  П р и  о п е р а 
т и в н ы х  р а с ч е т а х  е с т ь  е щ е  д о п о л н и т е л ь н а я  т р у д н о с т ь  ■—  п р и  о с р е д 
н е н и и  н е  с о х р а н я е т с я  с т а б и л ь н о с т ь  с е т и  с т а н ц и й .

И з в е с т н о ,  ч т о  с о с т а в л е н н ы е  в ц е н т р а л ь н о м  у ч р е ж д е н и и  к л и 
м а т и ч е с к и е  к а р т ы  д о с т а т о ч н о  к р у п н о г о  м а с ш т а б а  п р и  п о с т у п л е н и и  
к  п о т р е б и т е л ю  п р е т е р п е в а ю т  б о л ь ш у ю  т р а н с ф о р м а ц и ю , н а п р а в 
л е н н у ю  н а  у м е н ь ш е н и е  м а с ш т а б а .  И с п о л ь з о в а н и е  ж е  а в т о р с к о г о  
о р и г и н а л а  в е с ь м а  о г р а н и ч е н о .  О д н а к о  и м е н н о  а в т о р с к и й  о р и г и н а л  
н е о б х о д и м  п р и  р а с ч е т е  с р е д н и х  з н а ч е н и й  п о  п л о щ а д и  м е т о д о м  
п л а н и м е т р и р о в а н и я . Э т о  я в л я е т с я  д о п о л н и т е л ь н ы м  з а т р у д н е н и е м ,  
х о т я  и ф о р м а л ь н о г о  п о р я д к а .

П р е д л а г а е т с я  с п о с о б  и с п о л ь з о в а н и я  к л и м а т и ч е с к и х  к а р т  к а к  
и с т о ч н и к а  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  д л я  р а с ч е т а  с р е д н и х  м н о г о л е т 
н и х  з н а ч е н и й  п о  п л о щ а д и  л ю б о й  к о н ф и г у р а ц и и . С  е г о  п о м о щ ь ю  
у с т р а н я ю т с я  н е д о с т а т к и  п л о х о й  о с в е щ е н н о с т и  в о д о р а з д е л о в  и  у ч и 
т ы в а ю т с я  о т к л о н е н и я  с и с т е м а т и ч е с к о г о  х а р а к т е р а ,  с в я з а н н о г о  
с  м е с т о п о л о ж е н и е м  п у н к т о в . Н а  к а р т е  п р о с т р а н с т в е н н о е  р а с п р е д е 
л е н и е  э л е м е н т а  у ж е  н е  з а в и с и т  о т  ч и с л а  п у н к т о в  и , к р о м е  т о г о ,  
и м е е т с я  д о п о л н и т е л ь н а я  и н ф о р м а ц и я  и м е н н о  к л и м а т о л о г и ч е с к о г о  
х а р а к т е р а  —  к о л и ч е с т в е н н о  о т р а ж е н ы  п р о с т р а н с т в е н н ы е  з а к о н о 
м е р н о с т и  в л и я н и я  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  н а  р а с п р е д е л е н и е  
м е т е о э л е м е н т а .  В п е р в ы е  п о д о б н ы е  с о о б р а ж е н и я  о б  и с п о л ь з о в а н и и  
к л и м а т и ч е с к и х  к а р т  б ы л и  в ы с к а з а н ы  В . М е й н а р д у с о м  в 1 9 0 0  г . 
в  р а б о т е  [2 5 ], п о с в я щ е н н о й  и м е н н о  р а с ч е т у  с р е д н и х  к л и м а т о л о г и 
ч е с к и х  з н а ч е н и й  п о  п л о щ а д и .

И с п о л ь з у я  к а р т ы  д л я  о б е с п е ч е н и я  р а в н о в е л и к о с т и  п л о щ а д е й  н а  
п о в е р х н о с т и  з е м н о г о  с ф е р о и д а ,  м о ж н о  и д т и  р а з н ы м и  п у т я м и .  
И з в е с т н о ,  ч т о  д л и н а  д у г  п а р а л л е л е й  1° п о  д о л г о т е  р а з л и ч н а .  О н а  
и з м е н я е т с я  о т  1 1 1 ,3  к м  н а  э к в а т о р е  д о  н у л е в о й  н а  п о л ю с а х .  В  т о  
ж е  в р е м я  д л и н а  д у г  м е р и д и а н а  1° п о  ш и р о т е  п р а к т и ч е с к и  о с т а е т с я  
п о с т о я н н о й , 1 1 0 , 5 — 1 1 1 ,6  к м . Н а  т е р р и т о р и и  С С С Р  ш и р о т а  и з м е 
н я е т с я  о т  3 5  д о  8 2 °  с . ш ., ч т о  с о о т в е т с т в у е т  и з м е н е н и ю  д л и н ы  

д у г и  п а р а л л е л е й  1° п о  д о л г о т е  о т  9 1 ,3  д о  1 5 ,5  к м  и л и  и з м е н е н и ю  
п л о щ а д е й  о д н о г р а д у с н ы х  с ф е р и ч е с к и х  т р а п е ц и й  о т  1 0 1 8 8  д о  
1 8 4 3  км 2. М о ж н о  п р е д с т а в и т ь  с е б е  о д и н  и з  в а р и а н т о в  т а к и м  о б р а 
з о м ,  ч т о  д л я  о б е с п е ч е н и я  р а в н о в е л и к о с т и  п л о щ а д е й  т о ч к и  с л е д у е т  
в ы б р а т ь  т а к ,  ч т о б ы  р а с с т о я н и е  п о  ш и р о т а м  и  д о л г о т а м  в с е  в р е м я  
м е н я л о с ь  с о о т в е т с т в е н н о  и з м е н е н и ю  д л и н ы  и х  д у г .  Т а к о й  п о д х о д  
р е к о м е н д у е т с я  в р а б о т а х  я п о н с к и х  а в т о р о в  [1 8 ]. М о ж н о  п р е д л о 
ж и т ь  и  д р у г о й  п у т ь  [2 4 ]. К а р т а  п о  к о о р д и н а т н о й  с е т к е  р а з б и в а е т с я  
н а  я ч е й к и  с  о д и н а к о в о й  д и с к р е т н о с т ь ю  у з л о в  в о д и н  г р а д у с  п о  
ш и р о т е  и  д о л г о т е .  Т а к а я  д и с к р е т н о с т ь  д л я  к а р т  н а и б о л е е  и з м е н 
ч и в о г о  э л е м е н т а  —  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  —  п о з в о л я е т  с о х р а н и т ь  
в с е  д е т а л и  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я ,  о т р а ж е н н ы е  н а  
м е с я ч н ы х  и  г о д о в ы х  к а р т а х  м а с ш т а б а  1 : 7 ,5  м л н . Д л я  о т д е л ь н ы х  
м е с я ц е в  я ч ей к и - м о ж н о  у к р у п н и т ь  д о  2 ° , н о  д л я  у д о б с т в а  р а с ч е 
т о в  ж е л а т е л ь н о  и м е т ь  п о с т о я н н у ю  д и с к р е т н о с т ь  и с х о д н о й  и н ф о р 
м а ц и и . В с е г о  н а  т е р р и т о р и и  С С С Р , з а  и с к л ю ч е н и е м  г о р н ы х  р а й о 
н о в , в ы д е л е н о  3 6 0 5  я ч е е к . У к а ж е м  с р а з у ,  ч т о  д л я  г о р н ы х  р а й о н о в
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э т а  д и с к р е т н о с т ь  с л и ш к о м  г р у б а .  Д л я  м а с ш т а б а  1 : 3 ,5  м л н .  
(к а р т ы -в р е з к и  г о р н ы х  р а й о н о в )  с л е д у е т  у в е л и ч и т ь  д и с к р е т н о с т ь  
д о  15 и л и  3 0  м и н . Д л я  п о л у ч е н и я  п о  э т и м  д а н н ы м  р а з н о в е л и к и х  
п л о щ а д е й  с  т о ч н о с т ь ю , д о с т а т о ч н о й  п р и  в ы ч и с л е н и и  с р е д н и х  п о  
п л о щ а д и , в р а с ч е т н о й  ф о р м у л е  в о з м о ж н о  о г р а н и ч и т ь с я  c o s  /  к а к  
п о с т о я н н ы м  м н о ж и т е л е м  н а  к а ж д о й  ш и р о т е  [2 4 ],

2  {Xi cos/г )
— 1

П
2  (лг cos f i )  

1
г д е  Хг —  з н а ч е н и е  м е т е о э л е м е н т а  н а  к а р т е  в к а ж д о й  о д н о г р а д у с 
н о й  я ч е й к е , п  —  ч и с л о  у з л о в  к о о р д и н а т н о й  с е т к и , в х о д я щ е е  в  р а с 
ч е т  с л о я  о с а д к о в  к о н к р е т н о г о  р а й о н а ,  ф —  ш и р о т а  м е с т а .

К р о м е  с р е д н и х  з н а ч е н и й ,  м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  с т а т и с т и ч е с к и е  х а 
р а к т е р и с т и к и  л ю б о г о  п о р я д к а .  Б ы л о  п р о в е д е н о  с р а в н е н и е  с р е д 
н и х  с л о е в  о с а д к о в ,  в ы ч и с л е н н ы х  и з  д а н н ы х  е д и н и ч н ы х  с т а н ц и й  
и п о  с у м м а м  о с а д к о в  в у з л а х  г р а д у с н о й  с е т к и . О н о  п о к а з а л о  п о л 
н о е  с о г л а с и е  н а  с п о к о й н о м  р а в н и н н о м  р е л ь е ф е  и с у щ е с т в е н н о е  
р а з л и ч и е  в  р а й о н а х  с о  с л о ж н ы м и  ф а к т о р а м и  п о д с т и л а ю щ е й  п о 
в е р х н о с т и ,  о с о б е н н о  с  и з р е з а н н ы м  с р е д н е г о р н ы м  р е л ь е ф о м .  Т а к ,  
н а  К а м ч а т к е  и С а х а л и н е  п р и  о с р е д н е н и и  п о  с т а н ц и я м  с л о й  о с а д 
к о в  п о л у ч а е т с я  н а  1 5 — 2 0 %  м е н ь ш е , ч е м  п о  с н я т ы м  с  к а р т ы  д а н 
н ы м , т а к  к а к  с т а н ц и и  р а с п о л о ж е н ы  в о с н о в н о м  в п о н и ж е н и я х  
р е л ь е ф а ,  а  н а  к а р т е  у ч т е н о  у в е л и ч е н и е  о с а д к о в  с  в ы с о т о й .

С у м м а  о с а д к о в  в у з л а х  г р а д у с н о й  с е т к и , о т н о с я щ и х с я  к  к в а д 
р а т а м  п л о щ а д и , п р е д с т а в л я е т  в т а б л и ч н о м  в и д е  к л и м а т и ч е с к у ю  
к а р т у .  Э т и  т а б л и ц ы  р а с к р ы в а ю т  ш и р о к и е  в о з м о ж н о с т и ,  в т о м  
ч и с л е  и  д л я  р а с ч е т о в  с р е д н и х  п о  п л о щ а д и ,  а  т а к ж е  п р и г о д н ы  д л я  
с о г л а с о в а н и й  р а з л и ч н ы х  к а р т ,  н а п р и м е р , о д н о г о  э л е м е н т а ,  н о  
п о с т р о е н н ы х  в р а з н ы х  м а с ш т а б а х  и в р а з н ы х  п р о е к ц и я х ,  и  р а з 
л и ч н ы х  н а б о р о в  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в .

В ы в о д ы

1. Н а и б о л е е  п р о с т о й  с п о с о б  в ы ч и с л е н и я  с р е д н е г о  м н о г о л е т 
н е г о  з н а ч е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  э л е м е н т а  п о  а д м и н и с т р а т и в н о м у  
р а й о н у  с в о д и т с я  к  а р и ф м е т и ч е с к о м у  о с р е д н е н и ю  д а н н ы х  п у н к т о в ,  
в з я т ы х  и з  С п р а в о ч н и к а  п о  к л и м а т у  С С С Р  [20 ].

2 . Р е к о м е н д у е т с я  в ы б и р а т ь  п у н к т ы , р а в н о м е р н о  р а з м е щ е н н ы е  
п о  т е р р и т о р и и , ч т о  д а е т  б о л е е  н а д е ж н ы е  р е з у л ь т а т ы  [1 3 , 14]. Т а к ,  
д л я  л е т н и х  м е с я ц е в  н а  т е р р и т о р и и  У Г М С  Ц О  ( 4 0  т ы с . к м 2) п р и  
о д и н а к о в о м  ч и с л е  п у н к т о в  э м п и р и ч е с к и е  о ш и б к и  в ы ч и с л е н и я  с р е д 
н и х  п о  п л о щ а д и  с н и ж а ю т с я  в п о л т о р а  р а з а  п р и  р а в н о м е р н о м  р а з 
м е щ е н и и  п у н к т о в  п о  с р а в н е н и ю  с  и х  н е р а в н о м е р н ы м  р а з м е щ е н и е м .

3 . М е т о д  п о л и г о н о в , д е т а л ь н о  р а з р а б о т а н н ы й  в г и д р о л о г и ч е 
с к о й  п р а к т и к е , д а е т  б о л е е  н а д е ж н ы е  с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  з н а ч е 
н и я , ч е м  с р е д н е е  а р и ф м е т и ч е с к о е  о с р е д н е н и е ,  н о  о н  н е с к о л ь к о  
б о л е е  с л о ж н ы й .
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4 . В  - р а й о н а х  с  з а м е т н ы м  в л и я н и е м  э л е м е н т о в  п о д с т и л а ю щ е й  
п о в е р х н о с т и  н а  п р о с т р а н с т в е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  м е т е о р о л о г и ч е 
с к о г о  э л е м е н т а  р е к о м е н д у е т с я  и с п о л ь з о в а т ь  с п о с о б  к л и м а т о л о г и 
ч е с к о г о  к а р т и р о в а н и я  с  п о с л е д у ю щ и м  с о с т а в л е н и е м  т а б л и ц  з н а ч е 
н и й  в у з л а х  к о о р д и н а т н о й  с е т к и , а  н е  п л а н и м е т р и р о в а н и е м .  П р и  
н а л и ч и и  у к а з а н н ы х  т а б л и ц  с р е д н и е  п о  п л о щ а д и  в ы ч и с л я ю т с я  д л я  
р а й о н о в  л ю б о й  к о н ф и г у р а ц и и .

5 . Г Г О  р а с п о л а г а е т  т а б л и ц а м и  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  з н а ч е н и й  
и з м е р е н н ы х  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  п о  м е с я ц а м  и з а  г о д  д л я  в с е й  
т е р р и т о р и и  С С С Р , з а  и с к л ю ч е н и е м  г о р н ы х  р а й о н о в . Д и с к р е т 
н о с т ь  у з л о в  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  п р и н я т а  в 1° п о  ш и р о т е  и  д о л г о т е .  
Т а б л и ц ы  с о с т а в л е н ы  п о  к а р т а м  м а с ш т а б а  1 : 7 ,5  м л н .,  п о с т р о е н н ы м  
п о  д а н н ы м  С п р а в о ч н и к а  п о  к л и м а т у  С С С Р .

6 . В  р а б о т е  [2 4 ] о п у б л и к о в а н ы  с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  м е с я ч н ы е  
с у м м ы  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  п о  17 э к о н о м и ч е с к и м  р а й о н а м ,  а  в р а 
б о т е  [9 ] с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  с у м м ы  о с а д к о в  п о  а д м и н и с т р а т и в 
н ы м  р а й о н а м  о с н о в н о й  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  з о н ы  С С С Р , а  т а к ж е  
е ж е г о д н ы е  п о р а й о н н ы е  д а н н ы е  м е с я ч н ы х  с у м м  о с а д к о в  з а  п е р и о д  
1 8 9 1 — 1 9 7 2  гг . В  Г Г О  и м е ю т с я  м н о г о л е т н и е  м е с я ч н ы е  с у м м ы  а т м о 
с ф е р н ы х  о с а д к о в  п о  в с е м  э к о н о м и ч е с к и м  п о д р а й о н а м ,  п р и н я т ы м  
в с п р а в о ч н о - и н ф о р м а ц и о н н о м  п о с о б и и .

7 .  Д л я  р а с ч е т а  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  з н а ч е н и й  т е м п е р а т у р ы  в о з 
д у х а  п о  п л о щ а д и  р е к о м е н д у е т с я  с о с т а в и т ь  т а б л и ц ы  з н а ч е н и й  
в  у з л а х  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  п о  к а р т а м , п о с т р о е н н ы м  д л я  т е р р и т о 
р и и  в с е г о  С о в е т с к о г о  С о ю з а ,  и л и  р е г и о н а л ь н ы м  к а р т а м , н о  с  и з о 
л и н и я м и , о б я з а т е л ь н о  с о г л а с о в а н н ы м и  с  с о с е д н и м и  а д м и н и с т р а 
т и в н ы м и  о б л а с т я м и .

8 . Т а б л и ц ы , с о с т а в л е н н ы е  п о  к л и м а т о л о г и ч е с к и м  к а р т а м  д л я  
у з л о в  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  о п р е д е л е н н о й  д и с к р е т н о с т и ,  м о ж н о  с ч и 
т а т ь  п о с т о я н н ы м  к л и м а т и ч е с к и м  б а н к о м  д а н н ы х  и  и с п о л ь з о в а т ь ,  
н а п р и м е р , д л я  о б с л у ж и в а н и я  н а р о д н о - х о з я й с т в е н н ы х  и  н а у ч н о -  
и с с л е д о в а т е л ь с к и х  о р г а н и з а ц и й  и н ф о р м а ц и е й  о  с р е д н и х  м н о г о л е т 
н и х  з н а ч е н и я х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в  п о  п л о щ а д и  а д м и н и 
с т р а т и в н ы х  о б л а с т е й ,  а  т а к ж е  д л я  р а с ч е т а  о д н о р о д н ы х  п о л е й  н о р 
м и р о в а н н ы х  о т к л о н е н и й  д а н н ы х  т е к у щ и х  н а б л ю д е н и й ,  о с р е д н е н н ы х  
п о  п л о щ а д и .
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Э. г. Б о г д а н о в а

Р А С Ч Е Т  Ч И С Л А  Д Н Е Й  С О С А Д К А М И  Р А З Н Ы Х  Г Р А Д А Ц И Й

Ч и с л о  д н е й  с  о с а д к а м и  —̂ к л и м а т и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а ,  п р и 
м е н я ю щ а я с я  в р а з н о о б р а з н ы х  р а с ч е т а х  п р и  и с с л е д о в а н и и  р е ж и м а  
у в л а ж н е н и я  и  в о д н о г о  б а л а н с а  р а з л и ч н ы х  т е р р и т о р и й . С в е д е н и я  
о  ч и с л е  д н е й  с  о с а д к а м и  п у б л и к у ю т с я  с о в м е с т н о  с  д р у г и м и  х а 
р а к т е р и с т и к а м и  о с а д к о в  в б о л ь ш о м  ч и с л е  с п р а в о ч н ы х  и к а д а с т 
р о в ы х  и з д а н и й . О д н а к о  и с п о л ь з о в а н и е  и х  о б ы ч н о  с и л ь н о  з а т р у д 
н е н о  т е м  о б с т о я т е л ь с т в о м ,  ч т о  р а з н ы е  с т р а н ы  и с п о л ь з у ю т  р а з 
н ы е  к о л и ч е с т в е н н ы е  г р а д а ц и и  д л я  о п р е д е л е н и я  д н я  с  о с а д к а м и .  
Т а к , в с п р а в о ч н ы х  и з д а н и я х  С о в е т с к о г о  С о ю з а  д н е м  с  о с а д к а м и  
с ч и т а е т с я  д е н ь ,  к о г д а  к о л и ч е с т в о  в ы п а в ш и х  о с а д к о в  с о с т а в и л о  
0 ,1  м м  и  б о л е е .  К р о м е  т о г о ,  п у б л и к у ю т с я  т а к ж е  с в е д е н и я  и  
о  ч и с л е  д н е й ,  к о г д а  о с а д к и  в ы п а д а л и , н о  и з м е р е н н а я  с у м м а  и х  
б ы л а  м е н ь ш е  0 ,0 5  м м  (м е н ь ш е  п о л о в и н ы  д е л е н и я  о с а д к о м е р н о г о  
с т а к а н а ) .  Э т о  —  т а к  н а з ы в а е м о е  ч и с л о  д н е й  с о  с л е д а м и  о с а д к о в .

В  п у б л и к а ц и я х  С Ш А  и А н г л и и  п р и в о д я т с я  с в е д е н и я  о  ч и с л е  
д н е й ,  к о г д а  с у м м а  о с а д к о в  с о с т а в л я л а  0 ,0 1  д ю й м а  и  б о л е е ,  т . е . 
^ 0 , 2 5  м м . С у щ е с т в у ю т  т а к ж е  с т р а н ы , п у б л и к у ю щ и е  с в е д е н и я  
л и ш ь  о  ч и с л е  д н е й  с  с у м м о й  о с а д к о в  ^ 0 , 0 4  д ю й м а  ( ^ 1 , 0  м м )  
и л и  д а ж е  ^ 0 , 1  д ю й м а  ( ^ 2 , 5  м м ) .

Т а к и м  о б р а з о м ,  е с л и  т р е б у е т с я  п р о и з в е с т и  к а к и е - л и б о  р а с 
ч ет ы  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с в е д е н и й  о  ч и с л е  д н е й  с  о с а д к а м и  п о  в с е м у  
м и р у , н у ж н о  с д е л а т ь  в с е  э т и  д а н н ы е  с р а в н и м ы м и , т . е . п р и в е с т и  
и х  к  к а к о й -т о  е д и н о й  х а р а к т е р и с т и к е .

В  д а н н о й  р а б о т е  п р е д л а г а е т с я  с п о с о б  р а с ч е т а  с р е д н е г о  м н о 
г о л е т н е г о  м е с я ч н о г о  ч и с л а  д н е й  с  о с а д к а м и  ^ 0 , 1  м м  ( / ) > o . i )  п о  
д а н н ы м  о  с р е д н е м  м н о г о л е т н е м  м е с я ч н о м  ч и с л е  д н е й  с  о с а д 
к а м и  5 г 0 ,0 1  д ю й м а  (D > o ,25) и ^ 0 , 0 4  д ю й м а  ( D > i , o ) .

В  « С п р а в о ч н и к е  п о  к л и м а т у  С С С Р » ,  ч. 4 , д л я  с т а н ц и й  и п о 
с т о в  п р и в е д е н ы  с в е д е н и я  о  с р е д н е м  м н о г о л е т н е м  м е с я ч н о м  ч и с л е  
д н е й  с  о с а д к а м и  п о  с л е д у ю щ и м  г р а д а ц и я м :  ^ 0 , 1 ,  ^ 0 , 5 ,  ^ 1 , 0 ,  
^ 5 , 0 ,  ^ 1 0 , 0 ,  ^ 2 0 , 0  и ^ 3 0 , 0  м м . С о о т н о ш е н и е  м е ж д у  э т и м и  в е 
л и ч и н а м и  д л я  с т а н ц и й  с  р а з н ы м и  к л и м а т и ч е с к и м и  у с л о в и я м и  
р а з л и ч н о .  Д л я  п р и м е р а  н а  р и с . 1 п о к а з а н ы  к р и в ы е  п о в т о р я е м о с т и
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с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  ч и с л а  д н е й  с  о с а д к а м и  D  п о  г р а д а ц и я м  х  

д л я  Я к у т с к а  ( я н в а р ь )  и Б а т у м и  ( и ю л ь ) .  П р и  о д и н а к о в о м  ч и с л е  
д н е й  с  о с а д к а м и  ^ 0 , 1  м м  о с т а л ь н ы е  з н а ч е н и я  D  р а з л и ч а ю т с я  
о ч е н ь  с и л ь н о ,  ч т о  о б у с л о в л е н о  р а з л и ч и я м и  в р е ж и м е  в ы п а д е г а я  
о с а д к о в  в д а н н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х .  Е с т е с т в е н н о ,  э т о т  р е 
ж и м  о п р е д е л я е т с я  в с е м  к о м п л е к с о м  п о г о д н ы х  у с л о в и й  к а ж д о г о  
к о н к р е т н о г о  р а й о н а  и , о ч е в и д н о ,  д о л ж е н  б ы т ь  в т о й  и л и  и н о й  
с т е п е н и  с в я з а н  с  о т д е л ь н ы м и  е г о  х а р а к т е р и с т и к а м и .  М о ж н о  п о 
п ы т а т ь с я  н а й т и  н а и б о л е е  т е с н ы е  и з  э т и х  с в я з е й ,  ч т о б ы  с  и х  п о 
м о щ ь ю  о п р е д е л и т ь  и с к о м ы е  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  в е л и ч и н а м и  / ) > о , ь  
-D>o,2s и р а с п о л а г а я  з н а ч е н и я м и  и с х о д н ы х  х а р а к т е р и с т и к .

В  к а ч е с т в е  т а к и х  х а р а к т е р и с т и к  б ы л и  в ы б р а н ы  м е с я ч н а я  
с у м м а  о с а д к о в  X  и  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  t —  о с н о в н ы е  м е т е о р о л о 
г и ч е с к и е  э л е м е н т ы , с в е д е н и я  о  к о т о р ы х  е с т ь  в п о д а в л я ю щ е м

Рис. 1. Интегральные кривые по
вторяемости числа дней с осад

ками различных градаций.
/  — Батуми (июль), 2 — Якутск (ян

варь).

б о л ь ш и н с т в е  с п р а в о ч н ы х  и з д а н и й .  О т ы с к и в а л и с ь  с в я з и  м е ж д у  в е 
л и ч и н а м и  Q = Z ) > o .i / -0 > o ,25 и  Q '= = £ ) > o , i / i^ > i ,o ,  с  о д н о й  с т о р о н ы ,  
и с р е д н и м и  м н о г о л е т н и м и  з н а ч е н и я м и  X  я  t —  с  д р у г о й .  П р и  э т о м  
в м е с я ч н ы х  с у м м а х  о с а д к о в  X  у ч и т ы в а л и с ь  п о г р е ш н о с т и  о с а д к о 
м е р н о г о  п р и б о р а .  Р а с ч е т ы  п р о и з в е д е н ы  п о  д а н н ы м  3 6  с т а н ц и й ,  
р а с п о л о ж е н н ы х  в м а к с и м а л ь н о  р а з л и ч н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о 
в и я х  С о в е т с к о г о  С о ю з а .  П р и  в ы б о р е  с т а н ц и й  п р е с л е д о в а л а с ь  
ц е л ь  н а и б о л е е  п о л н о г о  о х в а т а  в с е г о  д и а п а з о н а  и з м е н е н и я  р е ж и м а  
о с а д к о в .

П о  в с е м  в ы б р а н н ы м  с т а н ц и я м  д л я  к а ж д о г о  м е с я ц а  г о д а  и з  
С п р а в о ч н и к о в  п о  к л и м а т у  С С С Р  [4] в ы п и с ы в а л и с ь  з н а ч е н и я  / ) > о . ь  

и X .  З н а ч е н и й  1)>о.25 в с о в е т с к и х  и з д а н и я х  н е т , п о э т о м у  и х  
п р и ш л о с ь  р а с с ч и т а т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  Б ы л о  с о ч т е н о ,  ч т о  у ч а 
с т о к  к р и в о й  п о в т о р я е м о с т и  ч и с л а  д н е й  с  о с а д к а м и  р а з н ы х  г р а д а 
ц и й , о т  х ^ 0 , 0 1  д о  х ^ 0 , 5  м м , п р а к т и ч е с к и  е с т ь  п р я м а я , и т о г д а  
з н а ч е н и е  D > o ,25 л е г к о  о п р е д е л я е т с я  л и н е й н о й  и н т е р п о л я ц и е й  
м е ж д у  з н а ч е н и я м и  D ^ o . i  и  О ;^ о,5- Т а к и м  о б р а з о м  б ы л и  р а с с ч и т а н ы  
з н а ч е н и я  D > o ,2s д л я  в с е х  в ы б р а н н ы х  с т а н ц и й .

В е с ь  м а т е р и а л  б ы л  р а с с о р т и р о в а н  п о  п я т и г р а д у с н ы м  и н т е р 
в а л а м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  и  в к а ж д о м  и н т е р в а л е  о п р е д е л я л а с ь  
з а в и с и м о с т ь  о т н о ш е н и й  Q  и  Q '  о т  м е с я ч н о й  с у м м ы  о с а д к о в  X .

6 Заказ № 131 81



Э т а  з а в и с и м о с т ь  в к о о р д и н а т а х  Q  и  Q ' ( о р д и н а т а )  и  I g J  
( а б с ц и с с а )  о к а з а л а с ь  л и н е й н о й . О н а  о п и с ы в а е т с я  ф о р м у л а м и :

Q = A - m \ g X - ,

Q ' = a - k \ g X ,

(1 )

(2)

г д е  к о э ф ф и ц и е н т ы  А ,  а, т ,  k  в  с в о ю  о ч е р е д ь  я в л я ю т с я  ф у н к ц и я м и  
с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  t.

В  т а б л .  1 п р и в о д я т с я  к о э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и , х а р а к т е р и 
з у ю щ и е  т е с н о т у  с в я з и  м е ж д у  Q  и  Q ', с  о д н о й ' с т о р о н ы , и  з н а ч е 
н и я м и  I g X ,  с  д р у г о й ,  д л я  к а ж д о г о  и н т е р в а л а  т е м п е р а т у р .  Т а м  ж е  
п р и в е д е н ы  з н а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  А ,  а, т  и  k  д л я  э т и х  и н т е р 
в а л о в .  Н а  р и с . 2  п р е д с т а в л е н ы  п о с т р о е н н ы е  п о  д а н н ы м  т а б л .  1 
к р и в ы е  з а в и с и м о с т и  к о э ф ф и ц и е н т о в  Л , й , m  и  ^  о т  т е м п е р а т у р ы  
в д и а п а з о н е  о т — 4 0  д о  -j-2 5 ° C .

Т а б л и ц а  1

Значения коэффициентов корреляции, характеризующие связь между Q, Q'  
к l g X  (rQ, ig X,  r q ’ i g x ) ,  и коэффициентов А,  а, т а k для различных

температур

Температура 
воздуха. °С

’’q , Ig X ’’q ' .  Ig X А а т к
от до

- 4 0 ,0 -3 0 ,1 0,86 + 0,03 0,70 ±  0,07 1,60 16,48 -0 ,3 1 3 -9 ,8 5 6
- 3 0 ,0 - 2 0 ,0 0,85 ± 0 , 0 4 0.67 +  0.08 1,52 12,00 - 0 ,2 4 7 -6 ,3 7 0
- 1 9 , 9 - 1 5 ,0 0,88 ±  0,05 0.80 +  0.08 1,45 7,08 -0 ,1 9 2 -2 ,9 5 1
- 1 4 ,9 - 1 0 ,0 0,77 ±  0,07 0.79 +  0.06 1,44 6,47 -0 ,1 7 6 -2 ,4 9 0

- 9 . 9 - 5 , 0 0,75 +  0,07 0.81 + 0 . 0 6 ,1,44 5,14 -0 ,1 8 0 -1 .8 2 8
- 4 , 9 0 .0 0,80 +  0,05 0.82 ± 0 , 0 5 1,39 4,41 - 0 ,1 6 7 -1 .5 4 5

0,1 5.0 0.49 +  0,10 0 , 5 3 ± 0 . 1 0 1,46 3,53 -0 ,2 1 3 -1 ,1 0 0
5,1 10.0 0 , 5 5 + 0 , 0 9 0.73 ± 0 . 0 6 1,33 2,85 -0 ,1 4 3 - 0 ,7 6 7

10,1 15.0 0,49 +  0,09 0.68 ± 0 , 0 7 1.32 2,54 -0 .1 3 7 -0 ,6 0 6
15,1 20,0 0,38 +  0.11 0,53 ±  0,10 1.32 2,33 -0 ,1 3 6 -0 ,1 5 0
20,1 25.0 0.54 +  0.18 0,60 ± 0 , 1 6 1,14 1,84 -0 ,0 5 3 -0 ,3 0 0  .

Т а к и м  о б р а з о м ,  у ч и т ы в а я  в ы р а ж е н и я  д л я  Q  и  Q ' и  ф о р м у л ы  
( 1 )  и  ( 2 ) ,  р а с ч е т  ч и с л а  д н е й  с  о с а д к а м и  ^ 0 , 1  м м  м о ж н о  п р о и з в о 

д и т ь  п о  с л е д у ю щ и м  ф о р м у л а м :

(3 )

■^>0,1 ” ■^>1.0 (4 )

г д е  к о э ф ф и ц и е н т ы  А ,  а, т  и  k  о п р е д е л я ю т с я  в з а в и с и м о с т и  о т  
т е м п е р а т у р ы  п о  г р а ф и к а м  н а  р и с . 2 .
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П р о в е р к а  п о л у ч е н н ы х  з а в и с и м о с т е й  и  о ц е н к а  т о ч н о с т и  р а с с ч и 
т ы в а е м ы х  п о  н и м  з н а ч е н и й  Z )> o .i п р о в о д и л а с ь  п о  д а н н ы м  3 7  с т а н 
ц и й , р а с п о л о ж ё н н ы х  н а  т е р р и -   ̂
т о р и и  С С С Р , н о  н е  и с п о л ь з о -  
в а н н ы х  п р и  п о л у ч е н и и  ф о р м у л  
( 3 )  и ( 4 ) ,  а  т а к ж е  п о  д а н н ы м  
2 8  з а р у б е ж н ы х  с т а н ц и й  Е в 
р о п ы , А з и н , А ф р и к и  и  Ю ж н о й  
А м е р и к и , т . е . с т а н ц и й , д л я  
к о т о р ы х  у д а л о с ь  н а й т и  н е о б 
х о д и м ы е  с в е д е н и я  [1 — 3 , 5].
П р и  э т о м  в и з м е р е н н ы е  с у м м ы  
о с а д к о в  п р и  о т р и ц а т е л ь н ы х  
т е м п е р а т у р а х  в в о д и л и с ь  п о 
п р а в к и , у ч и т ы в а ю щ и е  п о г р е ш 
н о с т и  о с а д к о м е р н ы х  п р и б о 
р о в . В  с у м м ы  ж и д к и х  о с а д к о в  
д л я  з а р у б е ж н ы х  т е р р и т о р и й  
п о п р а в к и  н е  в в о д и л и с ь ,  т а к  
к а к  о н и  м а л ы  и  н е  о т р а 
ж а ю т с я  н а  р е з у л ь т а т е  р а с 
ч е т о в .

П о  д а н н ы м  з а р у б е ж н ы х  
с т а н ц и й  п р о в е р я л а с ь  л и ш ь  
ф о р м у л а  ( 4 ) ,  а  д л я  п р о в е р к и  
ф о р м у л ы  ( 3 )  и с п о л ь з о в а л и с ь  
т о л ь к о  с т а н ц и и  С С С Р , т а к  к а к  
н и г д е  б о л ь ш е  н е  п у б л и к у ю т с я  
с в е д е н и я  о  ч и с л е  д н е й  с  о с а д 
к а м и  ^ 0 , 1  м м  и о д н о в р е м е н н о  
’̂ 0 , 2 5  м м  и л и  . х о т я  бы  
^ 0 , 5  м м .

Р е з у л ь т а т ы  с о п о с т а в л е н и я  
ф а к т и ч е с к и х  ( в з я т ы х  и з  С п р а 
в о ч н и к а  п о  к л и м а т у  С С С Р )  
и  р а с с ч и т а н н ы х  п о  ф о р м у л а м
( 3 )  и  ( 4 )  з н а ч е н и й  D > o ,i  п р е д 
с т а в л е н ы  н а  р и с . 3 . Р и с у 
н о к  З а  х а р а к т е р и з у е т  д о с т о 
в е р н о с т ь  з н а ч е н и й  / ) > о ,ь  р а с 
с ч и т а н н ы х  п о  ф о р м у л е  ( 3 )  п р и  
л ю б ы х  т е м п е р а т у р а х  в о з д у х а ,  
а  р и с . 3  б  и  в  —  п о  ф о р м у л е
( 4 ) '  р а з д е л ь н о  д л я  т е м п е р а т у р  

1 0 и < 1 0 ° С .
Р и с .  3  а  д е м о н с т р и р у е т  

в е с ь м а  б л и з к о е  с о в п а д е н и е  ф а к т и ч е с к и х  и  р а с с ч и т а н н ы х  з н а ч е н и й  
З н а ч е н и е  с р е д н е г о  к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я  т о ч е к  о т  

б и с с е к т р и с ы  с о с т а в л я е т  в с е г о  ± 0 , 4  д н я .  Т а к и м  о б р а з о м ,  т о ч н о с т ь

\

•

•

Рис. 2. Зависимость коэффициентов А, 
а, т и k от температуры воздуха.
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определения величины D>o,i по формуле (3) весьма высока, 
и если исходные параметры X  я t) определены достаточно
корректно, то искомая величина определяется с точностью,
удовлетворяющей любые практические потребности.

Рисунки 3 6  и S свидетельствуют о том, что точность опреде
ления по формуле (4) заметно различна при разных темпе
ратурах. Это различие отражает изменения в режиме выпадения 
осадков и в точности их измерения, происходящие при сильном 
понижении температуры. При низких отрицательных температурах 
в подавляющем большинстве случаев наблюдаются снегопады 
малой интенсивности, дающие незначительное количество осадков. 
Их трудно измерить с достаточной точностью, особенно при силь
ных ветрах, искажающих показания осадкомера. Поэтому сами 
фактические значения Z)>o.i определяются в этих условиях с худ
шей достоверностью, что соответственно отражается на значениях 
средних квадратических отклонений точек от биссектрисы на 
рис. 3 6  и в, где они составляют соответственно 1,5 и 3,3 дня. Сле
довательно, использование формулы (4) для расчета D>o.i сопря
жено с большими погрешностями, чем формулы (3) особенно при 
низких температурах. Однако в практическом отношении это не
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ных (D ^o ,)no формулам (3) и (4) значений числа дней 
^0,1 мм.
формуле (4) при Ч >  —10°С, s  — по формуле (4) при i < —10°С.
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ведет к серьезным осложнениям, так как в тех странах, где осадки 
выпадают при таких низких температурах, их измеряют с точ
ностью либо до 0,1 мм (СССР, Скандинавские страны, Япония), 
либо до 0,25 мм (Канада, США (А ляска)), и, следовательно, су
ществуют фактические значения D>o,i и D>o.25- Так что отпа
дает необходимость в применении формулы (4), а для террито
рий США и Канады можно использовать формулу (3) .

Таким образом, формулы (3) и (4) позволяют с достаточной 
точностью рассчитывать среднее многолетнее месячное число дней 
с осадками ^ 0 ,1  мм повсюду, где есть данные о числе дней 
с осадками ^ 0 ,2 5  мм (0,01 дюйма) или ^ 1 ,0  мм, о средней мно
голетней месячной сумме осадков и температуре воздуха. Такой 
расчет позволяет получить сопоставимые данные о числе дней 
с осадками ^ 0 ,1  мм по всей территории сущи и построить миро
вую карту данной характеристики.
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К ВОПРОСУ О СТАТИСТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЕ ПОЛЯ 
ЛЕТНИХ ОСАДКОВ

Сведения о статистической структуре метеорологических по
лей, в частности о корреляционных функциях, широко исполь
зуются для решения многих практических задач. Например, при 
осреднении осадкомерных данных для оценки пожарной опас
ности в лесу применительно к различным физико-географическим 
и синоптическим условиям, а такж е при автоматическом контроле 
метеоэлементов. Использование ЭВМ позволяет автоматизировать 
эти трудоемкие расчеты.

В настоящее время многими авторами получены данные о про
странственных корреляционных функциях сумм осадков [1—5]. 
Однако они по большей части относятся к интервалам осреднения 
больше суток. Д ля меньших интервалов сведения о корреляцион
ных функциях осадков отрывочны и зачастую несравнимы.

В настоящей работе было проведено исследование корреля
ционных функций суточных сумм осадков для трех районов: 
Северо-Запада ЕТС (Ленинградская область), Урала (Свердлов
ская область) и Дальнего Востока (Хабаровский край).

В качестве исходного материала для вычислений взяты суточ
ные суммы осадков из метеорологических ежемесячников.

Д ля Ленинградской области взято 17 станций за период 
5 лет (1956^— 1960 гг.), для Свердловской области — 40 станций 
за 3 года (1969— 1971 гг.) и для Хабаровского края — 50 станций 
за 2 года (1969— 1970 гг.).

Во избежание статистической зависимости между отдельными 
исходными данными последние выбирались через 3 дня. Всего, 
таким образом, использовалось по Ленинградской области 
150 дней, по Свердловской области 100 дней, по Хабаровскому 
краю 100 дней с осадками. Д ля указанных районов выбраны дан
ные о суточных суммах осадков за теплый период (с апреля по 
сентябрь включительно). Рельеф местности во всех районах срав
нительно однороден. Перепады высот в Ленинградской и Сверд
ловской областях не более 200 м, в Хабаровском крае отдельные

3 . м .  Г р и ш м а н , Г. Н . К о р о в и н , Л . П . К л й ги н а
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станции имели превышение более 400 м над ур. м (район Сихотэ- 
Алиня).

В табл. 1 приведены данные о средних F, дисперсиях а и коэф» 
фициентах вариации С„ осадков, рассчитанных для тех дней, в ко
торые осадки наблюдались на любой из станций территории. При
веденные значения дают представление о характере распределения 
сумм суточных осадков по площади рассматриваемых районов. 
Более детальный анализ показал, что в каждом из рассмотренных 
районов можно выделить относительно однородные по распреде
лению осадков зоны.

Рис. 1. Корреляционные функции сумм летних осадков за сутки.
I  — Ленинградская область, 2 — Свердловская область, 3 — Хабаровский край.

По-видимому, это можно объяснить тем, что большие зоны 
осадков имеют, как правило, фронтальное происхождение и ста
ционарны по положению.

Расчет корреляционных функций производился осреднением 
индивидуальных коэффициентов корреляции, попавших в одну 
градацию расстояния. Индивидуальные коэффициенты корреляции 
рассчитывались для варианта, когда осадки одновременно выпа
дают на двух станциях [1].

Все расчеты произведены на ЭВМ ЕС-1020 по программе, на
писанной на алгоритмическом языке PL/I.

На рис. 1 приведены графики корреляционных функций для 
Ленинградской и Свердловской областей и Хабаровского крад. 
Кривые корреляционных функций аппроксимированы по экспонен
циальной формуле вида

г(р) =  г(0 )е h

где р — расстояние меж^у станциями, г(0) — ̂значение корреляци
онной функции, экстра-йблированной на ноль, характеризующей
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наличие ошибок наблюдений и микроклиматическую изменчивость 
на рассматриваемой территории, /о — радиус корреляции, рав
ный расстоянию, на котором корреляция убывает в е раз.

Анализ кривых показывает, что в различных физико-географи
ческих условиях корреляционные функции различны, о чем сви
детельствуют и основные параметры г(0) и Iq, приведенные 
в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

г(0) h V

Ленинградская обл. 0,75 170 0,28
Свердловская обл. 0,82 177 0,22
Хабаровский край 0,91 180 0,10

Часто при оценке точности пространственного осреднения ме
теорологических полей [6] используется мера ошибки наблюде
ния r f,  позволяющая оценить влияние погрешности измерений и 
микроклиматической неоднородности территории.

Расчеты r f  производились по формуле

2_ 1 - г ( 0 )
г(0)

И результаты представлены в табл. 2.
В случае отсутствия сведений по статистической структуре 

метеоэлементов менее трудоемким является вычисление вероят
ности одновременного выпадения осадков в различных пунктах.

В качестве примера для Ленинградской области кроме корре
ляционной функции рассчитаны вероятности Р одновременного 
выпадения осадков в двух пунктах на расстоянии L:

L k m . . О 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Р .  . . . 1, 00 0,84 0.80 0,74 0,71 0,70 0,68 0.68 0.67 0,67

Эти данные хорошо согласуются с аналогичными результатами 
для полусуточных сумм осадков, приведенных в работе [1]. Выяв
ляется четкая зависимость вероятности одновременного выпаде
ния осадков от расстояния между станциями. Полученные зави
симости могут быть использованы при оценке редукции осадков 
по площади.
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ж .  д .  Алибегова, Э. Ш. Элизбарашвили

СТРУКТУРА БЕЗДО Ж ДН Ы Х  ПЕРИОДОВ  
НА ТЕРРИТОРИИ ГРУЗИИ

В литературе отсутствуют общепризнанное определение и ме
тод расчета бездождного периода. Наиболее обоснованный как 
с методической, так и с практической точки зрения метод расчета 
бездождного периода был разработан А. Н. Лебедевым [1]. При 
выделении бездождных периодов им было учтено суточное коли
чество осадков, дифференцированное по градациям. Бездождными 
Лебедев считает такие периоды, в течение которых осадки либо 
не выпадали, либо выпадали, но их суточные суммы не превы
шали 0,1; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 и 10,0 мм. Причем он рассмотрел два 
способа их расчета: первый, когда подсчитывается общая продол
жительность бездождного периода за все время длительности, 
и второй, когда учет продолжительности бездождного периода 
строго ограничивается лишь рамками данного месяца.

Нами был использован первый способ расчета бездождного 
периода, так как он позволяет получить более правильное пред
ставление о количестве осадков и продолжительности периода, 
в то время как второй способ вносит существенные искажения 
в изучаемое явление, поскольку оно будет ограничено только рам
ками данного месяца.

Д ля выделения бездождных периодов в Грузии нами были рас
смотрены суточные количества осадков, дифференцированные по 
четырем градациям: не более 0,1; 0,5; 5,0 и 10,0 мм. Первые две 
градации интересны как с физико-географической, так и с клима
тологической точки зрения. Третья градация интересна для сель
ского хозяйства, так как осадки, сумма которых составляет 
Й 5,0  мм, имеют существенное значение для роста и развития расте
ний. Последняя градация особенно необходима для строительных 
целей, гидротехнических расчетов, а такж е для более точного 
учета стока.

В качестве исходного материала были использованы данные 
наблюдений восьми метеорологических станций, расположенных 
на территории Грузии в различных физико-географических усло-
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ВИЯХ, за март октябрь 1971— 1975 гг., когда выпадали жидкие 
осадки.

В табл. 1 представлены статистические характеристики продол
жительности бездождных периодов в районе г. Тбилиси при раз
личных градациях суточных сумм осадков.

Т аб л и ц а  1
Статистические характеристики продолжительности бездождных периодов

в районе Тбилиси

Месяц
2  <  10,0 мм

III
IV 
V

VI
VII

VIII
XI

X

4 
6
5
6 
5 
7
4
5

4
5 
5 
5
5
6
4
5

1.0
0.8
1.0
0.8
1.0
0.9
1.0
1.0

4 
6
5
6 
6 
7 
5 
5

4
5 
5 
5
5
6 
5 
5

1,0
0.8
1.0
0.8
0.8
0.9
1.0
1,0

13 
10 
19 
18
14 
10 
10 
11

13
7 

15 
13 
13
8 
7

10

1,0
0.7
0.8
0.8
0,9
0.8
0,7
0,9

25
23 
22
24 
22
25 
20 
22

20
13
18
20
20
22
18
18

0.8
0.6
0.8
0.8
0.9
0.9
0,9
0.8

Здесь X — средняя продолжительность бездождного периода, 
с  — ее средняя квадратическая ошибка, а Cv — коэффициент ва
риации.

Из табл. 1 следует, что продолжительность бездождных перио
дов не имеет выраженного годового хода; кроме того, она харак
теризуется значительной вариацией во времени, достигающей 
часто 100%. Поэтому наиболее целесообразно рассмотреть продол
жительность этих периодов, осредненных за весь теплый период 
года (табл. 2).

Т а б л и ц а  2
Характеристики бездождных периодов при различных суточных суммах осадков

Пункт

У  <  0.1 мм 2  <  5,0 мм 2  <  10,0 мм

X •^тах год X •^гаах год X ■^тах год

Тбилиси 5 45 1974 13 46 1974 23 63 1974
Сухуми 4 20 1974 7 28 1973 10 36 1974
Батуми 3 21 1974 5 25 1971 7 42 1974Кутаиси 4 22 1971 7 42 1971 13 57 1973
Ахалкалаки 4 46 1974 10 64 1973 30 94 1973Телави 5 46 1974 И 46 1974 18 46 1974Казбеги 4 43 1975 6 43 1975 20 57 1975
Цители-Цкаро 6 22 1974 13 43 1974 22 63 1974

Если учесть значительную временную вариацию рассматри
ваемого явления, то можно заключить, что продолжительность

93



Рис. 1. Эмпирические функции распределения вероятно
сти бездождных периодов.

а — Тбилиси, б — Сухуми, в  — Батуми, г — Кутаиси, д — Ахал
калаки, е — Телави, ж — Казбеги, а — Цители-Цкаро; 1 — при 
суточной сумме осадков < 0,1 мм и 2 — при суточной сумме 

осадков <  5,0 мм.



бездождных периодов на рассматриваемой территории изменяется 
незначительно (особенно по первой градации), однако в среднем 
все же выявляется следующая закономерность ее территориаль
ного распределения: наименьщая продолжительность бездождных 
периодов по любой градации суточных сумм осадков отмечается 
на Черноморском побережье и в Западной Грузии (Батуми, Су
хуми, К утаиси)— эти районы характеризуются и наибольшим ко
личеством выпавших осадков. По мере продвижения в глубь ис
следуемой территории продолжительность бездождных периодов 
увеличивается и достигает максимума в сухих районах восточной 
Грузии. На рис. 1 представлены эмпирические функции распреде

ления вероятности бездождных периодов для станций, расположен
ных в различных физико-географических условиях. Как следует 
из рис. 1, вид функций распределения не зависит от физико-гео
графических условий расположения пункта. Рассматриваемая 
функция может быть аппроксимирована экспоненциальной зави
симостью. Наиболее вероятны бездождные периоды длительностью 
1—3 дня. Вероятность таких периодов для суточных сумм осадков 
^ 0 ,1  мм составляет 50—80%, а для сумм осадков ^ 5 ,0  мм — 
30—60%. Кроме того, с увеличением продолжительности бездожд- 
ного периода уменьшается соответствующая вероятность. Так, 
например, для Тбилиси бездождные периоды продолжительностью 
1 день при суточной сумме осадков ^ 0 ,1  мм наблюдаются в сред

нем в 22% случаев, бездождные периоды длительностью 2 дня 
составляют 18%, длительностью 3 дня — 13% и т. д. Аналогичныр 
сведения для других пунктов могут быть получены из рис. 1.

На рис. 2 представлен график для расчета продолжительности 
бездождных периодов различной обеспеченности при суточных сум
мах осадков ^ 5 ,0  мм на территории Грузии. Основой для
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построения графика послужили данные, снятые с интегральных 
кривых распределения, для вычисления обеспеченности которого 
пользовались формулой

где т  — порядковый номер члена в убывающем ряду, п — число 
наблюдений.

Из графика следует, что при суточных суммах осадков 
^ 5 ,0  мм на рассматриваемой территории в 95% случаев возмож
ная продолжительность бездождных периодов при средней, рав
ной 5 дням, колеблется от 1 до 11 дней, а при средней, равной 
10 дням,— от 2 до 15 дней.

С помощью графика можно получить необходимые данные 
о структуре бездождных периодов для любого пункта, располо
женного на территории Грузии.
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в. д .  Шаповалова

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОВТОРЯЕМОСТИ ЯСНОГО
И ПАСМУРНОГО НЕБА НАД СЕВЕРНЫМ ПОЛУШАРИЕМ  

ПО СПУТНИКОВЫМ ДАННЫМ

В данной статье представлены результаты обработки мате
риала наблюдений за облачностью, получаемой со спутников «Ме
теор».

Обобщение спутниковой информации в глобальном масштабе 
представляет интерес в первую очередь с точки зрения исследо
вания климатических закономерностей распределения облачности, 
так как выполненные к настоящему времени осреднения харак
теристик облачности данного масштаба относятся К небольшим 
периодам.

Наибольший период, за который получены климатические Дан
ные по облачности над северным полушарием, составляет 4 года 
[2]. Однако авторы работы [2] использовали результаты измерения 
облачности телевизионной аппаратурой, вследствие чего их дан
ные не охватывают высоких широт.

Помимо выявления климатических закономерностей обобщение 
информации об облачности с отечественных спутников полезно 
с точки зрения возможности получения рекомендаций и выработки 
требований со стороны климатологии к системе спутниковых из
мерений для ее дальнейшего совершенствования.

В предыдущей работе автора были представлены карты облач
ности, полученные по данным спутника «Метеор» за 2 года. 
Ун<е эти карты позволили выявить некоторые различия между 
спутниковыми и наземными данными. Однако малый период об
работки не позволял считать эти различия достаточно статисти
чески обеспеченными.

В данной статье приводятся уточненные карты (рис. 1), полу
ченные в результате обобщения данных наблюдений за 5 лет для 
января 1972— 1976 гг. Ниже представлено число наблюдений по 
широтам;

Широта, ° с. 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
Число наблю

дений . . . 2228 6565 6927 7366 7342 7409 6360 5542 2656 1978 974 189

7 З а к а з  № 131 9 7



Методика обработки исходных климатических рядов облач
ности по наблюдениям со спутников изложена в работе [1].

Как следует из рис. 1, распределение облачности на картах, 
построенных по спутниковым данным, значительно более сглажен
ное, чем на наземных картах. Это связано с ограничением раз-

Рис. 1. Повторяемость (%) пасмур

решающей способности спутниковой аппаратуры, а также с раз
реженностью сети наземных станций, в результате которой при 
построении наземных карт проявляется известный субъективизм. 
Но главная причина различий наземных и спутниковых карт об
лачности состоит в том, что одно и то ж е количество облаков оце
нивается снизу и сверху неодинаково.

Наиболее важная закономерность глобального распределения 
облачности состоит в том, что более пасмурная погода характерна 
для водных акваторий умеренных широт. М атеркки в целом ха
рактеризуются меньшей облачностью. При этом области макси-
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мальной повторяемости пасмурного неба располагаются вблизи по
бережий материков. Эта закономерность является общей для рас
пределения спутниковых и наземных данных. Однако на наземных 
картах эти области смещены на сами побережья и по сути дела 
находятся на материках. Кроме того, повторяемость пасмурной

погоды над океанами по спутниковым данным выше, чем по на
земным данным. Различия местами достигают 20%.

Существенные различия повторяемости сплошной облачности 
по спутниковым и наземным данным наблюдаются над Европой 
и Америкой. В то время как по спутниковым данным повторяе
мость пасмурной погоды в этих районах составляет около 30%, 
на наземных картах она достигает 50—60%, а местами даже 
70%. Объяснение этого, по-видимому, заключается в том, что при 
наблюдении снизу облачность кучевых форм часто фиксируется 
как значительная или сплошная, в то время как по спутниковым
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наблюдениям те же облака кодируются как малооблачная погода. 
Анализ случаев с облачностью от 3 до 7 баллов над рассмат
риваемыми районами показал, что такое объяснение вполне 
реально, так как в большей части случаев это были крупные об
лачные образования кучевых форм, которые вполне могли быть 
определены с земли в отдельных пунктах как сплошные слоисто
кучевые облака. Кроме того, при съемке облаков сверху ИК ап
паратурой, как правило, не фиксируются тонкие перистые облака, 
отмечаемые наблюдателями у земли.

В низких широтах над океанами на спутниковых картах наб
людается много мелких областей, ограниченных замкнутыми изо
линиями. Следует Отметить, что на эти районы приходится, как 
видно из приведенных выше данных, меньше наблюдений, чем 
на другие, в связи с «лоскутностью» фотомонтажей снимков 
облачности. Поэтому нам представляется, что некоторая пест
рота повторяемости облаков здесь не отражает истинного рас
пределения облачности, а связана с погрешностями методики наб
людений.

Характерной особенностью спутниковых карт является нали
чие обширного «языка» малооблачной погоды, направленного из 
Азии на арктические районы с центрами повышенной повторяе
мости ясного неба (70—80%) над Гудзоновым заливом, Гренлан
дией и Якутией. На наземных картах этот язык не выражен 
столь четко. Однако и на наземных картах в этих районах повто
ряемость ясной погоды имеет абсолютное преобладание и состав
ляет около 50—60%. Исключением является Гудзонов залив, где 
на наземных картах вероятность ясной погоды мала. Как нам 
представляется, это расхождение вызвано отсутствием достаточно 
надежных наблюдений в районе Гудзонова залива, породивших 
некоторый произвол в проведении изолиний над этим районом.

Распределение повторяемости пасмурного и ясного неба хо
рошо согласуется с распределением постоянных и сезонных цент
ров действия атмосферы, что свидетельствует о достоверности ос
новных закономерностей, просматриваемых на спутниковых кар
тах.

Таким образом, на основании проведенного анализа уточнен
ных карт облачности можно сделать следующие выводы:

1. Как бы не совершенствовалась методика определения коли
чества облаков со спутников, карты облачности, построенные по 
наземным и спутниковым данным, не будут полностью идентич
ными, так как картины облачного неба при взгляде с земли и 
сверху не являются объективно одинаковыми. Право на сушество- 
вание имеют и наземные и спутниковые карты, несмотря на их 
различие. При практическом использовании этих карт отдавать 
предпочтение тем или другим следует в зависимости от решаемых 
задач.

2. На отечественных спутниках целесообразно использовать ми
кроволновые радиометры, позволяюшие фиксировать даже тонкую 
перистую облачность.
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3. Необходимо «сшить» фотомонтажи, исключив их лоскут- 
ность, чего можно достигнуть, расширяя полосу обзора террито
рии со спутников, не уменьшая при этом разрешающей способ
ности аппаратуры.

Обработка данных проводилась 3. Е. Чмутовой и Л. А. Литвя- 
ковой.
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3. и. Фатеева, Н. В. Кобышева

КЛИМАТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УСЛОВИЙ 
■ ОБРАЗОВАНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ ПЕРИСТЫХ ОБЛАКОВ

Интерес к искусственным перистым облакам вызван тем, что 
их создание, с одной стороны, является одним из возможных спо
собов активного воздействия на погоду и климат, с другой — пос
ледствием непреднамеренного воздействия, усиливающегося в по
следнее время благодаря развитию авиации и космических иссле
дований.

Имеется обширная литература, посвященная условиям образо
вания и климатическим характеристикам перистой облачности [1—
3, 6—8, 10 и др.].

Гораздо меньше работ по условиям образования первоначаль
ной формы искусственных; перистых облаков, конденсационных 
слоев [4, 5, 8, 9], и те относятся Лишь к физической стороне явле
ния, а не к его климатической характеристике.

Климатическая характеристика условий образования конденса
ционных следов не совпадает п'олностью с таковой для естествен
ной облачности, так как следы за самолетом часто возникают 
в ясном небе, и в то же врёмя зафиксированы случаи наличия 
перистой облачности на теплйх фронтах, когда в слое облаков не 
выполняются условия, необходимые для образования следов. 
В связи с этим климатические исследования условий образования 
конденсационных следов должны выполняться вне зависимости от 
исследований перистой облачности, что и сделано авторами нас
тоящей статьи для Европейской территории СССР.

Физическая сторона процесса образования конденсационных 
следов достаточно подробно изложена в работах А- В. Садовни- 
кова, А. X. Хргиана, Л. Т. Матвеева [4, 5, 9, И , 12]. Как следует 
из этих работ, облачный след за самолетом образуется вслед
ствие выброса и последующей сублимации водяного пара, выделяе
мого при сгорании топлива в двигателе самолета, faK  как одно
временно с выбросом водяного пара происходит и Йхброс выхлоп
ных газов, несущих тепло, в зоне смешения продуктов выброса 
и окружающего струю самолета воздуха повышается температура
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и упругость насыщения. Условием образования следа, согласно 
приближенной теории образования облачных следов, является пре
вышение приращения удельной влажности воздуха.

При относительной влажности, райной 100%, след образуется, 
если ^  \

LT ^  дТш' ' ^

где A 5 = S i — S2; A.T=Ti — Т2 , 5 i, Т\ и S 2, Гг — удельная влаж 
ность и температура струи и окружающего воздуха соответственно 
до смешения.

Левая часть (1) определяется соотношением теплотворной 
( Q t )  и Благотворной ( Q n )  способностей топлива, т. е.

Д 5 _
-----  1 -лд г  ~  ‘-р . Qt '

Д ля керосина, используемого в качестве топлива на реактив
ных самолетах, А5/ДГ=0,0336 г /(к г-°С ).

Из условия (1) легко определить критическую температуру об
разования следа Ткр. Если температура воздуха на некотором 
уровне (при фиксированном давлении) меньше Гкр, то след обра
зуется; если эта температура больше Гкр, образование следа при 
данном выбросе невозможно.

Д ля определения Гкр правую часть (1) преобразуют, исполь
зуя уравнение Клаузиуса—Клапейрона и соотношение между ха
рактеристиками влажности, и приводят к виду

—  £■(7’) ^ARnT^

Приравнивая обе части уравнения (1), находят Гкр из урав
нения

^ Е ( Т „ )  — ^ _ ^ = 0 , 0 3 3 6  г Ц ю  ■ »С). (2)
к р

При влажности окружающего воздуха меньше 100% для опре
деления критической температуры Гкр получено соотношение

я  (3)

где Зт{Ткр, р )  — максимальная удельная влажность, определяе
мая по формуле Магнуса или психрометрическим таблицам надо
льдом. Данное соотношение позволяет найти Гкр.

Критическая температура при сухом воздухе {R = 0), Гкр, 
такж е может быть найдена из выражения (3).

Следовательно, при температурах ниже Гкр следы образуются 
при любой влажности воздуха, а при температурах выше Гкр не
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образуются даж е при 100%-ной влажности. Две последние кри
тические температуры могут быть использованы для определения 
положения слоев атмосферы с благоприятными и неблагоприят
ными условиями для создания искусственных перистых облаков.

Значения критических температур легко рассчитываются с по
мощью выражения (1) на ЭВМ методом итераций. Нами были 
получены критические температуры Гкр для января по данным 
ежедневного радиозондирования на ст. Воейково за 1971— 1976 гг., 
которые затем сравнивались с фактически наблюдавшимися зна
чениями температуры. Температура воздуха, наблюдавшаяся на 
уровне 300 мбар, находилась в течение рассмотренного периода 
в пределах —50 до —62°С, на уровне 250 мбар —55 до —67°С. 
Относительная влажность на этих уровнях составляла от 20 до 
90%. Сравнение наблюдавшейся температуры с Гкр показало, что 
на уровне 300 мбар в январе почти всегда (98,8% случаев) при 
полетах реактивных самолетов будут образовываться следы 
(табл. 1). Очень часто следы будут возникать на уровнях 250 мбар 
(96,9% случаев) и на уровне 200 мбар (86,1% случаев). Ниже 
этих уровней следы образуются редко. На уровне 300 мбар темпе
ратура воздуха почти во всех случаях оказалась не только ниже 
7’кр, но и ниже Гкр.

Т а б л и ц а !
Повторяемость (%) благоприятных и неблагоприятных 

условий образования конденсационных слоев, 
общее число случаев наблюдений

Изобарическая 
поверхность, мбар

Благопри
ятные

Неблагопри
ятные

Общее число 
случаев

600 100 551
500 1,2 98,8 587
400 22,8 77,2 585
300 98,8 1,2 585
250 96,9 3,1 575
200 86,1 13,9 548

Чтобы составить представление,о пространственном распреде
лении условий, благоприятных для образования следов, авторы 
использовали климатические характеристики температуры и влаж 
ности воздуха на различных уровнях пунктов аэрологического зон
дирования, расположенных на ЕТС.

Критические температуры определялись для средней влажности 
на каждом из уровней по формуле (3). Затем сопоставлялась 
средняя температура воздуха на этих уровнях с критической.

Зимой (декабрь—февраль) над ЕТС, по средним данным, вы
деляется слой, в котором фактические температуры ниже крити
ческих. Можно утверждать, что ввиду нормальности распределе
ния температуры воздуха в свободной атмосфере вероятность об
разования следов в этом слое составляет не менее 50% .
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в  северных районах СССР этот слой расположен между 8 
и 11 км, к югу он приподнимается до 10— 16 км.

Летом (июнь—август), а также поздней весной (май) и ран
ней осенью (сентябрь) не удается выделить слой, в котором сред
ние температуры были бы ниже критических. Лишь на отдельных 
станциях, расположенных на северо-западе ЕТС, это соотношение 
выполняется в слое от 10 до 13 км.

В переходные сезоны, за исключением указанных выше меся
цев, такой слой существует, хотя он значительно тоньше и распо
лагается между 9— 10 км на севере и между 10— 12 км на осталь
ной части ЕТС,

Следует отдавать себе отчет в том, что полученные климатиче
ские выводы относятся лишь к осредненным данным. В действи
тельности зимой вероятность образования следов в слое с благо
приятными условиями значительно выше 50% и приближается 
к 100%. Это видно по данным ст. "Ленинград. Разность 'м еж ду 
срёднёй месячной температурой и Гкр здесь составляет от 3 до 6°С. 
Если считать, что среднее квадратическое отклонение темпера
туры воздуха в данном слое составляет около 3°С, то вероят
ность образования следов даже при абсолютно сухом воздухе со
ставляет здесь от 68 до 95%. Как видно из данных ежедневного 
зондирования, вероятность образования следов в слое 9— 10 км 
выше 95%,

Летом, несмотря на повсеместное превышение средней месяч
ной температуры Гкр, все же возможно образование следов, но 
с вероятностью, меньшей 50%,

Так, если сравнивать минимальные температуры воздуха, полу
ченные прибавлением к средним месячным температурам 9°С (Зет),
то Гкр превысят данные значения. Такое соотношение Гмш1 и Г„р 
наблюдается на ЕТС в слое от 10 до 13 км в северной половине 
ЕТС и в слое 14— 16 км в южной ее половине.

Более точно вероятность благоприятных и неблагоприятных ус
ловий для образования следов можно получить по данным еже
дневного зондирования атмосферы.
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о .  д .  Кодрау

КОМПЛЕКСНЫЙ УЧЕТ ШИРОТНОГО и  ВЕРТИКАЛЬНОГО  
ГРАДИЕНТОВ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА  

НА ТЕРРИТОРИИ ИРАНСКОГО Н АГО РЬЯi

Построение климатических карт по температуре воздуха на 
уровне подстилающей поверхности для пустынь и горных терри
торий в случае редкой сети метеорологических наблюдений яв
ляется сложной и еще недостаточно хорошо изученной проблемой 
из-за трудности определения в этих районах вертикального и го
ризонтального градиентов температуры воздуха [2].

Иранское нагорье является одним из самых обширных нагорий 
мира. На его территории располагается Иран, площадь которого 
составляет 1622 тыс. км^, Афганистан, занимающий территорию 
665 тыс. км^ и горная часть Пакистана. Около трех четвертей тер
ритории Иранского нагорья занимают приподнятые на значитель
ную высоту над уровнем моря Армянское и Центрально-Иранское 
нагорья и пересекающие их в различных направлениях горные 
хребты. На северной окраине Ирана к горной системе Эльбруса 
примыкает Ю жно-Каспийская низменность, прибрежная часть ко
торой лежит ниже уровня моря. Наиболее высокие горные мас
сивы Иранского нагорья располагаются на территории Афгани
стана. Вершины горных хребтов системы Гиндукуша и Паропа- 
миза достигают здесь 7690 м. В центральной части Иранского 
нагорья располагаются пустыни Деште-Лут и Деште-Кевир.

Климат Иранского нагорья сухой, субтропический. Максимум 
осадков отмечается в зимне-весенний период во время прохожде
ния средиземноморских циклонов.

Исследование климата этих районов затрудняется не только 
из-за того, что имеется ограниченный разрозненный материал 
метеорологических наблюдений за периоды различной длитель
ности, но и из-за отсутствия описания местоположения станций. 
При наличии наблюдений на двух или трех станциях, расположен
ных в пустынях на расстоянии более 1300 км или на различных

' Статья печатается в дискуссионном порядке.
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высотах в горах, трудность определения вертикального и горизон
тального градиентов температуры воздуха усугубляется еще слож
ностью орографии нагорий и горных систем, занимающих боль- 
щую часть территории зарубежной Азии. До настоящего времени 
изучению горизонтальных градиентов температуры воздуха не 
уделялось должного внимания. Это явилось одной из главных при
чин того, что на территории зарубежной Азии наименее изучен
ными оказались пустыни и горные районы, расположенные в суб
тропических широтах.

Д ля построения карт средней месячной и годовой температуры 
воздуха для климатического атласа Азии нами были использованы 
данные, поступивщие в СССР из Ирана (табл. 1), а также мате
риалы, опубликованные в отечественных и зарубежных изданиях 
[3—8]. В последних работах для больщей части станций, располо
женных иа территории Иранского нагорья, средняя месячная и 
годовая температура воздуха рассчитана из рядов наблюдений от 
10 до 30 лет в пределах периода 1930— 1960 гг. В табл. 1 даны 
средние значения температуры за период 1940— 1971 гг. При этом 
для 18 станций средние рассчитаны по наблюдениям за 21 год и 
более, а для 20 — за 10— 16 лет. Из данных, опубликованных 
в Климатическом справочнике Азии [3], известно, что на терри
тории Ирана среднее квадратическое отклонение средней месяч
ной температуры воздуха достигает максимального значения в ян
варе и составляет на севере Ирана 2,3°С, а на юге около 1°С. 
Ощибка средней месячной температуры воздуха за 10-летний пе
риод наблюдений на севере Ирана составляет 0,7°С, на юге 0,3°С. 
Ощибка в определении средней за 30-летний период наблюдений 
уменьщается в два раза.

В некоторых случаях для горных районов приходится исполь
зовать наблюдения продолжительностью менее 10 лет [1]. Напри
мер, при наблюдениях за 4 года ошибка средней с доверительной 
вероятностью 0,68 на территории Ирана изменяется от 1,1°С на 
севере до 0,5°С на юге. Средняя в этом случае может быть уточ
нена путем учета значений отклонений средней за этот период от 
многолетней средней по наблюдениям станции, имеющей много
летний период наблюдений или по данным, снятым с карт ано
малий.

На территории Иранского нагорья основная часть станций рас
положена в долинах и на склонах гор. Степень расчлененности 
рельефа и формы рельефа и различная ориентация склонов ока
зывают существенное влияние на формирование ночного и зим
него выхолаживания. Д ля их учета в субтропических широтах не
обходимы организация специальных экспедиционных наблюдений, 
наличие описания местоположения станций и разработка способов 
оценки влияния макроклиматических условий на термический ре
жим приземного слоя атмосферы [4]. Так, для определения верти
кального градиента были построены графики связи средней 
месячной температуры воздуха с высотой. В качестве примера 
один из таких графиков представлен на рис. 1. Из этого графика
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следует, что зависимость температуры воздуха от высоты выра
жена не достаточно четко. Это объясняется тем, что на распреде
ление температуры воздуха на уровне подстилающей поверхности 
влияют многие факторы, главные из которых необходимо учиты
вать при построении климатических карт.

м
3500

Ш

2500

2000

1500

1000

0В

'.W

-^р - 5  О . 5 10 15 °С
Средняя месячная температура Воздуха января

Рис. 1. Связь температуры воздуха с высотой станции.

: В связи с этим нами предлагается график (рис. 2), из которого 
следует, что при фиксированном значении средней месячной темпе
ратуры воздуха в июле аномально высокая температура воздуха 
в январе отмечается на побережье Каспийского моря и Персид
ского залива. Это объясняется не только различием в физических 
свойствах основных типов подстилающей поверхности (воды и 
суши), но и различиями в абсолютных высотах прибрежных
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станций и станций, расположенных на разных высотах. Две группы 
точек, расположенные в верхней части графика на значительном 
расстоянии друг от друга, относятся к станциям, находящимся 
в одних микроклиматических условиях. Следовательно, различия 
в значениях средней месячной температуры обусловлены геогра-
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Рис. 2. Связь соотношения средней месячной температуры воздуха января и 
июля с высотой станции.

Цифры у точек обозначают высоту станции в сотнях метров. Станции, расположенные 
ниже уровня моря, даны без высот.

фической широтой. Это выявляется в расположении этих групп 
точек на графике относительно друг друга. Вместе с тем заслужи
вает внимания и тот факт, что станции, имеющие близкие высоты, 
располагаются на графике (рис. 2) определенными группами.

Д ля выявления более четкой зависимости между географиче
ской широтой, температурой воздуха и определения значения го
ризонтального градиента температуры воздуха нами предлагается 
другой график, характеризующий одновременно изменение тем
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пературы воздуха с изменением географической широты и абсо
лютной высоты над уровнем моря (рис. 3). По данным станций, 
расположенных приблизительно на одной высоте над уровнем 
моря, на рис. 3 проведена линия, которая характеризует распре
деление средней месячной температуры воздуха в зависимости от 
географической широты для указанной на графике высоты места 
над уровнем моря. Аналогично проведены и другие линии на этом 
графике. Учитывая разность значений температуры воздуха между 
этими линиями и разность в высотах между ними, можно опреде-

'̂С

Рис. 3. Изменение температуры воздуха в зависимости от географической 
широты и высоты над уровнем моря.

Цифры у точек обозначают высоту станции в сотнях метров. Январь.

лить среднюю величину вертикального градиента средней месяч
ной температуры воздуха. Наряду с этим по разности значений 
температуры воздуха на рассматриваемых географических широ
тах и по разности между этими географическими широтами пред
ставляется возможным рассчитать средний горизонтальный гра
диент средней месячной температуры для января, который сущест
венно влияет на температуру воздуха. Из рис. 3 следует, что 
в дождливый сезон на территории Ирана горизонтальный гра
диент средней месячной температуры воздуха составляет (0,92—
0,98°С) на Г  географической широты, а вертикальный градиент 
составляет (0,51—0,58°С) на 100 м. На основании этого представ
ляется возможным определять температуру воздуха на уровне 
земной поверхности для любых высот. Так, на рис. 3 показана
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пунктиром линия, характеризующая температуру воздуха на вы
соте 3200 м над ур. м. Около линии нанесены две точки (ст. Са- 
ланг южный и Саланг северный, которые расположены на тер
ритории Афганистана, с высотой 3200 и 3400 м), температура воз
духа января в которых получена осреднением данных пятилетних 
наблюдений. Полученные позднее данные по Ирану такж е нане
сены на эти графики. Хорощее согласование расчетных и эмпири
ческих данных позволяет судить о достаточной точности предло
женных комплексных графиков для Ирана.
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о .  Б. Пашина

ГОДОВОЙ И СУТОЧНЫЙ ХОД ТЕПЛОСОДЕРЖАНИЯ  
ВОЗДУХА В РАЗЛИЧНЫХ РАЙОНАХ СССР

Теплосодержание воздуха является комплексной характеристи
кой, зависящей от температуры и относительной влажности воз
духа и используется при расчете систем отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха. В инженерной практике [3] расчет 
теплосодержания влажного воздуха ведется по формуле

У =0,24^-|-(597,4-|-0,43^) • d  • 10~3 ккал/кг, (1)

где t — температура воздуха (°С), 1 — теплосодержание, отнесен
ное к 1 кг сухого воздуха (ккал/кг), d  — влагосодержание воздуха 
(г/кг).

Влагосодержание воздуха определяется по формуле

где р — давление воздуха, ф — относительная влажность, Е  — упру
гость насыщенного водяного пара.

Расчеты повторяемости теплосодержания проводились по дву
мерному распределению повторяемостей температуры и относи
тельной влажности воздуха. Каждому из сочетаний температуры 
и относительной влажности воздуха соответствует определенное 
значение теплосодержания воздуха, следовательно, от двумерного 
распределения повторяемостей температуры и относительной влаж 
ности воздуха легко перейти к одномерному распределению тепло
содержания воздуха. Методика расчета теплосодержания воздуха 
приведена в [1].

Д ля целей кондиционирования воздуха обычно задаются опре- 
деленные значения суммарной вероятности теплосодержания воз
духа, по которым можно построить интегральные кривые распре
деления теплосодержания воздуха для любого месяца года и для 
любого срока наблюдений.

В настоящей статье рассматриваются некоторые особенности 
годового и суточного хода теплосодержания воздуха в различных
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районах СССР. Повторяемость теплосодержания воздз^ха рассчи
тывается по всему положительному диапазону изменений тепло
содержания воздуха.

Такие расчеты были сделаны для ст. Ростов-на-Дону. Полу
ченные кривые годового хода дают возможность судить о распре
делении теплосодержания воздуха различной вероятности в це
лом за год и его суммарной вероятности за любой из месяцев года 
(рис. 1 а ) . Кроме того, кривые годового хода указывают на пре
делы изменения теплосодержания воздуха определенной вероят
ности в течение года, а такж е на диапазон изменения абсолютных 
значений рассматриваемого элемента в различные месяцы года.

По расположению изоплет на рисунке видно, что диапазон из
менений теплосодержания летом почти в два раза больше, чем 
зимой. Это соотношение сохраняется для всех рассмотренных стан
ций, хотя количественная сторона его меняется. На севере (Мур
манск, Салехард) диапазон изменений теплосодержания воздуха 
летом составляет 13— 16 ккал/кг, в то время как зимой 1,5— 
5,5 ккал/кг (табл. 1).

Та б л и ц а  1

Значения изменения теплосодержания воздуха (ккал/кг)

Станция Лето Апрель Октябрь Зима

Мурманск 13,5 5.5 6,5 5,5
Салехард 16,0 4,5 7,5 1,5
Вологда 14,5  ̂ 8,5 8,5 4,0
Серафимович 13,0 10,0 12,0 5.5
Кокчетав 11,0 8,0 7,0 3,0
Гурьев 14,5 12,0 13,0 7,0
Ростов-на-Доиу 13,5 10,5 12,0 7,5
Тбилиси 11,0 10,5 12,0 7,5
Кушка 12,0 12,0 12,0 11,5

С продвижением к югу в летнее время диапазон изменений 
теплосодержания воздуха несколько уменьшается и резко сокра
щается различие с интервалами изменения теплосодержания зи
мой. На ст. Кушка уже в течение всего года диапазон изменений 
теплосодержания воздуха остается практически неизменным и со
ставляет около 12 ккал/кг.

В ходе работы особое внимание обращалось на распределение 
кривых с определенной повторяемостью теплосодержания воз
духа, а именно: 50 и 1%. Кривая 50%-ной вероятности теплосо
держания воздуха согласуется с кривой распределения средних 
месячных значений теплосодержания.

В табл. 2 приведены значения теплосодержания, рассчитанного 
по средним месячным значениям температуры и относительной 
влажности воздуха (/ср), и теплосодержания, равного 50% -ной пов
торяемости, рассчитанного непосредственно по двумерному комп
лексу (ст. Ростов-на-Дону). Из сопоставления этих двух значений
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видно, что данные хорошо согласуются между собой. Этот факт 
дает возможность в дальнейшем при районировании теплосодер
жания воздуха на территории СССР опираться не только на дан
ные, полученные непосредственно по двумерному комплексу тем
пература— относительная влажность воздуха, число которых огра
ничено, но и на данные «Справочника по климату СССР».

Т а б л и ц а  2

Рассчитанные значения теплосодержания (ккал/кг) 
ст. Ростов-на-Дону

Месяц

III
IV 
V

VI - VI I I
IX
X

XI

1 ч

■-ср

1.6
4.5
7.1 

10,5
7.1 
4,7
2.5

1,8
4,6
7.4 

10,3
7.5 
4,9  
3,1

13 ч

• 'с р

2.7  
6,0
9.0 

12,3
9.0 
6,6
3.7

•̂50о/„

2.7  
6.2 
9,2

12,2
9.5
6.5
3.7

-Кривая 1%-ной вероятности теплосодержания воздуха характе
ризует крайние положительные значения теплосодержания воз
духа, что необходимо для расчетов кондиционирования воздуха.

На рис. 2 представлен годовой ход теплосодержания с вероят
ностью 1 и 50% для пяти станций, расположенных в различных 
климатических условиях. Данные относятся к 13-часовому сроку 
наблюдений.

Летом максимальные значения теплосодержания воздуха 
1%-ной повторяемости в различных районах территории СССР ко
леблются в незначительных пределах. Так, в таких различных по 
климату пунктах, как Вологда, Томмот, Ростов-на-Дону, Кушка, 
теплосодержание воздуха 1 % -ной повторяемости имеет одно и 
то же значение, 16 ккал/кг. И только на крайнем севере , кривая 
1%'-ной повторяемости теплосодержания воздуха проходит через 
более низкие значения теплосодержания (низкая температура воз
духа, высокая относительная влажность). Это касается только 
летних месяцев. В остальное время года ясно выражены широтные 
различия в распределении теплосодержания на рассматриваемой 
территории. Это объясняется общей тенденцией понижения темпе
ратуры воздуха и повышения относительной влажности.

В районах с резко выраженным континентальным климатом 
осенью, зимой и весной уровень 1 %-ной повторяемости наступает 
при более низких значениях теплосодержания воздуха. Кроме 
того, необходимо обметить, что линия 1%-ной вероятности тепло
содержания практически на всей рассматриваемой территории 
приходится на область положительных значений теплосодержания
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воздуха. Только на территории Якутской АССР, при большей про
должительности воздействия низкой температуры и сравнительно 
низкой влажности теплосодержание воздуха с повторяемостью 1 % 
переходит нулевое значение. Диапазон изменения его на рассмат
риваемой территории увеличивается. Ярче выражено и влияние 
относительной влажности воздуха на абсолютные значения тепло
содержания.

Так, например, максимальное значение теплосодержания воз
духа 50%-ной повторяемости наблюдается не на крайнем юге 
территории СССР (Кушка), а в Ростове-на-Дону за счет более 
высокого уровня относительной влажНрсти,, обусловливающего и 
более высокие значения теплосодержания. Увеличивается диапазон 
изменения теплосодержания 50% -ной повторяемости по территории 
в летнее время, хотя в годовом ходе пределы изменения тепло
содержания 50% -ной повторяемости остаются меньшими, чем 
в остальное время года.

Исследование суточного хода теплосодержания воздуха ранее 
проводилось только для его крайних положительных значений. 
В статье рассматривается суточный ход теплосодержания воздуха 
во всем диапазоне положительных значений.

Общей закономерностью суточного хода теплосодержания воз
духа для всей территории СССР является близость абсолютных 
значений теплосодержания в ночные и утренние сроки (1 и 7 ч), 
когда оно достигает минимальных значений, и совпадение днев
ных и вечерних максимальных значений (13 и 19 ч). Это дает 
возможность характеризовать суточный ход теплосодержания воз
духа, анализируя его распределение по двум срокам— 1 и 13 ч. 
Исключение составляют только районы крайнего юга (Средняя 
Азия), где это соотношение нарушается и теплосодержание воз
духа различно во все рассматриваемые сроки. Обусловливается 
это низким уровнем относительной влажности, в результате чего 
теплосодержание воздуха следует за ходом температуры воздуха 
как основным компонентом, определяющим абсолютное его зна
чение.

Второй особенностью суточного хода является уменьшение зна
чений теплосодержания воздуха в утренние часы (7) по сравне
нию с ночным сроком наблюдений весной и осенью. Данную осо
бенность можно объяснить тем, что в южных районах к 7 ч те|м- 
пература воздуха остается еще на 1—2°С ниже ночных ее зна
чений, а относительная влажность равна или несколько ниже 
ночной.

В летний период эти процессы более интенсивны, рост темпе
ратуры воздуха от 1 до 7 ч и уменьшение относительной влаж 
ности ведут к тому, что минимальным теплосодержание воздуха 
остается в ночнОе время.

В районах с влажным климатом (как в южных, так и в север
ных) суточный ход теплосодержания воздуха незначителен. В лет
нее время суточная амплитуда теплосодержания воздуха состав
ляет 1—2 ккал/кг, в остальные месяцы 0,5— 1 ккал/кг. Основной
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вклад в изменение теплосодержания воздуха происходит за счет 
изменения температуры воздуха при незначительном суточном 
ходе относительной влажности. В северных влажных районах 
амплитуда хода относительной влажности и температуры имеет 
невысокие значения, невелик и интервал изменений теплосодер
жания воздуха рассматриваемой повторяемости.

В Ростове-на-Дону амплитуда суточного хода теплосодержания 
по абсолютным значениям уже больше, явно выражен суточный 
ход и в зимнее время. Однако колебания теплосодержания воз
духа в течение суток несколько увеличиваются только в период 
положительных температур.

С увеличением континентальности, с увеличением амплитуд 
суточного хода температуры и относительной влажности воздуха 
меняется и характер распределения теплосодержания воздуха. 
Так, на ст. Томмот амплитуда колебаний теплосодержания воз
духа 50% -ной повторяемости меняется от минимума в зимний пе--̂  
риод (0,5 ккал/кг) до 3 ккал/кг летом. Теплосодержание 50% -ной 
повторяемости воздуха летом в 13 и 19 ч остается практически 
одинаковым, а в 1 и 7 ч различается более чем на 0,5 ккал/кг.

Рассматривая распределение теплосодержания воздуха 
50% -ной повторяемости по территории, необходимо отметить, что 
максимальных значений оно достигает не в самых южных райо
нах, а в районах с высокими значениями температуры и отно
сительной влажности воздуха. В Тбилиси, Гурьеве, Ростове-на- 
Дону летом значения теплосодержания воздуха 50% -ной вероят
ности на 1,5 ккал/кг больше, чем на ст. Кушка. В остальное время 
года с повышением общего фона относительной влажности тепло
содержание воздуха 50% -ной повторяемости распределяется 
в прямой зависимости от широты места.

Широтный ход теплосодержания связан с температурой воз
духа, однако режим относительной влажности воздуха вносит свои 
изменения в распределение теплосодержания. Так, станции Вологда 
и Томмот, расположенные на одной широте, существенно разли
чаются по значениям теплосодержания 50% -ной повторяемости 
в течение всего года. Влажный прохладный климат севера ЕТС 
обусловливает зимой, весной и осенью более высокие значения 
теплосодержания воздуха, чем резко выраженный континенталь
ный климат юга Якутии. Зато летом днем значения теплосодер
жания воздуха 50% -ной вероятности в Вологде на 1 ккал/кг 
меньше, чем в Томмоте, имеющем более высокие температуры 
воздуха в этот период. В ночное время теплосодержание воздуха 
50% -ной повторяемости в Вологде больше, чем в Томмоте, за счет 
больших амплитуд суточного хода температуры воздуха в по
следнем.

Анализ данных по годовому ходу теплосодержания воздуха 
в различных климатических районах показал, что максимальных 
значений оно достигает не на крайнем юге, а в областях с высо
кими значениями относительной влажности и температуры воз
духа. Этот вывод относится и к абсолютным максимумам
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теплосодержания воздуха и к теплосодержанию определенной ве
роятности.

Суточный ход теплосодержания воздуха на территории СССР 
весьма разнообразен. Разнообразие его необходимо учитывать 
при определении расчетных характеристик работы кондиционеров.

При районировании территории СССР по теплосодержанию 
воздуха заданной повторяемости следует опираться на массовый 
материал Справочника по климату СССР.
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Н. и . Новожилов

НЕКОТОРЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ М ЕЗОМЕТЕОРОЛОГИИ'

Термин «мезометеорология» впервые был применен Свинглом 
и Розенбергом в 1953 г. в работах по радарной метеорологии [13],
и, по-видимому, он вполне отражает методику использования ме
теорологического локатора как адекватного средства для изуче
ния мезомасштабных систем облаков и мезопроцессов.

Мезомасштабный анализ атмосферных процессов с использо
ванием метеорологического радиолокатора впервые был применен 
в США несколько раньше, в 1946 г., в связи с исследованиями по 
проекту «Гроза». Прошедшие после этого три десятилетия явились 
для мезометеорология периодом формирования ее как нового раз
дела метеорологии. Однако для своего окончательного становле
ния эта новая наука нуждается в разрешении ряда вопросов. Так, 
прежде всего необходимо разработать классификацию мезообъек- 
тов, выявленных за это время, что позволит систематизировать 
проведенные исследования. Классификация в свою очередь позво
лит более отчетливо увидеть сходство и различие мезообъектов и 
уточнить методику их изучения. Необходимо такж е обобщить 
имеющиеся сведения о физических процессах образования мезообъ
ектов. Некоторые предложения по решению этих вопросов изла
гаются в данной статье.

1. Схема классификации атмосферных мезомасштабных объектов

Мезообъекты в отличие от соответствующих (по названию) 
макрообъектов имеют прежде всего свои пространственные и вре
менные масштабы. Размеры мезообъектов имеют порядок 10— 
102 а продолжительность их существования не превышает 
12 ч. Но кроме масштабных отличий мезообъекты имеют такж е 
и другие, нередко принципиальные, отличия от своих макроана
логов, на чем мы остановимся в дальнейшем.

1 Содержание доклада, прочитанного в Ереване 22 октября 1976 г. на сове
щании по проблеме «Исследование взаимодействия мезо- и макромасштабных 
процессов в атмосфере».
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Разделение мезообъектов на классы (табл. 1) сделано по при
знаку основных метеорологических параметров, определяющих 
погодное значение объектов данного класса. Предложенные че
тыре класса охватывают главнейшие параметры, а с ними и ос
новные погодные мезомасштабные явления.

Виды мезообъектов внутри каждого класса намечены по физи
ческим признакам самих объектов (их форма, структура и пр.). 
Разделение видов на подвиды сделано с учетом процесса образо
вания мезообъектов.

Связь мезообъектов с определенными макросиноптическими ус
ловиями, что представлялось некоторым исследователям, напри
мер Тепперу [22], вполне закономерным, в действительности ока
залась малонадежной. Достаточно характерным для мезообъектов 
явилось наличие размытого барического поля, т. е. отсутствие 
сколько-нибудь определенной макросиноптической ситуации. Од
нако и в одних и тех же макросиноптических условиях одновре
менно находятся мезообъекты разных классов, видов и подвидов.

Заметим, что упомянутые в классификации процессы, как-то: 
вертикальные токи, конвергенция, вихревые и волновые движе
ния, конвекция — все они подразумеваются как мезомасштабные, 
находящиеся в каком-то сочетании с локальными процессами. 
Однако модели их пока не разработаны, существуют лишь попытки 
выявить их, как, например, поиски возможной модели мезомас
штабных вертикальных токов [10].

Приведенная классификация охватывает 26 мезообъектов, но 
она еще не может считаться полной. В литературе упоминаются, 
например, мезогребни и мезоложбины, о которых, однако, ника
ких сведений, кроме масштабных особенностей, не приводится.

По-видимому, включать в классификацию такие объекты пока 
преждевременно. В работе [19] упоминается о воздушной мезо- 
массе, а в некоторых работах и о мезофронте. Однако пока не
ясно, все ли макрообъекты должны иметь свои аналоги среди ме
зообъектов.

На рис. 1 приводится схема расположения мезообъектов в пре
делах воздушной массы, но на единственной схеме невозможно 
было показать такие региональные мезообъекты, как горные, 
океанические и пр. Не показаны также очаги тепла и холода, свя
занные с барическими парами, и линии шквала вблизи холодного 
фронта.

Цифровые обозначения мезосистем даны в соответствии с их 
обозначениями в классификации. Так, мН  в барической паре 
имеет обозначение 11,2, мВ  — 12,2, волновая мезоструя — П 1,1, 
инверсия под этой струей — 1П 1,1; конвергентная мезоструя П 1,2 
показана под грозовым очагом IV 3,1, справа от грозового 
очага — высотная циркуляция П2,1, между валом облаков IV 3,4 
и грозовым очагом показан задерживающий слой III 1,2 и так 
далее.

Большое разнообразие мезообъектов в пределах так называе
мой однородной воздушной массы указывает на разнообразие
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Т а б л и ц а  1

Виды, подвиды
Процессы образования, типичные 

макросиноптические условия

I класс. Барические объекты

1. Мезоциклоны — жЯ
1) арктические

2) в тылу шкваловых линий в ба
рических парах

2. Мезоантициклоны — мВ
1) орографические

2) в тылу шкваловых линий в ба
рических парах

Вертикальные двил{ения, обусловлен
ные температурными контрастами 
подстилающей поверхности; размы
тое барическое поле

Активный подъем воздуха термиче
ского и динамического характера; 
вблизи фронтов

Скопление воздуха с наветренной сто
роны гор; устойчивый активный пе
ренос

Оседание воздуха, охлажденного в ре
зультате испарения дождя; вблизи 
фронтов

II класс. Динамические объекты

1. Мезоструи
1) волновые

2) конвергентные

3) орографические

2. Мезоциркуляции
1) высотная

2) бризовая

3) горно-долинная

Сгущение линий тока по вертикали 
при волновых движениях; перифе
рия антициклона, а также условия 
образования фёна, в том числе в 
свободной атмосфере

Конвергенция горизонтального потока 
под мезосистемами облаков, обу
словленная восходящими токами; 
устойчивый перенос в условиях ак
тивной конвекции

Всестороннее сгущение линий тока 
под влиянием орографии; условия 
образования боры, стокового, урса- 
тьевского и других ветров в горных 
долинах

Вертикальные движения, вызываю
щие циркуляцию воздуха между 
мезосистемами облаков и окружаю
щим безоблачным пространством; 
размытое барическое поле

Вертикальные движения, обусловлен
ные контрастом температур суш а- 
море; размытое барическое поле

Вертикальные движения, обусловлен
ные орографией и контрастом тем
ператур гора—долина; размытое 
барическое поле
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Виды, подвиды Процессы образования, типичные 
макросиноптические условия

3. Мезовихри
1) при отсутствии вихревой облач

ности

2) с вихревой облачностью

Вихревые движения в слоях неболь
шой толщины с участием верти
кальных токов; размытое бариче
ское поле

III класс. Термические объекты
1. Инверсии и задерживающие слои

1) инверсии, связанные с волно
выми мезоструями

2) задерживающие слои, связан
ные с опусканием воздуха ме
жду мезосистемами облаков

2. Очаги тепла и холода в погранич
ном слое
1) очаг тепла, связанный с мН

2) очаг холода, связанный с мВ

Засасывающее действие струйного по
тока; условия образования волно
вых мезоструй

Засасывающее действие струйного по
тока; условия образования конвек
тивных мезосистем облаков

Активное выделение скрытой теплоты 
конденсации; условия образования 
мН

Испарение капель дождя, условия об
разования мВ

IV класс. Термодинамические или облачные объекты
1: Мезосистемы в пределах фронталь

ных облачных систем в виде зон 
увеличения и снижения облаков
1) на теплом фронте 1
2) на холодном фронте /

2. Мезосистемы в виде шкваловых 
линий (линий неустойчивости)
1) перед теплым фронтом
2) перед холодным фронтом
3) за холодным фронтом

3. Мезосистемы в виде валов и оча
гов, не связанные с линиями шква
лов
1) грозовые очаги

2) конвективные облака (откры
тые и закрытые ячейки) «хо
рошей погоды»

3) бризовый пояс облаков

4) валы и полосы облаков (в том 
числе в час восхода Солнца), 
зоны внутримассовых осадков

б) «облачные улицы» пассатной 
зоны

Волновые движения, конвекция

Волновые движения, конвекция

Конвекция; область слабых бариче
ских градиентов

Ячейковая конвекция; область слабых 
барических градиентов

Конвекция над морем на границе 
бриза; область слабых барических 
градиентов

Волновые движения на поверхностях 
раздела; область слабых барических 
градиентов

Конвекция при наличии циркуляции 
между грядами облаков; условия 
пассатов
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мезомасштабных условий и процессов даж е в сравнительно не
больших слоях и на сравнительно небольших расстояниях по го
ризонтали.

2. Основные характеристики мезообъектов

Рассмотрим кратко физические особенности мезообъектов и ука
жем литературу, содержащую более подробные сведения о них.

Барические объекты. Наибольший интерес представляют бари
ческие пары в виде мН  и мВ. По данным [15 и др.], мН  наблю
даются иногда в условиях восходящих токов, но при ясном небе, 
а для мВ  нередки нисходящие движения, но дождливая погода. 
С барическими парами связаны огромные барические градиенты, 
которые в некоторых случаях оказываются на два порядка больше 
обычных [14]. Д ля них характерна так же, как и для других мезо
объектов, большая изменчивость. Это показывает, что данные ме
зообъекты, как, впрочем, и все другие, не являются в полном 
смысле аналогами своих макрообъектов. Как в отношении меха- 

,низма образования, так и в погодном отношении они являются 
объектами особого рода.

Наблюдаются они чаще всего в тропической зоне и сопровож
даются такими опасными явлениями, как торнадо, ураганы, грозы, 
град. Однако повторяемость барических пар и в пунктах наблю
дения тропической зоны обычно не превышает 10 раз в год.

Арктические мН  упоминаются по данным [21]. Они возникают 
в неустойчивом арктическом воздухе над теплой водой на границе 
с ледяными полями. Диаметр их — от 75 до 150 км.

Орографические мВ  отмечены на наветренной стороне Карпат 
как результат скопления воздуха при устойчивом активном пере
носе его [И].

В целом ярко выраженные барические мезообъекты нельзя счи
тать достаточно частым явлением для умеренной зоны.

Динамические объекты. Мезоструи в отличие от макромасштаб
ных струйных течений характерны значительным разнообразием. 
Как внутримассовые образования они подвержены большому влия
нию суточного хода и нередко наблюдаются в, течение всего лишь 
нескольких часов. Как и другие мезообъекты, не связанные с мощ
ными конвективными облаками, они занимают слои толщиной 
обычно не более 1—2 км.

Подробное описание мезоструй, приведенное в работе [9], отно
сится в основном к волновым мезоструям. Название «конвергент
ные» мезоструи приводится на основе [10] и других работ.

Среди других динамических объектов мезоструи являются наи
более распространенными. Они наблюдаются практически в лю
бых макросиноптических условиях, хотя наиболее характерны для 
западной периферии антициклона.

Высотная мезоциркуляция приводится в соответствии с рабо
той [17]. Сущность явления состоит в следующем.

Тонкие локальные кучевые облака вследствие истечения из 
них облачной массы обогащают окружающее пространство теплом
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и влагой и тем самым поддерживают подток увлажненного воз
духа из окружающего пространства к мезосистеме облаков. 
Вблизи вершин мезосистемы облаков наблюдается истечение 
тепла и влаги в окружающее пространство. Возникает, таким об
разом, внутриатмосферная высотная циркуляция, при которой раз
витие мезосистем оказывается в какой-то мере независимым от 
подтока тепла и влаги снизу.

Мезовихри при отсутствии облаков относятся к наименее из
вестным явлениям. Существуют, например, мезовихри с антицик- 
лональным вращением, они обнаружены по траекториям уравно
вешенных шаров-пилотов [3]. Поперечные размеры их — около 
25 км. При наблюдениях на останкинской высотной башне уда
лось подробно исследовать вихри, выявляемые по изменению на
правления ветра в пункте наблюдения [2]. Горизонтальные раз
меры их — десятки и сотни километров, над местом наблюдения 
они проходят в течение периода до 7 ч. Форма их напоминает усе
ченный конус с малым нижним основанием и с наклоненной назад 
осью на угол до 5°. Д ля них характерна облачность нижнего 
яруса, исчезающая с прохождением вихря.

Вихревая структура облачности при наблюдении с земли не 
обнаруживается вследствие большого размера вихрей и относи
тельно малой высоты облаков. Сведения об облачных мезо- 
вихрях были получены с помощью спутниковых наблюдений 
[4]. Автору довелось однажды наблюдать вихревое (циклониче
ское) движение облаков среднего яруса с поперечным раз
мером круга около 20 км, но сформированного облачного вихря 
не было.

Термические объекты. Инверсии, включенные в классификацию, 
связаны с волновыми мезоструями [6], хотя можно предполагать, 
что мезоинверсии существуют и в связи с другими объектами. З а 
держивающие слои, наблюдаемые иногда в дни с кучевыми обла
ками, характерны, по-видимому, лишь для участков, расположен
ных между системами.

Очаги тепла и холода, связанные с барическими парами, про
стираются обычно не выше пограничного слоя. Они описаны в мно
гочисленной литературе, указанной в [8].

Облачные объекты. Наиболее важными с практической точки 
зрения являются мезосистемы в пределах фронтальных облачных 
систем, поскольку расчет на классическую схему, предполагаю
щую постепенное изменение высоты облаков, часто приводит 
к ошибкам в прогнозе. Вместе с тем повторяемость фронтов с ме
зосистемами облаков составляет, как можно считать, не более 30% 
общего числа случаев, и поэтому классическую схему следует рас
сматривать как наиболее характерную для преобладающего числа 
случаев.

Ш кваловые линии, расположенные вблизи фронтов, являются 
достаточно изученными. Наиболее подробно они описаны в рабо
тах [13, 15, 17, 22]. Наименее изученными остаются облачные валы 
и зоны внутримассовых осадков, наблюдающиеся как вблизи
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фронтов, так и вдали от них. Отличаясь небольшими размерами, 
они редко оказываются в поле зрения синоптика.

Конвективные мезосистемы не имеют крупномасштабных ана
логов. Например, конвективная облачность холодных фронтов 
в действительности не является единой системой, она разделена 
на структурные элементы в виде мезосистем. Особый интерес пред
ставляют ячейковые системы, а такж е «облачные улицы» над 
океаном, над практически однородной поверхностью его. Эти ме
зосистемы показывают, что не все мезопроцессы имеют явную 
связь с подстилающей поверхностью. По-видимому, в атмосфере 
существуют мезонеоднородности, не связанные непосредственно ни 
с орографией земной поверхности, ни с тепловым разнообразием 
ее. Исследование этих мезонеоднородностей является важнейшей 
задачей науки.

Характерно, что при наличии мощных конвективных облаков 
нижележащий слой атмосферы приобретает особую мезострук- 
туру. Согласно (1], при грозах нижний слой всего лишь за  не
сколько минут разделяется на 2—3 подслоя, в каждом из которых 
возникают новые профили температуры и скорости ветра.

Движение мезосистем облаков не всегда совпадает с общим 
движением. Согласно [16], мезосистемы кучевых облаков переме
щаются в некотором отношении независимо от общего переноса. 
Результатом особого смещения мезообъектов является, например, 
объединение мН  и мВ в единую систему, а такж е слияние и раз
деление зон осадков [14].

Бризовый пояс облаков описан в ряде работ автора [5 и др.], 
а «облачные улицы» пассатной зоны подробно рассмотрены в [20]. 
О других облачных объектах сообщается в работах [7, 8, 10].

Облачные мезосистемы являются наиболее распространенными 
среди других мезообъектов.

3. Процессы образования мезообъектов

Приведенные данные показывают, что мезообъекты форми
руются под влиянием следующих процессов;

Процесс Число
объектов

1. Вертикальные токи .....................................  15
2. Волновые движения ......................  2
3. Вертикальные токи и волновые движения 5
4. Орография............................................... ...  2
5. Понижения температуры при испарении

дож дя..................  ..... ...........................  2

Преобладающая роль принадлежит вертикальным токам. Если 
учесть, что волновые движения также сопровождаются вертикаль
ным перемещением воздуха, то можно считать, что существование 
почти 85% всех подвидов мезообъектов обусловлено вертикаль
ными токами. В наибольшей мере это относится к облачным
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мезосистемам, на что указывали Теппер [22] и Бержерон [12]. Ре
шающая роль в образовании мезообъектов внутримассовых мезо
масштабных вертикальных токов подтверждает с полной очевид
ностью и внутримассовую природу самих мезообъектов. Это отно
сится и к линиям шквала [18, которые в синоптическом анализе 
нередко ошибочно отождествляются с фронтами. Однако привыч
ное представление о том, что вертикальные токи всегда обуслов
лены влиянием подстилающей поверхности, не может считаться 
теперь справедливым, о чем уже упоминалось выше. Тем более, 
как это показано в [10], в отношении мезомасштабных вертикаль
ных токов.

Адвективные процессы непосредственно не участвуют в образо
вании облачных мезосистем, хотя под влиянием вертикальных то
ков эти системы образуются и на пространстве облачных полей, 
возникающих в результате адвекции. Отсутствие роли адвекции 
в формировании мезообъектов убеждает, что предполагать суще
ствование воздушных мезомасс и мезофронтов не приходится.

Выводы

1. Мезообъекты, насколько они изучены к настоящему времени, 
отчетливо разделяются на классы, виды и подвиды, соответст
венно по ocHOBHbiM метеорологическим параметрам, физическим 
признакам и процессам образования.

Надежной связи мезообъектов с макросиноптической обстанов
кой не имеется. Это позволяет считать, что мезообъекты не отно
сятся ни к начальной, ни к конечной стадиям существования со
ответствующих макрообъектов и представляют собой относительно 
независимый род атмосферных явлений.

2. В соответствии со своим масштабом мезообъекты (исклю
чая представленные мощными облаками) занимают относительно 
небольшие слои, но могут располагаться одновременно на несколь
ких уровнях, заполняя собой всю воздушную массу. В мезомас- 
штабном аспекте свойства воздушных масс являются весьма неод
нородными.

3. Наряду со своими масштабными свойствами и большим раз
нообразием мезообъекты имеют такж е следующие особенности:

1) внутримассовое происхождение, а в связи с этим и боль
шую зависимость от суточного хода;

2) образование их обусловлено главным образом наличием ме
зомасштабных вертикальных токов;

3) движение их происходит в какой-то мере независимо от об- 
ntero переноса;

4) большая скорость процесса, обусловленная, в частности, 
огромными градиентами характеристик, особенно барических.

4. Важнейшей задачей мезометеорологии является изучение ме- 
зонеоднородностей, способствующих развитию мезомасштабных 
вертикальных токов.
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