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периодов в районах, где устойчивые морозы не еже
годны, продолжительности выпадения осадков.
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о. г. СОРОЧАН

О В Л И Я Н И И  ТЕРМ ИЧЕСКОГО ФАКТОРА НА РА ЗВ И Т И Е  ЛЕТНЕГО  
МУССОНА ВОСТОЧНОЙ А ЗИ И

В статье делается попытка выявить с количественной стороны роль тер
мической неоднородности подстилающих поверхностей типа материк — 
океан в развитии летнего муссона Восточной Азии. Приводится ряд зако
номерностей, которые свидетельствуют о том, что, наступление летнего 
муссона и его свойства определяются наличием, (масштабом и ростом 
термического контраста от весны к лету между материком и океаном, 
различными частями матёрика и океана, побережьем и окраинными морями.

При расамотрении вопросов, посвященных исследованию природы' 
му'ссонов Восточной Азии, обычно говорится о трех основных факторах: 
циркуляционном, термическом и орографическом.

При этом неоднородность подстилающей поверхности типа материк—• 
океан (или термический фактор) считается -фоном, благоприятным для 
возникновен-ия муссонов. Основными факторами признаются два дру
гих: циркуляционный (например, летом в yMepeijHbix широтах циклони
ческая деятельность и западно-восточный перенос) и орографический.

Оказанное следует из работ С. П. Хромова {1, 2] и О. К- Ильинского 
[3, 4]. Не отрицая важности циркуляционного и орографического факто- 
pOiB, автор считал необходимым выяснить такж е значение фактора тер
мического, т. е. в какой-то мере количественно определить, насколько это 
значение существенно в генезисе муссонов Восточной Азии.

В настоящее время нет материалов, которые по.з:волили бы оценить 
непосредственное изменение термического состояния различных по свой
ствам подстилающих поверхностей. Наиболее подходящим материалом 
для исследования является только средняя многолетняя температура 
воздуха, приведенная к уровню моря. Климатологам известно, как хо
рошо отражаю т изотермы особенности перехода от подстилающей по
верхности типа «суша» к подстилающей поверхности типа «океан».

От эимы к лету в зависимости от знака процесса (нагревание или 
охлаждение) меняется характер сгущения изотерм при переходе от 
одной подстилающей поверхности к  другой.

Рабочим материалом для исследования послужили карты средней 
месячной температуры воздуха для Северного полушария, приведенной 
к уровню моря [5]. Эти карты были построены сотрудником Главной гео
физической обсерватории Р. Ф. Сохриной.

Задача исследования заключалась в  следующем. Автор сделал по
пытку найти свяь между изменением разности температур океан — ма
терик и временем наступления летнего муссона. Период летнего муссона
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(апрель—^сентябрь) был выёран потому, что только для этйх ме:сяцеЬ 
имелись данные по наступлению и отступлению летнего муссона н а .тер
ритории Китая и Кореи.

Для исследования интересно было получить (рис. 1) контрасты! тем
ператур воздуха между: .

1) материком и океаном (точки 2 — 5 на суше и 19 — 23 на океане);
2) побережьем и океано1м (точки 6 — 12 и 13— /7 );
3) центром и периферией материка (точки /  — 5 и 6 — 12)\
4) центром и периферией океана (точки 19—23 и 13— 18);
5) центром Охотского моря и северо-западной частью Тихого океана 

(40° с. ш„ 150° в. д .).
Такой набор контрастов имеет определенный смысл. Он позволяет 

выяснить не только изменение разности температур между океаном н

Рис, 1. Расположение точек, между которыми определялся контраст
температур.

материком, но и выявить степень равномерности и скорость прогрева^ 
ния-однородных, но различных по масштабу подстилающих поверхностей 
(материк — побережье, океан — окраинные моря). С помощью йолу- 
ченных контрастов температур можно также выяснить возможность 
возникновения циркуляции меньшего порядка, например, между окраин
ными морями и побережьем.

Для того чтобы 'ВЫЯВИТЬ сезонность в ходе контрастов температур 
между океаном и материком, строился график (рис.. 2а), на который 
наносились значения ра.зностей температур за все месяцы года. На этот 
же график (рис. 26) наносились даты наступления и отступления лет
него тихоокеанакото муссона (или «настоящего муссона»), взятые|из ра
боты [6]. Эти данные были получены с помощью эмвивалентно-потенци- 
альной температуры, которая является неплохим критерием для; опре
деления типа воздушной массы. Не располагая более поздними! мате
риалами по срокам распространения летнего муссона, автор исполь
зовал ЭТИ данные.



Термин «настоящий муссон» относится к мТВ и мЭВ, которые выно
сятся на Восточный Китай из юго-западной части Тихого океана (Се
верное полущарие) то  западной периферии тихоокеанского гребня и 
через Ю жно-Китайакое море из экваториаль'нЫ'Х широт. Этот термин был 
введен для отличия выносов теплого и влажного морского воздуха 
южных широт от морских воздушных масс, выносимых из районов Япон
ского моря (мПВ — «ненастоящий муссон») или из соседних морей, но 
в более ранний период. , '

Ненастоящий муссон, особенно в мае — июне, по своим свойствам
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XI XII /  // /// IV
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------------иО°с.ш.
о —  о — о— о SQ°C.LU.
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V! УН W// IX X

Рис. 2. Результаты сравнения годового хода контрастов температур 
воздуха между материком и океаном (100— 180° в. д.) (а) с да

тами наступления и отступления летнего муссона (б).
/ — мТВ, 2 — мЭВ.

(относительно сухой и холодный) значительно отличается от настоя
щего.

Как видно на рис. 2, мТВ и мЭВ на материк распространяются по
степенно. До 50° с. ш. мТВ движется ib течение 4 месяцев;. мЭВ север
нее 4i5° с. ш., по данным [6], не заходит, но 45° с. ш. достигает значительно 
скорее, чем мТВ.

При этом, наступление настоящего муссона на материк начинается 
тогда, когда на всем побережье контрасты температур воздуха превы
шают или равны 6 — 12°. Причем в более северных широтах, как видно 
на рис. 2, ДЛЯ наступления настоящего муссона нужен больший конт
раст температур. В общем же согласный ход .кривых на графике пока
зывает, что наступление летнего муссона следует за ростом термической 
неоднородности подстилающих поверхностей типа океан — материк.

При сра1внении мривьи годового хода контраста температур воздуха 
(рис. 2) и сезонного изменения разности повторяемостей летнего мор



ского (Ю +  Ю В + В  +  Ю З) и зимнего континентального (С +  СВ +  ЗН-СЗ) 
направлений ветра (рис. 3) выявляется следующее. Оказывается, что 
так называемое летнее направление муссона (или комплекс ветров 
Ю +  ЮВ +  В + Ю З ) начинает преобла1дать на всем побережье Восточной 
Азии уже с марта (районы около 30° с. ш. и южнее). В феврале м ф т я е  
ветры! преобладают только в Сянгане (Гонконге) и Шанхае.

Д ля характеристики смены направлений ветра (рис. 3) взяты i^Horo- 
летние-данные по наземным ветрам ряда станций, равномерно рафполо- 

. женных над территорией Восточной Азии от 30 до 65° с. ш. I
Как видно на рис. 2 и 3, в более северных, широтах преобладание 

летних ветров над зимними наблюдается позднее. Морские направления 
ветра в весенние и ранние летние месяцы, хотя они и преобладают над

Рис. 3. График хода средних многолетних разностей повторяемости 
летних (Ю +Ю В +Ю З +  В) и зимних (С +  СЗ +  СВ +  З) направлений

ветра.
I — Охотск, 2 — Сковородино, S — Владивосток, 4 — Пекин, 5 — Шанхай, 5 — Чунцин, 7 — Сянган (Гонконг).

континентальными, нельзя считать настоящим муссоном, развитие ко
торого сопровождается максимумом осадков. Другими слова1ми, летний 
муссон развивается раньше того времени, когда контраст температур 
воздуха достигает 6 — Г2°.

Д ля выяснения причин возникновения такого соотношения разностей 
преобладающих направлений ветра было решено проанализировать кон
трасты температур (рис. 1) между:

1) более континентальной частью материка и побережьем (точки

2)побережьем и окраинными морями (точки 6 — 12, 13 — 18)\
3) окраинными морями и центральной частью Тихого океана.
Результаты сравнения приведены в табл. il- и 2. Данные табл.| 1 по

зволяют установить, что для материка контраст температур воздуха 
уменьшается от апреля к июню, т. е весной центральные районы! мате
рика прогреваются скорее и сильнее. Начиная с июля материк, особен
но (В умеренных широтах, прогревается равномерно. Исключением яв
ляется район Чукотки. Контраст температуры здесь (65° с. ш., 1 0 0 ^  170° 
в. д.) равен 2° и отсутствует только в июне и сентябре.



в  Тихом океане (табл. 2) в весенние месяцы окраинные моря ока- 
зыв'аются холоднее центральных районов океана начиная с 30° с. ш. 
В мае — июне на широтах 30 — 40° 'Происходит выравниБание темпе
ратур воздуха и уже с июля эти моря оказываются более теплыми. По
следнее можно объяснить влиянием нагретого материка на прилегаю
щие ,к нему моря. В приэкваториальных широтах контрасты температур 
между различными районами океана отсутствуют (кроме сентября).

Т а б л и ц а !

Контраст температур воздуха (град.) м еж ду континентальной 
частью материка и побереж ьем с апреля по сентябрь

Местоположение V VI VII VIII IX

30° с. ш., 100— 1!5° в. д. 
40 !0 0 — !!5
50 !00 — !35
60 !00 — !35
65 !00 — !50
65 100— !70

!0
4 
3 
3 
2
5

6
4
2
О
О
2

4
4
О
О
О
О

2
3
О
О
О
2

2
3
О

-!
О
2

Т а б л и ц а  2

Контраст температур воздуха (град.) меж ду окраинными морями 
и центральной частью Тихого океана с марта по сентябрь

Местоположение III IV V VI VII VIII IX

!5° с. ш., ! ! 5 ~ ! 8 0 °  в. д. 0 0 0 0 0 0 —1
30 125— !80 —5 —3 0 0 2 2 0
40 135— 180 —3 —1 0 0 2 4 3
52°30' 150— 180 —2 —2 —4 —2 —2 0 4

Своеобразен ход контрастов температур воздуха между, центром 
Охотского моря и районом Тихого океана на этой же широте (52°30' 
с. ш.). Охотское .море является более холодным в течение 5 месяцев, но 
■в сентябре оно оказывается более теплым, т. е. Охотское море имеет ано
мальный по сравнению с другими районами океана термический режим. 
В связи с этим праведено сравнение температур воздуха (в центре Охот
ского моря (52°30' с. ш., 150° в. д.) с температурой воздуха в северо- 
западной части Тихого океана в точке (40° с. ш., 1'50° в. д.), где Куро- 
Си1во начинает поворачивать с юта, юго-запада на восток, северо-во
сток, и получены следующие контрасты:

Месяц . . . . . .  IV

Ох

V

!0

VI

!0

VII

7

VIII

6

IX

Как видно из приведенных данных, величина меридиональных конт
растов температур воздуха значительна. ■;

Сравнение разностей температур между побережьем и окраинными 
морями делалось для пунктов, расположенных на cyiiie на расстоянии 
600 — 700 и 200 — 300 км от берега моря. (На рис. Г последние не при
ведены.)



Результаты сравнения приведены! /в табл. 3.
В марте — апреле, как видно^из табл. 3, контраст температур;либо 

отсутствует (30 — 40° с. ш .), либо окраинные моря оказываются теплее 
побережий (умеренные и особенно-более 1Выоокие широты).

Т а б л и ц а  3

Контраст тем ператур  воздуха (град.) м еж ду побереж ьем  
и окраинными морями с апреля по сентябрь

Местоположение IV V : VI VII VII I IX

125° в. д. 0 2 ^ 3 2 1 0
125 0 4 5 , 4 0 —2
135 —2 3 6 5 0 —5
135 —8 —2 0 1 - 6 —8
142 ■ 2 8 8 8 \ 2 —1
150 —6 6 9 10 i 5 —5
150 —11 2 8 7 2 —8
180 —12 —2 8 7 2 —3

30° с. ш., 115° в.'д . — 30° с. ш.. 125° в. д.
40
45
50
50
60
65
65

115
125
135
135
135
150
170

•35
-40
-40
-50
-52,5
-52,5
■57

С мая но август для 30° с. ш. на расстоянии 600 — 700 км от берега 
оказывается теплее, чем в центральной части окраинных морей.

Таким образом, уже в мае почти на всем побережье за ^исключением 
райо'нов Японского моря и точки 12, где меридиональный контрас^ по
казывает, что море более теплое, возможно развитие морских ветров, 
которые проникают на побережье на расстояние до 600—700 км,| т. е. 
развивается циркуляция 1оредвего масштаба между окраинным'и морями 
и побере.жьем.

Аномальной в течение всего периода оказывается циркуляция над 
Японским морем. В апреле центральная часть его с более северной кон
тинентальной точкой, расположенной на том же меридиане, дает самый 
большой для этих ш1ирот iKOHTpaiCT температур. В мае контраст умень
шается, IB июле равен нулю, а в августе и сентябре Японское море снова 
становится аномально теплым.

Это объясняется тем, что в  Японское море входит ветвь теплого те
чения Куро-'Оиво, значение KOTOipoH особенно резко (проявляется весной. 
В августе этот район оказывается .более теплым, так как  Японское |море, 
единственное из окраинных морей Дальнего Востока, окружено сущей, 
поэтому сочетание ветви теплото течения Куро-'Сиво с распространением 
тихоокеанского гребня создает условие, при котором точка теп
лее точки 9 (см. рис. 1). В сентябре, когда суша остывает, а на море 
наблюдается максимум температуры воды, точка 15 такж е теплее 
точки 9.

Д ля марта ие удалось получить четких контрастов температур воз
духа для точек, ра1СПоложенных в 200 —  300  км от берета моря 1И над 
окраинны м и морями. По-видимому, морские ветры в марте даж е на 25° 
с. ш. не раапространяются на сушу далее 50 — 100 км. В апреле', воз
можность распространения морамих'ветров (но еще не 1настоящего 1мус- 
сона) начинает проявляться в районах 30 —  45° с. ш. и достигает рас
стояния 2 0 0 — 300 км от берега.

Таким образом, прежде чем наступает настоящий муссон, на i всем 
восточном побережье Азии ему предшествует (со сдвигом во' времени) 
муссон, В!03,н1икающий в результате наличия так называемых мезоконт-



растов’. Обычно величина этих контрастов не превышает 6 — 10°, т. е. 
меньше разности температур, при которой разв1ивается, настоящий мус
сон.

Сравнивая контрасты температур .воздуха между материком и океа
ном со всеми контрастами, рассмотрен'ным.и в табл. 1 — 3, можно сде
лать вывод, что с апреля по сентябрь они оказываются треобладаю- 
щими, особенно ® ию ле— а1вгусте. Однако мезоконтрасты снижают фон 
этих (контрастов, благодаря чему становится возможным развитие мор
ских ветров, которые не имеют свойств настоящего муссона.

Ранее уже отмечллась своеобразная роль циркуляции, развиваю
щейся над Охотским морем. Существенное значение летнего охотского 
антициклона отмечено также в литературе [4, 7, 8]. «Пове)дение» этого 
антициклона определя1ет погоду не только в Приморье и Хабаровском 
крае, но и в Японии и Китае. При хорошо развитом антициклоне в бас
сейне р. Янцзы возможны наводнения ;[7]. :В Японии в этот период пре
обладает холодная сухая или влажная погода, а над большей частью 
советского Дальнего Востока (®роме побережья), как, например; 
в 1954 г., наблюдается засуха [4 — 7]. Однако, как отмечает О. К-Ильин
ский, в действительности авязи более сложные, чем приведенные в к а 
честве примера.

На основании, изложенного, учитывая, что контраст температур 
между центральной частью Охотского моря и точкой (40° с. ш., 150° 
в. д.), расположенной в северо-западной части океана, наибольший, 
считаем необходимым сравнить контрасты между материком и океаном 
с величинами, приведенными выше для северо-западной части. Тихого 
океана и Охотокого/моря (табл. 4).

Т а б л и ц а  4

Разность контрастов температур воздуха (град.) между материком 
и океаном и северо-западной частью Тихого океана и Охотским морем

Разность IV V VI VII VII I IX

Д^зо-Лг^ох - 3 2 2 1 1 4
А<40 — Д̂ Ох —3 2 5 6 1 4
Д̂ 50 — Дг'ох —8 —3 2 6 3 - 6
Д4о — Д^ох —8 - 5 2 4 0 —7

Данные табл. 4 позволяют сделать ряд важных выводов, имеющих 
непосредственное отношение к  распространению юго-западного и юго- 
восточного муссонов на. северо-запад.

.Сравнение разностей контрастов тем1пер1атур с датами наступления 
настоящего муссона (см. рис 2) помогает выяснить, почему настоящий л е т 
ний муссон достигает 50° с. ш. в июле и авпусте, -а в районе Южного 
Приморья 'возможен на высотах вынос мТВ уже в июне. Чем севернее 
располагается район (в пределах 60° с. ш.), тем большая разность конт
растов необходима для того, чтобы сюда дошел настоящий муссон. Со- 
поста:вление средних погоднык характеристик со сроками распростра
нения муссона позволяет сделать следующие выводы. В субтропических 
широтах летний муссон, может развиваться при контрасте температур,-

' Под мезоконтрастами понимаются разности температуры воздуха между сред
ними по размерам подстилающими поверхностями (побережье — окраинные моря);. 
под макроконтрастами — различия температуры воздуха между материком Азии и Ти
хим океаном.



paiBBOM 6° или более, независимо от того, достигнут ли величины, ^поме
щенные в табл., 4, значения 6°. Только >в более северные широты настоя
щий муосон может поступать в тех случаях, когда разио1Сть контрастов 
температур достигает 6°. Эта цифра является, по-видимому, жритичеокой 
для распространения настоящего муссона в  более северные шйроты, 
тогда становится ясно, почему мТВ .и мЭВ не достигают 60° с. ш. Данные 
табл. 4 позволяют объяснить также, почему в . апреле настоящий муссон 
не наблюдается ib районе 30° с. ш. В этом случае контраст между |Охот- 
сюим морем и северо-западной частью Тихого -океана оказывается 
больше контраста между материком и океаном (см. рис. 2).

Изложенное позволяет сделать следующие выводы для оцении роли 
так называемого термического фактора, или температурного контраста 
между материком и океаном.

1. В зависимости от степени и скорости прогревания материка и оке
ана в целом и отдельных их частей (побережья и окраинные моря) на
стоящий летний муосон может постепенно распространяться к  северо- 
западу и северу.. От 20 до 50° с. ш. он доходит за 4 месяца (мТВ)| и за
3 месяца до 40° с. ш. (мЭВ).

2. Критический контраст температур воздуха между материком и 
океаном, при котором начинается наступление и наибольшее распростра
нение настоящего муссона, равен 6 — 12° (с увеличением широты зна
чение контраста возрастает). В период, когда 'контраст между матери
ком и океаном оказывается меньше критических величин, над востс^чны,м 
побережьем раввивается мезоциркуляция, определяемая различием тем
пературы между побережьем и окраинными морями. При этом по:мере 
роста температурных различий морские ветры постепенно pacnpdcrpa- 
няются в тлубь суши. Однако, 'очевидно, мор-ские ветры, по'ступающие 
на сушу с окраинных морей, не распространяются далее 600 — 700 км 
(■о вторжениях с Охотского моря сейчас не говорится) от берега моря. 
Этот вопрос требует более глубоких исследований с привлечением де
тального материала.

3. Наличие темиературнык различий между неоднородными по свой
ствам подстилающими поверхностями макромасштаба (материк—океан), 
мезомасштаба (побережья — окраинные моря) и между центром и пе
риферией однородных по свойствам подстилающих поверхностей цозво- 
ляет объяснить, почему морские ветры, начинающие преобладать: над 
побережьем Восточной Азии с марта — апреля, обладают различными 
погодными свойствами. Мезомуссон, или первая стадия развития летнего 
муссона (ненастоящий муссон), должен выносить на побережье относи
тельно сухой и холодный воз(дух. С макромуссоном, или второй стадией 
летнего муссона (настоящий муссон), связано поступление относительно 
теплых 'И очень влажных воздушных масс в глубь' материка.

4. Хорошо развитый охотский антициклон является своео'браз'ным 
регулятором наступления и отступления настоявдего муссона. Он пред
ставляет со'бой барьер для развития тихоокеанакого гребня на материк, 
следовательно, препятствует распространению мТВ и способствует вы 
носу мПВ. Пря отсутствии или сла'бом раз(Витии охотского антициклона 
соз:даются благоприятные условия для развития тихоокеанского анти
циклона и его лребня на материк, по периферии которого выносятся 
влажные мТВ и мЭВ.
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в. м. ШАЛАЕВ

В Л И Я Н И Е  КАРСКОГО МОРЯ НА И ЗМ Е Н Е Н И Е  ТЕМПЕРАТУРЫ  
ВОЗДУХА В Н И Ж Н ЕЙ  ТРОПОСФ ЕРЕ

В статье показано влияние Карского моря на вертикальное распреде-; 
ление температуры воздуха в летне-осенний период. Оно проявляется 
в температурном режиме воздушных масс, перемещающихся в меридиональ
ном направлении с юга на север и с севера га юг. Установлено, что влия
ние открытой поверхности моря на температуру воздуха распространя
ется до 0,2—0,5 км, а покрытый льдом— до 1,0—1,5 км.

В. работе 3. М. Прик, выполненной совместно с автором [il], дан; ана
лиз изменения температуры воздуха при различных циркуляционных 
условиях и в зависимости от ледовитости Карского моря. Однако; осо- 
бенно'сти верти'кального распределения температуры воздуха в нижней 
тропосфере в зависимости от состояния подстилающей поверхности рас
смотрены не были.

Учитывая различные характеристики ледовитости Карского |моря 
по декадам за июль, август и сентябрь, а такж е особенности барического 
поля и направления основных переносов воздушных масс, были вычис
лены средние декадные температуры воздуха на уровнях 0,0; 0,2; О,,5; 1,0; 
2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0 км. Материалом для указанных вычислений послу
жили данные радиозондирования атмосферы па о. Диксон.

Основные особенности влияния термического состояния подстилаю
щей поверхности на вертикальное распределение температуры воздуха 
рассмотрены на примере первых декад сентября 1947, 1951, 1952 гг. 
(рис. 1).

На рис. 1 ВИДНО, что в iBbrcoKHx географ-ических широтах (о. Диксон) 
в конце лета — начале осени имеет место заметное различие в темпера
турном режиме воздушных масс, перемещающихся в меридиональном 
напр.авл'ении с юга на север и с севера на юг.
, . Декады выбраны ic учетом особенностей циркуляции атмосферы и 

ледовитости Карского моря. В первые декады сентября 1947 и 1951 гг. 
отмечался меридиональный перенос воздушных масс с севера на юг.|При 
такой циркуляции атмосферы воздушные массы поступали в р|айон 
о. Диксон, перемещаясь над водным пространством Карского моря. За 
это время физические авойства воздушных масс резко изменялись, что 
отразилось на вертикальном распределении температуры.

В первую декаду сентября 1952 г. такж е наблюдался меридиональ
ный перенос воздушных масс, но уже с юга на север.. В этом случае: воз
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душные Maccbi, достигшие района о. Диксод, обладали вертижальным 
распределением температуры, отражающим воздействие материка.

Н ад Карским морем в 'Это время интенсивно развивалась циклониче
ская, деятельность; циклоны перемещались с саввра Европейской терри
тории СССР iK Новой Земле и дальше в северо-восточном направлении 
до 80° с. ш. Циклоны обусловили преобладание ветров южной составля
ющей. В результате наблюдался интенсивный вынос тепла в район К ар
ского моря, вследствие чего отмечалась большая положительная анома-

Рис. 1. Кривые вертикального распределения температуры воздуха в зависимости 
от характера воздействия подстилающей поверхности и направления переноса.

/ — южный перенос (1-я декада сентября 1952 г.), 2 — северный перенос (1-я декада сентября 1947 г.). 3 —северный перенос (1-я декада сентября 1951 г.), 4 — северный перенос (1-я декада
И Ю Л Я  1 9 5 1  г . ) -

ЛИЯ температуры воздуха. Этот процесс прослеживался во всем рас
сматриваемом слое от поверхности земли до 5,0 ikm.

Анализ кривой вертикального распределения температуры воздуха 
в первую декаду сентября 1952 г. (рис. 1) позволяет сделать вывод, что 
в слое 0,0—0,5 км температура воздуха с высотой изменяется под воз
действием подстилающей поверхности, которая начинает охлаждаться. 
Поэтому в слое 0,0 — 0,2 irm имеет место слабовыраженная инверсия, 
в слое 0,2 — 0,5 им — начало падения температуры воздуха, указыва
ющее на 'Переход к  условиям свободной атмосферы.

В первые декады сентября 1947 и 1951 гг. отмечался северный пере
нос воздушных маос, который обусловливался в nepiBOM случае влиянием 
мощных гребней арктического антициклона и выносом воздушных масс 
из Центрального полярного бассейна. В связи с этим над Карским морем 
преобладали ветры северны'х составляющих и имела место отрицатель
ная аномалия температуры воздуха. Во втором случае над западной 
частью Караколо моря располагался гребень арктического антициклона;
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•к востоку от полуострова Ямал, особенно ш 'районе Таймырского полу
острова, развивалась циклоническая деятельность, причем циклоны,сме
щались на северо-восток до 80° с. щ. В результате над а'кваторией К ар
ского моря такж е преобладали ветры северных и с0веро-восточнь4 на
правлений. I

Указанные особенности оиноптичеаких процессов в первые декады 
сентября 1947 и 1951 гг. отразились на вертикальном распр^еделевии тем-, 
пературы воздушных масс, перемещающихся в южном направлении над 
водной поверхностью Карского моря, свободной от льда.

Температура воздушной массы в первую декаду сентября 1947- г. в 
слое 0,5 — 5,0 'КМ была ниже температуры воздушной массы в первую де
каду сентября '1951 г. (разность составляет 0,4 — 2,4°). Это объясняется 
тем, 'ЧТО В' 1947 г. воздушная масса в районе своего формирования была 
выхоложена сильнее в слое от уровня подстилающей поверхности до 
высоты 5,0 жм, чем в аналогичный период 1951 г. .

Характер в'оздействия подстилающей по/верхиости зависит от^синоп- 
тических условий. В первые декады сентября 1947 и 1951 гг. свободная от 
льда водная поверхность Карского моря, как отмечалось выше, 'была 
теплее окружающей суши и пространств Центрального полярного 'бас
сейна, 'Покрытого многолетним ледяным покр-овом. Нижние слои |воз- 
душной массы, находясь над водной поверхн'о'стью Карского моря, про
грелись. Этот процесс развивался более заметно в первую декаду |сен- 
тября .1947 г. по сравнению с таким же периодом 1951 г., охватывая Слой 
0 ,0— 1,0 им. Причина данного явления заключается ib том, что в первую 
декаду сентября 1947 г. воздушная масса перемещалась над водной по
верхностью Карского моря с меньшей скоро'стью, чем в первую декаду 
сентября 1951. г. Это соображение подтверждается величинами 'среднеде
кадных скоростей ветра в слое от подстилающей поверхности до высотьи 
1,0 км, вычисленными на основании шаропилотных наблюдений на |ост- 
ровах Уединения и Диксон (табл. '1). .

Данные наблюдений на о. Уединения представляют определенный 
интерес, так .как этот остров расположен на 480 км севернее 'О. Диксон, 
и сопоставление 'скоростей ветра в обо'их пунктах дает возм'о'жност!^ по
лучить представление о движении воздушных масс над водной поверхно
стью Карского моря.

■ Из табл. 1 видно, что в первую декаду сентября 1947 г. скорость пере
мещения воздушной массы на участке о. Уединения — о. Диксон умень
шалась к югу. Следовательно, поярлялась возможность более длитель
ного влияния подстилающей поверхности на прилегающие слои воз;|;уха 
по сравнению с первой декадой сентября 1951 г., когда на указан
ном участке Карского моря аморость движения воздушной массы возра
стала. Это неизбежно ограничивало влияние водной поверхности на из
менение физических ооо'бенностей нижних слоев воздущной массы.

Эти выводы подтверж.даются также да'н'ными значений вертикальных 
градиентов температуры воздуха (табл. 2), которые в слое 0,0 — 1,0 км 
в первую декаду сентября 1947 г. были значительно больше, чем в пер
вую декаду сентября 1'951 г. Следовательно, процесс теплав'ого воздей
ствия водной поверхности Карского моря на прилегающие 'Слои воздуха 
осуществл'ялся (В первую .декаду сентября '1047 г. более энертично| по 
сравнению с первой декадой сентября 1951 г., создавая неустойчивость 
нижних (Слоев воздуха и 'способствуя развитию вертикального переме
шивания воздушных масс. ■ |

Как уже 'отмечалось выше, особенности 'распределения тем'пературы 
воздуха с высотой в первые декады сентября 1947 и 1951 гг. связаны с 
воздействием водной поверх1ности Карского моря, свободной от льда.
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Однако очень часто в йериую лоловину лета на Кар-ашм море наблю
даются лвды различной сплоченности. Поэтому влияние указанной под
стилающей ’Поверхности иа температурный режим.прилегающих слоев, 
воздуха должно характеризоваться некоторыми особенностями. В к а 
честве примера можно сослаться на первую декаду «юля 1950 г.

Т а б л и ц а  1

Среднедекадные скорости ветра (м/сек.) на различных уровнях

Станция
Уровни (км)

0 0,1 0,3 0,5 0,75 1,0

Первая декада сентября 1947 г.
0 . Уединения . . 7 .5 8,4 8,1 8,5 7,1 8,0
0 . Диксон . . . . 6, 5 7, 4 7. 4 7, 0 ,5 ,4 6,0
Разность- . . . . — 1.0 —1.0 —0.7 —1,5 - 1 , 7 —2.0

7 ,5
6,0

- 1 . 5

Первая декада сентября 1951 г.
2,8 5,5 6,6 .6,0 6,7 8,5 ■7,5
6,5 8,3 ■ 9.9 8,5 8,5 9.6 9,2

+ 3 ,7 + 2 ,8 + 3 ,3 + 2 ,5 +  1,8 +  1,1 + 2 ,3

о. Уединения 
о. Диксон . . 
Разность . .

П р и м е ч а н и е .  Знак минус (—) означает, что скорость ветра на о. Диксон 
была меньше, чем на о. Уединения. Знак плюс (+ )  характеризует обратное соотно
шение в распределении скоростей ветра между указанными пунктами.

Т а б л и ц а 2

Вертикальные градиенты температуры воздуха (град/100 м) 
над о. Диксон в первые декады сентября 1947 и 1951 гг.

Год
Слои (км)

0 -0 ,2 0,2—0,5 0,5—1,0 1,0—1.5 1,5—2,0

1947 0,8S 0,90 0,64 0,44 0,32
1951 0,35 0,40 0,18 0,50 0,40

Синоптичеокая ситуация в первую декаду июля 1950 г. характеризо
валась циклонической деятельностью -в районе Карскогочморя, обусло
вившей преобладание ветров северо-восточной и .восточной, составляю
щих. В результате воздушные массы достигали о. Диксон, перемещаясь 
над ледяцым покровом Карского .моря, что не могло не отразиться на 
распределении температуры в нижних слоях воздушной массы. Как 
видно из рис. 1, в слое от ледяной поверхности моря до высоты 0,2 км н а
блюдалась изотермия, которая несколько сглаживается в слое до '1,5 км, 
причем ;в интервале высот 1,0— 1,5 км снова выступает. Появление изо
термии мо-жно рассматривать как результат воздействия ледяной под
стилающей поверхности, ограничивающей возможные колебания темпе
ратуры воздуха величинами, близкими к ±0°!

Следует отметить и еще одну особенность — в слое 2,0 — 5,0 км тем
пература воздушной массы, перемещающейся в июле с северной состав-
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Ляющей, м.ало отличается от тем пературы  Б бздуха, адвекция которого  
им ел а м есто в сен тябр е, но у ж е  с ю ж н ой  составл яю щ ей. Э то явление, н е 
видим ом у, объ ясняется  общ им  усилением  притока солнечной р адиации  
летом  в арктических р ай он ах  и  соответствую щ им  нагреванием  воздуш -  
нЫ'Х масс; степень этого  нагревания соответствует  термическим  условиям  
верхних слоев континентальногЬ в о зд у х а , п оступаю щ его в сен тя бр е на 
п о б ер еж ь е К арского моря. О'Сенью в связи с  ум еньш ением  притока со л 
нечного теп л а  в арктические районы  тем п ер атур а  вер хн и х сл оев  в о зд у ш 
ной м ассы , пер ем ещ аю щ ей ся  с  сев ер а , оказы вается вначительно н и ж е по 
сравнению  с  аналогичны ми величинам и (В ию ле.

Таким образом, анализ кривых вертикального распределения средне
декадных температур воздуха позволяет усгано;вить характер влияния 
подстилающей поверхности на тепловое состояние воздушных масс (па
дение температуры, изотермия, инверсия). Вертикальная мощность ука- 
занноло воздействия — от 0,2 до 1,0 — 1,5 км.

Появление каждой из отмеченных особенностей вергикально-го рас
пределения температуры воздуха в течение летне-осеннего периода обу
словливается как температурным режимом самой воздущной массы, так 
и подстилающей поверхности.

Д ля услший северного переноса воздушных масс над Карским морем 
была определена повторяемость указанных трех видов вертикального 
распределения температуры воздуха в первые декады июля, августа и 
сентября с 1938 по 1950 г. (табл. 3).

Та б л и ц а З
Повторяемость ("/о) различных видов 

■вертикального распределения температуры 
в нижних слоях воздушной массы

Месяц Декада П адение. 
с высотой

Изотер
мия

Инвер
сия

V II 1 18 46 36
VII I 1 60 26 14
IX 1 80 15 5

Из данных табл. 3 особенно хорошо видно влияние термического 
состояния подстилающей поверхности на температурный режим нижних 
слоев воздушной массы.

В- первую декаду июля, когда Карское море в значительной своей 
части покрыто льдом, в нижних слоях воздуха наблюдается преоблада- 
нйе изотермического и инверсионного распределения температуры. В по
следующий период, в первую декаду августа, по мере уменьшения :Лвдо- 
витости и .аккумуляции тепла водной поверхностью последняя оказы
вается теплее воздушных масс и в овязи с этим заметно вырастает по
вторяемость падения температуры воздуха с высотой, которая стано
вится господствующей в первую декаду сентября при полном очищении 
Карского моря от льда и максимальной отдаче тепла нижним слоя,м воз
душной массы. Соответственно уменьшается повторяемость изотермии 
и инверсии, которая в сентябре становится минимальной.

На рис. 2 проводятся кривые вертикального' р.аспре.деления темпера
туры! воздуха, полученные по осредненным данным за отдельные дни 
июля и сентября и отражающие особенности воздействия подстила1ющей 
поверхности (ледяной и водной) на термическое состояние воздушных 
масс нижней тропосферы.; В первую, декаду июля 1950 г. над Кароким
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M'OipeM располагался антйциклон с центром севернее Новой Земли, ii 
о. Диксон находился на его юго-восточной периферии. В результате пре
обладали ветры северо-восточной составляющей, поэтому ,в нижних 
слоях воздушной массы при движении ее над ледяным покровом вслед
ствие большой затраты тепла на таяние снега и льда наблюдалась изо
термия до высоты '1,5 'КМ. Во вторую декаду июля 1947 г. в Карском море

Рис. 2. Типичные особенности вертикального распределения температуры воздуха 
при северном переносе в июле (а) и сентябре (б), возникающие под воздействием

подстилающей поверхности.
1 — 7 июля 1950 г., 2 —и июля 1947 г., 3 — 5 сентября 1951 г., 4 — 9 сентября 1947 г.

также наблюдались льды различной сплоченности. 11 июля 1947 г. над 
Карским морем располагался обширный антициклон, обусловивший 
вдоль берега и в районе Енисейского залива ветры северо-во'Сточной 
составляющей. Происходившее в условиях антициклонической погоды 
интенсивное таяние снега и льда обусловило развитие приземной инвер
сии (известной в литературе под названием весенней или снежной) в 
слое до 0,5 мм.

В первые декады сентября Л947 и 1051 гг. Карское море было сво
бодно от льда. Как 9 сентября 1947 г., так и 5 сентября 1951 т .  все
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западное побережье Таймырского полуострова и прилегающие к нему 
прибрежные районы находились на северо-западной периферии циклонов 
с центрами над средней частью Таймырского полуострова. Над осталь
ной акваторией моря расиолагалась зона периферии антициклонов с 
центрами над Северным полюсом. Указанная синоптическая ситуация 
обусловливала преобладание ветр'ов северной четверти (от СЗ через С 
до' СВ). Так как водная поверхность Карского моря в это время :более 
теплая, чем находящиеся над ней воздушные массы, то имело место на
гревание нижних слоев воздуха, результатом которого явились неустой
чивость воздушных масс и вертикальное перемешивание в : слое 
■0,0— 1,0 км.

Таким образом, на основании приведениого материала видно, что над 
Карским морем осуществляется трансформация воздушных масс. Этот 
процесс охватывает нижние слои воздушной массы и отражается на 
вертикальном распределении температуры. В зависимости от состояния 
поверхности (вода или лед) воздействие се на температурный режим 
воздушной массы различно. Над водой это влияние распространяется до
0.2 — 0,5 км, а над ледяным покровом оно достигает 1,0— 1,5 км. ;
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л, Ю. ЕГОРОВА

НЕКОТОРЫЕ СИНОПТИКО-СТАТИСТИЧЕСКИЕ  
ХАРАКТЕРИСТИКИ ТАЙФУНОВ, ВЫ ХО ДЯЩ И Х НА 

Ф И Л И П П И Н С К И Й  А РХ И П Е Л А Г

В статье излагаются результаты синоптико-статистического анализа 
. тайфунов, выходящих на Филиппинский архипелаг. В основу работы были 

положены ежедневные бюллетени погоды Центрального института про
гнозов, метеорологические бюллетени, издаваемые за период МГГ, а также 
американские синоптические карты Северного полушария. Проведенный 
анализ материалов позволил сделать некоторые выводы в отнощении 
повторяемости тайфунов над исследуемым районом, глубины тайфунов, 
скорости их перемещения и времени пребывания над архипелагом. .

Одной из специфических особенностей климата отдельных районов 
Юго-Восточной Азии являются большие повторяемости тропических ци- 
клон'ощ. Филиппины подвержены действию тайфунов больше, чем какая- 
либо другая область на земном шаре. Это объясняется тем, что тайфуны, 
приходящие к берегам Юго-Восточной Азии, зарождаются непосред
ственно к востоку от Филиппин. Таким образом, Филиппинский архипе
лаг воспринимает наиболее сильное воздействие тайфунов, достигающих 
восточной части полуострова Индокитай или ж е проходящих в более се
верные широты. В непосредственной зависимости от тайфунов находится 
режим осадков. Наиболее сильные осадки на Филиппинах связаны с про
хождением глубоких циклонов. Достаточно указать, что так называемые
тайфунные дожди составляют на архипелаге g всело количества осад
ков. Таблица 1 показываёт соотношение годовой суммы количества осад
ков с осадками за период с июня по ноябрь (тайфунный сезон) для не
которых станций Филиппинского архипелага.

Т а б л и ц а  I
Соотношение годовой суммы осадков с осадками 

за период с июня по ноябрь

Станция
Годовая 

сумма осад
ков (мм)

Осадки 
за период 
с июня по 

ноябрь (мм)
Станция

Годовая 
сумма осад
ков (мм)

Осадки 
за период 
с июня по 

ноябрь (мм)

Баско . . . . 3100 1986 Виган . . . . 2588 2347
Багио . . . . 4411 3768 Иба . . . . . 3763 3305
Апарри . . . 2225 1570 Манила . . . 2054 1777
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в  настоящей статье даны некоторые результаты^ синоптико-стзтисти- 
чеокого изучения тайфунов. С этой целью были проанализнраваны еже
дневные бюллетени погоды Центрального института прогнозов с 1949 по 
1957 г., метеорологические бюллетени, издаваемые за период МГГ с ок
тября 1957 г., а такж е американские синоптичесмие карты Северного 
полушария (с 1900 по 1938 г.). В результате анализа .было .выявлено 
253 случая с тайфунами, проходящими либо непосредственно через Фи
липпины, либо неоколько северо-восточнее . Филиппин, Вследствие 
обрезанности карты весьма возможно, что некоторые тайфуны не были 
учтены. Перемещение центра тайфуна прослеживалось по ежеднавным 
наземным и высотным -картам до высоты поверхности 300 мб, а |та1кже 
производился анализ изменения хода метеорологических элементо-в.

Природа тайфуно-в до сих пор еще недо-статочно ясна, несмотря на 
многочисленную .литературу по этому вопросу. С каждым годом появля
ются все новые работы о тайфунах, но общепризнанной теории их проис
хождения до настоящего времени нет. Н а основании имеющихся иссле
дований пока нельзя оказать с полной определенностью, почему тропи
ческие циклоны возникают на ограниченной территории, почему 
повторяемость их возникновения м-ала и т. д. К насто'ящему времени 
существует определенное совпадение мнений относительно фронтального 
происхождения тропических циклонов. Однако нет ясности относительно 
механизма, который приводит к о1бразованию в-озмущений вдоль этих 
фронтов. Так, ПО' мнению Малкуса [5], причиной возникновения тайфунов 
служат волнавые возмущения в зоне пассатов (так называемые восточ
ные волны), которые прорывают слой пассатной инверсии. Это создает 
благоприятные условия для переноса водяного .пара в- верхние слои. 
Однако больше половины возникающих таким образом возмущений не 
переходят в ураганы. X. Риль [6] считает, что тайфуны возникают пре
имущественно в северо-восточном пассате вследствие неустойчивой 
стратификации воздуха, обусловленной прохождением над приземной 
ложбиной отрога повышенного давления в высоких слоях. Б. Томпсон [7], 
соглашаясь с выводом X. Риля, считает в то же 1время, что тайфуны 
образуются в основном на линии раздела между восточным те]1ением 
на севере и западным на юге. Многие китайские ученые [4] полагают, что 
большинство сильных тайфунов происходит благодаря вторжению колода 
из полярных районов Южного полушария в сильно прогретые области. 
Можно бы.ло бы продолжить изложение многих других точек зреция, 
суть которых в основном сводится к тому, что возникновение тропических 
циклонов и интенсивный характер их развития, очевидно, обуоловлены 
большой величиной влажнонеустойчивости тех воздушных масс, на стыке 
которых о'бразуются эти циклоны,

Циклоническая деятйхьность в районах Юго-Восточной Азии осущест
вляется на тропическом фронте, тропический фронт в ивазистационарном 
состоянии сохраняется большую часть года вблизи экватора. Так что 
пр.актичеоми зимой в Северном полушарии он отсутствует. Летом, пере
мещаясь в Северное полушарие, тропический фронт делится на две почти 
симметричные ветви над Малайей и Индокитаем. В районе Филиппин
ских островов он распо'лагаетоя в направлении с севера на юг. |В сен
тябре— октябре тропический фронт достигает наиболее северного! своего 
положения, в связи с чем вероятность тайфунов в этот период увеличи
вается.

Появление отдельных тайфунов в юго-западной части Тихого океана 
наблюдается уже в  июне, но повторяемость их в этот период малй. Най- 
большая повторяемость тайфунов приходится на август, сентябрь, 
октябрь. В ЭТОТ период тайфуны обычно глубже и проходят сериями
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е продолжительностью 7— 10 дней. В 1950 г. 15 июля в районе восточнее 
Филиппин появился тайфун, который просущество,вал 7 дней. Вслед за 
ии,м 2 августа появился другой тайфун, продолжительность которого 
составляла 10 дней, и V2 августа -виовь иад Филиппинами прошел тай
фун, время существования которого было 9 дней. Значительно реже воз
никают тайфуны в ноябре, но ,все же повторяемость их больше, чем 
в июне. Число возникших тайфунов из года в год меняется довольно 
существенно. Средняя многолетняя повторяемость тайфунов распреде
ляется следующим образом (табл. 2).

Как следует из табл. 2, максимальная повторяемость тайфунов со
ставляет в сентябре 10, а в октябре 7 дней.

В Тихом океане наблюдаются три очага возникнавения тайфунов: 
Южно-Китайское море, район к востоку от Филиппинских островов, 
район восточнее о. Гуам.

В этих районах зарождается около 90% всех тайфунов Тихого оке
ана. На рис. 1 представлено многолетнее распределение очагов тайфунов

Рис. 1. Многолетнее распределение очагов тайфунов.
а — август, 6—октябрь. Цифры обозначают повторяемость тайфунов за период с 1900 по 1938 г.

в августе и октябре. От сезона к  сезону эти очаги меняют свое географи
ческое положение. Зимой они амещаются далеко к  северо'-востоку, а ле
том распространяются на обширную территорию к востоку и юго-западу, 
достигая в сентябре самого большого своего р|аспространения. В октябре 
территория распространения очагов тайфунов сужается и они выражены, 
недостаточно четко.

Т а б л и ц а 2
Повторяемость тайфунов (число дней) в югО-западной части Тихого океана

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

Средняя ......................... 0,7 0 ,3 0 ,4 0,5 0,9 1,1 3,3 3,6 4,1 3.2 1,5 0.9 20,4
Максимальная . . . . 5 4 2 3 4 5 7 6 10 7 4 4 38
М инимальная................ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 8

По мнению китайских ученых, географическое изменение очагов тай
фунов связано с, процессами в восточном переносе, д также с юго-запад
ным муссоном. В летнее 'время высотная ложбина восточно-западного 
переноса располагается в северных широтах, в связи с этим у земли 
в Тихом океане наземная депрессия лежит также на севере. Когда высот
ная ложбина накладывается на наземную депрессию, то возникает тай-
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фун, б соответствии с этим летние очаги тайфунов лежат значительно 
севернее, чем осенние (в ноябре). В летние месяцы очаги тайфунов 
■в основном располагаются ib зоне между 10—15° с. ш. ' - .

По месту зарождения и путям перемещения тропические циклоны 
Филиппинского архипелага можно разделить на 4 основные группы, 
каж дая из которых имеет свои особенности:

1) тайфуны, проходящие к  северу от Манилы;
2). тайфуны,- перемещающиеся в Тихом океане восточнее и северо- 

восточнее архипелага и редко пересекающие его;
3) тайфуны, образующиеся в Южно-Китайском море и перемещаю

щиеся западнее Филиппин;
4) тайфуны, движущиеся между 10 и 20° с. ш. ('рис. 2).
Наиболее опасными для Филиппин являются тайфуны, пересез^ающие 

о. Лусон и проходящие к северу от Манилы (тайфуны 1 -й группы). Прохо-

1 1 0  1 2 0  1 3 0  1 4 0

Рис. 2. Средняя траектория тайфунов и повторяемость обнаруженных тайфунов.
а — август, б — октябрь.

дя на.расстоянии 600км от Манилы, они оказывают значительно большее 
влияние, чем те, .которые пересекают архипелаг южнее Манилы на рас
стоянии 90 км. Причина заключается в том, что тайфуны, проходящие 
через южную часть архипелага, встречают на своем пути препятствия 
в виде (ВЫСОКИХ горных хребтов, в то время как тайфуны 1-й группы 
почти беопрепятственно пересевают архипелаг. Эти тайфуны довольно 
глубокие, и перемещаются они с постепенно увеличивающейся ско
ростью. Сильные ветры и дожда 00 шквалами, вызванные этими Тайфу
нами, продолжаются на Филиппинак в течение 5—6 дней.

■Влияние тайфунов.3-й группы очень невелико, ибо они уже на вторые 
сутки, удаляются .от архипелага и перемещаются далее к  северо-востоку. 
На западных берегах островов они вызывают слабые ливни и незначи
тельное увеличение скорости ветра.

Значительно меньшее влияние (по сравнению с двумя предыдущими) 
оказывают тайфуны 4-й группы, так как большую часть пути они про
ходят севернее архипелага и причиняют большие разрушения в районах 
Тайваня и побережья Китая.

Давление воздуха в центре филиппинских тайфунов падает до; 1000— 
940 1мб. Тайфуны с давлением менее 940 мб бывают редко. Так, за 45 лет 
"тайфуны -с давлением: 930 мб встречались 4 раза (что составляет 2%
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общего количества), один раз — с давлением 910 мб. В этом районе наи
более часты тайфуны с давлением в центре 1000—996 мб (49% ); далее 
995—986 (33% ), 985—970 (11% ),. 969—960 мб (3% ). Следователыно, 
более чем в 70% случаев давление в центре тайфуна изменяется в пре
делах ЮОО—986 мб. Отсюда можно заключить, что над исследуемым 
районам наиболее часты довольно глубокие тайфуны. Это можно объяс
нить тем, что 'филиппинокие тайфуньп ббльщую часть пути ироходят над 
однорадной подстилающей поверхностью, не встречая иа 'своем пути 
больших препятствий (гарных хребтов), которые приводят обычно к  за- 
полиению тайфунов.

По мере продвижения от очага возникновения на первые — вторые 
сутки в период стадии развития и углубления' давление в центре тай
фунов падало на 10—25 мб, в отдельных случаях на 30—60 мб, причем 
наибольшее падение давления за сутки наблюдалось в сравнительно 
глубоких тайфунах (с давлением в центре 980 мб). В качестве примера 
приведем табл. 3.'

Т а б л и ц а З
Характеристики отдельных тайфунов, прошедших

в 1957 г. через Филиппины »

Период
действия

Место зарождения Время
сущест
вования
(сутки)

Скорость
переме
щения

(км^утки)

Давление 
в центре 

(мб)

Градиент
давления
(м6 |сутки)

2 2 -2 6  VI 
29—31 VIII 
1 9 -2 2  IX 
7—11 X

12° с. ш. 
18 
15 
19

135° в. д. 
136 
122 
154

340
250
500
450

985
1000
1000
970

60
55
35
60

Было проведено такж е исследование среднего падения давления за 
сутки в тайфунах с минимум'ами в центре 980 мб и ниже. Результаты 
получились следующие:

Давление в центре (мб) . . . .  980 970 965 940

Число бурь

Среднее падение давления за 
‘сутки ( м б ) .................................

14

15 25 25 30

Отсюда можно сделать заключение, что падение давления увеличи
вается с глубиной тайфуна, однако орёднее падение давления за сутки 
определяется в значительной мере скоростью движения вихря, иа что 
в свое время указывал и Ч. Депперман [2]. Развитие и углубление тай
фуна прои'схоиит в течение 2—4 дней, после чего падение в центре пре
кращается и тайфун вступает в четвертую стадию. Последняя стадия 
может продолжаться от 4 до 14 дней. В этот пe^)иoд филиппиво^сие тай
фуны в основном перемещаются с океана на сушу, где и окклюдируются. 
В табл. 4 дано суммарное число дней с тайфунами различной продолжи
тельности (с 1900 по 1938 г.).

> в существовании тайфунов Г. Данн [3] различает 4 стадии: 1) образование; 
2) развитие и углубление; 3) полное развитие, когда дальнейшего углубления уже не 
происходит, а интенсивность постепенно начинает уменьщаться; 4) затухание, когда 
тайфун рассеивается над сушей или сворачивает на север и приобретает внетропические 
характеристики.
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Как видно из табл. 4, тайфуны продолжительностью от 3 до 6-дней 
имеют наибольшую повторяемость. В период с июля по октябрь повторяе
мость их составляет более ЙО дней. В разгар тайфунного сезона время 
существования тайфунов заметно возрастает. За -28 лет наблюдалось 
около 20 случаев, когда тайфуны существовали 10 дней и более, и 7 слу
чаев, когда время существования тайфуна доходило до двух недель. 
Период действия тайфун-о!в в неделю и больше велик то-яько в июле,, 
августе, сентябре и октябре. Повтор'яемость их со-ставляет от 12 до 
20 дней. i

Т а б л и ц а  4
*
Суммарное число дней с тайфунами различной продолжительности

Месяц ■
Период действия тайфунов (дни)

1-2 3 - 4 5 - 6 7—8 9—10 11-12 13—14 15—16

I
II

III
IV 
V

VI
VII

VIII
IX

X
XI

XII
Год

0
1 
о 
о 
о
0
1
0 
2
1
0
1 
6

4
2
4
5 
1 
1

11
20
23
19
7
4

101

1
0
1 
3 
1 
3

11
19
23
24 
10
3

99

1 
О 
О 
2 
2 

. 2 
17 
20 
20 
13 
6 
3. 

86

2
5

12
16
14
7
2
2

60

3-
0 
4

11
13
3
1

35

2
1
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Построенные траектории перемещения центров тайфунов позволяют 
заключить, что тро-пические циклоны являются чрезвычайно высоким-и 
барическими обрав-ованиями, прослеживающимися до высоты поверх
ности 300 мб. Причем на картах АТзоо обнаруживалась достаточно чет
кая замкнутаи цикло'ническая циркуляция. ■ Это обстоятельство может 
свидетельствовать о том, что -обнаружение тайфунов возмож но: и на 
более значительной высоте, чем 9 км (см. рис. 3). Оси тайфунов оказа
лись почти вертикальными, ибо центры тайфун O'S строслеживалйсь по 
всем высотам примерно в одном и том же пункте. Имея малый н|аклон 
оси, тайфуны перемещались с незначительной скоростью. Располагая 
ограниченными материалами, было затруднительно дать преобладаю
щие -окорости перемещения тайфунов. Между тем на осн-ове имеющихся 
материалов можно -сказать, что в среднем скорости перемещения тай
фунов в этом районе довольно малы, а именно тайфуны смещаются со

■ скоростью порядка 10—14 км/час. В дальнейшем на вторые — третьи 
сутки скоро-сть ви'хря увеличивается до 30 км/час, в очень редких -слу
чаях -скорости перемещени'я достигали 50 км/час. У А. П. Барабашкиной 
и Е. А. Лесковой [1] для этих широт получились несколько завышенные 
-скорости (на 5—20° с. ш. -скорости -от О до 54 -км/час, а выше 20° -с: ш. — 
от О до '117 им /час).
' Окоро-сти ветра в тайфунах до-статочно велики. В среднем они со- 
"ставляли 20—(25 м/сек., а в отдельных случаях достигали 40 м/сек. В наи- 
■более глубоких тайфунах (с давлением в центре ниже 940 мб) скорости 
ветра составляли 50—65 м/сек.
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В ы в о д ы

1. Над Филиппинским архипелагом в течение года в среднем наблю
дается от одного до пяти тайфунов с да:влением от 1000 до.. 940 ,мб. -Орав- 
■нителыно редки тайфуны с давлением ниже 940 мб. Падение давления 
в центре тайфуна на 1—2 суток составляет 10—25 мб. С глубиной тай
фуна падение давления увеличивается.

Р и с . 3. С и н о п ти ч еск о е  п о л о ж е н и е  т а й ф у н а  11 н о я б р я  1957 г. 
с — приземная карта погоды, б — карта ATsoo, s — карта АТзоо.

2. Наибольшая повторяемость тайфунов иаблюдается в период 
с июля по октябрь.

3. О'чаги возникновения тайфунов меняют свое географическое поло
жение от сезона к сезону. Зимой они смещаются к северо-востоку, летом 
распространяются далеко к юго-западу. В этот сезон очаги тайфунов 
располагаются в зоне между 10— 15° с. ш.

4. Тайфуны Филиппин подразделяются на четыре группы, наиболь
шую опасность из которых для архипелага представляют тайфуньп первой 
лруппы;
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5. В среднем время существования тайфунов составляет 3—6 дней. 
В разгар тайфунного с е зш а  период существов'аяия . тайфунов возра
стает до  ГО— 14 дней.

6. Скорости перемещения тайфунов над исследуемым районом срав
нительно малы (10— 24 км/час).

ЛИТЕРАТУРА
1. Б а р а б а ш к и н а  А. П. и Л е с к о в а  Е. А. Исследование тайфунов, выходящих

на Японское море и Приморский край. Труды ДВНИГМИ, вып. 3, 1958.
2. D e p p e r m a n  С. J. Some characteristics of Philippine typhoons. Bull. Amer. Met.

Soc., vol. 20, No 7, 1939.
3. Compendium of Meteorology. Amer. Met. Soc., Boston, 1951.
4. L i S j a m - z e i. Обобщенное учение о происхождении тайфунов (на кит. яз., резюме

англ.). Acta Meteorpl. Sinica, vol. 27, No 2, 1956.
5. M a 1 к u s J. S. The origin of hurricanes. Scient. Amer., 197, No 2, 1957.
6. R i e l  H. On the formation of typhoons. Journ. of Met., vol. 5, No 6, XII, 1948.
7. T h o m p s o n  By,  B. W. An essay on the genei-al circulation of the atmosphere over

South — East Asia and the West Pacific. Quart. Journ. Roy. Met. Soc., vol. 77, 
No 334, 1951. •



А. Я. ЛЕБЕДЕВ

П РИ М Е Н Е Н И Е  ГРАФИЧЕСКОГО М ЕТОДА РАСЧЕТА  
ОБЕСПЕЧЕННОСТИ Д Л Я  ГОРНЫ Х РАЙОНОВ  

НА П Р И М Е Р Е  КАРПАТ

Опытная обработка дат перехода средней суточной температуры воз
духа через О, 5, 10 и 15° весной и осенью, сумм средних суточных темпе
ратур воздуха' выше этих пределов, месячных и годовых количеств осадков 
показывает, что методика расчета обеспеченности климатических харак
теристик, ранее применявшаяся к данным равнинной территории, вполне 
может быть использована и для данных горной местности. Этот вывод

■ получен автором на основании большого количества опытного материала, 
который представлен в работе в виде таблиц и графиков.

Расчетные графики (номограммы), приведенные в статье, уже в на
стоящем виде имеют определенный практический интерес. Они могут быть 
использованы для вычисления обеспеченностей соответствующих харак
теристик климата Украинских Карпат.

Начиная с  1952 г. автором исследовался вопрос графического рас
чета метеорологических данных за отдельные годы. Сюда относятся 
характеристики средних месячных температур, дат перехода темпера
туры через определенные пределы, сумм температур выше О, S, 10 и 15°, 
абсолютных минимумов и .абсолютных максимумов, месячных, сезонных 
и годовых количеств осадков, облачности, числа часов с солнечным о и я-. 
нием и др. Д ля изучения указанных хар^актеристик использовались дан
ные наблюдений в Целинном крае, на Европевакой территории СССР и
о тр'опических странз'х Африки. Многие из полученных выводов' уже 
опубликованы [1 -^ ] . В частности, в 1955 г. в работе II] были впервые 
построены расчетные графики (номограммы), предназначенные для вы
числения дат устойчивого перехода средней суточной температуры воз
духа через О, -5, 10 и 15° весной и осенью, а такж е для вычисления про
должительности периодов между датами перехода температуры через
О и 5, б и 10, '10 и 15° в периоды подъема и спада.

В дальнейшем эта методика исследования климатических ресурсов 
была распространена на всю Европейскую территорию СССР [6, 7]. 
Кро.ме того, указанным выше методом были построены расчетные гра
фики для вычисления характеристик температуры воздуха и осадков 
различной обеспеченности в тропических странах Северной Африки 
(рис. 1). Они дают полное представление о возможных суммах осадков 
за год и о термическом режиме в 14 час. дня.

На территории СССР и тропических стран Африки обработке под
верглись .данные метеорологических станций, лежащих на равнинной
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местности. Исключение составляют Ай-Петри в Крыму, Полюдов Камень 
на Урале, Ясиня в Карпатах. Полученные результаты показали, что на 
равнинной 'И 'сл-абоперёсеченной местности Европейской территории 
СССР, 'В Целиином ирае, а такж е 'в тропических странах Африки незави
симо от физико-географичеоких рабличий климатические характеристики 
соответствующих значений обеспеченностей вполне удовлетворительно 
согласуются на расчетных графиках. Влияние чисто' местных особен
ностей преж)де всего сказывается на величине элемента; общий вид 
интелралшых «ривык не предопределяется различиями орографии. 

/  ф. ф. Давитая, рассматривая кривые обеспеченности сумм температур 
воздуха, IB .1938 г. писал: «Из сравнения между собой '.климатических 
типов станций совершенно очевидно, что географическое положение стан
ции не имеет никакого прямого отношения к  характеру хода кривых.

I Различная устойчивость термичеакой 0беспеченн01сти вегетацианного 
i  . периода обусловливается исключительно динамическими процессами, ̂ по 
\ определенным признакам общими для крупных географических райо- 
i нов. На этом фоне .положение станции, например, защищенное от ветров 
I или от других внешних динамических воздействий, может оказывать 
!■ лишь косвенное влияние и а раз.мах кривых, хотя подобных .случаев нами 
v,He обнаруживалось» [2].

В 1948 г. Н. Н. Иванов показал, что между многолетними средними 
/величинами осадков и суммами осадков отдельных лет различной обес- 

/ печенности имеется определенная завиоимость- В связи с этим он заме- 
i ТИЛ, что «одинаковая разбросанность точек для разных .месяцев года 
i указ£шает на то, что время года при прочих равных условиях практически 

не влияет на форму и амплитуду кривых в  пределах исследуемого гео
графического района. М алая вообще разбросанность точек говорит о том,

I что влияние .географичеакого положения иа нарушение рассматриваемой 
' зависимости в пределах Северного Кавказа практически ничтожно» [3].
I На основании этой опытной разработки Иванов заключил, что форма 
j и амплитуда кривых обеспеченности осадками в степной и лесостепной 
! полосах Евронейоиой территории СССР определяются многолетней сред-
1 ней 1суммой осадков и что изменение географичеакого положения в пре- 
Чделах указанной зоны не имеет существенного значения.

Влияние характера рельефа местности во всем его многообразии изу
чалось на примере кривых обеспеченности паводковых максимумов, 

у  В статье Кейпера (4] говорится, что общий вид и форма кривых обеспе- 
/  ченности паводковых максимумов почти не зависят от топографических 

условий и озерности бассейна. Такой вывод был получен на ооновании 
60-летних наблюдений на 26 реках.

Следовательно, ib разное время и на основании различных данных 
был получен один и тот же вывод, заключающийся в том, что интеграль
ные .кривые мало изменяются под влиянием местных орографических 
факторов; общий вид и характер кривых обеспеченности в Основном 
определяется циркуляционными процеосами крупного масштаба. К та 
кому заключению пришли и мы в результате обработки данных по мно
гим метеорологическим элементам на Европейской территории СССР 
и на территории тропических стран Африки с континентальным 
климатом.

Вместе с тем оставалось еще не выясненным, как будут м.чмр.нятьря 
кривые обесприринарти ч уг.лов1Иях гоюных областей. В качестве опыта 
были оОраЗотаны данные для район а Украинских Карпат, абсолютные 
высоты которых ср'а:внительно невелики, но рельеф отличается большой 
изрезанностью. Для этого специально отобрали группу станций с дан
ными наблюдений над температурой воздуха и атмосферными осадками.
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Не все станции удалось 'выбрать таким образом, чтобы по каждой из 
■них можно было обработать данные температуры и осадков'. Конечно, 
ие удалось сохранить и единства в периодах лет наблюдений. Но вместе 
с тем почти в'се станции имели длинные ряды наблю'дений и располага
лись более или менее компактно на северных и юж'ных склонах.; При 
выборе станций учитьивалась также высота -над уровнем М'оря, экспозиция 
склонов, принадлежность к бассейну определенной реки.

Д ля характеристики термического режима по 19 станциям 'были под
считаны даты устойчивого перехода средней суточной температуры воз
духа через О, 5, 10 и 15° в периоды подъема и спада, а такж е суммы

средних суточных температур 
выше О, 5, 10 и 15° за отдельные 
годы. Затем на основании: этих 
данных вычислялись даты пере
хода температуры через О, 5, Ю 
и 15° и суммы температур выше 
указанных пределов различной 
обеспеченности. Чтобы получить 
даты устойчивого перехода сред- , 
них суточных температур выше О,
5, 10 и 15° обеспеченностью 5, 10, 
20, 30, 40, 50, 60, 70 80, 90 и05% , 
нам пришлось построить 233 ин
тегральные кривы е^В  качестве 
примера приведены лишь кривые 
обеспеченности на ст. Буштина 
для дат перехода температуры че
рез 15° и сумм температур выше 
15° (рис. 2).

Кривые обеспеченности на 
рис. 2 построены на основании 
45-летних наблюдений. Оказы
вается, что в Буштине по ймею- 
шимся данным самая ранняя дата 

перехода температуры через 15° в период подъема приходится на 3 мая 
1890 г., а самая поздняя — на 12 июня 1933 г. Разница в датах перёхода 
температуры через 15° достигает 40 дней. С точки зрения практических 
соображений это очень большой интервал. Поэтому, естественно, и 
суммы температур выше 15° могут варьировать в больших предрлах.
В самое холодное лето 1933 г. сумма температур выше 15° составляла 
только 1350°, в то время как в теплое лето 1892 г. она достигала 2675°.
В суммах средних суточных температур выше ,15° различия между край
ними значениями могут доходить до 1300— 1400°.

В условиях климата Карпат наибольшие колебания от года к:году 
В'оз'можны в датах перехода температуры через 15° и в. оообенн'о'сти 'fiepes 
0°; в одни годы переход температурЫ'через 0° осуществляется очень:р'ано 
(в первой П'оло'вине ноября), в другие — очень поздно (в середине ян
варя). Большие колеба'ния в 10р0ках..наступления усто.йчцвого ;перех1Э:да 
среди ей'суточной температуры через 'рассматриваемые пределы связаыьь 
с неустойчивостью Т€Рмйч'ёШого"~'трежмм'й'̂  вообще. Подмеченные
законо'мерности просЖж1дааются на северных и южных склонах Унраин-; 
ских Карпат. Однако это не исключает того, что значительные расхожде
ния .между отдельными станциями в периодах наблюдений могут 
обусловливать существенную неоднородность :в данных, особенно в край
них значениях.

Рис. 2. Кривые обеспеченности 
ст ., Буштина.

для

, 1 — длт перехода температуры воздуха через 15° в период подъема, 2 — сумм температур воздуха выше 15'’.
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Многошетние средние данные, крайние зна^чения, даты перехода тем
пературы воздуха через указанные пределы и суммы температур выше 
этих пределов обеспеченностью 5, 10, 20, 50, 80, 90 и 95% приведены 
в табл. 1—2 приложения (в саиращенном виде). Даты и суммы темпе
ратур, соответствующие обеспеченностям 30, 40, 60 и 70%, в таблицах 
не даются; ими пользовались лишь при построении расчетных графиков.

Данные табл. 1—2 приложения позволяют дать развернутую харак
теристику термического режима за теплую половину года. По каждому 
из приведенных пунктов нетрудно определить, как быстро происходит 
подъем температуры весной и спад, осенью, насколько сильно может 
отличаться одно лето от другого по запасам тепла; в суммах температур 
различия дрстигают 800— 1400°. Д ля теплолюбивых культур такие коле
бания весьма ощутимы. Разницу в суммах тамператур между наиболь
шей и наименьшей величинами можно считать предельной. Если даж е 
в далвнейшем встретятся еще более аномальные величины, то вряд ли 
эта разница существенно изменится. Вообще амплитуда сумм темпера
тур воздуха постепенно возрастает с повышением общего уровня темпе
ратур. Так, разница между суммами максимальных и минимальных 
■величин при температуре выше.О° в полтора-два раза меньше, чем при 
температуре выше 15°.

Если результаты произведенных вычислений оставить в виде таблич
ного материала, то практический результат таких данных будет невелик. 
Нельзя будет предусмотреть характер изменения температуры по другим 
районам Карпат в отдельные годы даж е при наличии норм. Поэтому мы 
представили эти данные в виде р.асчетных графиков, отличающихся из
вестной универсальностью.

По данным табл. 1 приложения построены графики для вычисления 
дат перехода средней суточной температуры воздуха через О, 5, 10 и 15° 
в периоды подъема и спада различной обеспеченности (рис. 3—4). По 
оси ординат отложены' многолетние средние даты (нормы), а по оси 
абсцисс — возможные даты перехода температуры через данный предел, 
наблюдающиеся в отдельные годы. Техника построения таких графиков 
описана в работе [7].

С помощью приведенных графиков уже (можно вычислить датьг пере
хода температуры через рассматриваемые пределы любой заданной 
обеспеченности или обеспеченность перехода температуры через тот или 
иной предел до определенной (заданной) даты. Д ля производства таких 
вычислений необходимо располагать лишь нормой, взятой из климато
логического справочника, снятой с климатических карт или определенной 
каким-либо другим путем. Чисто местные микроклиматические особен
ности, св'язанньтр с хяряктврпм рельвФа. высотой л/тррт'нпр'ри яу|р1ппчнтгарн 
склонов и другими орографичесиими факторами, большого влияния на 
распределение дат не имеют/ Все эти местные особённости оказыватотся 
на норме, с помощью которой они учитываются и на графиках. Поэтому 
графи'ии являются универсальными; они описывают основные закономер
ности распределения исследуемых дат почти на всей территорий Укра
инских Карпат.

Д ля каждой градации построен отдельный график. Это объясняется 
тем, что как в период подъема, так и в период спада температура изме
няется неодинаково: в начале и конце переходных периодов (при пере
ходе через О и 15°) температура измёняетоя . менее интевсивно, чем 
в разгар развития сезона. Таким образом, общий вид графика опреде
ленным образом зависит от времени года.

Некоторые неточности на рабочих графиках обусловлены еще р аз
личием в рядах наблюдений, что учитывалось при проведении наклонных
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линий графика, выражающих соответствующие значения обеспеченно
стей. На общую структуру графиков они не могли существенно повлиять; 
вряд ли от этого заметно пострадала и точность самих графиков.

Сеть метеорологичеоких станций Карпат в климатологическом плане 
весьма несоверщенна; многие станции, существовавшие раньше, теперь 
не работают, а наряду с этим открылись новые станции на новых местах. 
Поэтому дл'я такого района, как Карпаты, практическое значение рас
четных графиков еще более возрастает. Они позволяют определить воз
можные срони перехода температуры через интересующне градации. 
Слева от наклонной линии с обеспеченностью 5% леж ат самые ранние 
даты, а справа от линии с обеспеченностью 95% — самые поздние даты, 
встречающиеся реже одного раза в 20 лет. В остальные 90% лет переход 
температуры через данную градацию осуществляется в период, который 
находится между этими .крайними линиями графика.

При наличии нормы с помощью расчетных графико.в нетрудно ска
зать, к какой самой ранней дате (о!Д.ин раз в 20 лет и реже) можно 
ожидать переход температуры, например, через 15° весной, после какой 
самой поздней даты (один раз в 20 лет и реже) еще возможен переход 
температуры через 15° и к каким датам осуществляется переход Темпе
ратуры с обеспеченностью 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 и 90%. Даты, соот
ветствующие указанным значениям обеспеченностей, снимаются просто. 
От нормальной даты перехода температуры через 15° весной, допустим 
29 мая (Станислав), праведем линию, параллельную оси абсцисс,! через 
весь график; затем из точек пересечения этой линии с наклонньйи ли
ниями опустим перпендикуляры на горизонтальную ось графика; |в точ; 
ках пересечений перпендикуляров с осью абсцисс и будут искомые даты 
с заданными значениями обеспеченности. В частности, в Станиславе 
переход температуры через 15° при норме 29 мая в 5% лет осуще
ствляется до 11 мая, в 10% — до 17 мая, в 20% — до 21 мая, в 80®/о — до 
4 июня, IB 90% — до 10 июня и в 95% — до 20 июня. Следовательно, не
смотря на южное положение Станислава, в отдельные годы лето насту
пает поздно и устойчивый период со средними суточными температурами 
воздуха выше 15° начинается только в третьей декаде июня.

Приведенные выше расчетные данные по Станиславу хорошо Согла
суются с фактическими, наблюденными датами, имеющимися за 35 лет.

На других примерах анализа и практичеокого приложения графиков 
дат перехода температуры через О, 5, Ю и 15° здесь не останавлив|аемся, 
так как все они по своему характеру одинаковы. Однако каж!дый из них 
характеризует термические особенности в соответствующий период на 
территории Карпат,

На рис, 5 приведены графики для расчета сумм средних суточных 
температур выше О, б, 10 и 16°, Для каж1дой градации дается график, но 
при некотором более грубом осреднении графики для сумм температур 
выше О и 5° можно было бы совместить. Лишь из чисто методических со
ображений они не объединены.

Высота и ширина графиков характеризует изменчивость многолетних 
средних сумм температур по территории, на которой находятся станции, 
данные которых обработаны, и изменчивость сумм температур от тода 
к году в различных районах по градациям (выше О, 5, 10 и 15°), Общий 
вид графиков позволяет заключить, что суммы температур выше 15° яв
ляются наиболее непостоянными характеристиками — значительно! изме
няются от года к году. Разница в суммах температур между наибольшей 
и наименьшей величинами достигает 1200—^̂ 1500°, в некоторых случаях 
она превышает 1500°. Суммы температур выше 15° существенно! изме
няются и по территории Карпат, что связано в основном с влиянием
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высоты местности. В . теплый период лета высота Местности оказывает 
наиболее сильное воздействие. Если вертикальные градиенты в датах 
перехода температуры через 5° состав'ляют около 2 дней на 100 м, то 
в датах перехода температуры через 15° они достигают 4—15 дней и более.

В0з,м0Ж1Н0Сть практического использования графиков, приведенных 
на р и с .'5, проверялась сопоставлением данных, вычисленных по факти
ческим материалам наблюдений и снятых с графиков. По численному 
значению суммы температур выше О, 5, 10 и 15° соответствующих обес
печенностей р'азличаются не более чем на 50— 100°. С такими расхожде- , 
ниями в полученных величинах мож;но не считаться. Графики пригодны 
дляГоперативных расчетов, по ним можно вычислять суммы температур 
различной обеспеченности от 5 до 95%.

Для осадков как более изменчивого элемента были обработаны дран
ные 19 станций, по которым пришлось построить 247 кривых обеспечен
ности. С. них енимались наибольшие и наименьшие значения сумм 
осадков, суммы осадков обеопеченностью 5, 10, 20, 30, 40, 60, 60, 70, 80, 
90 и 95%. Нормы вычислены по использованным периодам' наблюдений. 
Результаты обработки приведены в табл. 3. Значения обеспеченностей 
30, 40, 60 и 70% не, даются, они использовались только при построении 
расчетных'графиков.

Как видно из приведенных данных, осадки являются очень изменчи
вым элементом. На небольшом участке, на котором находятся станции, 
данные которых были обработаны, нормы осадков зимних месяцев из
меняются в три — пять раз (от 20 до 80 мм), летних месяцев — в пол
тора-два раза (от 80 до 160 мм); годовые нормы колеблются в пределах 
от 715—735* до 1340— 1470 мм. Весьма большой изменчивостью-харак
теризуются осадки от гоща к году. При норме 64 мм в январе 1*948 г. 
в Рахове выпало 258 мм, осадков, а в январе 1885 г. — 9 мм. Разница 
между .крайними значениями достигает 250 мм. Норма февраля в Рахове 
почти такая же, что и января (63 мм), а крайние значения дают еще 
больший размах в колебаниях месячных количеств осадков; в феврале 
1958 г. здесь выпало 265 мм, а в феврале 1890 г. — лишь 2 мм. Сумма 
осадков февраля 4958 г. является максимальной 'Величиной из всего ряда 
наблюдений и для Хусты, где выпало 204 мм при норме 72мм.

Максимальное и минимальное количество осадков обычно . наблю
дается на нескольких.станциях одновременно. Так, суммы осадков января 
1894 г. являются наименьшими величинами из имеющихся рядов наблю
дений на 10 станциях из.Т9. Другой пример: суммы июля 1913 г. являются 
наибольшими в Хусте, Буштине, Рахове, Завадке, Верхнячке и Калуше. 
Такая закономерность в распределении максимумов и минимумов осад
ков характерна и для других элементов климата. Вместе с тем это служит 
указанием на то, что ведущая роль в формировании наибольших и наи
меньших месячных и.годовых количеств осадков принадлежит крупно
масштабным атмосферным процессам. Все другие факторы имеют вто
ростепенное значение. В частности, элементы орографии не являются 
решающим фактором, но при благоприятных условиях они могут ока
заться существенными в определении рекордной величины.

Экстремальные значения сумм осадков, особенно максимальных ве-. 
личин, в значительной мере определяются еще самой'длиной периода 
наблюдений. Когда используются недостаточно длинные ряды наблю
дений, всегда имеется опасность, что наибольшие и наименьшие вели
чины могут быть значительно перекрыты величинами последующих лет. 
При построении расчетных графиков с этим приходится считаться.

Расчетные гр'афики, представленные на рис. 6, составлены «а основа
нии данных табл. 3 приложения. Номограммы для вычисления месячных
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величин даны по календарным -сезонам, что связано -с некоторыми осо
бенностями закономерно-стей годового х-ода осадков. Группировка месяч
ных величии за теплый и холодный периоды заметно -снижает точность 
снимаемых -С гра-фика данных. Поэтому с  -практической и методячеокой 
точек зрения такое объединение данны-х на одном трафике представляет 
меньший интерес. В то же время нет необходимости строить номограммы 
для каждого 'месяца. -В данном случае-точность графиков мая-о'увели- 
ч'ивается, а-использ-ование материалов из-за -их громоздкости становится 
более затруднительным. - , •

Как и на гр'афиках дат перехода температур через О, -5̂  10. и i5°, по 
о-си -ординат нанесены многолетние средние значения (нормы), а--по оси

500 т  то. поо мм
Возможные годовые суммы осадков

W  во 120 160 200 240 280 320мм 
Возможные месячные суммы осадков

Рис. 6. Расчетные графики для вычисления месячных и годовых количеств осадков, 
а — для весенних месяцев, б —для летних, в —для осенних, г — для зимних, 9—годовых количеств.

абсцисс — -возможные -величины, наблюдающиеся в отдельные годы. 
Наклонные линии графика выражаю т обеапеченность осадками более 
(или менее) определенного значения при 'соответствующей-норме. Таким . 
образом, для каждой нормы могут быть сняты с графиков суммы осадков 
более (а такж е и менее) некоторого предела с обеспеченностью 5, 10, 20, 
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 и 95% • Суммы о-садков с промежуточными зна
чениями обеспеченности снимаются путем интерполяции.

Графические величины со всеми значениями обеспеченностей 
удовлетворительно согласуются с фактическими данными, ®ы-численными 
по материалам наблюдений. В -некоторых -случаях -суммы осадков, полу
ченные по наблюденным данным, и с помощью графиков, :МО-гут значи-
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тельно расходиться; это  характерно для крайних, редко встречающихся  
величин. Так, по графику в Лознянске в 50% лет осадки за  март пре
восходят 200 мм, а по данным наблюдений — 235 мм. В этом |случае 
возм ож ная величина 5-'пр'оцентной обеспеченности по графику занижена  
на 15% (на 35 м м). Такие примеры единичны е огаи, очевидно, возможны  
лишь там, где орография эффективно способствует выпадению обильных 
дож дей. В основном наблюденны е и снятые с графиков величины о!садков 
различной обеспеченности очень близки по .авогам значениям, что п од
тверж дает 'большую пра1ктйческую важность приведенных номо;грамм. 
Опыт яоказы вает, что данны е, снятые с  номограмм, обладаю т достаточ
ной для оперативных целей точностью и нет необходимости прибегать 
к громоздким техаичеаким обработкам  материалов наблюдений.

Расчетные графини, позволяют лолучить необходимы е сведения о в е
роятности выпадения осадков в заданных п ределах и для таких пунктов, 
в которых не было и нет метеорологических наблюдений. Сама ж е  
норма, которая необходима при пользовании графиком, легко опреде
ляется по климатическим картам, конечно, с определенной точностью. 
Им,ея норму, с  помощ ью графика нетрудно вычислить возможны е|суммы  
осадков, наблюдаю щ иеся в отдельные годы. Например, при норме д е 
кабря, равной 105 мм, с  обеспеченностью 95% осадки будут более! 15 мм, 
с обеспеченностью 20% — более 150 мм, а с обеспеченностью 57б — бо
лее 240 мм. В то ж е время при данной норме с обеспеченностью 5% они 
могут быть менее 15 мм.

Общий вид графиков показывает, что с увеличением HopiMbi осадков  
амплитуда колебания !возможных величин заметно возрастает. Эта за 
кономерность особенно характерна для месячных количеств осадков.-

В ы в о д ы

- 1. Расчетные графики можно строить для горных сильно пересечен
ных районов СССР.

2. Крайние, аномальные значения характеристик температуры в о з
духа и осадков формируются под влиянием крупных атмосферных про
цессов. Орография в ЭТОМ случае не ймеет реш аю щ его значений.|

3. С помощью настоящих расчетных графиков можно вычислить со
ответствующие климатические характеристики различной 'обеспечен- 
ности.
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>4DCSrt<OOCOh'QTf< t o о  cs cs: cs to 00?OOOOOÔ r-cOlOOO CO’-'COOOOO 00:'—' 0> 00■i000000050C5C50505 a>C5C500000000050000

CO CO CO CO cs to CO COt-4,—I cs (N cs ^ 00 о  t-* r-< cs to lO-  ̂CO ĈOCS cs
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Суммы средних суточных температур воздуха выше О, 5, 10 и 15° более 
указанных значений различной обеспеченности

Т а б л и ц а  2

Станция ккО)СиО

лв?
О

gt-

Обеспеченноеть (»/о)

10 20 50 80 90 95

л
I
S  «  га гаЕ а

p=tоU

Выше 0°

^ Буштина . . 
Дубове . . . 
Козмесчек . . 
Старое Место 
Турка . . . .  
Стрый . . . 
Микуличйн . 
Станислав . . 

I/Ужгород . ._ 
Ставна . . .

3450
3160
2305
3060
2540
3070
2665
3005
3610
2850

3720
3430
2585
3350
2845
3340
3000
3460
4100
3140

1890
1898
1892
1892
1890
1890
1896
1889
1934
1894

3685 3655 3615
3420
2575
3340
2815
3305
3000
3300
3910
3140

3375
2510
3250
2755
3270
2925
3210
3785
3110

3305
2465
3190
2680
3230
2835
3110
3715
3050

3495
3165
2335
3110
2525
3130
.2645
3000
3630
2875

3285
3020
2160
2940
2406
2910
2475
2890
3490
2690

3115 3065
2930
2025
2765
2320
2755
2380
2770
3395
2555

2840
1840
2615
2200
2600
2305
2640
3300
2455

3035
2810
1775
2610
2055
2500
2300
2585
3110
.2450

1933
1884
1932 
1902 
1902 
1902 
1904 
1902
1933 
1902

Выше 5°

Буштина . 
Дубове . . .  
Козмесчек . . 
Старое Место 
Турка . . . .  
Стрый . . .  
Микуличин . 
Станислав . . 
У жгород . . 
Ставна . . .

3320
3025
2165
2920
2385
2925
2515
2845
3470
2675

3625
3395
2470
3245
2690
3275
2885
3370
3995
3020

1934
1897
1892
1892
1885
1890
1896
1889
1934
1894

3595
3355
2420
3240
2650
3220
2870
3220
3820
3020

3550
3270
2360
3125
2585
3155
2760
3055
3705
2935

3500
3180
2305
3055
2510
3075
2660
2960
3600
2870

3350
3030
2185
2945
2380
2960
2510
2845
3495
2715

3140
2850
2005
2780
2265
2805
2370
2720
3325
2475

3050
2755
1875
2650
2195
2590
2275
2610
3215
2360

2965
2675
1705
2460
2040
2390
2175
2480
3135
2305

2865
2675
1650
2455
1895
2330
2170
2440
3100
2305

1933
1.884
1933
1902
1902
1902
1904
1902
1902
1902

Выше 10°

Буштина 
Дубове . . 
Козмесчек / 
Старое Мес 
Турка . . . 
Стрый . . . 
Мик.уличин 
Станислав . 
Ужгород . 
Ставна . .

2940 3285 1932 3250 3175 3090 2955 2800 2720 2600 2450
2635 2985 1892 2945 2900 2825 2640 2450 2345 2230 2220
1705 2125 1892 2100 1980 1865 1695 1585 1480 1030 1000!

0 ................ 2535 2945 1892 2880 2760 2685 2555 2360 2200 2020 19951
1945 2300 1890 2280 2235 2150 1930 1770 1720 1605 1415
2525 2850 1889 2820 2775 2700 2555 2390 2245 2050 18801
2055 2505 1896 2470 2355 2210 2050 1890 1760 1590 1550;
2465 3055 1889 2850 2690 2600 2465 2320 2235 2080 1985
3050 3485 1934 3375 3290 3200 3045 2885 2800 2705 2540!
2260 2635 1894 2625 2545 2450 2260 2085 1960 1760 1760

1933
1884
1933
1902
1902
J902
1904
1902
1902
1902

Буштина . . . . . . . 2170 2675

Выше

1892

15°

2610 2515 2370 2155 1970 1860 1710 1355 1933
Д у б о в е ............................. 1770 2385 1905 2350 2245 2075 1760 1460 1340 1180 1030 1884
Козмесчек ......................... 655 940 1897 940 875 780 650 540 455 335 335 1893
Старое Место . . . . . 1650 2330 1892 2250 2065 1925 1665 1365 1210 1010 90Q 1899
Турка . . ........................ 820 1425 1892 1375 1265 1105 760 540 475 415 380 1893
Стрый ............................. 1675 2285 1946 2190 2075 1955 1695 1385 1205 1085 1053 1884
Микуличин . ................ 925 1680 1909 1630 1475 1285 890 570 475 415 410 1904
Станислав .. . . .. . . . 1680 2280 1889 2120 1990 1895 1715 1510 1280 980 805 1899
У ж г о р о д ......................... 2275 2755 1937 2690 2615 2500 2265 2090 1995 1820 156^ 1933
Ставна . . . . . . . . 1180 1950 1905 1930 1700 1495 1155 840 680 565 560 1902
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Т а б л и ц а  3
Месячные и годовые количества осадков более указанных величин 

различной обеспеченности (мм)

Станция
<и
CD
К
С ( .— , 

Он %
о З

л  s '

§ 3
ю
S  0) чо

U

Обеспеченность (<>/о)

S  к

X  35 10 25 50 75 90 95

Я н в а р ь

51 116 1915 95 86 70 48 33 20 14 5 1894
55 164 1915 115 96 71 50 31 17 10 . 9 1884
80 184 1915 162 140 108 75 47 28 18 6 1894
56 116 1890 112 102 72 48 33 20 10 6 1894
56 123 1907 116 105 80 52 32 17 8 4 1894
65 143 1895 130 115 89 58 36 20 10 9 1894
85 189 1915 178 160 126 80 48 27 16 11 1894
64 258 1948 150 120 82 54 34 20 12 9 1885
40 156 1948 98 70 50 34 20 10 6 4 1894.
37 86 1890 73 68 56 35 17 7 3 3 1885
53 136 1901 130 110 67 43 29 17 15 15 1928
65 121 1931 120 103 82 63 46 31 22 20 1933
30 108 1899 75 60 40 23 13 7 4 2 1946
37 133 1909 106 80 42 25 17 12 5 5 1894
36 79 1907 70 62 50 35 20 10 4 4 1894
21 51 1895 50 42 30 20 14 8 3 2 1885
30 79 1907 70 52 35 24 18 12 10 10 1904
23 50 1895 48 43 33 20 13 8 6 6 1894
23 52 1895 50 44 31 20 14 10 7 5 1908

! ^ ж г о р о д ....................
М укачево.........................
Х у с т .................................

^Буш тина............................
Торунь , ........................
Синевйрская Поляна . .
Лознянский . . . . . .
Рахов .................................
Я си н я ................................
Козмесчек . . . . . . .
Завадка . ........................ .
Верхнячка....................  .
Стрый .................................
Подлюте................... .....  .
К а л у ш .........................  .
Микуличин . . . . . .
В орохта................ ....
Делягин .............................
Отыня .................................

Ф е в р а л ь

У ж г о р о д ......................... 43 95 1908 84 77 63 43 24 14 10 1 1890
М укачево......................... 46 124 1912 95 82 63 40 24 10 4 0 1890
Х у с т ................................. 72 204 1958 145 130 102 68 39 22 13 2 1890
Буштина ......................... 52 169 1912 100 88 70 44 26- 16 10 5 1890
Торунь ............................. 56 113 1892 112 103 79 50 30 17 11 7 1890
Синевирская Поляна . . 66 261 1904 165 124 87 52 35 20 8 0 1914
Лознянский . . . . . . 84 203 1912 182 150 ПО 78 48 25 13 3 1890
Рахов ................................. 63 265 1958 134 ПО 86 56 31 1'8 10 2 1890
Ясиня . . . . . . . . . 43 151 1887 104 84 54 34 24 12 6 4 1886
Козмесчек......................... 35 90 1904 75 63 47 30 20 12 6 3 1886
Завадка............................. 52 158 1911 135 96 62 40 27 16 6 6 1910
Верхнячка................ .... . 59 116 1898 115 98 78 55 36 24 15 13 1910
Стрый . ............................. 28 95 1899 65 48 34 24 17 10 6 1 1931
Подлюте............................. 33 114 1908 77 57 39 28 20 12 7 7 1900
Калуш ............................. 33 115 1908 90 65 43 26 15 8 4 4 1931
Микуличин ..................... 25 57 1913 56 50 38 24 14 8 3 0 1886
В орохта............................. 26 66 1908 55 40 32 25 19 10 2 0 1931
Делятин......................... . 20 47 1895 46 40 28 16 11 7 6 6 1900
Отыня............................. . 22 49 1899 47 40 25 15 10 6 5 4 1905

Ужгород 
Мукачево 
Хуст . .
Буштина 
Торунь . 
Синевирская Поляна

Март
46 ПО 1914 100 85 62 43 27 15 10 5 1910
46 168 1914 ПО 88 64 39 19 8 3 2 1923
75 211 1914 171 132 95 68 47 29 17 4 1923
65 161 1881 135 ПО 81 58 38 22 14 8 1903
65 154 1906 147 130 87 58 37 20 14 6 1903
78 241 1914 158 138 108 70 43 20 8 2 1905
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Станция
CDО)

ь

j  "s'
§ 5voS <DСЗ К
E g

KtоI— :

Обеспеченность (o/o) - i  "s' 

sS CJ ; Ч-
£

5 10 25 50 75 90 95

Лознянский ..................... 94 262 1914 237 193 128 84 47 25 17 12 1910
Р а х о в ........................ .... . 44 233 1914 195 165 110 66 37 16 8 0 1903
Ясиня ................................. 55 270 1887 160 110 70 42 28 12 6 5 1905
Козмесчек........................ 59 183 1931 136 110 80 52 .31 15 6 4 1928
Завадка.................... .... . 44. 146 1907 126 93 56 34 18 6 1 1 1903
Верхнячка................ .... : 52 135 1906 135 110 68 47 24 10 ■ 8 8 1905
Стрый................................. 35 122 1883 83 65 48 29 16 8 6 6 1956
Подлюте . . . . . .  . . '. 44 103 1931 102 88 56 37 25 10 3 3 1911
Калуш........................ .... . 38 104 1897 90 : 75 54 32 18 8 3 3 1903
Микуличин . . . . . . 42 104 1893 102 82 56 ■35 25 18 12 , 10 1908
В ор охта .................... .... . 45 185 1933 140 ;100 60 32 16 6 3 3 1895
Делятин ............................. 31 71 1893 70 60 40 27 17 . 8 4 4 1908
Отыня ......................... .... . 25 81 1897 64 48 35 23 16 8 2 1 i 1903

А п р е л ь

У ж г о р о д ......................... .5 1 100 1927 92 84 70 50 34 20 15 9 1893
М укачево........................ 53 ■ 105 1912 98 88 70 50 33 20 12 3 1893
Х у с т ................ .... 72 198 1924 150 130 95 68 46 28 15 6' 1893
Б у ш т и н а ................ .... . 63 146 1924 120 104 80 60 39 20 10 6 1893
Т о р у н ь ................ .... 84 191 1912 168 140 101 75 60 43 35 26 1894
Синевирская Поляна . . 87 209 1924 158 139 110 82 58 40 28 17 1914
Лознянский . . . . . . 104 206 1905 187 165 134 102 73 48 27 17 1893

191 1924 144 123 99 70 52 32 20 11 1948
Я си н я................ .... . . . 63 135 1897 123 107 81 58 43 27 18 13 1934
Козмесчек.................... .... 72 165 1901 130 114 94 68 47 32 28 23 1895
Завадка . . .  ................ 62 129 1898 110 95 79 58 40 28 26 26 1917
Верхнячка .................... .... 76 130 1930 127 113 85 68 60 50 33 30 1900
Стрый ............................. ... 56 160 1898 120 94 72 50 32 16 8 5 1887
Подлюте. . . . . . . . 61 123 1905 118 107 85 60 35 16 9 9 1899
Калуш . . . . . . . . 55 135 1898 115 86 66 48 34 24 21 21 1931
Микуличин ..................... 48 104 1897 97 78' 62 49 34 17 8 8 1885
В орохта..................... . . 59 122 1901 118 100 74 55 37 22 12 12 1925
Делятин......................... . 51 100 1897 97 87 68 50 34 ■19 5 2 1899
Отыня ................................. 45 130 1898 107 88 61 38 22 8 2 0 1899

Май

Ужгород . . . . .
Мукачево . . . . .
Хуст . .
Буштина ................
Торунь . . . . . .
Синевирская Поляна 
Лознянский . . . .
Рахов . ....................
Ясиня .........................
Козмесчек . . . . .
Завадка....................
Верхнячка ................
Стрый................ .... .
Подлюте . . . . . .
Калуш . . . . . .
Микуличин . . . .
В орохта....................
Делятин . . . . . .
Отыня .....................

64 156 1885 130 112 87 58 37 21 12 3i 1947
67 141 1902 130 112 86 62 42 26 18 13: 1950
78 196 1902 163 140 107 73 51 23 13 9 1947
80 162 1935 148 132 102 74 53 36 20 10 1884
99 243 1902 200 156 110 92 73 55 42 33' 1931

113 314 1902 238 169 132 106 76 54 40 26; 1901
121 317 1902 220 178 146 116 86 64 55 52 1915
104 210 1899 185 160 133 103 74 43 28 23 1901
92 182 1887 160 146 120 86 60 40 26 14 1907

112 208 1899 185 172 146 109 77 58 43 18 1907
83 153 1928 153 138 110 78 54 36 29 29 1917
99 203 1902 190 160 126 92 64 45 39 3 9 : 1910
73 167 1882 136 120 94 70 46 32 24 21 1907

100 193 1897 180 160 134 96 63 36 11 11 1911
74 134 1906 130 105 89 75 56 32 15 10: 1901
97 230 1897 210 177 123 86 58 38 28 17' 1907
99 249 1906 210 170 126 90 64 36 24 241 1907
88 d81 1893 172 148 112 86 60 34 ■22 21 1907
75. 159 1920 152 130 92 73 56 31 14 91 1907
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Станция
<UCU

bсЗ-5

л  S '-

§ г\o
S  <D

Обеспеченность (“/о) X ^

§с_ 5 10 25 50 75 90 95
«вк <DЯЗ 0)Г э §

Июнь

Ужгород . . . . .
М укачево................
Х у с т .................... ....
Буштина ............ ■ .
Торунь .....................
Синевирская Поляна 
Лознянский . . . .
Р а х о в ................   .
Я си н я ................   .
Козмесчек . . . . .
Зав адк а....................
Верхнячка . . . .  .
Стрый ........................
Подлюте. . . . . .
калуш . . . . . .
Микуличин . . . .
Ворохта ....................
Делятин
Отыня .........................

Ужгород . . . . .
Мукачево .................
Хуст . . . . . . .
Буштина .................
Торунь ....................
Синевирская Поляна 
Лознянский . . . .
Рахов ........................
Ясиня ........................
Козмесчек . . . . . 
Завадка . . . . . .
Верхнячка ................
Стрый ........................
Подлюте.....................
Калуш .....................
Микуличин . . . .
В ор охта.....................
Делятин
Отыня................   .

У ж г о р о д ................
М укачево................
Хуст . . . . . . .
Буштина ................
Торунь ................  .
Синевирская Поляна 
Лознянский . . . . 
Рахов . . . . . . .

•Ясиня . . . . . . .
Козмесчек................
Завадка .....................
Верхнячка . . . . . .
Стрый

90
101
121
109
156
165
159
142 
134 
154 
112 
120 
104
143 
115 
140 
128 
136 
128

221
253’
333
226
260
367
290
276
503
286
195
184
335
238
210
335
234
296
296

1884
1933
1884
1933
1894
1884
1933
1894
1886
1925
1901
1896 
1884
1897 
1913 
1893 
1901 
1893 
1948

170'
196
230
192 
233 
266 
275 
248 
220 
250
193 
184 
258 
236 
208 
3D4 
224 
290 
275

147
166
184
170
210
238
227
215
194
220
172
172
186
222
186
240
192
260
230

119
126
146
130
183 
198
184 
170 
160 
186 
144 
148 
128 
192 
143 
174 
156 
169 
169

82
92

115
102
148
160
154
136
122
146
106
115 
92

140
106
132
126
116 
115

56
63
88
75

124
118
123
109
94

114
73
94
60
98
82

100
96
84
79

40
40
64
58

109
88

100
84
70
94
54
74
40
67
60
74
62
60
56

32
28
51
46
95
73
88
70
60
84
43
55
28
30
42
54
37
35
40

Июль

Ав г ус т

23
18
35
43
81
57
74
51
45
69
43 
33 
15 
14 
41
44 
37 
35 
20

80 198 1882 155 134 111 80 47 30 22 16
100 250 1908 220 180 123 90 65 40 23 15
101 278 1913 223 160 129 94 64 40 30 17
98 257 1913 194 168 124 86 59 40 26 10

138 271 1895 250 217 168 128 104 85 67 56
159 325 1885 286 238 185 150 115 86 68 54
126 371 .1895 280 242 183 136 104 74 50 21
129 315 1913 220 194 161 120 89 70 56 39
123 253 1885 214 184 .150 116 90 70 44 17
160 315 1882 280 242 194 150 118 ■90 66 28
134 284 1913 275 240 170 114 86 64 26 26
120 227 1913 205 185 160 125 94 69 50 48
105 • 251 1900 210 180 138 96 64 40 28 13
148 477 1908 420 300 190 124 72 38 20 20
112 243 1913 236 210 156 103 56 34 29 29
136 278 1900 240 220 180 126 89 56 40 35
136 377 1908 336 250 168 120 78 40 22 22
ИЗ 240 1908 220 176 142 104 73 54 48 48
99.' 211 1908 198 170 130 90 64 44 26 21

81 224 1913 185 150 103 70 46 30 25 15
74 171 1901 155 130 ,93 62 44 34 28 24
91 208 1925 170 152 126 85 51 30 23 16
88 176 1882 160 143 118 84 56 34 20 8

122 237 1925 230 204 157 113 81 60 50 30
148 315 1885 280 243 188 136 99 74 60 35
137 262 1933 252 234 190 128 80 48 36 23
112 248 1887 220 176 138 102 72 46 30 8
120 349 1887 270 198 150 112 80 54 40 31
126 256 1889 234 210 160 122 86 54 34 17
119 260 1927 246 210' 150 104 74 52 34 34
110 185 1933 185 175 147 110 78 60 46 43
95 232 1882 183 160 122 86 59 34 24 18

1948
1882
1908
1937
1904
1888
1912
1912
1950
1930
1930
1930
1904
1911
1929
1904
1907
1900
1950

1904
1911
1952
1928
1923
19D4
1928
1928
1949
1928
1904
1904
1904
1911
1928
1904
1930
1902
1922

1897 
1946 
1907
1898 
1914 
1898 
1935 
1898 
1897
1896 
1903
1897 
1897
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121 394 1908 300 187 146 108 78 52 30 23 1897
96 172 1913 167 154 126 90 61 42 34 34 1897

118 3J7 1911 286 230 146 94 68 44 32 32 1905
ПО 249 1933 236 186 148 106 66 33 19 19 1897
98 245 1911 230 194 122 80 56 40 29 29 1957
80 164 1908 153 135 105 72 50 37 32 27 1905

Подлюте . . 
Калуш . . . 
Микуличин 
Ворохта . . 
Делятин . . 
Отыня . .

У ж г о р о д ................
Мукачево . . . . .  
Хуст . . . . . . .
Буштина ................
Торунь ....................
Синевирская Поляна 
Лознянский . . . .
Р а х о в ................ .... ■
Ясиня .........................
Козмесчек.................
Завадка .....................
Верхнячка ................
Стрый .........................
Подлюте .....................
Калуш .....................
Микуличин . . . .
Ворохта .....................
Делятин .....................
Отыня .........................

У ж г о р о д ................
Мукачево . . . . •
Х у с т .........................
Буштина ................
Торунь . . . • • • 
Синевирская Поляна 
Лознянский . . . .
Рахов . ....................
Я си н я .........................
Козмесчек .................
Завадка ....................
Верхнячка . . . . .
Стрый ........................
Подлюте....................
Калуш .....................
Микуличин . . . .
В орохта.....................
Делятин .....................
Отыня .....................

У ж г о р о д ................
Мукачево . . . . .
Хуст .........................
Буштина . . . . .
Торунь ....................
Синевирская Поляна
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С е н т я б р ь

Н о я б р ь

63 157 1915 132 112 79 56 40 25 22 11 1946
62 197 1922 162 120 80 52 31 18 10 4 1921
79 319 1922 168 137 98 67 46 30 20 5 ■ 1903
76 284 1922 168 128 96 64 44 30 20 12 1903

104 251 1922 215 160 130 102 69 44 29 16 1903
118 323 1922 250 190 150 ПО 76 50 20 0 1903
124 315 1922 250 210 158 114 76 50 38 20 1903
96 271 1912 195 165 120 85 61 40 24 •0 1900
78 226 1887 160 132 98 68 50 34 20 13 1906
93 220 1912 180 142 118 88 62 40 26 16 1903
78 171 1933 166 142 105 72 44 26 8 0 1903
98 191 1931 170 140 116 92 65 37 20 18 1903
59 142 1881 ПО 94 76 56 40 20 14 10 1891

178 1908 172 156 116 72 40 20 11 11 1903
68 131 1904 126 116 96 66 37 13 4 4 1903
61 143 1906 117 100 80 63 41 22 10 4 1903
72 186 1908 160 126 95 64 41 24 12 7 1903
60 155 1904 146 124 76 50 34 18 6 6 1903
54 162 1922 146 108 66 48 36 23 10 4 1903

О к т я б р ь

69 169 1895 147 125 98 68 38 18 10 2 1951
77 172 1902 157 140 107 77 43 17 6 2 1949
91 230 1905 193 176 136 80 39 17 10 3 1957
85 178 1905 168 152 121 76 47 24 12 12 1906

100 247 1931 235 212 158 94 53 30 20 12 1908
138 321 1892 296 264 191 120 69 36 20 5 1913
142 312 1894 300 270 208 130 73 36 23 14 1908
104 243 1892 220 197 149 92 52 22 12 8 1909
87 295 1887 194 164 114 72 45 24 13 7 1937
97 290 1930 236 188 126 82 54 34 20 15 1906
68 140 1905 135 122 94 60 37 23 16 15 1907
92 '208 1931 204 175 131 89 50 27 20 20 1906
53 129 1905 115 100 71 48 28 15 10 9 1957
83 195 1905 186 162 118 74 42 24 10 7 1911
59 161 1905 148 116 80 50 32 17 8 6 1907
51 136 1897 108 88 68 50 31 16 8 6 1909
59 132 1905 120 100 80 55 34 16 7 7 1924
54 134 1905 130 113 73 42 27 17 10 6 1913
50 135 1905 125 105 72 40 23 12 7 3 1917

60 133 1923 123 ПО 83 55 36 22 13 3 1902
74 155 1910 136 120 98 70 45 27 15 8 1914
94. 217 1930 200 174 124 80 53 35 26 9 1914
76 220 1923 174 144 102 64 43 20 10 10 1926
94 237 1910 193 166 137 96 52 20 10 5 1902

118 345 1882 284 230 173 96 49 24 16 1 1902
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Л ознянский..................... 130 311 1910 280 240 186 120 66 28 14 8 1914
Рахов ................................. 94 299 1923 230 184 120 76 51 30 16 0 1902
Ясиня ................................. 68 208 1910 180 144 1 90 52 30 16 10 4 1902
Козмесчек......................... 73 306 1923 233 170 90 52 32 14 6 4 1902
Завадка............................. 58 156 1910 130 102 78 52 32 20 10 7 1902
Верхнячка ......................... 83 216 1910 185 140 101 70 50 37 15 6 1902
Стрый ..................... . . . 40 112 1882 85 72 54 37 22 И 4 0 1904
Подлюте . . . . . . . . 52 . 132 1901 125 105 76 48 23 8 3 3 1894
Калуш................................. 40 У8 1910 86 75 54 35 20 10 8 8 1902
Микуличин ..................... 41 116 1893 104 78 52 35 23 15 10 8 1894
В орохта............................. 46 122 1923 115 88 63 40 23 12 4 2 1926
Делятин................ .... 41 93 1910 93 , 82 60 37 18 6 2 2 1894

42 118 1921 108 86 59 37 22 10 5 3 1902

Д е к а б р ь

У ж г о р о д ......................... 60 122 1952 112 103 82 58 39 22 15 6 1953
М укачево......................... 75 179 1915 160 138 103 66 45 24 14 8 1948Х у с т ................................. 94 253 1915 188 168 120 84 56 30 18 8 1948Буштина . . . . . . . 74 172 1909 163 144 99 64 41 26 18 17 1897
Торунь ............................. 64 159 1909 146 125 71 55 35 20 15 12 1897
Синевирская Поляна . . 78 309 1915 210 153 96 64 36 18 10 10 1927
Л ознянский..................... 101 333 1915 238 180 134 88 52 28 16 10 1934Рахов ................................. 84 274 1915 200 154 .114 76 39 18 12 4 1948Ясиня ................................. 56 243 1887 180 108 66. 42 21 8 6 6 1934Козмесчек ......................... 46 124 1886 110 95 66 38 21 12 8 8 1897Завадка ............................. 50 125 1913 ПО 86 63 46 30 16 5 4 1917Верхнячка . ..................... 65' 124 1931 124 ПО 83 58 42 31 27 27 1897Стрый ................................. 29 76 1906 60 50 39 27 16 8 4 2 1891

41 116 1907 115 88 54 32 20 12 6 6 189740 89 1913 84 67 50 35 24 17 11 11 1903Микуличин ..................... 26 88 1906 65 45 33 24 15 7 3 3 1897Ворохта ............................. 32 59 1905 57 52 43 30 20 7 4 4 1897Делятин . . . . . . . . . 21 64 1906 56 43 30 17 9 6 6 6 1899Отыня ............................. 24 59 1902 55 46 33 22 12 6 4 3 1908

Г о д

У ж г о р о д ................
М укачево.................
Х у с т .........................
Буштина .................
Торунь .....................
Синевирская Поляна 
Лознянский , . . . 
Рахов . . . . .  . .
Ясиня .........................
Козмесчек . . . . .
Завадка ................. .
Верхнячка ................
Стрый ........................
Подлюте .....................
Калуш ....................
Микуличин . . . .
В ор охта....................
Делятин . ................
Отыня .........................

763 1084 1882 1025 950 835 755 685 600 550 465865 1207 1915 1170 1110 965 840 755 660 600 563
1056 1571 1922 1450 135Э 1175 1005 930 850 756 715
920 1309 1912 1200 1125 1010 885 795 750 735 721

ИЗО 1546 1925 1525 1350 1215 1105 1020 915 845 838
1341 1840 1887 1790 1695 1490 1290 1160 1065 1010 921
1471 1986 1895 1915 1775 1575 1390 1270 1185 ИЗО 1110
1145 1676 1912 1536 1435 1285 1120 970 860 800 757
964 2374 1887 1350 1180 1050 920 820 720 675 6381065 .1495 1925 1385 1280 1155 1065 955 825 760 742
908 1356 1913 1300 1165 1035 880 790 720 556 . 5561045 1435 1931 1430 1285 1135 1030 950 880 810 810
715 1113 1884 1060 965 825 690 575 505 415 321
983 1854 1908 1780 1390 1120 900 790 720 618 618
758 1228 1913 1165 975 855 740 650 535 420 416
861 1221 1897 1210 1160 1005 800 720 690 652 652
837 1546 1933 1410 1110 930 800 700 570 446 446
735 1012 1893 1010 970 870 715 595 510 470 470
708 854 1906 850 830 780 665 560 485 440 416

1956
1896
1907 
1904
1898 
1902
1908 
1908
1899
1900 
1904 
1907 
1907
1899 
1932 
1891 
1907
1900 
1907
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А. Н. ЛЕБЕДЕВ и Л. А. САЛТЫКОВА

М Е Т О Д И К А  РАСЧЕТА П РО Д О Л Ж И Т Е Л Ь Н О С Т И  
В Ы П А Д Е Н И Я  О САДКО В

в статье рассматриваются вопросы вычисления средних суммарных ве
личин продолжительности выпадения осадков по записям плювиографов, 
визуальным наблюдениям и косвенным методом (по формуле Кеппена). ' 
Дается сопоставление величин, полученных разными способами. Приво
дятся характеристики продолжительности выпадения осадков различной 
обеспеченности, на основании которых можно строить расчетные графики 
(номограммы).

История вопроса

' Продолжительность выпадения осадков является важным элементом 
климата. Она позволяет характеризовать количественную сторону сум
марной продолл^ительности дождей и снегопадов за месяц или год, 
повторяемость выпадения дождя и снега различной длительности, интен
сивность и общий характер осадков. По данным продолжитель|ности 
осадков можно получить четкое представление о степени влажности 
погоды и климата.

Данные по продолжительности осадков необходимы при обеспечении 
запросов сельского хозяйства, промышленного и гражданского строи
тельства, а такж е при решении многих других производственных: и на
учных задач. Опыт обслуживания народного хозяйства климатологиче
скими данными показывает, что они имеют большое значение для ис
следования условий атмосферной коррозии различных металлических 
конструкций. Это тем более важно, что около 80% всех выпускаемых 
промышленностью металлических конструкций эксплуатируется на от
крытом воздухе. I '

Первые сведения по продолжительности осадков встречаются в| рабо
тах К- С. Веселовского. В частности, в книге «О климате России» 
(1857 г.) содержатся отрывочные сведения о продолжительности отдель
ных наиболее сильных дождей на территории Украины.

В 1870 г. Кеппен, исследуя распределение осадков на территории 
Ю го-Западной Германии, воспользовался данными о продолжительности 
осадков, которые им были вычислены на основании наблюдений, приве
денных в работе Кетле «Климат Бельгии».

В 1880 г. Кеппеном была опубликована специальная методическая 
статья, в которой он изложил способ косвенного расчета месячных ха
рактеристик суммарной продолжительности осадков и подчеркнул, что 
«осадки необходимо характеризовать одновременно по интенсивности,
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повторяемости и продолжительности; только таким способом можно по
лучить полную картину» изучаемого элемента [8].

На целесообразность использования данных о продолжительности 
осадков при исследовании климата указывал и А. И. Воейков. В 187i5 г. 
Воейков [1] привел первые сведения по продолжительности дождей 
в Оренбурге. Он писал: «Я попробовал вычислить продолжительность 
дождей в Оренбурге. Это оказалось возможным благодаря тому, что 
метеорологический дневник веден очень аккуратно и снабжен примеча
ниями, в которых означены и самые небольшие дожди и их продолжи
тельность. Я взял 10-летний период 1854— 1863 гг. и сделал вычисление 
за пять месяцев, с июня по октябрь». На основании полученных данных 
Воейков дал характеристику изменения погодных процессов от лета 
к середине осени и изменений в характере осадков вообще. Величины 
продолжительности осадков, полученные для Оренбурга, он сопоставил 
с данными Кеппена для Брюсселя и сделал выводы о закономерностях 
интенсивности осадков в различных физико-географических районах 
и в различные сезоны года. «Сравнивая Оренбург с Брюсселем,—-за
ключил он,— мы видим, что в последнем летом дожди вдвое продолжи
тельнее, и в июне и июле в час вьшадает менее воды, чем в Оренбурге».

В последние годы вопрос продолжительности осадков исследовался 
во Франции Бонтроном [7]. Автор в первом приближении допускает, что 
распределение осадков подчиняется законам случайных величин. Ис
ходя из такого предположения, Бонтрон вычислил вероятность выпаде
ния осадков в синоптические сроки и суммарные характеристики про
должительности осадков по месяцам и за год. Сопоставление теорети
ческих данных с фактическими дает основание считать, что предложен
ный метод пригоден для практических целей.

Сравнение данных о продолжительности осадков, 
полученных различными способами

До последнего времени из-за отсутствия необходимых данных нельзя 
было широко ставить вопрос исследования продолжительности осадков. 
Систематические визуальные наблюдения за продолжительностью вы
падения осадков-ведутся в СССР с 1936 г. Сведения о продолжительно
сти осадков до 1936 г. можно получить лишь по записям самописцев, из 
которых на сети встречается практически только плювиограф.

Если исходить из оценки способов получения характеристик продол
жительности осадков, наиболее объективными должны быть данные, 
снятые с лент плювиографов. Однако данные плювиографов имеют 
много недостатков. Плювиографы устанавливаются в летнее время и ре
гистрируют только жидкие осадки. Мелкие осадки плювиограф не ре
гистрирует. При недостаточно тщательном уходе за прибором часто 
записи получаются ненадежными и данные приходится браковать. 
В связи с этим материалы наблюдений по плювиографам оказываются 
со значительными пропусками, что отрицательно сказывается на одно
родности рядов. Обработка лент очень трудоемка.

Приходится считаться и с тем, что имеющиеся материалы пока не 
опубликованы. В 1959 г. было решено публиковать данные только по 
дождям, которые в среднем за сутки дают слой осадков 10 мм и более. 
Такие осадки составляют сравнительно небольшой процент от общей 
продолжительности всех дождей. Как показали исследования 3. П. Бо
гомазовой и 3-. П. Петровой, в центральных областях Европейской тер
ритории СССР на дожди с суточными суммами ^ 1 0  мм приходится 
только около 8% t2]. Следовательно, основная масса материалов наблю-
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Дений по плюЁйОграфам остается недоступной для практического ис
пользования, в том числе и для научно-исследовательских работ.

Визуальные наблюдения менее объективны, менее точны, чем данные, 
полученные по лентам плювиографа. Данные по продолжительности 
осадков даются с точностью до 16 мин. Качество визуальных наблюде
ний определяется аккуратностью, дисциплинированностью и специаль
ной подготовкой наблюдателя. В первые годы (1936— 1937) на многих 
станциях качество наблюдений было недостаточна высоким, непрерыв
ные наблюдения производились только в дневное время, вследствие чего 
отсутствуют данные о продолжительности осадков между сроками! в ноч
ное время суток. В военные годы (1941— 1945) значительная Часть ме
теорологических станций вела наблюдения нерегулярно.

Зместе с тем визуальные наблюдения имеют и положительные ка
чества. В частности, визуальные наблюдения производятся регулярно 
в течение года. При наличии ТМ-1 всегда можно получить необходимые 
данные о продолжительности осадков. Ряды визуальных наблюдений 
наиболее полные. При визуальных наблюдениях, в отличие от плювио
графов, отмечаются все мелкие осадки, в том числе и морось.

Средние суммарные величины продолжительности осадков можно 
получить и косвенным способом, пользуясь формулой Кеппена. В Основу 
метода положена идея, что при использовании длинных рядов наблю
дений выпадение осадков можно рассматривать как случайные явления. 
Это значит, что к исследуемому элементу применим закон теории вероят
ностей. ■

Формула Кеппена имеет следующий вид:

■ '  =  , I

где вероятная продолжительность дождя за- месяц, выраженная 
в часах; / /  — общее количество часов в месяце; г — число случаев (на
блюдений) с дождем, п — общее число наблюдений. ;

Деля - N  на число дней с осадками в месяц d, получим ср|еднюю
продолжительность осадков в день с осадками. j

Этот косвенный способ был использован О. А. Дроздовым для| расче
тов продолжительности осадков по территории СССР, результаты ко
торых опубликованы в 1948 г. [4]. Формула дает удовлетворительные 
результаты, близко совпадающие с визуальными данными, если; суточ
ный ход осадков не особенно сильно выражен.

Интересно сравнить продолжительность осадков, вычисленную тремя 
различными способами за один и тот же период. Такие данные приве
дены для семи пунктов СССР, находящихся в различных физико-гео
графических условиях (табл. 1).

Д ля расчетов использованы данные с 1951 по 1959 г., но из-за 1частых 
пропусков в наблюдениях по плювиографу не удалось сохранить еди
ный период для всех станций. Единый период сохраняется для всех трех 
способов лищь для каждого пункта в отдельности. Из данных таблицы 
видно, что плювиограф дает заметно меньшую продолжительность 
осадков, чем визуальный и тем более косвенный способ. Так, для Л е
нинграда (по данным за 9 лет) продолжительность осадков в сентябре, 
рассчитанная по формуле Кеппена, составляет 103 часа, а по плювио
г р а ф у - 6 2  часа. По другим пунктам (Петропавловск-Камч|атский, 
Красноярск) продолжительность осадков по плювиографу в два раза, 
а в Алма-Ате почти в четыре раза меньше вычисленной по формуле.

Данные, полученные косвенным путем, оказываются завышенными
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и no сравнению С Данными визуальных наблюдений, причем наиболь
шая разность отмечается в пунктах, где осадки носят кратковременный 
характер.

Большая разница между значениями продолжительности осадков, 
вычисленными на основании визуальных наблюдений, и данными плю
виографа наблюдается в тех районах, где много мелких, моросящих

И// VIII 
1953г.

VI VII VIII IX 
1955г.

VIII IX X 
1957г.

Рис. 1. Продолжительность осадков по визуальным наблю
дениям и по плювиографу, 

а —для Сочи (Черноморское побережье Кавказа), б — для Петро- павловска-Камчатского (полуостров Камчатка), / — продолжительность .осадков по визуальным наблюдениям; точками показаны продолжительности моросящих осадков; 2 — продолжительность 
осадков по лентам плювиографа.

осадков. Классическим примером в этом отношении можно считать 
Петропавловск-Камчатский, где продолжительность осадков в июле 
и сентябре по плювиографу на 40—50% меньше, чем по визуальным 
наблюдениям.

Н а рис. 1 верхняя часть столбнкОв визуальных наблюдений, пока
занная точками, выражает суммарную продолжительность моросящих 
осадков. Если эту часть продолжительности осадков, обусловленную 
моросью, исключить из общей суммы, тогда величины продолжитель
ности осадков, вычисленные по визуальным данным и по лентам плю
виографа, будут заметно ближе друг к другу.
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Приведенный пример дает основание утверждать, что плювиограф 
в районах с частыми мелкими осадками заметно занижает суммарную 
продолжительность осадков. О. А. Дроздов указывает, что занижение 
продолжительности осадков по данным плювиографа на 25% и Ьольше 
по сравнению с данными визуальных наблюдений обусловлено, с одной 
стороны, недоучетом мелких осадков плювиографом, с другой стороны, 
округлением продолжительности каждого дождя в визуальных наблю
дениях до 15 мин. [3].

Таб | Лица  1

Продолжительность осадков, вычисленная различными способами (часы)

Станция

Июль Сентябрь

CQ а'К» 1
к

ССС
са

1с•44
'К?

аа'*.4
1

С
СС
т-

■ оа
1

■В

О
Г":>
-<

сач.» СЧ.Л -♦.А
1
СЗ

ССС
со•чо
1

О

со

С

ю•к»
1

0

са
1

Ленинград, город 57 40 67 —17 30 10 18 89 62 103 - 2 7 30 14 16
Минск, обсервато

рия ..................... 39 22 44 —17 44 5 13 75 69 86 —6 8 9 12
С о ч и ..................... 27 23 . 23 —4 15 - 4 15 37 29 44 —9 24 7 19
Алма-Ата . . . . 41 24 53 —17 42 12 30 22 9 33 —13 59 11 50
Н у х а ..................... 31 22 38 —9 29 7 22 55 40 64 - 1 5 27 9 16
Петропавловск-

Камчатский . . 161 90 162 —71 44 1 1 107 56 116 - 5 1 48 9 8
Красноярск, оп.

поле.................... 52 29 66 —23 44 14 27 92 49 108 43 47 16 17

П р и м е ч а н и е ,  —^продолжительность осадков по визуальным наблюдениям,
п̂ — по плювиографу, ф̂ — по формуле Кеппена. |

В настоящее время по регулярности наблюдений, по общему коли
честву накопленного материала и длительности периодов наблюдений 
наиболее ценными оказываются визуальные данные, на основании ко
торых можно делать научные и практические выводы о режиме |и зако
номерностях продолжительности осадков. X

М етоди к а обр аботк и  визуальны х н аблю ден и й  
з а  п р одол ж и тел ьн остью  осадк ов

В 1946— 1950 гг. в Главной геофизической обсерватории им. 
А. И. Воейкова О. А, Дроздовым были получены первые системаризиро- 
ванные данные по продолжительности выпадения осадков, А. |В. Д у
наевой— по продолжительности метелей, В. П. Пастухом — по продол
жительности туманов. Методика обработки этих характеристик опубли- 
.кована в коллективной монографии под редакцией О. А. Дроздова [6]. 
При массовой обработке материалов наблюдений по продолжительности 
осадков предложенная в указанной монографии форма выписки данных 
из ТМ-1 нами ве была использована из-за громоздкости и трудоем
кости.

Исходной ступенью для сбора и систематизации данных по продол
жительности осадков нами была принята следующая форма (табл. 2).

В таблице представлены сведения о начале и конце всех дождей и их 
продолжительности, суммарной продолжительности дождей за ■ сутки
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Т а б л и ц а  2
ст. Москва, Сельскохозяйственная академия

Год Месяц Число
Время выпадения и продол

жительность осадков 
(часы)

Л cd 5 Л м
g Й м 
§ §  §S  л fcf td о ̂ к? Cd f- Cd ^cD о >>cr П Н О о W

1:5
I s -S ч «5 м н ii о о

Р  з |  
p s l fл  03 0  0  Sо S  я о —<

1955 X 1
1 3 / 1\ 3 / 3 \

• 4 - ‘=‘ 4 4 ■\ / \ /
16 . . . 19  (3)

4 0, 7 0,00

2 2 - 5 ( 3 ) .  12

д)

4 2,9 0,01

7 ^ 4 - ^ 4 ( 4 ) 4 ' 0,1 0.00

29 2 4 - ^ - т 4 ) 4' 14.8 0.06

30 1 9 i - 2 2 - | ( ,

2 3 } - 2 3 |

4 ) .

И '

4 3,0 0.01

2 4 - ^ 4 ' (4) •

Сумма за месяц 15 33,7 0.01

Год Месяц
Продолнсительность (часы) осадков по градациям (мм)

<0,5 0.5—1,0 1 - 5 5—10 10-20 2 0 -3 0 > 3 0

1955 X JL 1 i4 > 4 - 4

1  1  J-
2 ’ 2 - 4

Сумма за месяц

1,1 3. 3, 1
1
4 ’

4 ■ 4 • 4

4 • 4 ■ 4

4 - 4 ■ 4

4 . 4
35 т

4 ’

4

■'4
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и месяц, а также о суммарной продолжительности дождей по принятым 
градациям. Из таблицы можно также получить среднюю и максималь
ную продолжительность осадков за сутки, максимальную продолжи
тельность непрерывного выпадения осадков. На основании этой же 
таблицы путем некоторых дополнительных вычислений можно получить “ 
и суточный ход вероятности выпадения осадков.

Уже беглый анализ такой таблицы позволязет сделать необходимые 
выводы о повторяемости и характере дождей в данном месяце. Таб
лица 2 практична и в том отношении, что она легко читается, ею может 
воспользоваться каждый, кто интересуется такими данными.

Дальнейшим этапом систематизации данных является составление 
табл. 3. ■

В табл. 3 заносятся данные продолжительности осадков по града
циям за все годы наблюдений, суммы продолжительности осадков за 
обработанный период наблюдений, средние величины и экстремальные 
значения для каждой градации отдельно. Последние две графы таблицы 
справа содержат суммарные характеристики продолжительности осад
ков и их количеств за месяц для всех обработанных лет. На основании 
данных табл. 3 можно составить представление об изменчивости про
должительности осадков от года к году, о соотношении продолжитель
ности осадков с количеством выпавших осадков, о максимальных и ми
нимальных значениях продолжительности осадков за месяц.

Заметим, что суммарная продолжительность осадков за месяц и сум
марная продолжительность осадков по всем градациям вместе в неко
торых случаях могут несколько различаться. Невязка этих суммарных 
значений продолжительности осадков объясняется тем, что при расчете 
данных по градациям непрерывные осадки, переходящие из однйго ме
сяца в другой, целиком относятся к тому месяцу, в котором они| выпа
дали более длительное время. Расхождения такого характера |имеют 
место в данных за 1967 и 1058 гг. Однако эти расхождения в суммарных 
величинах отдельных лет практически не сказываются на средних мно
голетних значениях. | '

В табл. 4 приводятся данные числа дней с осадками, числа дождей 
за месяц, числа дождей различной продолжительности. ^

Примеры, помещенные в табл. 4, показывают, что параллельнре при
ведение числа дней с осадками и числа дождей практически оправдано. 
В одни годы число дождей может соответствовать числу дней с осад
ками, в другие годы, наоборот,-эти данные несопоставимы. В |19б8 г. 
в октябре был зарегистрирован 41 дождь, а дней с осадками только 22, 
в среднем два дождя на каждый день с осадками.

Суточные и месячные количества осадков, содержащиеся в та|бл. 2—
4, дают возможность достаточно полно характеризовать продолжитель
ность осадков. Таким образом, получается простая, но практически 
очень важная комплексная характеристика климата. Но опыт показы
вает, что из этих таблиц легко получаются только многолетние средние 
и крайние значения элемента. О вероятности осадков той или иной про
должительности судить трудно. Этот вопрос решается просто, если рас
полагать сравнительно длинными рядами наблюдений.

Как уже указывалось выше,, визуальные наблюдения над прадолжи- 
тельностью осадков начали производить в 1936 г. К I960 г. по наиболее 
регулярно ведущим наблюдения метеорологическим станциям; ряды 
наблюдений по продолжительности осадков должны составлять: 25 лет. 
Однако, проанализировав достаточно большое количество станций, нам 
не удалось ни по одной из них подобрать доброкачественного макси
мально длинного ряда. Поэтому для расчета обеспеченностей приходится

j
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привлекать данные 15—20-летнего ряда наблюдений, учитывая пр:^ этом 
возможные погрешности и неточности в получаемых величинах.

Т а б л и ц а  4
Суммарное число дож дей (ст. Москва, Сельскохозяйственная академия)

Месяц Год

Число дождей различной продолжительности 
по градациям (мм)

< 0 , 5  0,5—1,0 1 - 5 5—10 10—20 20—30 > 3 0

Число 
дождей 
за месяц

Число дней с 
дождем

всего >  0,1 мм

X 1941
1942

1955

1957
1958

Сумма . 
Среднее 
Макс. . 
Мин. .

15
7

137
7,6

17
О

5
5

55
3,1
9
О

13 
7

14

13
18

192
10,7
18
1

3
7

62
3,4
8 
О

40
2,2
5
1

34
20

26

37
41

491
27,3
50

7

22
18

15

20
22

318
18
25
6

18
18

14

17
16

270
15 
22
3

Теория обработки метеорологических элементов позволяет пользо
ваться и сравнительно короткими рядами наблюдений, если в рассмат
риваемый период встречались как большие, так и малые значения ис
следуемого элемента. Применительно к продолжительности осадков, на
блюдающейся в последние 20- лет, это условие выполняется. В послед
ние два десятилетия были отмечены относительно дождливые и сухие 
годы. В период-1940— 1958 гг. продолжительность осадков в сентябре 
изменялась от 1 до 48 час. в Одессе, от 13 до 109 в Москве, от 22 до 166 
в Архангельске, от 10 до 166 в Новосибирске, от 22 до 199 в Свердловске, 
от 56 до 290 в Туруханске, от 10 до 136 в Оренбурге. Значительные ко
лебания продолжительности осадков от года к году происходят и в дру
гие месяцы. В частности, в Москве-продолжительность осадков в  ок
тябре изменялась от 32 до 194 час., а на побережье Черного моря, 
(Одесса)— от О до 125 час.

В качестве основной формулы для вычисления обеспеченностей про
должительности осадков принята следующая формула; |

' ’ — т т ж г
где т  — порядковый номер члена ряда, п — число.. наблюдений ! (или 
число лет) в ряду, Р  — процентная обеспеченность (суммированная ве
роятность).

Примером для расчета обеспеченности продолжительности осадков
по этой формуле может служить табл. 5. Величина представляет
собой отношение продолжительности осадков за каж ды й. отдельный год 
Xi к многолетней средней Хо. Она необходима для вычисления значений 
коэффициента вариации Cv, который показывает, какую часть от нормы 
составляет средняя квадратичная величина а.

Таким образом, данные табл. 5 дают полное представление о струк
туре ряда Продолжительности осадков! Наряду с нормой и процентной 
обеспеченностью различных величин продолжительности осадков в таб- 
лицё имеются характеристики изменчивости элемента, абсолютные
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Продолжительность осадков различной обеспеченности. Октябрь

Т а б л и ц а  5

Год
Хо k ~ \ ( * - 1 ) 2 ( * - 1 ) 3 РЧо

О д е с с а

1 1939 124 2,41 1,41 1,9881 2,8032 4,02
2 1946 96 1,87 0,87 0,7569 0,6585 9,76
3 1940 86 1,67 0,67 0,4489 0,3008 15,5
4 1950 75 1,46 0,46 0,2116 0,0973 21,2
5 1952 70 1,36 0,36 0,1296 0,0467 27,0
6 1938 54 1,05 0,05 0,0025 0,0001 32,7
7 1937 ■52 1,01 0,01 0,0001 0,0000 , 38,5
8 1957 49 0,95 —0,05 0,0025 —0,0001 44,2
9 1954 46 0,90 —0,10 0,0100 -0 ,0 0 1 0 50,0

10 1956 45 0,88 —0,12 0,0144 —0,0017 55,8
11 1955 36 0,70 —0,30 0,0900 -0 ,0 2 7 0 61,5
12 1948 36 0,70 - 0 ,3 0 0,0900 -0 ,0 2 7 0 67,3
13 1947 33 0,64 —0,36 0,1296 -0 ,0 4 6 7 73,0
14 1951 28 0,55 —0,45 0,2025 -0 ,0 9 1 1 78,8
15 1958 27 0,53 —0,47 0,2209 -0 ,1 0 3 8 84,5
16 1953 16 0,31 - 0 ,6 9 0,4761 —0,3285 90,2
17 1949 0,5 0,01 - 0 ,9 9 .0,9801 —0,9703 96,0

■ 2^/ 
Хо

873,5
51,4

17,00 0,00 5,6538 2,3094

Сг, =  0,59 С  ̂=  0,06 

Мос ква

1 1952 194 1,99 0,99 0,9801 0,9703 3,80
2 1958 168 1,73 0,73 0,5329 0,3890 9,25
3 .. 1954 159 1,63 0,63 0,3969 0,2500 14,7
4 1956 138 1,42 0,42 0,1764 0,0741 20,1
5 1941 123 1,27 0,27 0,0729 0,0197 25,5
6 1953 113 1,17 0,17 0,0189 0,0049 31,0
7 1950 103 1,07 0,07 0,0049 0,0003 36,4
8 1948 99 1,03 0,03 0,0009 0,0000 41,8
9 1945 91 0,94 —0,06 0,0036 —0,0002 47,2

10 1942 85 0,88 - 0 ,1 2 0,0144 -0 ,0 0 1 7 52,8
11 1955 78 0,81 —0,19 0,0361 —0,0069 58,2
12 1949 77 0,80 —0,20 0,0400 —0,0080 63,6
13 1947 69 0,72 - 0 ,2 8 0,0784 -0 ,0 2 2 0 69,0
14 1957 67 0,70 - 0 ,3 0 0,0900 —0,0270 74,5
15 1946 60 0,62 - 0 ,3 8 0,1444 -0 ,0 5 4 9 79,9
16 1951 47 0,47 —0,53 0,2809 -0 ,1 4 8 9 85,3
17 1944 41 0,43 - 0 ,5 7 0,3249 -0 ,1 8 5 2 90,8
18 1943 32 0,32 —0,68 0,4624 —0,3144 96,2

^ Xi 1744 18,00 0,00 3,6290 0,9391
Хо 96,9 1

0,46 С  ̂=  0 ,05

А р х а н г е л ь с к

1 1947 292 1,93 0,93 0,8649 0,8044 4,55
2 1948 209 1,38 0,38 0,1444 0,0549 11,0
3 1956 191 1,26 0,26 0,0676 0,0176 17,5
4 1955 184 1,22 0,22 0,0484 0,0106 24,0
5 1954 179 1,18 0,18 0,0324 0,0058 30,5
6 1958 169 1,12 0,12 0,0144 0,0017 37,0
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9
10
11
12
13
14
15

Год

1945 
1947 
1940 
1944
1950
1946
1951 
1953
1952

Хо

146 
130 
129 
119 
119 
109 • 
108 
106 
84

2274
151,6

k =
Xo

0,96
0,86
0,85
0,78
0,78
0,72
0,71
0,70
0,55

15,00

k ~ \ ( А -  1)2 ( Л- 1 ) 3 РЪ

—0,04 0,0016 -0 ,0 0 0 1 43,5
—0,14 0,0196 —0,0027 50,0
- 0 ,1 5 0,0225 -0 ,0 0 3 4 56,5
—0,22 0,0484 -0 ,0 1 0 6 63,0
—0,22 0,0484 -0 ,0 1 0 6 69,5
- 0 ,2 8 0,0784 —0,0220 76,0
- 0 ,2 9 0,0841 -0 ,0 2 4 4 82,5
—0,30 0,0900 —0,0270 89,0
—0,45 0,2025 —0,0911 95,5

0,00 1,7676 0,7031

Сг,==0,36 C 5-0 ,10

значения крайних величин и годы, на которые они приходятся. При до
статочно длинном ряде наблюдений эти данные позволяют судить о воз
можных изменениях исследуемого элемента в то или иное время года.

На основании данных табл. 5 в дальнейшем строятся интегральные 
кривые (кривые обеспеченности). По оси л; наносят значения обеспечен
ности (%),  а по оси у  — значения К  или значения продолжительности 
осадков. Опыт показывает, что лучше сразу наносить значения продол
жительности осадков. Точность и положение самой кривой обеспечен
ности от этого не меняются (рис. 2).

Т а б л и ц а  6

Продолжительность выпадения осадков различной обеспеченности (часы).
Октябрь

Станция

оо. 1R Л 1=?«ч «ив? ьS ® л>=г  ̂ г®
о

W 
^ i3 S Л
5 S
°  о S
5 о ч 43К е н

Год

Обеспеченность (о/о) 03Cd ,
а S|Д ►¥« Н!

43 о-а: к н;

Год
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95

Одесса . . 51,4 124 1939 124 90 72 62 56 50 ■42 36 25 18 0,5 0,5| 1949
Москва . . 96,4 194 1958 194 160 130 114 100 90 80 70 60 50 32 32 1943
Архангельск 151,6 292 1957 292 230 190 170 156 144 130 120 ПО 100 84 84 - 1952

Далее, с интегральных кривых можно снимать значения продолг^си- 
тельности осадков любой заданной обеспеченности. Обычно снимают ве-. 
личины, соответствующие 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 и 95% Обес
печенности. Например, если произвести подобный расчет для Одессы, 
Москвы и Архангельска, то получим данные, помещенные в табл. 6. Эти 
величины получены с помощью интегральной кривой, приведенной на 
рис. 2. Так, например, в Москве суммарная продолжительность ocajjiKOB 
за октябрь обеспеченностью 10% составляет более 160 час.; в остальные 
90% лет она меньше 160. Так следует расшифровывать значения Про
должительности осадков всех возможных величин обеспеченностей.

По интегральным кривым можно определить не только продолжи
тельность осадков различной обеспеченности, но и вероятность продол-
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жительности осадков в определенных пределах (по градациям). В част
ности, в Москве продолжительность осадков в октябре в 50% лет из
меняется от 60 до 120 час., в 25% лет она больше 120 час. и в 25% лет 
меньше 60 час. ' •

В ранее выполненных работах было показано, что кривые обеспе
ченности различных характеристик климата (месячных и годовых коли
честв осадков, дат перехода средней су
точной температуры воздуха через опре- чаш 
деленные пределы,' дат первого и послед
него мороза, сумм средних суточных тем
ператур воздуха и др.) сохраняют один 
и тот же вид в пределах обширных при
родных зон. Это подтверждается и кри
выми на рис- 2. Интегральные кривые 
суммарной продолжительности осадков 
в сентябре для Одессы, Москвы и Архан
гельска однотипны, что указывает на 
общность за'кономерностей изменения 
продолжительности осадков от года к го
ду. Следовательно, при наличии достаточ
ного количества данных можно построить 
расчетные графики (номограммы) про
должительности выпадения осадков. Ме
тодика построения подобных графиков 
дана в р'аботе {5].

1952

J943'
^ 4 9

20 40 60 80 100 РХ

Примером может служить расчетный р„с. 2. Интегральные кривые про- 
график продолжительности осадков, при- должительности осадков. Октябрь, 
веденный на рис. 3. Он построен по да'н- / — для Архангельска, 2 — для Москвы, 
НЫМ продолжительности осадков в сен- з-для Одессы,
тябре в Москве, Архангельске, Свердлов
ске, Туруханске, Новосибирске и Оренбурге. Этот график представляет 
в основном интерес с методической точки зрения. При наличии расчет
ных графиков можно оценить всю сложность режима продолжительно-

Э5 90 80 70 60 50 W  30 20 10 5%
/ / / / / и /

} /
/ / 1 /^ у X

1 / /
у

! < / / >
у

/ / / z '

L % У

1//,
W  80 120 160 200 240 280

Возможная продолжительность осадков
320часы

Рис. 3. График для расчета продолжительности осадков заданной обеспечен
ности за месяц на территории СССР.

сти осадков в разных частях СССР по сезонам. С их помощью нетрудно 
вычислять суммарные величины продолжительности осадков различной 
обеспеченности. Вообще такие графики являются краткой и выразитель
ной формой графического изображения пространственных и временных 
изменений в характеристиках продолжительности осадков.
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В ы в о д ы

1. По имеющимся материалам метеорологической сети пока нёвоз 
можно получить абсолютно точные характеристики продолжительнрсти 
осадков.

2. Величины продолжительности осадков, вычисленные .но лентам 
плювиографов, визуальным наблюдениям и с помощью формулы Кеп
пена, могут существенно различаться.

3. Наименьшая продолжительность выпадения осадков получа|ется 
по записям плювиографов, наибольшая — косвенным способом, по фор
муле Кеппена.

4. В настоящее время для климатологических исследований наиболее 
целесообразно использовать данные визуальных наблюдений над про
должительностью осадков.

.5. При исследовании продолжительности осадков рекомендуется 
строить расчетные графики, которые раскрывают структуру исследуе
мого элемента.

ЛИТЕРАТУРА
1. В о е й к о в  А. И. Распределение осадков в России. Зап. Русск. геогр. об-ва по

общ. геогр., т. 6, кн. il, |1875.
2. Б о г о м а 3 о в а 3. П. и П е т р о в а 3. П. Характеристика выдающихся дождей

на территории Центральных черноземных областей. Труды ГГИ, вып. 14(68), 1949.
3. Д  р о 3 д о в О. А. Основы климатологической обработки метеорологических наблю-

- дений. Изд. ЛГУ, '1956.
4. Д р о з д о в  О. А. Продолжительность выпадения осадков как климатическая харак

теристика. Труды Второго всесоюзного географического съезда, т. 2, il948. ;
5. Л е б е д е в  А. Н. Графики и карты’для расчета климатических характеристик раз

личной обеспеченности на Европейской территории СССР. Гидрометеоиздат, Л., 
I960.

6. Методы климатологической обработки метеорологических наблюдений. Гидрометео
издат, Л., 1967.

7. В о п t г о п d Е. А. La duree des precipitations. Meteorol., № 52, 1958.
8. К e p p e n W. Regenhaufigkeit und Regendauer Zeitschrift der Osterreichisenen

Gesellschaft fiir Meteorologie. Bd 15,



Ц. А. ШВЕР

С Р А В Н Е Н И Е  К О Л И Ч ЕС ТВА  О С А Д КО В,  
И ЗМ Е Р Е Н Н Ы Х  О С А Д К О М ЕРО М  

И М ЕТО ДО М  С Н ЕГО М Е РН Ы Х  СЪЕМ ОК

в настоящей статье приводятся результаты сравнения осадков, изме
ренных осадкомером, и запасов воды по снегомерным съемкам на участках 
«поляна в лесу» и «в лесу под кронами» лиственного леса. Были использо
ваны материалы наблюдений основной сети станций за период 1953 —
1958 гг. Рассмотрены основные факторы, влияющие на результат сравне
ния: защищенность установки, скорость ветра, число дней с метелями и от
тепелями. Приводятся количественные характеристики каждого из этих 
факторов. Произведена оценка недоучета осадков, измеренных осадкомером.

Для измерения количества осадков за холодный период используют 
как наблюдения по осадкомеру, так и определение снегозапасов по сне
гомерным съемкам. Однако каждый из этих способов имеет свои по
грешности. При измерении осадков осадкомером погрешности зависят 
в основном от его конструктивных особенностей и места установки. 
Известна неточность измерения осадков прибором, особенно при силь
ных ветрах и метелях. Методика массовых снегомерных съемок также 
требует уточнения. В отдельных работах сопоставлены величины осад
ков, измеренных осадкомером, с запасами воды по снегомерным съем
кам для различных физико-географических районов. В южных районах 
СССР, особенно в условиях Закавказья, рекомендуется использовать 
данные осадкомера как достаточно надежные [I]. Д ля Каменной степи 
[3] более рационально использовать данные детальных снегомерных 
съемок. На Валдайской возвышенности в условиях перес.еченного 
рельефа достаточно надежные результаты дает совместное применение 
осадкомеров и снегомерных съемок [2]. Д ля оценки надежности данных 
осадкомера нами была сделана попытка сравнить результаты осадко
мерных измерений, при всех типах защищенности установок с запасами 
воды по снегомерным съемкам на участках поляна, в лесу и в лесу под 
кронами лиственного леса. При этом использован материал снегомерных 
съемок, проводившихся на основной сети станций. Выбранные участки 
снегомерных съемок следует считать наиболее надежными для измере
ния твердых осадков. На таких участках менее всего сказывается эф
фект перераспределения снежного покрова под влиянием ветра и мете
лей. Поляна в лесу представляет собой в какой-то мере естественный 
площадной осадкомер. В аналогичных условиях находятся зимой уча
стки под кронами лиственного леса, когда стволы предохраняют снег 
от переметания, а в оголенных от листвы кронах деревьев снег почти не
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задерживается. Д ля исслеДовайИя йспользбваНы результаты измерения 
осадков и снегомерные съемки за пять-шесть зим по 110 станциям с ох
ватом территории от Полярного круга до 50° о. ш. и от 40 до 115°! в. д. 
Всего проанализировано 342 случая наблюдений. Рассмотренная терри
тория имеет продолжительный период с устойчивым снежным покро
вом: от пяти., (ноябрь— март) до семи (октябрь — апрель) месяцев.! Для 
сопоставления взяты суммы осадков по осадком еру между датами на
чала устойчивого снежного покрова и максимального запаса воды 
в снеге ко и максимальный запас воды, определенный по снегомерной 
съемке К . При этом пренебрегали величиной потери влаги за счет ис
парения со снежного покрова. Вся исследованная территория (рис. 1) 
разделена на крупные физико-географические районы, по которым

в табл. 1 приведены величины /̂  =  ^ и  средние ско.рости ветра. Это фо
новая характеристика сравнения количества осадков 
и снегомерной съемке.

по осадкомеру

Т а б л и ц а  1

Средние отношения количества осадков по осадкомеру  
и снегомерной съемке

№
п/п Район k Скорость ветра 

(м/сек.)
Число

случаев

1
1

Север Европейской части СССР . . 0,83 3,8 31
2 Поволжье ................................................. 0,86 4,2 74
3 У р а л ......................................................... 0,87 3,2 57
4 Западно-Сибирская низменность . . 0,96 3,2 37
5 Верхнее течение р. О б и .................... (0,83) (3,6) 19
6 Бассейн р. Е н и сея ............................ .... 1,03 2,4 68
7 . Прибайкалье. . . .  ......................... .... 0,95 1,7 5б

Пр и м е ч а н . и е .  В скобках приведены данные, ориентировочные из-за малого 
количества случаев.

Эта таблица четко показывает тенденцию увеличения количества из
меренных осадкомером осадков ко при уменьшении средних скор^остей 
ветра. Если на Азиатской территории СССР осадкомером в среднем из
меряется всего'на 4—5% осадков меньше, чем по результатам сне1]0мер- 
ных наблюдений, то на Европейской территории СССР недоучет Увели
чивается в 3—3,5 раза и на севере ее составляет 17%. С увеличением 
скорости ветра от 2 до б м/сек. к равномерно уменьшается от 1;03’до
0,80, т. е. АА =  0,08 при Ли =  1 м/сек. (рис. 2).

Однако фоновая средняя характеристика коэффициента k  яе вскры
вает причин его зависимости от метеорологических факторов и, условий 
установки осадкомера, В связи с этим была применена классификация 
станций по степени их защищенности для оценки местоположения осад
комера. К типу I отнесены станции, где осадкомер защищен со всех 
сторон. Из-за малого числа случаев в этом типе не представилось воз
можным разделить защищенность на продуваемую и непродуваемую. 
Станции, где осадкомер имеет защиту с двух или трех сторон, выделены 
в тип П. Открытые .установки осадкомера составили тип П1. В табл. 2 
приведены средние значения к по каждому типу защищенности для тех 
районов, где количество случаев было не менее 15.

В каждом районе прослеживается общая закономерность уменьше
ния измеренных осадков с возрастанием степени открытости установки 
осадкомера. Д аж е такое схематическое осреднение показывает зр и си -
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MQCTb скорости ветра, а соответственно и k в основном от степеМи от
крытости станций. При сравнительно больших средних месячных скоро
стях ветра (4— 15 м/сек.) увеличивается различие в недоучете измерен-

1ft

a s

V -V, _L
/  ■ £  S ' 4 5м/сек.

Рис. 2. График зависимости связи k от скорости ветра.
/ — открытый тип установки, 2 — независимо от типа установки (средняя), 3 — защищенный тип установки.

ных осадков для типов I (0,10) и П1 (0,16), как крайних условий за-
щиш,енности установки осадкомера (рис. 2). В табл. 3 приведена по
вторяемость k.

Т а б л | и ц а  2
К  .Зависимость отношения от типа заш,иш,енности

No
райо

на

Тип защиш,енности
I И III

k
скорость

ветра
(м/сек.)

число
случаев k

скорость
ветра

(м/сек.)
число

случаев k
скорость
ветра

(м/сек.)
И̂СЛО

случаев
1

2 0,95 3,7 21 0,88 4,3 37 0,70 4 ,7  ̂ 16
3 _ _ — 0,89 3,1 33 0,84 3,2 ; 24
4 __ __ — 1,05 3,1 24 0,81 3,4 : 13 -
6 1,05 2,1 15 1,03 2,5 53 — — —,
7 — — — 0,99 1,3 21 0,85 2,1 1 21

Та б л ; и ц а  3

Повторяемость значений отнош ен и я^  для всей исследованной территории

в зависимости от типов защиш,енности установки осадкомера

о о о о о о о о о о о
ю СГ) с о o ^ СЧ ^  : Ю

Тип o ' , " о " о o '" о T—( т-Г :
защищен 1 1 ■ I i  iности S oo 05 о CM 00

o ' ■■ о ” o ’" o ' o ' o ” ^  i

I 3 7 12 14 17 24 9 5 7 i 2
И 3 9 13 17 19 13 15 7 , 3 1

И1 6 11 13 24 19 11 12 4

64



Как видно из этой таблицы, с увеличением, степени открытости уста
новки осадкомера максимум повторяемости значений k  для всей рас
смотренной территории сдвигается в сторону меньших значений. На за 
щищенных установках (тип I) в 23% всех случаев осадкомером изме
рено больше (до 50 %|) осадков. На открытых установках (тип III) осад
комером в 73% измерено осадков меньше, чем по снегомерной съемке 
и лишь в 4% больше (до 20% ). Однако интервал колебаний k почти 
одинаков для всех типов защищенности установки осадкомера. Кроме 
скорости ветра, были рассмотрены и другие факторы, влияющие на ве
личину k\ число дней с метелью и оттепелью за период между датами 
начала устойчивого снежного покрова и с максимальным запасом воды 
в снеге (табл. 4).

Т а б л и ц а  4

Среднее число дней с метелью и оттепелью (1953—1958 гг.)

№.
района

Метель
тип защищенности

II III
среднее

Оттепель
тип защищенности

И III
среднее

1
2
3
4
5
6 
7

33

28
12

33 
30 
30

34 
10

41
36
38

20

31 
35
32
33 

(33) 
31 
14

22

12
16

27
17
16

23
27

27
15
17

12

23
25
17
17

(12)
19
19

П р и м е ч а н и е .  В скобках приведены данные, ориентировочные ;из-за малого 
количества случаев. ‘ .

Атмосферная циркуляция и разнообразие физико-географических 
условий существенно влияют на число дней с метелью и оттепелью. 
Кроме этого, на метели влияют еще и местные особенности условий за 
щищенности. Поэтому прослеживается связь типов защищенности 
и числа дней с метелью. В среднем для всей рассмотренной территории 
наблюдалось 30 дней с метелью, но в каждом районе это число увели
чивалось с открытостью станции. Только в Прибайкалье не характерны 
метели, так как здесь малы и скорости ветра и количество зимних осад
ков. Имеет место обратная связь й и числа дней с метелью.

Если принять за норму точности k  4^10%, то на Европейской терри
тории СССР с такой точностью k  определяется при 28—30 днях с мете
лями и оттепелями за сезон. В зимы, когда число дней с метелью в 2— 
2,5 раза больше числа дней с оттепелью, k  значительно меньше нормы. 
В такие зимы осадкомером измеряется на 35—40% меньше осадков по 
сравнению с запасами воды по снегомерным съемкам на ЕТС и на 25— 
3 0 % — на Азиатской территории СССР. Открытыми установками осад
комера (тип III),  когда метелей и оттепелей за зиму не более 10 дней, 
измеряется количество осадков, равное запасу воды по снегомерной 
съеМке. При числе дней с оттепелью до 10 на каждое увеличение числа 
дней с метелью на 10 (до 30 дней) измеренные осадки равномерно 
уменьшаются на 10%. В зимы с 30—60 метелями недоучет осадков, из
меренных осадкомером, снижается до 5% при увеличении метелей на 
10 дней.. Неравномерность изменения недоучета при равномерном росте 
числа дней с метелями дает основание предполагать наличие нелинейной
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зависимости. Из-за малого числа случаев далее проследить эту законо
мерность не представилось возможным. В зимы с И —20 днями с от
тепелью и 11—40 с метелью осадкомером измеряется на 20% осадков 
меньше, чем по снегомерной съемке. : ■ •

Для количественной оценки влияния на k метелей, оттепелей и ско
рости ветра были рассчитаны коэффициенты корреляции значений k 
с каждым из этих факторов (табл. 5).

Т а б л и ц а б
Коэффициенты корреляции г значений k 

с метеорологическими факторами

№
района

Со ско
ростью 

ветра

С числом дней с
Число

случаевметелью оттепелью

1 - 0 ,3 5 0,20
•
0,10 31

2 - 0 ,1 6 —0,22 0,32 74
3 - 0 ,0 2 —о; 22 0,39 57
4 - 0 ,1 0 - 0 ,1 7 0,34 37
6 —0,18 - 0 ,0 4 0,35 68
7 - 0 ,0 4 - 0 ,1 5 0,24 , 56

Знак коэффициента корреляции указывает на обратную связь k сб 
скоростью ветра и метелями и прямую — с оттепелями. Однако дЛя се
вера Европейской территории СССР коэффициент корреляции с мете
лями положительный. Следовательно, в этом физико-географическом 
районе участки поляна в лесу не характерны для снегомерных съемок. 
Запас воды по наблюдениям на полянах занижен, видимо, вследствие 
большого перераспределения снега под влиянием сильных ветров |и ин
тенсивных метелей. Возможно наметание осадков в осадкомер, по!кото
рому измеряется значительно большее количество осадков. На это же 
указывает и большой отрицательный коэффициент корреляции со скоро
стью ветра. Таким образом, искажение в измерении осадков в сторону 
их увеличения происходит не столько из-за роста скоростей ветра, 
сколько из-за метелей. Количественно связь k  с числом дней с метелью 
в полтора-два раза больше, чем со скоростью ветра.

Т а б л и ц а б

Изменение величины и знака коэффициента 
корреляции г  с увеличением степени открытости 

местоположения станции

Тип защищенности Со скоростью 
ветра

С числом дней 
с метелью

I 0,11 0,08
II - 0 ,0 2 —0,12

III - 0 ,1 9 - 0 ,3 4

П р и м е ч а н и е .  Использовано 74 случая наблю
дений. I

Потеря запасов воды в снеге через водоотдачу во время оттелелей 
обусловила наибольшую количественную зависимость k  от числа дней 
с оттепелью (35—40% ). В зимы с большим числом дней с оттепелью
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наблюдения по снегомерным съемкам не характерны. Кроме того, в та 
кие зимы нередко выпадает мокрый снег и наблюдается меньшее число 
дней с метелью. Поэтому наблюдения по осадкомеру становятся надеж
нее. Уже указывалось на возможность иелинейной зависимости k от 
числа дней с метелью. Небольшие значения коэффициентов корреляции 
(табл. 5) дают такж е основание предполагать нелинейность зависимо
сти k  от скорости ветра и числа дней с оттепелью.

При достаточно большом количестве случаев обнаруживается неко
торая связь величины и знака коэффициента корреляции k и числа дней 
с метелью и скорости ветра с типами защищенности установки осадко
мера (табл. 6).

На установках типа I осадкомером измеряется осадков больше, чем 
по снегомерным съемкам. На это обстоятельство указывает положи
тельный коэффициент корреляции порядка 0,10. По мере увеличения от
крытости установки осадкомера связь становится обратной и абсолют
ная величина коэффициента корреляции заметно возрастает.

В ы в о д ы

1. Измерение максимального за зиму запаса воды по снегомерным 
съемкам достаточно надежно в зимы с количеством дней с оттепелью 
не более 10.

2. В интервале скоростей ветра 2—5 м/оек. уменьшение на, 1 м/сек. 
повышает точность измерения осадков осадкомером примерно на 8%.

3. С увеличением степени открытости установки осадкомера умень
шается измеренное количество осадков. На открытых установках 
(тип П1) в зимы, когда наблюдается 50—60 дней с метелью и только 
10 дней с оттепелью, осадкомером измеряется на 40% меньше осадков, 
чем по снегомерным съемкам.

4. Д ля измерения осадков более репрезентативны защищенные и по- 
лузащищенные установки, в то время как имеется тенденция к переносу 
станций, а следовательно, и осадкомеров в условия открытого местопо
ложения.

5. Связь с числом дней с оттепелью прямая, а со скоростью«с
ветра и числом дней с метелью обратная. Возможна нелинейная зави
симость k от каждого из этих факторов.

6. На севере зоны хвойных лесов Европейской территории СССР 
участки поляна в лесу не характерны для снегомерных съемок. Большие 
скорости ветра и мелкий сухой снег обусловливают переметание снега 
даже на таких участках. Наряду с этим отмечается наметание твердых 
осадков в осадкомер при метелях.
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А. В. РУДНЕВА

К ВО П РО С У  Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Г О  РА ЗМ Е Щ Е Н И Я  
Г О Л О Л Е Д Н Ы Х  СТАНКОВ НА Т Е Р Р И Т О Р И И  СССР

В статье излагаются результаты разработок с целью определения раци
ональных расстояний для размещения гололедных станков. Получены вы
воды по рационалйзации сети гололедных станков на территории СССР.

На значительной территории СССР линии связи, электропередачи 
и другие сооружения подвергаются вредному, нередко разрушитель
ному, действию' гололеда, изморози и мокрого снега. Особенно большие 
разрушения приносит гололед, если его образование сопровождается 
сильными ветрами. |

. Эксплуатация существующих и вновь строящихся линий связи и
электропередачи требует улучшения организации гололедной службы
и рационального построения сети гололедных станков. |

Вопросами организации наблюдений по гололеду в системе Гидро
метслужбы начали заниматься сравнительно недавно [1, 2]. В результате 
более глубокого изучения обледенения существующая сеть гололедных 
станков должна быть рационализирована с учетом новых запросов на
родного хозяйства. С целью построения рациональной сети гололедных 
станков необходимо определить минимальное количество гололедных 
станков, по наблюдениям которых можно вычислить значения величины 
отложения льда на проводах в любой промежуточной точке с наиболь
шей возможной точностью. I

Различные виды отложения льда на проводах представляют собой 
разновидности атмосферных осадков, наблюдающихся при определен
ных метеорологических условиях. Поэтому при рациональном размеще
нии сети гололедных станков, так ж е как и всей метеорологическЬй сети, 
необходимо учитывать комплекс метеорологических элементов, |при ко
торых наблюдаются гололедно-изморозевые явления. !

Известно, что изменение метеорологических элементов по территории 
и во времени происходит неравномерно вследствие различий в физико- 
географических- условиях. Эти закономерности относятся также к голо- 
ледно'-изморозевым явлениям.

Исследования показали, что повторяемость и интенсивность гололе
дообразования зависят от типа рельефа [3, 4]. Поэтому размещение го
лоледных станков такж е должно производиться в зависимости |эт рель
ефа. Можно говорить не вообще о радиусе действия гололедного станка, 
а о радиусе его действия в данных условиях местности.

В условиях равнины точность интерполяции зависит в основном от



расстояния между станциями, а в горных районах — от высоты над 
уровнем моря, форм рельефа, экспозиции склонов и других местных 
факторов. Но не во всех случаях даж е на равнине точность интерполя
ции будет одинакова. Она будет быстро падать во фронтальных зонах 
барических образований.

С целью определения рациональных расстояний для размещения го
лоледных станков был проведен анализ материалов инструментальных 
наблюдений над обледенением проводов (по гололеду для Белоруссии 
и по изморози для Западной Сибири) и анализ материалов визуальных 
наблюдений по гололеду и изморози за L950— 1960 гг. Определение ра
циональных расстояний проводилось по методике ГГО, изложенной 
в «Методических указаниях по рационализации метеорологической сети 
станций и постов СССР».

Д ля определения рациональных расстояний, на которых следует 
устанавливать гололедные станки, рассматривались максимальные ве
личины отложения гололеда и изморози на проводах и число дней с го
лоледом и изморозью за отдельные годы для нескольких пар станций, 
расположенных на различных расстояниях друг от друга. Указг1нные 
характеристики гололеда и изморози наиболее употребительны в прак
тике проектирования и эксплуатации линий связи, электропередачи 
и других сооружений.

Вероятные отклонения рассматриваемых метеорологических элемен
тов от их среднего значения вычислялись по методу отношений, изло
женному в вышеупомянутых Методических указаниях.

Вычисленные значения вероятных отклонений F, действительных 
ошибок интерполяции f  и невязок интерполяции Ф наносились на гра
фик зависимости указанных характеристик от расстояния р. По оси 
абсцисс откладывались расстояния р между станциями каждой пары, по 
оси ординат^— F, f и Ф. Анализ графиков показывает, что на территории 
Белоруссии (рис. 1а и 16) рациональное расстояние для станций, веду
щих наблюдения по гололеду, составляет около 70 км, причем среднее 
вероятное отклонение равно 15—20%.

На территории Западной Сибири (рис. 2а и 26) рациональное рас
стояние для станций, ведущих наблюдения по изморози, составляет 
около 100— 150 км (среднее вероятное отклонение достигает 25% для 
величины отложения изморози и 40% для повторяемосуи). Столь зна
чительное расстояние можно объяснить двумя причинами; во-первых, 
однородным характером подстилающей поверхности, во-вторых, приро
дой изморози. В Западной Сибири изморозь образуется часто в условиях 
антициклона, занимающего обширную территорию. Число дней с голо
ледом на территории Западной Сибири с расстоянием очень мало из
меняется.

Указанные расстояния для рационального размещения ^ололедных 
станков обеспечивают только фиксирование явления в том или ином 
пункте. Но на практике важно знать не только факт появления гололеда 
или изморози, но и площадь, на которой одновременно может наблю
даться обледенение проводов, а такж е величину отложения льда на про
водах. Размер территории одновременного охвата обледенением и ин
тенсивность явления зависят от синоптических условий, от степени ин
тенсивности их и местных условий подстилающей поверхности. Поэтому 
автором не только определялись рациональные расстояния д^я разме
щения гололедных станков, но исследовались также по синоптическим 
картам  и табл и ц ам  ТМ-1 отдельные случаи одновременного охвата тер
ритории гололедно-изморозевыми явлениями.

Анализ материала показал, что гололедно-изморозевые явления од
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новременно могут наблюдаться на различной по площади территории. 
Интенсивные случаи гололедообразования связаны с прохождением 
атмосферных фронтов. Размер площади одновременного охвата гололе
дообразованием в таких случаях определяется размерами фронтальных 
зон. Известно, что ширина фронтальных зон колеблется от нескольких 
сотен до 50 км, а протяженность их составляет сотни и даже тысячи ки
лометров.

В результате исследований было установлено, что фронтальный го
лолед чаще всего образуется в районе площадью 25— 3̂0 тыс. км^, сред

ний поперечник района составляет 300—400 км. Таким образом, разме
щение гололедных станков на расстоянии 50— 6̂0 км в условиях рав
нины позволит не только установить факт гололедообразования в том

'О W  80 120 160 200 2¥) 280рШ

Рис. 16. Максимальный диаметр отложения гололеда в Белоруссии,

или ином пункте, но также обнаружить зону одновременного! охвата 
гололедом и изморозью.

С помощью гололедных станков в условиях равнины на указанных 
расстояниях не могут быть замечены только гололедно-изморозерые яв
ления, связанные с фронтальной зоной шириной менее 25—30 кгк, кото
рые на земной поверхности практически трудно обнаружить. Но этими 
фронтами как малоактивными в условиях равнины можно пренебречь.

Устанавливать гололедные станки на указанных расстояниях в рав
нинной части территории СССР следует в первую очередь в местах, где 
эксплуатируются воздушные линии или проектируется их строительство.

Результаты анализа многолетних данных числа дней с гололедом
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и величины отложения льда на проводах для Европейской территории 
СССР показали зависимость повторяемости и интенсивности гололедо- 
образованйя от высоты и формы рельефа (табл. 1).

Сеть гололедных станков на указанных выше расстояниях в условиях 
равнины может быть недостаточна для возвышенностей. Д ля освещения 
данными по гололеду различных склонов возвышенностей и водоразде

лов могут быть использованы не только метеорологические 'Станции, но 
и метеорологические посты, где в таких случаях должны быть установ
лены гололедные станки. В случае отсутствия метеорологической стан

ции и метеорологического поста при необходимости вместе с заинтере
сованными ведомствами должны быть организованы гололедные посты 
в соответствии с существующей инструкцией [5].

Известно, что в горах создаются особо сложные условия для гололе
дообразования. Поэтому для метеорологической освещенности горных 
районов метеорологическая сеть местами должна быть значительно 
гуще, чем на равнине. Д ля изучения гололедного режима в горах ж ела
тельно использовать наблюдения метеорологических станций и постов. 
В горных районах, где эксплуатируются воздушные линии или наме
чается их строительство, при отсутствии метеорологических станций 
и постов необходимо организовать гололедные посты в соответствии
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с указанной выше инструкцией для ведомственной сети. Гололедные 
наблюдения следует организовать с таким расчетом, чтобы были: осве
щены'основные ландшафтные зоны (зоны лиственных и хвойных кесов, 
альпийских лугов, высокогорной тундры), а такж е основные формы 
рельефа (склоны, плато, долины, перевалы). Так, на высокогорной 
станции Казбеги, несмотря на большую абсолютную высоту (3657 м), 
изморозь не наблюдается, что можно объяснить местными условйями: 
станция расположена на юго-восточном склоне горы Казбеги, на 'ЗОО— 
400 м ниже ее вершины, и открыта только с восточной стороны. Сравни
тельная сухость воздуха, уменьшение нижней облачности и небольшое 
количество туманов (50 дней в году) отличают эту станцию от других 
высокогорных станций Кавказа (Эльбрус, Мамисон и Бермамыт), где 
изморозь — частое явление.

Т а б л и ц а !

Зависимость числа дней с гололедом и величины большого 
диаметра отложения гололеда на проводах от формы рельефа 
по сравнению с равниной на Европейской территории СССР

Местоположение
Число дней 

с гололе-' 
дом

Величина боль
шого диаметра 

отложения 
гололеда

1 1 1
Узкие долины................................. .... . 2 3 3
Наветренные пологие склоны неболь

ших плато или возвышенностей . . около 2 около 2
Центральная часть высоких плато 

или плоских возвышенностей . . . 3 4 около 3

Гололедные Станки в горах следует размещать таким образом, чтобы 
отдельные группы их составляли разрезы вдоль определенного склона. 
Примером такого вертикального разреза может служить расположение 
группы станций по склону на высотах от 450 до 3200 м на хребте Заи- 
лийского Алатау в Казахстане. |

Анализ имеющегося материала наблюдений по гололеду в |горах 
с учетом данных наблюдений главным образом по температуре показал, 
что повторяемость гололеда в горах возрастает до определенной высоты, 
выше которой она уменьшается. Высота наибольшей повторяемости го
лолёда в разных горных системах и на различных склонах данной гор
ной системы неодинакова, например 400—500 м на юго-западных; скло
нах Хибин, около 1200 м на южных склонах Крымских гор.

В табл. 2 даны примерные высотные зоны для некоторых горных 
систем на территории СССР, на которых можно ожидать наибольшую 
повторяемость гололеда. Выше указанных высот повторяемость гололеда 
уменьшается, но повторяемость изморози продолжает увеличиваться, 
если позволяют условия увлажнения.

Из закономерного распределения повторяемости гололедно-изморо- 
зевых явлений в горах вытекает зависимость величины отложения льда 
на проводах от высоты. Указанную зависимость следует использовать 
при рациональном размещении гололедных станков в горах. При орга
низации гололедных наблюдений в горах особое внимание необходимо 
обратить на перевалы и высоты, где можно ожидать наибольшую пов
торяемость гололеда.
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Приведенные в табл. 2 данные по высотным зонам максимальной 
повторяемости гололеда в горах подлежат уточнению на большем ма
териале наблюдений.

Т а б л и ц а  2

Высотные зоны наибольшей повторяемости гололеда

Горные районы

Хибины, наветренные юго-западные склоны . . . 
Карпаты, восточные и северо-восточные склоны
К ры м ..........................................................................
Большой Кавказ, северные склоны . . . . •

, восточные склоны . . . .
южные склоны западной части 

Армянское нагорье, наветренные склоны . . 
Западные склоны северной части Урала . . 
Алтай, наветренные склоны северной и западно!

частей .....................................................................
Тянь-Шань, северные, северо-западные и запад

ные склоны западной части . .....................
Тянь-Шань, южные, юго-западные склоны запад

ной ч асти ..................................... • .................
Северные склоны Заилийского Алатау . . . 
Копет-Даг, северо-восточные склоны . . . .

Высота (м)

400—500 
около 500 

верхняя часть гор 
1000—1400 

около 1200 
„ 1200 

более 3000 
300-400

400-500

700—900

около 1200 
1400—1600 
1500-2000

В настоящее время сеть гололедных станков неравномерна. До сих 
пор имеются малоисследованные районы, особенно в горах.

Европейская территория .СССР наиболее освещена данными наблю
дений по гололеду, но и здесь имеются малоисследованные районы. Так, 
недостаточно освещены возвышенности, особенно водоразделы, опасные

- в гололедном отношении. Например, до сих пор слабо изучен гололедный 
режим на Приволжской и Бугульминско-Белебеевской возвышенностях 
и в,прилегающих к Башкирии районах, что сказывается на нормальной 
эксплуатации существующих линий электропередач и затрудняет дро- 
ектирование их в указанных районах. Совершенно отсутствуют данные 
наблюдений над обледенением проводов на Тиманском кряже и Север
ных Увалах. Судя по большой повторяемости гололеда и изморози, здесь 
можно ожидать значительных отложений льда на проводах.

В Карпатах, где все станции, кроме станции на Черной горе (2000 м), 
расположены в долинах на высотах 500—700 м, желательно организо
вать инструментальные наблюдения по гололеду на высоте 1000 м на се
веро-восточных и восточных склонах, на высоте 500 и 1000 м на южных 
склонах и на Черной горе.

На Кавказе не все высотные зоны освещены одинаково. Д ля изуче
ния закономерностей гололедообразования необходимо, хотя бы вре
менно (на несколько гололедных сезонов), организовать гололедные 
наблюдения на высоте около 1000 и 2000 м на северных и северо-вос
точных склонах и на высоте около 1200 м на южных склонах Большого 
Кавказа.

Урал такж е освещен данными по гололеду до сих пор недостаточно, 
особенно это относится к значительным высотам восточного склона. 
Научный и практический интерес представляет организация гололедных 
наблюдений на восточных склонах Урала на высоте около '500—600 м, 
в приполярной части Урала, а такж е на высоте 300—400 и 800— 1000 м
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в средней части Урала. Мало данных по гололеду для Южиого ^рала.
В Алтае до сих пор не освещены склоны на значительной высоте. 

Данные наблюдений на существующих станциях характеризуют только 
долины. В этом районе гололедные наблюдения целесообразно органи
зовать на склонах на высоте около 500 и 1000 м.

К малоисследованной территории относятся также горные районы 
южной части Красноярского края, в частности значительные высоты 
склонов Западного Саяна.

На территории Средней Азии соверщенно не освещены данными на
блюдений по гололеду уступ Западный Чинк и плато Устюрт. Недоста
точно освещены данными по гололеду также горные районы: южные 
склоны Гиссарского хребта на высоте 1500—2000 и 2500—3000 м, се
верные склоны Заилийского Алатау на высоте около 1500 м и северные 
склоны Киргизского хребта на высоте около 1000 и 1500 м.

На остальной Азиатской территории СССР данных наблюдений по 
гололеду еще меньше.

С научной и практической точек зрения необходима организация на- 
,блюдений по гололеду на различной высоте и на разных склонах в го
рах Прибайкалья и Забайкалья.

К малоосвещенным районам относятся такж е северные районы. I
Отсутствие данных наблюдений над обледенением проводов в указан

ных районах не дает возможности отвечать на неоднократные запросы 
различных проектных организаций.

В ы в о д ы

Таким образом, в результате разработок с целью определения ра
циональных расстояний для размещения гололедных станков получены 
выводы по рационализации сети гололедных станков на территории 
СССР.

Для изучения гололедного режима на равнинной части CCCPj голо
ледные станки должны быть установлены на всех станциях первого 
и второго разрядов. В пересеченной местности и в горных районах для 
изучения гололеда, кроме указанных станций, должны быть привлечены 
метеорологические посты, а в случае необходимости организован^ спе
циальные посты.

ЛИТЕРАТУРА

1. М и н а с ь я н  В. О службе гололеда. Метеорология и гидрология, № 7—8, !1939.'
2. С к о б ц е в  К. А. Состояние и перспективы развития гололедной службы. Мётеоро-

логия и гидрология, № 7—8, 1939.
3. Р а е в с к и й  А. Н. К вопросу о повторяемости гололеда. Метеорология и гидроло

гия, № 1, 1963.
4 . Р у д н е в а  А. В. Гололед и обледенение проводов на территории СССР. IГидро

метеоиздат, Л., 1961.
5. Инструкция гололедным постам на линиях электропередачи и связи для производ

ства наблюдений над обледенением проводов и сильным ветром. Гидрометео
издат, М. — Л., 1959,



А. Н. РАЕВСКИЙ

В Л И Я Н И Е  О С О БЕН Н О СТЕЙ  РЕЛ Ь Е Ф А  
НА Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Г О Л О Л Е Д Н Ы Х  О Т Л О Ж Е Н И Й

В статье на основании анализа гололедных наблюдений (150 метеоро
логических станций, равномерно расположенных по территории Украины, 
показано влияние условий рельефа на повторяемость и размеры отложений 
гололеда, а также установлена зависимость между числом дней с гололедом 
и числом случаев.

В СВЯЗИ С широким развитием электрификации, строительством и ре- \ 
конструкцией линий связи особое значение приобретает вопрос об изу- / 
чении гололеда и изморози, а такж е сопровождающих их образование 
метеорологических элементов.

На территории Украины из-за особенностей синоптических процес
сов и физико-географического положения наиболее часто по сравнению 
с другими областями Европейской части СССР наблюдаются длитель
ные и интенсивные отложения гололеда и изморози.

Эти явления нередко приводят к сильным разрушениям и создают 
большие затруднения в электроснабжении и работе линий связи. По
этому при проектировании воздушных линий связи и электропередачи 
необходимо подробно изучить размеры гололедных отложений и их 
повторяемость в зависимости от рельефа и других факторов, что позво
лит более точно установить гололедные нагрузки и выбрать такие 
районы будущего прохождения этих линий, которые окажутся наименее 
подверженными интенсивному отложению гололеда.

Известно, что при установлении существующих норм расчета голо
ледных нагрузок на провода объединяются области с различными вели
чинами отложений гололеда и области с различной скоростью ветра при 
гололеде. При выборе же наиболее подходящего типа линий для удоб
ства практических расчетов используются осредненные значения нагру
зок для относительно большого района. Но в каждом таком районе / 
встречаются микрорайоны, где вследствие влияния рельефа гололедные • 
нагрузки имеют гораздо большие (или меньшие) значения, которые не/ 
учитываются при расчетах. Все это приводит к повышенной аварийно-; 
сти линий, к излишней затрате средств и строительных материалов на* 
устранение повреждений.

Отсюда следует, что разрешение практических задач должно осу
ществляться не только путем тщательной обработки собранного стати
стического материала, но также на основании всестороннего изучения 
самого процесса гололедообразования с учетом влияния на него кли
матических условий и особенностей рельефа.
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Изучению гололеда и изморози посвящен ряд работ, в которых рас
сматриваются физико-метеорологические условия гололедообразовання, 
повторяемость, размеры гололедных отлол<ений и т. д. [1, 3, 4]. Синоп
тические условия при гололеде достаточно подробно рассмотрены в мо
нографии К- Г. Абрамович (1944 г.). Недостатком большей части опуб
ликованных работ по гололеду и изморози является то, что они дают 
описание условий их образования без учета влияния рельефа местности 
и детализации по районам. Несмотря на исключительно большое прак
тическое значение вопроса о влиянии характера рельефа на неравно
мерное (пятнистое) распределение гололеда и изморози по территории, 
он освещен в литературе совершенно недостаточно. Неравномерное рас
пределение гололеда объясняется в основном влиянием абсолютной! вы
соты места [1, 3]. Поэтому основной задачей настоящей работы явилось 
выяснение степени влияния особенностей рельефа местности на повто
ряемость и размеры отложений гололеда. ^

Сравнительно небольшие размеры выбранного для исследования 
района и достаточная обеспеченность его материалами наблюдений поз
волили произвести изучение гололедообразования на территории 
Украины более углубленно и применить ряд методов, которые в других 

■работах не использовались. Полученные выводы явятся затем основой 
для построения карты расчетных районов гололедности Украины.

—- В работе использованы материалы гололедных наблюдений 150| ме
теорологических станций, равномерно расположенных по территории 
Украины и имеющих непрерывный ряд инструментальных (или визу
альных) наблюдений над гололедом за 10 зим (с 1946 по 1956 г.).|

Основным рабочим материалом послужили таблицы инструмент|аль- 
ных наблюдений над обледенением проводов (ТМО-1), полученные ками 
в УГМС УССР. По некоторым, станциям, не производившим инструмен
тальных наблюдений, за отдельные годы были использованы месячные 
метеорологические таблицы (ТМ-1).

Статистическая обработка материалов наблюдений заключалась 
в критическом анализе их, составлении таблиц (повторяемости, раз
меров отложений и т. д.) по отдельным пунктам, в вычислении сред
них многолетних значений.по типам рельефа и в целом для всей терри
тории.

Большую работу потребовалось выполнить при выявлении основных 
типов, характеризующих особенности рельефа на- исследуемой терр|ито- 
рии. Для этого пришлось ознакомиться с описаниями метеорологиче
ских станций Украины, а также детально изучить характер рельефа 
в районе каждой из них по физико-географическим и топографическим 
картам крупного масштаба. Кроме,того, летом 1957 и 1958 гг.. кафедра 
климатологии Одесского гидрометеорологического института провела 
две специальные экспедиции с участием преподавателей и студентов-ме- 
теорологов старших курсов с целью ознакомления, с особенностями 
рельефа в сильно гололедных районах Крыма и Карпат.

В результате исследования рельеф местности был разбит на семь 
типов, отличающихся относительной высотой и степенью защищенно
сти по отношению к ветрам, приносящим гололед. Отнесение пункта 
наблюдения к определенному типу рельефа производилось с учетом по
ложения (экспозиции) того микросклона, на котором находится данная 
метеостанция.

В процессе работы не проводилась слишком подробная типизация 
форм рельефа, а ограничились выделением только основных его осо
бенностей, оказывающих существенное влияние на распределение голо
леда по изучаемой территории,
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Выявленные особенности рельефа иа территории Украины сводятся 
к следующему'.

Тип I. Узкие (иногда почти ущелистые), большей частью меридио
нально ориентированные долины рек, защищенные с запада и востока 
высокими возвышенностями, поднимающимися над долиной на 50— 
100 м и более. Метеостанция расположена в долине реки (или на берегу 
моря) не выше 10 м над ее уровнем. К этому типу отнесено 16 станций, 
или 10,6%-

Тип II. Холмистая пересеченная местность. Сравнительно узкие, не
большие долины равнинных или горных рек, защищенные с запада 
и востока- возвышенностями (или высокими берегами), превышающими 
уровень долины на 20—40 м. К этому типу рельефа отнесено 29 стан
ций, или 16,5%-

Тип III. Равнина, степь или широкая долина реки без заметного 
склона и с довольно пологими берегами. Местоположение пункта не 
доминирует над окружающей местностью и не превышает ее более чем 
на 10 м. Сюда отнесена 31 станция, или 20,5%-

Тип IV. Хорошо выраженные, открытые южные или северные склоны 
возвышенностей и водораздельных плато. Местоположение станции пре
вышает уровень прилегающей долины на 10 м и более. В эту группу 
включено 11 станций, или 7,5%.

Тип V. Центральная часть небольших водораздельных плато, на
ветренные (восточные) довольно пологие склоны небольших возвышен
ностей или речных долин, как- правило, открытых с востока (или за 
пада). Высота пункта превышает уровень прилегающей долины на 10— 
25 м. В этот тип включено наибольшее число станций — 38, или 25,1%.

Тип VI. Вершины холмов, центральные части водораздельных до
вольно ровных (столовых) плато, превышающие уровень прилегающих 
долин на 25—50 м. Сюда отнесено 17 станций, или 11,2%.

Тип VII. Сильно пересеченная местность: а) центральные части вы
соких плато и плоских водораздельных возвышенностей, вершины хол
мов, горные перевалы, открытые с востока и запада и превышающие 
окружающую местность на 50 м и более; б) крутые наветренные восточ
ные склоны значительных возвышенностей и водораздельных плато, 
а такж е высокие крутые берега больших рек, превышающие уровень 
прилегающей долины более чем на 25 м: К этому типу рельефа отне
сено 9 станций, или 5,8%.

Чтобы дать представление о влиянии условий рельефа на повторяе
мость и размеры гололедных отложений, были вычислены по типам 
рельефа средние величины числа дней и случаев с гололедом (табл. 1), 
а также средние из максимальных размеров его отложений (табл. 2). 
Из данных табл. 1 видно, что водораздельные плато и наветренные 
склоны значительных возвышенностей (тип VII) в среднем характери
зуются повторяемостью числа дней и случаев с гололедом, в 8—9 раз 
большей, чем места, хорошо защищенные от гололедонесущего потока 
возвышенностями (тип I), и примерно в три раза большей, чем равнин
ные места (тип III).  Необходимо также отметить постепенное увели
чение числа дней (случаев) с гололедом при переходе от типа I к 
типу VII. ■

Влияние особенностей рельефа заметно сказывается и на размерах 
отложений атмосферного льда (табл. 2). Так, высокие водораздельные 
плато, возвышенности и их наветренные склоны (типы VI и VII) харак-

* Эти типы рельефа могут быть применены и к другим, аналогичным по своим 
физико-географическим условиям, районам.
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терйзуются величинами максимальных отложений гололеда, в 4—5| раз 
большими по сравнению с местами, хорошо защищенными от гололедо- 
несущего потока возвышенностями и крутыми берегами рек (типы I 
и IV).

Таким образом, влияние особенностей рельефа может обусловить 
большое различие в числе дней (случаев) и размерах гололедных (Отло
жений даж е в двух достаточно близко расположенных пунктах, находя
щихся в разных условиях рельефа. Это прежде всего определяется |осо
бенностями, которые создаются рельефом местности в ходе метеороло
гических элементов, благоприятствующих гололедообразованию.

Т а б л и ц а  1

Повторяемость гололеда в зависимости от типа рельефа

Тип
рельефа

Среднее 
число дней 
с. гололе

дом

Среднее 
число 

случаев 
с гололе

дом

Число дней с гололедом

относитель- 
цо типа VII 

(®/о)

изменение 
повторяе
мости по 
сравнению 
с типом I

Число случаев с голо
ледом

относитель - 
но типа VII 

С/о)

изменение 
повторяе
мости по 

сравнению 
с типом I

I
II

III
IV 
V

VI
VII

2.4
7 .4  
7,9

11,5
14.4
18.5
22.6

1.8
5,1
5.3
8.4  

10,2
12.3
14.3

10,6
32.7
35.0 
50,9
63.8
82.0 

100,0

1,0
3,1
3.3  
4,8  
6,0 
7,7
9.4

12,6
35,6
37,1
58.8 
71,3
85.9 

100,0

1,0
2,8
2,9
4.7
5.7
6.8 
8,0

Таблична 2

Распределение максимальных размеров отложений гололеда по типам
рельефа

Тип рельефа
Средний из 

максимальных 
(мм)

Абсолютный 
максимум (мм)

Абсолютный максимальный размер

относительна 
типа VII (О/о)

изменение по 
сравнению с 

типом I

I 11,3 24 , 24,0 1,0
II 20,8 59 51,4 2 ,5  :

III ■ 19,0 53 50,2 2,2
IV 16,9 28 27.4 - 1,2

V 22,4 56 55,0 2,3
VI 33,0 106 104,0 4,7

VII 42,7 102 100,0 4 ,3  ;

Анализ метеорологических элементов при возникновении гололеда 
показал, что-на возвышенностях и их наветренных склонах, значительно 
превышающих уровень прилегающих долин (типы V I и VII),  отложёние 
гололеда происходит при более низких температурах воздуха и боль[ших 
скоростях ветра. Следовательно, на выпуклых формах рельефа (возвы
шенности, плато) комплекс метеорологических элементов благоприят
ствует более длительному и интенсивному процессу гололедообразо
вания.
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Существенное разлйчне в новторяемостн и размерах отложений го
лоледа, выявленное нами для типов рельефа, показывает, что проекти
рование воздушных линий связи и-электропередачи, а такж е прогно
зирование гололеда и климатологическая обработка полученных дан
ных должны производиться в соответствии с детальным учетом условий 
рельефа местности.

Установленные соотношения между повторяемостью и размерами 
отложений гололеда для различных типов рельефа могут служить при 
этом некоторым критерием (табл. 1—2).

Анализ повреждений вследствие гололеда показал, что при проекти
ровании ^воздушных линий связи и электропередачи следует нредусмат-

Рис. 1. Зависимость между числом дней х и числом слу- 
случаев у  с гололедом (за зимы 1946-47— 1955-56 гг.).

ривать большую их прочность на возвышенных местах и наветренных 
склонах, так как именно там его отложения достигают наибольшей ин
тенсивности и частоты.

Повторяемость гололеда в каком-либо районе, характеризующая 
степень подверженности его данному явлению, имеет большое практи
ческое значение и выражается средним числом дней '.

Целесообразно рассмотреть повторяемость гололеда не только 
в числе дней, как это принято делать обычно, но и в числе случаев. Ока
залось, что между средним числом дней и числом случаев с гололедом 
существует определенная связь.

Используя метод, предложенный О. А. Дроздовым [2], можно по
строить специальные графики, на которых по оси абсцисс откладывается 
число дней, а по оси ординат — число случаев с гололедом и затем через 
начало координат проводится линия, показывающая характер зависи
мости между этими,величинами. * ■

На рис. 1 приведен корреляционный график числа дней и случаев 
с гололедом, построенный для территории Украины пО наблюдениям 
151 станции за 10 зим. Характер распределения точек на этом графике.

‘ Известно, что в качестве характеристики атмосферных явлений принимается сред
нее число дней с этими явлениями. Необходимо четко различать среднее число дней 
с тем или иным явлением и его повторяемость или вероятность. В отношении гололеда 
эти два понятия часто отождествляются и применяются как одно — повторяемость 
гололеда [3].
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Группйру10щйхся вдоль йекоторого определенного Направленйй, Свиде
тельствует о том, что между числом дней и числом случаев отложений 
гололеда существует довольно тесная корреляционная связь. Она может 
быть представлена в виде прямой линии, наклоненной к оси х  под'углом 
менее 45°, и выражается уравнением у = ах.

Если  определить а как отношение среднего числа дней к среднему 
числу случаев с гололедом в различных пунктах, то получаем уравнение

у =  0,7л:, (1)

выражающее зависимость числа случаев от числа дней с гололедом 
и характеризующее постоянство отношений этих величин в различных 
пунктах Украины.

Аналогичная зависимость между числом дней и числом случаев с го
лоледом прослеживается для середины холодного периода, типов ре
льефа и отдельно'взятых станций.

Вычисленный нами коэффициент корреляции г{х, у) =  0,91 [свиде
тельствует о наличии достаточно хорошей связи между числом дней 
и числом случаев с гололедом на территории Украины. | ■

Уравнение регрессии у  на х, более полно выражающее зависимость 
числа случаев от числа дНей с гололедом, имеет вид

у =  0,62;с +  0,83. (2)

Поскольку коэффициент корреляции близок к единице, это уравне
ние регрессии мало отличается от уравнения (1) .

Зная число дней с гололедом на какой-либо станции, можно с по
мощью уравнений (1) и (2), не прибегая к специальным трудо|емким 
подсчетам, определить число случаев с гололедом, характеризующее 
частоту его возникновения в данном районе.
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