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АННОТАЦИЯ

Выпуск посвящен вопросам влагооборота атмосферы: 
переносам и балансу влаги в атмосфере под влиянием тур
булентного и среднего составляющих атмосферных движе
ний, связи элементов влагооборота с осадками и т. п. Ряд 
статей посвящен распределению осадков, облачности и гроз, 
являющихся следствием процессов влагооборота.
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ИСПЫ ТАНИЕ М ЕТО ДА П РО ГН О ЗА, ОСНОВАННОГО НА 
ПРЕЕМ СТВЕННОСТИ СИНОПТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

В статье представлены результаты проверки прогнозов (97 случаев) 
в сопоставлении с прогнозами ЦИПа. Показаны некоторые преимущества 
данного метода перед прогнозами ЦИПа (в среднем на lOVo).

Н а  о с н о в а н и и  п р о в е д е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  п р е е м с т в е н н о с т и  с и н о п т и 
ч е с к и х  п р о ц е с с о в  [1 — 5] б ы л  р а з р а б о т а н  м е т о д  п р о г н о з а  и х  с б о л ь ш о й  
з а б л а го в р е м е н н о с т ь ю  (о т  о д н о г о  д о  п я т и  м е с я ц е в ) . Б ы л о  в ы я с н е н о , ч то  
е сл и  и м е е т с я  х о р о ш о  в ы р а ж е н н ы й  о п р е д е л е н н ы й  с и н о п т и ч е с к и й  п р о ц е с с  
( У П ,  М ,  Н ,  3 ,  Ю )  *, в ы з ы в а ю щ и й  п о х о л о д а н и е  и л и  п о т е п л е н и е , т о  за  
о д и н , д в а  (И т р и  м е с я ц а  д о  н е го  и  че р е з  о д и н , д в а , т р и , ч е ты р е  и п я т ь  
м е с я ц е в  п о с л е  е го  о с у щ е с т в л е н и я  н а б л ю д а ю т с я  с  д о с т а т о ч н о й  с те п е н ь ю  
в е р о я т н о с т и  д л я  к а ж д о г о  и с х о д н о г о  т и п а  ( У П ,  М ,  Н ,  3 ,  Ю )  и н ы е , но  
т а к ж е  в п о л н е  о п р е д е л е н н ы е  п р о ц е с с ы . Д л я  к а ж д о г о  и з  т и п о в  и с х о д н ы х  
п р о ц е с с о в , т а к  ж е  к а к  и  д л я  п р е д ш е с т в у ю щ й х  и  п о с л е д у ю щ и х , б ы л и  
п о с т р о е н ы  с б о р н ы е  к а р т ы ,  а н а  и х  о с н о в а н и и , п р и  у ч е т е  н а п р а в л е н и я  
п е р е м е щ е н и я  б а р и ч е с к и х  о б р а з о в а н и й  —  т и п о в ы е  с х е м ы

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

Т а к и м  о б р а з о м , п р и  н а л и ч и и  к а к о г о - л и б о  п р о ц е с с а  ( У П ,  М ,  И ,  3 ,  Ю )  
н у ж н о  п о с м о т р е т ь , с о о т в е т с т в у е т  л и  р а с п о л о ж е н и е  о с н о в н ы х  б а р и ч е с к и х  
п о л е й  р а с п о л о ж е н и ю  и х  н а  о б о б щ е н н о й  т и п о в о й  сх е м е  и с х о д н о го  м е 
с я ц а . Е с л и  с о о т в е т с т в и е  и м е е т с я , т о  с л е д у е т  т а к ж е  у б е д и т ь с я , п о д т в е р 
д я т с я  л и  о б о б щ е н н ы е  с х е м ы , у с т а н о в л е н н ы е  и а м и ,  к а к  х а р а к т е р н ы е  д л я  
д а н н о г о  т и п а  и с х о д н о го  п р а ц е с с а , за  о д и н , д в а  и  т р и  м е с я ц а . Е с л и  с о о т 
в е т с тв и е  и м е е т  м е с то  х о т я  бы  в д в у х  м е с я ц а х  и з  т р е х ,  т о  в ы б р а н н ы й  
п р о ц е с с  м о ж н о  б р а т ь  з а  и с х о д н ы й  д л я  п р о г н о з а  н а  о д и н , д в а , т р и , ч е 
т ы р е  и  п я т ь  м е ся ц е в . И н ы м и  с л о в а м и , м о ж н о  п р о г н о з и р о в а т ь  п р о ц е с с ы  
н а  5 м е с я ц е в  в п е р е д  с  м е с я ч н о й  р и т м и ч н о с т ь ю .

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

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

в .  Б. А Ф А Н А С Ь Е В А

' У П — ультраполярный процесс, М — меридиональный процесс. Н — нормальный 
процесс, 3 — западный процесс, Ю — южный процесс.

 ̂ Метод разработан Э. А. Исаевым.
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Н а  о с н о в е  р а з р а б о т а н н о й  м е т о д и к и  с та л о  в о з м о ж н ы м  п е р е й т и  к  с о 
с т а в л е н и ю  о п ы т н ы х  п р о гн о з о в . С н а ч а л а  д р и с т у п и л и  к  с о с т а в л е н и ю  и х  
н а  с т а р о м  м а т е р и а л е  ( к о н е ц  1 9 5 4 , 1955, 1 9 5 6  г г . ) ,  а з а те м  п р и  п р о гн о з е  
н а  1957 1И 1958 г г .  п е р е ш л и  к  р а б о те  с  т е к у щ и м и  м а т е р и а л а м и .

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

20 40

а — меридиональный исходный процесс (0), 22—24 ноября 1956 г. Схема процесса, следующего за 
меридиональным: б — через месяц, 24—26 декабря 1956 г.; 5 — через 2 месяца, 24—26 января 1957 г.; 
г — через 3 месяца, 26—28 февраля 1957 г.; 5 — через 4 месяца, 24—26 марта 1957 г.; е — через

5 месяцев, 22—24 апреля 1957 г.

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

Д л я  1957 г. б ы л и  в ы д е л е н ы  4 с л у ч а я  и с х о д н ы х  п р о ц е с с о в  (2  У П  и
2  М ) ,  о б у с л о в л и в а ю щ и х  п о х о л о д а н и е , т а к  к а к  р а з р а б о т к а  м е т о д и к и  
п р о г н о з а  в о л н  т е п л а  е щ е  не  б ы л а  з а к о н ч е н а . Д а т ы  в з я т ы х  с л у ч а е в  д а н ы  
в п р и л о ж е н и и . '

' В приложении представлены даты исходных процессов (0), предшествующих 
(—1, —2, —3) и последующих (+1 , +2, + 3 , -t-4, + 5 ) . В предшествующих месяцах 
прочерк означает, что процесс не был аналогичен схеме процесса, данного месяца.
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З а  п р е д ы д у щ и е  м е с я ц ы  б ы л о  п о л у ч е н о  х о р о ш е е  с о в п а д е н и е  п р о ц е с 
со в  с т и п о в ы м и  с х е м а м и  (п о  к р а й н е й  м ^ р е , п р о ц е с с ы  д в у х  м е с я ц е в  и з 
т р е х  а н а л о ги ч н ы  т и п о в ы м  с х е м а м ) .  Э т о  д а л о  в о з м о ж н о с т ь  п р о г н о з и 
р о в а т ь  п р о ц е с с ы  н а  5 м е ся ц е в  в п е р е д  о т  к а ж д о г о  и с х о д н о го  с м е с я ч н ы м  
и н т е р в а л о м  с о гл а с н о  п о л у ч е н н ы м  о б о б щ е н н ы м  с х е м а м  п р е е м с тв е н н о с ти .

П р о г н о з  п р е д с т а в л я е т с я  в в и д е  р я д а  с х е м  с у к а з а н и е м  д а т  и х  о с у 
щ е с т в л е н и я .

П р и  с о с т а в л е н и и  п р о г н о з о в  н а  м а т е р и а л е  о с т а л ь н ы х  л е т  з а  и с х о д 
н ы е  б р а л и с ь  п р о ц е с с ы , о б у с л о в л и в а ю щ и е  не  т о л ь к о  х о л о д , н о  и  те п л о .

П р и  п р о г н о з е  н а  1955 г . б ы л о  в ы д е л е н о  8 и с х о д н ы х  э л е м е н т а р н ы х  
п р о ц е с с о в , п р и  п р о гн о з е  н а  1956 г .  —  7, н а  1958 г . —  8 (д а т ы  д а н ы  в п р и 
л о ж е н и и ) .

Рас. 2. Карта квадратов.

П р и м е р  п р о г н о з а .  В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е м  п р о гн о з ,  сд е 
л а н н ы й  н а  о с н о в а н и и  и с х о д н о го  п р о ц е с с а , и м е в ш е го  м е сто  22— 2 4  н о я 
б р я  1956 г . Н а  р и с . 1 д а н  р я д  к а р т ,  в о с ц р о и з в о д я щ и й  п о с л е д о в а т е л ь н о  
все  п р о гн о з и р у е м ы е  с х е м ы  о т  и с х о д н о г о  (0 )  д о  п я т о г о  м е с я ц а  (-1 -5 ) 
в к л ю ч и т е л ь н о  с м е с я ч н ы м  и н т е р в а л о м .

П о с л е  т о г о  к а к  у с т а н о в л е н  и с х о д н ы й  п р о ц е с с  ( 0 ) ,  х о р о ш о  с о г л а с у ю 
щ и й с я  с т и п о в о й  с х е м о й , б ы л а  п р о в е р е н а  п р е е м с т в е н н о с т ь  н а  т р и  м е ся ц а  
н а з а д  с м е с я ч н о й  р и т м и ч н о с т ь ю . П р о ц е с с ы  о к а з а л и с ь  д о с т а т о ч н о  х о 
р о ш о  с о в п а д а ю щ и м и  с  п р е д с т а в л е н н ы м и  т и п о в ы м и  с х е м а м и  (п о с л е д н и е  
п о д т в е р д и л и с ь  в  д в у х  с л у ч а я х  и з  т р е х ) .  П о с л е  э т о го  б ы л  с о с та в л е н  
п р о г н о з  —  п о с т р о е н ы  т и п о в ы е  с х е м ы  н а  5 м е с я ц е в  в п е р е д  с  м е с я ч н о й  
р и т м и ч н о с т ь ю  и  у к а з а н и е м  с р о к о в  о с у щ е с т в л е н и я  (рис '. 1 а — е ) .

П р о в е р к а  о п р а в д ы в а е м о с т и  п р о г н о з о в .  П р о в е р к а  
п р о гн о з о в  п р о в о д и л а с ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м . В с я  т е р р и т о р и я  е с те с т 
в е н н о го  с и н о п т и ч е с к о го  р а й о н а  б ы л а  р а з б и т а  н а  100 к в а д р а т о в .  К  с е 
в е р у  о т  5 0 -й  п а р а л л е л и  с т о р о н ы  к в а д р а т о в  р а в н ы  10° и  п о  п а р а л л е л и  
и  п о  м е р и д и а н у , ю ж н е е  5 0 -й  п а р а л л е л и  с т о р о н ы  к в а д р а т о в  с о с т а в л я ю т  
10° п о  м е р и д и а н у  и  5° п о  п а р а л л е л и  (р и с . 2 ) .  К р о м е  т о го , э т а  ж е  т е р 
р и т о р и я  б ы л а  р а з б и т а  н а  6  б о л ь ш и х  к в а д р а т о в  —  к  с е в е р у  и  ю г у  о т  
5 0 -й  п а р а л л е л и  п о  т р и  к в а д р а т а  (р и с . 2 ) с ц е л ь ю  о п р е д е л е н и я  р а й о н о в



л у ч ш е й  и  х у д ш е й  о п р а в д ы в а е м о с т и  п р о гн о з о в . Н а  т а к и е  к в а д р а т ы  р а з 
б и в а л а с ь  с е т к а  п р о г н о с т и ч е с к о й  с х е м ы  и  ф а к т и ч е с к о й  с б о р н о й  к а р т ы , 
к о т о р а я  с т р о и л а с ь  за  те  ж е  д н и , ч т о  и  с х е м а . В  к а ж д о м  к в а д р а т е  о п 
р е д е л я л а с ь  с т е п е н ь  с о в п а д е н и я  б а р и ч е с к о го  п о л я  м е ж д у  п р о г н о с т и ч е 
с к о й  и  ф а к т и ч е с к о й  к а р т а м и .

О п р е д е л е н и е  с о в п а д е н и я  п р о и з в о д и л о с ь  п о . сл е д ую ш ;е й  ш к а л е . Е с л и  
з н а к  б а р и ч е с к о го  п о л я  н а  о б е и х  к а р т а х  ,в д а н н о м  к в а д р а т е  с о в п а д а е т  
н а  в с е й  п л о п х а д и  к в а д р а т а ,  то  с т а в и т с я  б а л л  10. Е с л и  з н а к  п о л я  во

20_____ «
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Рис. 3.
Фактическая сборная карта: а — за  22—24 ноября 1956 г.; 6 — за 24—26 декабря 1956 г.; в — за  
24—25 января 1957 г.; г — за 27—28 февраля 1957 г.; 5  — за 24—26 марта 1957 г.; е — за

22—25 апреля 1957 г.

в се м  к в а д р а т е  о б р а т н ы й , т о  с т а в и т с я  0 . Е с л и  з н а к  п о л е й  с о в п а д а е т  в -g-
1 2 ч а с т и  к в а д р а т а ,  т о  с т а в и т с я  б а л л  3, е сл и  в  у  ч а с т и  —  5 и  е сл и  в  -g- —  8.

Д л я  и л л ю с т р а ц и и  р а с с м о т р и м  п р о в е р к у  о п р а в д ы в а е м о с т и  п р о г н о 
з и р у е м о го  п р о ц е с с а , к о т о р ы й  б ы л  в з я т  в ы ш е  к а к  п р и м е р  п р о гн о з а .

Ф а к т и ч е с к и е  с б о р н ы е  к а р т ы  (р и с . 3 ) по м е ш ;е н ы  с о о т в е т с т в е н н о  п р о 
г н о с т и ч е с к и м  с х е м а м . К а ж д а я  и з  к а р т  р а з б и т а  н а  к в а д р а т ы , к а к  у к а 
з а н о  в ы ш е . З а т е м  п р о и з в е д е н о  с о п о с т а в л е н и е  и  о п р е д е л е н и е  о п р а в д ы 
в а е м о с т и  п р о г н о з а  п о  м а л ы м . И: б о л ь ш и м  к в а д р а т а м .



Д л я  п р и м е р а  з а п и с и  п р о в е р к и  м ы  с о с т а в и л и  т а б л и ц у  д л я  п р о г н о з и 
р у е м о го  п р о ц е с с а , к о т о р ы й  д о л ж е н  б ы л  и м е т ь  м е с то  че р е з  м е с я ц  п о с л е  
и с х о д н о го ,  т .  е. 2 4 — 2 7  д е к а б р я  1956  г .  Р е з у л ь т а т ы  п р о в е р к и  п р е д с т а в 
л е н ы  в  т а б л . II.

Т а б л и ц а  1
Величины оправдываемости прогноза на 24 — 27/ХП 1956 г. 

по квадратам

Т а б л и ц а  2
Средняя о.правдываемость 

прогнозов по годам (%)

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

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

С р е д н я я  о п р а в д ы в а е м о с т ь  п р о г н о з а  
с о с т а в л я е т  8 3 % . С р е д н и е  р е з у л ь т а т ы  
п о  г о д а м  п р и в е д е н ы  в  т а б л . 2 . Б о л е е  
п о д р о б н ы е  р е з у л ь т а т ы  п р о в е р к и  Ь сех 
п р о г н о з о в  п р е д с т а в и т ь  в  д а н н о й  р а б о т е  не  п р е д с т а в и л о с ь  в о з м о ж н ы м  
и з -з а  б о л ь ш о го  о б ъ е м а  ц и ф р о в о го  м а те р и а л а ,:

7

Год
Число прогно

зированных 
процессов

Средняя
оправдыва

емость

1954 4 ' 78
1955 37 68
1956 39 70
1957 23 75
1958 36 68



С р е д н я я  о п р а в д ы в а е м о с т ь  з а  все  го д ы  с о с т а в л я е т  7 2 % .
Б ы л а  п о д с ч и т а н а  т а к ж е  с р е д н я я  о п р а в д ы в а е м о с т ь  п о  ш е с т и  б о л ь ш и м  

к в а д р а т а м . Р е з у л ь т а т ы  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л . 3.
Т а б л и ц а З

Средняя оправды ваемость по большим квадратам

Г о д

1954
1955
1956
1957
1958

Среднее . . .

72 
71 
76
73

78

77
64
71
72 
66

111

92
70
68
76
69

70 75

IV

79
72
70
75
66

VI

68
64
67
70
62

72 66

65
68
71
77
71

70

Т а б л и ц а  3 п о к а з ы в а е т ,  ч т о  н а и б о л ь ш а я  о п р а в д ы в а е м о с т ь  п р о гн о з о в  
и м е е т  м е сто  в I  ( 7 8 % )  и  I I I  (757о0 р а й о н а х , а н а и м е н ь ш а я  в V  р а й о н е  
,( 6 6 % ) .

Т а б л и ц а  4
Величины оправдываемости прогноза ЦИП на 24 — 30/ХП 1956 г.

по квадратам

Большие квадраты

I: II : ill ; IV V VI

3 S.
« га

I а
: Я

о

3 а
2, « ж ш и

гаИя
а-

О

п то3 Ci.
гаиш
CU-я;
О

l a  
1  § 
^  §

гаМИ
0)я
о

=я й 

га га
S  »

га
а
я
Я

о

м Cdа о.
5га га 

а

гаам
S
о

Г 5 16 5 36 8 51 5 71 10 86 10
2 5 17 ,8 37 5 52- 3 72 10 87 10
-ff -... - 5 18 . 5 38 5 53 0 73 10 88 8
4 ' 8 19 5 39 3 54 0 74 10 89 5
5. 10 20 5 40 . 8 55 0 75 10 90 10

6 8 21 3 41 10 56 3 76 10 91 10
Г 8 22 0 42 10 57 3 77 ' 10 92: ■ 10
8 ТО 23 •0 43 10 58, 8- 78 10 93 10
9 10- . 24 ■/ 5 44 10 59 10 79 10 94 10

10 10 25 ' 8 45, 3 60 10 80 10 95 10

11 10 26 - 10 46 10 61 10 81 10 96 • 10
12 : , 10 ::27. ,10 47 10 62 10 82 5 97 10
13 ' 10 - 28 10 48 10 63 10 83 5 98 8
14 0 29 10 49 10 64 10 84 5 99 0
15 5 ■ - 30 10 50 .8 65 10 85 8 100 0

.3 1 , 1 0 66 10
32 10 67 10
33 0 68 10
34 8 69 10
35 10 70 10

Средняя
оправды
ваемость

- ( % )  . .. 76 : 66 80 71: 89 77



П о с л е  п р о в е д е н н о й  п р о в е р к и  о п р а в д ы в а е м о с т и  п р о гн о з о в  с о в е р ш е н н о  
а н а л о ги ч н о  б ы л а  п р о и з в е д е н а  п р о в е р к а  п р о гн о з о в , с о с т а в л я е м ы х  
Ц И П о м  н а  ч и с л а , с о о т в е т с т в у ю щ и е  д а т а м  н а ш и х  п р о гн о з о в .

В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е н а  т а б л . 4  о п р а в д ы в а е м о с т и  п р о гн о з а  
Ц И П а  на  2 4 — 30 д е к а б р я  1956 г. ( Д а т ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  т е м , к о т о р ы е  
п р и в е д е н ы  п р и  о ц е н к е  н а ш е го  п р о г н о з а .)

С р е д н я я  о п р а в д ы в а е м о с т ь  п р о г н о з а  с о с т а в л я е т  7 6 % .
П о д о б н ы м  о б р а з о м  б ы л и  п р о в е р е н ы  п р о гн о з ы  Ц И П а ,  с о с та в л е н н ы е  

н а  все  с р о к и , с о о т в е т с т в у ю щ и е  д а т а м , с о с т а в л е н н ы м  н а м и .
Ц е л ь ю  т а к о г о  с о п о с т а в л е н и я  я в и л а с ь  н е о б х о д и м о с т ь  у с т а н о в и т ь ,  

н а с к о л ь к о  п р о ц е н т  о и р а в д ы в а е м о с т и  д л я  н а ш и х  п р о гн о з о в  б о л ь ш е  и л и  
м е н ь ш е , ч е м  д л я  п р о гн о з о в  Ц И П а ,  а с л е д о в а те л ь н о , у с т а н о в и т ь ,  я в л я 
е тся  л и  н а ш  м е то д  з а с л у ж и в а ю щ и м  в н и м а н и я .  Р е з у л ь т а т ы  п р о в е р к и  
п р и в е д е н ы  в т а б л . 5.

И з  т а б л . 5 в и д н о , ч т о  б о л ь ш а я  о п р а в д ы в а е м о с т ь  н а ш и х  п р о гн о з о в  
и м е л а  м е сто  в  1954 г. ( 7 8 % ) .

Н о  зд е сь  с л е д у е т  у ч е с т ь  м а л о е  к о л и ч е с т в о  с л у ч а е в  [4 ], п о э т о м у  б о л ь 
ш о е  з н а ч е н и е  э т о й  ц и ф р е  п р и д а в а т ь  не  с л е д у е т . В  о с т а л ь н ы е  и с с л е д о 
в а н н ы е  го д ы  о п р а в д ы в а е м о с т ь  п р о гн о з о в  н а и б о л ь ш а я  в 1957 г . —  7 5 %  
д л я  н а ш и х  и  6 3 %  д л я  Ц И П а .

Н а ш и  п р о г н о з ы  в с р е д н е м  и м е ю т  б о л ь ш у ю  о п р а в д ы в а е м о с т ь , чем  
п р о гн о з ы  Ц И П а  (о к о л о  1 0 % ) -  З а т е м  и з  о б щ е го  ч и с л а  п р о г н о з и р о в а н 
н ы х  п р о ц е с с о в  б ы л и  в ы д е л е н ы  с л у ч а и  с р а з л и ч н о й  о п р а в д ы в а е м о с т ь ю  
и  п о д с ч и т а н о  и х  ч и с л о .

И з  т а б л . 6  в и д н о , ч т о  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  н а ш и х  п р о г н о з о в

д а е т  о п р а в д ы в а е м о с т ь  в п р е д е л а х  6 8 — 7 6 %  и  б о л е е  (6 3  'с л у ч а я  и з  9 7 ) ,  
т . е. д о с т а т о ч н о  у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю . Ч т о  ж е  к а с а е т с я  п р о гн о з о в  Ц И П а ,  
т о  н а и б о л ь ш е е  ч и с л о  с л у ч а е в  д а е т  о п р а в д ы в а е м о с т ь  5 1 — 6 7 % ' (6 3  с л у 
ч а я  и з  9 6 ) .

Т а б л и ц а  5
Средняя оправдываемость (%) прогнозов по годам

1954 1955 1956 1957 1958
Средний o/g 

оправды
ваемости за 

все годы
и 

§ 1  
IT и

3 л

о, S
с ^
о  S

т

к ^
D- 5

3 Й4  CJ
5 °  2 ,3  
с S о  S

ш

S Ь
D" 3

1 "
S.S 
с "  
О S

m 
g мЧ ЕГ

5

1
S' л cf н

О. S с '
O S  i

Ю

1 3 g:1 s  ь  
3-.5

Q. S С "
О S

ЦИП 4 62 37 58 38 61 23 63 28 59 61

ГГО 4 78 37 68 39 70 23 75 36 68 72

Т а б л и ц а  6
Оправдываемость (%) прогнозов по градациям

Оправдываемость < 5 0 5 1 - 6 0 6 1 - 6 7 6 8 - 7 5 >  76

[ГГО 5 16 13 30 33
Число случаев i

[ ц и п 13 40 23 18 2



Н а  о с н о в а н и и  в с е го  ск^а за н н о го  в ы ш е  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д , ч то  м е 
т о д и к а  п р о гн о з о в  о п р е д е л е н н ы х  п р о ц е с с о в , о с н о в а н н а я  н а  и х  п р е е м с т 
в е н н о с т и , в д о с т а т о ч н о й  с те п е н и  о п р а в д ы в а е т  с е б я . С л е д у е т  т а к ж е  з а м е 
т и т ь ,  ч то  б о л ь ш а я  з а б л а го в р е м е н н о с т ь  (д о  -5 м е с я ц е в ) , с к о т о р о й  м о г у т  
б ы т ь  с о с т а в л е н ы  п р о гн о з ы , т а к ж е  я в л я е т с я  п о л о ж и т е л ь н ы м  ф а кт о р о м . 
К р о м е  т о го ,  н а д о  у к а з а т ь  н а  м а л у ю  з а т р а т у  в р е м е н и  п р и  с о с т а в л е н и и  
п о д о б н ы х  п р о г н о з о в  и  о т н о с и т е л ь н у ю  п р о с т о т у  м е то д а . У ч и т ы в а я  все 
э т о , н а м  к а ж е т с я ,  ч то  б ы л о  бы  ц е л е с о о б р а з н ы м  п р и м е н е н и е  д а н н о г о  
м е то д а  в о п е р а т и в н о й  р а б о те  п р и  п р о гн о з и р о в а н и и , п р о ц е с с о в , я в л я ю 
щ и х с я  п р е е м н и к а м и  у с т а н о в л е н н ы х  н а м и  и с х о д н ы х  т и п о в ы х  п р о ц е с с о в .
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М Н О ГО Л ЕТН И Е С РЕ Д Н И Е  ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕКОТОРЫ Х  
М ЕТЕО РО ЛО ГИ ЧЕСКИ Х ЭЛЕМ ЕНТОВ И Ц И РКУ Л Я Ц И И  

Н АД КИТАЕМ В ЗИ М Н ЕМ  ПОЛУГОДИИ

В статье, кроме общих черт климата Китая в зимнем полугодии, боль
шое внимание обращено на изучение взаимосвязи ряда метеорологических 
элементов и явлений. Найдено, что температура и некоторые термические 
явления атмосферы распределяются по Китаю и изменяются в годовом 
ходе соответственно друг другу. Количество осадков и влажность имеют 
подобное распределение. Годовой ход межсуточной изменчивости несколь
ких элементов согласуется с годовым ходом циклонов. Эти результаты 
интересны для понимания формирования климата в Китае.

П о с л е  п р о в о з гл а ш е н и я  н а р о д н о й  р е с п у б л и к и  (1 9 4 9  г . )  в К и т а е  о ч е н ь  
б ы с т р о  'В о зр о сл о  ч и с л о  м е т е о р о л о ги ч е с в и х  с т а н ц и й  и  н а к о п и л о с ь  б о л ь 
ш о е  к о л и ч е с т в о  м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й . Э т о  с о з д а л о  б л а г о п р и я т н ы е  
у с л о в и я  д л я , к л и м а т о л о г и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й . В  д а н н о м  с о о б щ е н и и  
н е в о з м о ж н о  п о л н о с т ь ю  р а с с м о т р е т ь  в о п р о с  о м н о го л е т н и х  с р е д н и х  х а -  
р а к т е р и с т и к а х  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  э л е м е н т о в  и  ц и р к у л я ц и и  в  з и м н е м  
п о л у г о д и и  в  К и т а е .  М ы  о с т а н о в и м с я  л и ш ь  н а  н е к о т о р ы х  с т о р о н а х  э т о го  
о б щ е го  в о п р о с а , и с п о л ь з у я  н о в ы е  м а т е р и а л ы  и п о с л е д н и е  р е з у л ь т а т ы , 
п о л у ч е н н ы е  к и т а й с к и м и  у ч е н ы м и .

1. Термический режим

Т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  К и т а я  о т н о с и т с я  к  к о н т и н е н т а л ь н о м у  т и п у .  
З и м а  о ч е н ь  с у р о в а я . О д н а к о  с у р о в о с т ь  к л и м а т а  н е р а в н о м е р н о  р а с п р е 
д е л я е т с я  п о  все й  с тр а н е . О б  э т о м  м о ж н о  с у д и т ь  п у т е м  а н а л и з а  т а к  
н а з ы в а е м о й  « к о н т и н е н т а л ь н о с т и » . Д л я  в ы ч и с л е н и я  к о н т и н е н т а л ь н о с т и  
к л и м а т а  с у щ е с т в у е т  м н о го  с п о с о б о в . М ы  и о л ь з о в а л и с ь  п р о с т о й  ф о р 
м у л о й

А
sin <р

З д е с ь  Л — р а з н о с т ь  с р е д н е м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  м е ж д у  я н в а р е м  и 
и ю л е м , ф —  ш и р о т а  с т а н ц и и .

В  р е з у л ь т а т е  а н а л и з а  у с т а н о в л е н о , ч то  н а д  с е в е р о -з а п а д о м  К и т а я  
к о н т и н е н т а л ь н о с т ь  в е зд е  п р е в ы ш а е т  6 0 %  (м е с т а м и  д а ж е  б о л ь ш е  8 0 % ) .  
Т а к и е  3 |н а че ни я  к о н т и н е н т а л ь н о с т и  я в л я ю т с я  м а к с и м а л ь н ы м и ; в  И р 
к у т с к е  4 7 % , в  Т а ш к е н т е  4 2 % , в  В е р х о я н с к е  71.%i. В  Ц е н т р а л ь н о м  .и С е 
в е р н о м  К и т а е  с р е д н е е  з н а ч е н и е  к о н т и н е н т а л ь н о с т и  с о с т а в л я е т  5 5 % . 
С в о е о б р а з н ы м  п р е д с т а в л я е т с я  ю г о - з а п а д  с т р а н ы , гд е  к о н т и н е н т а л ь н о с т ь  
м е н ь ш е  3 0 % . Д е й с т в и т е л ь н о , д а н н ы й  р а й о н  к р у г л ы й  г о д  н а х о д и т с я  п о д  
в л и я н и е м  ю ж н о г о  т е ч е н и я , к о т о р о е  п р и н о с и т  с ю д а  в л а г у  и  т е п л о  и з  
Б 'Ш га л ь с к о г о  з а л и в а . Э т о т  р а й о н  м о ж н о  о т н е с т и  к  р а й о н у  с  о к е а н и ч е 
с к и м  к л и м а т о м .

Ч Ж А Н  ЦЗЯ-ЧЕН

11



А м п л и т у д а  го д о в о го  х о д а  т е м п е р а т у р ы  в К и т а е  о ч е н ь  б о л ь ш а я . Д л я  
п о я с н е н и я  э т о го  п р и в о д и м  д а н н ы е  с р а в н е н и я  а м п л и т у д , н а б л ю д а ю щ и х с я  
в р а з н ы х  м е с т а х  о д н о й  и  т о й  ж е  зо н ы . З а  а м п л и т у д ы  го д о в о го  х о д а  м ы  
п р и н и м а е м  р а з н о с т и  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  т е м п е р а т у р  я н в а р я  и  и ю л я , т а к  
к а к  на  к о н т и н е н т е  в с р е д н и х  и в ы с о к и х  ш и р о т а х  м и н и м а л ь н а я  т е м п е р а 
т у р а  п о ч т и  в е з д е  н а б л ю д а е т с я  в я н в а р е , а м а к с и м а л ь н а я  б о л ь ш е й  
ч а с т ь ю  в и ю л е . Е с л и  м а к с и м у м  п р и х о д и т с я  н а  а в гу с т ,  т о  он  н е з н а ч и 
т е л ь н о  п р е в ы ш а е т  т е м п е р а т у р у  и ю л я .

Н и ж е  п р и в о д я т с я  а м п л и т у д ы  п о  ш и р о т н о м у  к р у г у  40° с. ш . (т а б л . 1 ).
Т а б л и ц а  1

Амплитуда [годового хода  температуры  вдоль 40° с. ш.

Долгота
(град .)................. 160 140 120 100 80 60 40 20 О 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Амплитуда тем
пературы (град.) 6 4 22 27 23 17 9 6 20 21 22 30 30 37 34 22 9 7

И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о  а м п л и т у д а  и м е е т  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  
в р а й о н е  6 0 — )120° в. д ., т . е. н а  т е р р и т о р и и  К и т а я .

О д н а к о  а м п л и т у д а  го д о в о го  х о д а  т е м п е р а т у р ы  п о  К и т а ю  р а с п р е д е 
л я е т с я  н е р а в н о м е р н о . О н а , в о о б щ е  го в о р я , у м е н ь ш а е т с я  с  се ве р а  на  ю г . 
С а м а я  б о л ь ш а я  а м п л и т у д а  н а б л ю д а е т с я  н а  ст. А н д а  (с е в е р о -в о с т о к )  и 
д о с т и га е т  45,2°, а с а м а я  м а л а я  —  н а  о. Д у н с а  (в  Ю ж н о - К и т а й с к о м  
м о р е ) .  О н а  с о с т а в л я е т  зд е с ь  т о л ь к о  7,9° С . Т а к о е  р а с п р е д е л е н и е  а м п л и 
т у д ы  о б у с л о в л и в а е т с я  н е  т о л ь к о  го д о в ы м  и з м е н е н и е м  к о л и ч е с т в а  с о л 
н е ч н о й  р а д и а ц и и , но  и  а д в е к ц и е й  х о л о д а , к о т о р а я  н а  севе р е  в  з и м н е м  
п о л у го д и и  г о р а з д о  с и л ь н е е , ч е м  н а  ю ге .

В  с в о б о д н о й  а тм о с ф е р е  и м е е т  м е сто  а н а л о ги ч н о е  я в л е н и е . О д н а к о  
р а й о н  с н а и б о л ь ш е й  а м п л и т у д о й  го д о в о го  х о д а  т е м п е р а т у р ы  в с в о б о д 
н о й  .а тм о сф е р е  не  с о в п а д а е т  с т а к о в ы м  н а  у р о в н е  м о р я . П о  м е р е  у в е 
л и ч е н и я  в ы с о т ы  О Т® ^^ п р о и с х о д и т  е го  с д в и г  н а  в о с т о к  (т а б л . 2 ) .

Т а б л и ц а 2
Амплитуда годового хода  вдоль 40° с. ш.

Долгота '
(град .)................  160 140 120 100 80 60 40 20 О 20 40 60 80 100 120 140 160 180 .

Амплитуда тем
пературы (град.) 23 25 31 40 33 29 22 17 26 28 35 43 41 50 56 54 35 28

Т а н и м  о б р а з о м , н е с о в п а д е н и е  с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  20° д о л го т ы . 
Н е с о в п а д е н и е  это. и м е е т  б о л ь ш о е  д и н а м и ч е с к о е  з н а ч е н и е  д л я  а т м о с ф е р 
н ы х  п р о ц е с с о в  Д а л ь н е г о  В о с т о к а ,  и б о  с  н и м  с в я з а н  го д о в о й  х о д  в е р т и 
к а л ь н о г о  гр а д и е н т а  т е м п е р а т у р ы  д а н н о г о  р а й о н а .

Д л я  п р е д с т а в л е н и я  о  т е м п е р а т у р н о м  п о л е  з и м н е го  п о л у г о д и я  н е о б 
х о д и м о  р а с с м о т р е т ь  с р е д н е м е с я ч н ы е  к а р т ы  т е м п е р а т у р ы . К а р т ы  з и м н и х  
м е ся ц е в  (о к т я б р ь — а п р е л ь ) и м е ю т  с л е д у ю щ и е  о б щ и е  х а р а к т е р и с т и к и  
(р и с . 1 ) .  И з о т е р м ы  и д у т  п о ч т и  в  ш и р о т н о м  н а п р а в л е н и и . О н и  не  р а в н о 
м е р н о  р а с п о л о ж е н ы  п о  ш и р о т а м , а к о н ц е н т р и р у ю т с я  в д в у х  з о н а х , т. е. 
в  з о н е  м е ж д у  4 5 — ^50° с. ш . и  в  в о н е  м е ж д у  2 2 — 27° с. ш . В  о б ш и р н о м  
р а й о н е , н а х о д я щ е м с я  м е ж д у  э т и м и  д в у м я  з о н а м и , т е м п е р а т у р н ы й  г р а 
д и е н т  с р а в н и т е л ь н о  сл а б е е . Т е м п е р а т у р н ы й  гр а д и е н т  н а п р а в л е н  в  о с 
н о в н о м  с  ю г а  н а  се в е р  и  и м е е т  о ч е н ь  б о л ь ш о е  зн а ч е н и е . Н а п р и м е р , 
в я н в а р е  р а з н и ц а  т е м п е р а т у р ы  м е ж д у  ю ж н о й  и  с е в е р н о й  г р а н и ц а м и  
К и т а я  с о с т а в л я е т  48°. Э т о  в о б щ и х  ч е р т а х  н а б л ю д а е т с я  и  н а  с р е д н е й  г о 
д о в о й  к а р т е  т е м п е р а т у р ы  К и т а я  (р и с . 2 ) .
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Е д и н с т в е н н ы м  и с к л ю ч е н и е м  я в л я е т с я  Т и б е т с к о е  п л а т о , гд е  в с л е д с т 
в и е  б о л ь ш о й  в ы с о т ы  м е с т н о с т и  т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  с и л ь н о  о т л и 
ч а е т с я  о т  т а к о в о г о  в д р у г и х  'ч а с т я х  К и т а я .

К о н е ч н о , м е ж д у  о т д е л ь н ы м и  з и м л и м и  м е с я ц а м и  с у щ е с т в у ю т  р а з л и -

ч и я , к о т о р ы е  iB о с н о в н о м  с в я з а н ы  с ге о гр а ф и ч е с к и м  р а с п о л о ж е н и е м  и 
н а п р а в л е н и е м  з о н ы  с гу щ е н и я  и зо т е р м . В  о к т я б р е  п о л е  т е м п е р а т у р ы  
и м е е т  л е т н и й  х а р а к т е р :  и з о т е р м ы  и д у т  в н а п р а в л е н и и , о т к л о н я ю щ е м с я

о т  ш и р о т н о г о  п р и м е р н о  на  30°, и  с г у щ а ю т с я  в зо н е , и д у щ е й  о т  Ш е н ь я -  
н а  к  К а н т о н у .  В  н о я б р е  у г о л  о т к л о н е н и я  н а п р а в л е н и я  и з о т е р м  о т  ш и 
р о т н о го  у м е н ь ш а е т с я . К р о м е  в ы ш е у к а е а н н о й  з о н ы  с гу щ е н и я  и з о т е р м , 
п о я в л я е т с я  д р у г а я  з о н а  с г у щ е н и я , н а х о д я щ а я с я  в р а й о н е  Н а н ь л и н а . 
М е ж д у  э т и м и  д в у м я  з о н а м и  в о б ш и р н о м  р а й о н е  Ц е н т р а л ь н о г о  К и т а я
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т е м п е р а т у р н ы й  гр а д и е н т  н е з н а ч и т е л ь н ы й . В  д е к а б р е  с о х р а н я е т с я  к а р 
т и н а  н о я б р я , а т е м п е р а т у р н ы й  г р а д и е н т  з а м е т н о  у в е л и ч и в а е т с я . Я н в а р 
с к а я  к а р т а  (р и с . 1) п р е д с т а в л я е т  т и п и ч н о е  зи м н е е  п о л е  т е м п е р а т у р ы . 
М е р и д и о н а л ь н ы й  'гр а д и е н т  т е м п е р а т у р ы  у в е л и ч и в а е т с я  д о  с в о е го  м а к 
с и м а л ь н о го  з н а ч е н и я . В с е  и з о т е р м ы  и д у т  п а р а л л е л ь н о  ш и р о т н ы м  л и 
н и я м . Д в е  з о н ы  с гу щ е н и я  и з о т е р м  н а х о д я т с я  в  р а й о н е  Н а н ь л и н а  (2 3 —  
27° с . ш .)  и  в  р а й о н е  4,5— 50° с. ш .. М е ж д у  н и м и  и з о т е р м ы  р а с п о л о ж е н ы  
б ол ее  р е д к о . О т  я н в а р я  к  и ю л ю  н а б л ю д а е т с я  п р о т и в о н о л о ж н а я  к а р 
т и н а .

Р а с с м о т р е н н ы е  о б щ и е  ч е р т ы  в р а с п о л о ж е н и и  и з о л и н и й  н а  к а р т а х  
т е м п е р а т у р ы  д л я  з и м ы  х а р а к т е р н ы  не  т о л ь к о  д л я  с р е д н е м е с я ч н ы х  к а р т  
т е м п е р а т у р ы  в о в д у х а . О н и  х а р а к те ,р н ы  т а к ж е  и д л я  к а р т  р я д а  д р у г и х  
я в л е н и й  п о го д ы , н е п о с р е д с т в е н н о  с в я з а н н ы х  с о с о б е н н о с т я м и  з и м н е го

п о л у го д и я . Э т и  я в л е н и я  с л е д у ю щ и е : с р е д н и е  д а т ы  н а ч а л а  и  к о н ц а  п е 
р и о д а  з а м о р о з к о в ,  ср е д н е е  ч и с л о  д н е й  м о р о з а  и  з а м о р о з к о в  за  г о д  и
т . п.

Д л я  и л л ю с т р а ц и и  с х о д с т в а  м ы  п р и в о д и м  к а р т у  д а т  о к о н ч а н и я  з а 
м о р о з к о в  (р и с . 3 ) .  К о н е ч н о , в п о л н е  п о н я т н о , ч то  © та к а р т а  не м о ж е т  
б ы т ь  и д е н т и ч н о й  с к а р т а м и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а . И з м е н е н и я  т е м п е р а 
т у р н о г о  п о л я  о т  м е с я ц а  к  м е с я ц у  п р о и с х о д я т  н е р а в н о м е р н о . И н о г д а  в о з 
м о ж е н  о б р а т н ы й  х о д . Э т о  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  н а  с р е д н е м  м н о го л е т н е м  
го д о в о м  х о д е  п я т и д н е в н о й  т е м п е р а т у р ы . Н а п р и м е р ,  в К и т а е  т е м п е р а 
т у р а  б ы с т р о  п о в ы ш а е т с я  с  ф е в р а л я  п о  м а й  (в  с р е д н е м  о т  п я т и д н е в к и  
к  с л е д у ю щ е й  п я т и д н е в к е  о н а  п о в ы ш а е т с я  н а  1° С ) .  О д н а к о  н а  о б щ е м  
ф о не  п о в ы ш е н и я  т е м п е р а т у р ы  и м е ю т  м е сто  в о з в р а т ы  х о л о д а . Т а к и е  в о з 
в р а т ы  х о л о д а  н а б л ю д а ю т с я  не  т о л ь к о  н а  о т д е л ь н ы х  с т а н ц и я х . О н и  м о 
г у т  о х в а т ы в а т ь  о б ш и р н ы й  р а й о н . П е р в ы й  в о з в р а т  х о л о д а  н а б л ю д а е т с я  
в п е р и о д  с Й 5 /П  п о  5 /П 1  (с  в е р о я т н о с т ь ю  7 5 % ) .  П о  д а н н ы м  40 с т а н ц и й , 
с р е д н е е  м н о го л е т н е е  з н а ч е н и е  п о х о л о д а н и я  о т  п я т и д н е в к и  к  п я т и д н е в к е  
с о с т а в л я е т  — 0,9°. В т о р о й  в о з в р а т  х о л о д а  н а б л ю д а е т с я  в  п е р в о й  д е к а д е  
а п р е л я  и л и  в п о с л е д н е й  д е к а д е  м а р т а  (с  в е р о я т н о с т ь ю  6 5 % ) .  П о  м н о г о 
л е т н и м  с р е д н и м  д а н н ы м  т е м п е р а т у р ы  70  с т а н ц и й , с р е д н е е  з н а ч е н и е  п о 
х о л о д а н и я  с о с т а в л я е т  — 1,0°. В о з в р а т  т е п л а  н а б л ю д а е т с я  в к о н ц е  н о я 
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бря (с вероятностью 65% ). Эти явления, несомненно, имеют ориентиро
вочное значение для ооставления прогнозов.

В Китае в зависимости от условий циркуляции и степени похолода
ния в Сибири наблю дается сильная изменчивость месячных аномалий  
температуры из года в год. Амплитуда январских аномалий иа ст. Анда  
,(на северо-востоке Китая) достигает 14,4°, а на ю го-западе она не 
превышает 4° (местами д а ж е  меньше 2°). Амплитуда аномалий в зим 
нем полугодии вообщ е уменьш ается с северо-востока на ю го-запад. 
М алая амплитуда на ю го-западе, наверно, связана с устойчивостью  
циркуляционного реж има этого района, находящ егося п од влиянием  
Тибетского плато.

Напомним, что аномальные явления нередко наблю даю тся яе в о г 
раниченной местности, а н ад  всем полушарием. Это, по-видимому, обу 
словлено аномалией циркуляции в м асш табе полушария. Н ебесполезно  
привести число суровых зим .в Европе и Китае для объяснения взаимо- 
авязи аномалий температуры м еж ду различными районами в историче
ские периоды (табл. 3 ).

Т а б л и ц а  3
Число суровых зим (по Чжу Кэ-чжену [1])

Период (годы) Китай Европа Период (годы) Китай Европа

8 0 0 -  900 19 11 1200 -  1300 25 26
900 -  1000 11 11 1300 -  1400 35 24

1000 - 1 1 0 0 16 16 1400 — 1500 10 20
1100— 1200 24 25 1500 — 1600 14 24

И з таблицы видно, что число суровых зим в этих двух районах и з
меняется почти параллельно.

М ежсуточная изменчивость температуры зимой тож е уменьшается  
с севера на юг и с востока на запад. Д л я  большинства станций (70% ) 
максимальная межсуточная изменчивость наблю дается в феврале или 
в марте. Такое распределение межсуточной изменчивости сохраняется  
и на высоте. О днако абсолю тное значение изменчивости увеличивается 
с высотой. Д ля выяснения этого в табл. 4 приведены данные, заимст
вованные .из статьи Яна [2].

Т а б л и ц а 4
Межсуточная изменчивость на ст. Ханко (Центральный Китай)

Высота (мб)
М е с я ц ы

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

На уровне станции 1,38 1,79 2,15 1,93 1,52 1,58 1,21 1,07 1,15 1,25 1,53 1,50
700 2,7 3,2 3,1 2,0 2.1 2,1 1,6 1,4 1,8 2,1 2,0 2.5
500 2,7 2.4 2,6 2.0 2,1 2,2 1,8 1.7 2,0 1.9 2,1 2,4
300 2,9 3.2 2,6 2,7 2,7 2,8 2,1 1,9 2,5 2,6 2,0 3 .0

Амплитуда суточного хода температуры на западе и севере страны  
очень велика. Ее среднее значение превышает 10°, а на крайнем северо- 
зап аде да ж е превышает 16°. Она сравнительно равномерно расцреде-
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л я е т с я  по  Ц е н т р а л ь н о м у  и Ю ж н о м у  К и т а ю ,  гд е  ее с р е д н е е  з н а ч е н и е  
к о л е б л е т с я  в  п р е д е л а х  7— 11°. В  п р и м о р с к о м  р а й о н е  а м п л и т у д а  б ы с т р о  
у м е н ь ш а е т с я  п о  м е р е  п р и б л и ж е н и я  к  м о р ю .

2. В л а ж н о с т ь  и  о с а д к и

В  з и м н е м  п о л у г о д и и  К и т а й  н а х о д и т с я  п о д  в л и я н и е м  с и б и р с к о г о  а н 
т и ц и к л о н а  и  о т л и ч а е т с я  с у х о й  п о го д о й . О д н а к о  с у х о с т ь  н е р а в н о м е р н о  
р а с п р е д е л я е т с я  п о  все й  с т р а н е . Н а  к а р т е  ср е д н е й  м е с я ч н о й  о т н о с и - 
т ё л ь н о й  в л а ж н о с т и  д л я  я н в а р я  (р и с . 4 ) м ы  в и д и м , ч то  К и т а й  м о ж н о  
р а з д е л и т ь  н а  д в е  о б л а с ти . П е р в а я  о б л а с т ь  (н а х о д и т с я  к  ю г у  о т  Х у а н х э  
и  к  в о с т о к у  о т  105° в. д . Э т а  о б л а с т ь  х а р а к т е р и з у е т с я  б о л ь ш о й  в л а ж 
н о с т ь ю  (б о л ь ш е  7 0 % )  и  ее р а в н о м е р н ы м  р а с п р е д е л е н и е м . В т о р а я  об -

Рис. 4, Карта распределения относительной влажности (% ) 
в Китае. Январь.

л а с т ь  н а х о д и т с я  к  с е в е р у  о т  Х у а н х э  и  к  з а п а д у  о т  105° в. д . Э та  
о б л а с ть  х а р а к т е р и з у е т с я  н и з к о й  в л а ж н о с т ь ю  и  м н о го о б р а з и е м  ее р а с 
п р е д е л е н и я . Ф и з и ч е с к и е  п р и ч и н ы  о б р а з о в а н и я  э т и х  о б л а с те й  з а к л ю 
ч а ю т с я  в т о м , ч то  с е в е р н а я  ч а с ть  в т о р о й  о б л а с т и  н а х о д и т с я  н е п о с р е д 
с тв е н н о  п о д  в л и я н и е м  с и б и р с к о г о  а н т и ц и к л о н а  и п о д в е р га е т с я  д е й с т 
в и ю  о ч е н ь  с у х о го  и  х о л о д н о го  в о з д у х а .  О д н а к о  в  ее з а п а д н о й  ч а с т и  
( к  з а п а д у  о т  105° в. д .)  в с л е д с т в и е  б о л ь ш о го  п о в ы ш е н и я  р е л ье ф а  р а с 
п р е д е л е н и е  в л а ж н о с т и  е щ е  с л о ж н е е . З д е с ь  з и м о й  п р е о б л а д а е т  ю ж н о е  
те ч е н и е , п о д  в л и я н и е м  к о т о р о г о  т е м п е р а т у р а  с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к а , 
п о э т о м у  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  с о о т в е т с тв е н н о  п о н и ж а е т с я .

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

Д л я  р а с с м о т р е н и я  р а с п р е д е л е н и я  с у х о с т и  н е о б х о д и м о  п р о а н а л и з и 
р о в а т ь  к а р т ы  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в . С р е д н и е  к а р т ы  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  
з и м н и х  м е с я ц е в ' (н а п р и м е р , я н в а р я , р и с . 5 ) о ч е н ь  п о х о ж и  на  го д о в у ю  
к а р т у  (р и с . 6 ) ,  п о  к о т о р о й  Л у  В о  [3 ] р а з д е л и л  К и т а й  п а  т р и  о б л а с т и .
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И з о ги га с а  5 0 0  м м  «идет о т  с е ве р о -во сто 'К а  « а  ю г о -з а п а д ,  р а з д е л я я  К и т а й  
н а  д в е  р а в н ы е  ч а с т и . О б л а с т ь , л е ж а щ а я  н а  с е в е р о -за п а д е  о т  и з о ги п с ы  
5 00  м м , о т н о с и т с я  к  з о н е  к о н т и н е н т а л ь н о г о  к л и м а т а ,  с п р е о б л а д а н и е м

Рис. 5. Карта распределения месячных сумм 
осадков (мм) в Китае. Январь.

-...........
с у х о й  п о го д ы . О б л а с т ь , л е ж а щ у ю  н а  ю го - 'в о с т о к е  о т  э т о й  л и н и и , ещ е  
м о ж н о  р а з д е л и т ь  н а  д в е  о б л а с т и  и з о ги е т о й  7 5 0  м м , и д у щ е й  п а р а л л е л ь н о  
х р е б т а м  Ц и н л и н  м е ж д у  Х у а н х е  и  Я н ц з ы . Э т и  т р и  о б л а с т и  о т л и ч а ю т с я

д р у г  о т  д р у г а  и  п о  к о л и ч е с т в у  о с а д к о в  и  п о  го д о в о м у  х о д у . П о  д а н н ы м  
Л у  В о  13] м ы  п о л у ч и л и  с л е д у ю щ у ю  т а б л и ц у  (т а б л . 5 ) .

И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о  в  с е в е р о -з а п а д н о й  о б л а с т и  з и м а  н е  п р е д с т а в 
л я е т  с о б о й  с у х о го  с е з о н а  го д а . Э т о  ещ е  р а з  п о к а з ы в а е т  н е р а в 1Н о м е р - 
н о с т ь  р а с п р е д е л е н и я  с у х о с т и  в  К и т а е .  О д н а к о , в о о б щ е  го в о р я , з и м а

2  Труды ГГО, в. 90

Б / i о  j's / ч I t . ii. А
ЛЁ'НИНГРАДС.'-ОГО

ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОГО
WHCT1-I
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Т а б л и ц а  5
Распределение количества осадков по сезон ам  

(в процентах от годовой суммы)

Область Весна Лето Осень Зима Год (мм)

Северо-западная. . . 25 15 33 30 100
Северная ..................... 11 71 16 2 530
Ю ж н а я ......................... 26 38 23 13 1180

в К и т а е  я в л я е т с я  с у х и м  с е з о н о м  и  к о л и ч е с т в о  з и м н и х  о с а д к о в  с о с т а 
в л я е т  л и ш ь  н е з н а ч и т е л ь н у ю  д о л ю  го д о в о й  с у м м ы .

С р е д н я я  к а р т а  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  я н в а р я  в  о с н о в н о м  с о о т 
в е т с т в у е т  с р е д н е й  к а р т е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  д а н н о г о  {м есяца  (р и с . 5 ) .  
О б л а с т ь  б о л ь ш о го  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  с о о т в е т с т в у е т  о б л а с т и  в ы с о к о й  
о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и ,  о б л а с ть  м а л о го  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  —  о б л а 
с ти  н и з к о й :  в л а ж н о с т и .  Р а з н и ц а  м е ж д у  э т и м и  д в у м я  к а р т а м и  п р о я в 
л я е т с я  гл а в н ы м  о б р а з о м  в  р а й о н е , н а х о д я щ е м с я  м е ж д у  Х у а н х э  и  Я н ц -  
dbi, гд е  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в ы с о к а я , а к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  б ы с т р о  
в о з р а с т а е т  с с е в е р а  н а  ю г .  Э т о  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  т е м , ч т о  в д а н н о м  
р а й о н е  в о с т о ч н а я  с о с т а в л я ю щ а я  в е т р а , ц р и н о с я щ а я  в л а г у  с м о р я , 
б ы с т р о  у в е л и ч и в а е т с я  с се ве р а  н а  ю г .  Н а  се в е р е  д а н н о г о  р а й о н а  в ы с о 
к а я  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  н а б л ю д а е т с я  л и ш ь  в б л и з и  п о в е р х н о с т и  
зе м л и . П о  м е р е  у д а л е н и я  н а  ю г  с л о й  в ы с о к о й  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  
в о з р а с т а е т . Н а  се ве р е  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н и ж е ,  п о э т о м у  а б с о л ю т н а я  
в л а ж н о с т ь  п р и  т о й  ж е  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  т о ж е  н и ж е ,  ч е м  н а  ю ге .

Ч и с л о  д н е й  с я с н о й  п о го д о й  за  к а ж д ы й  з и м н и й  м е с я ц  и  к о л и ч е с т в о  
о с а д к о в  с о о т в е т с т в у ю щ е го  м е с я ц а  д а ю т  д л я  т е р р и т о р и и  К и т а я  е с т е с т 
в е н н о  о б р а т н о е  р а с п р е д е л е н и е .

С р е д н и е  к а р т ы  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  в с е х  з и м н и х  м е с я ц е в  (о к т я б р ь —  
а п р е л ь ) и м е ю т  р а с с м о т р е н н ы е  в ы ш е  о б щ и е  ч е р т ы  и  м е ж д у  н и м и  р а з - 

 ̂ н и ц а  м е н ь ш е , чем  м е ж д у  с р е д н и м и  к а р т а м и  т е м п е р а т у р ы  з и м н и х  м е 
с я ц е в . Т е м  не  м е н е е  все  ж е  м о ж н о  н а б л ю д а т ь  п р о ц е с с ы  и з м е н е н и я  
п о л я  и з о гн е т  о т  м е с я ц а  к  м е с я ц у . В  о к т я б р е  п о л е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  
ещ е  о б л а д а е т  ч е р т а м и , х а р а к т е р н ы м и  д л я  о се н и . Н а  с е в е р о -за п а д е  
с т р а н ы  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  г о р а з д о  б о л ь ш е , ч е м  н а  ю го -в о с т о к е . З а т е м  
ц е н т р  б о л ь ш о го  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  п е р е м е щ а е т с я  н а  в о с т о к  о т  м е с я ц а  
к  м е с я ц у . В  д е к а б р е  о н  у ж е  д о х о д и т  д о  б е р е га  м о р я . В  п е р и о д  с д е 
к а б р я  'ПО я н в а р ь  з о н а  б о л ь ш о го  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  н а х о д и т с я  м е ж д у  
р. Я н ц з ы  и  г о р н ы м и  х р е б т а м и  Н а н ь л и н .и  н а п р а в л е н а  с з а п а д о -ю г о - з а 
п а д а  н а  с е в е р о -с е в е р о -в о с то к . С  ф е в р а л я  э т а  з о н а  м е д л е н н о  п е р е м е щ а 
е тс я  н а  ю г о -з а п а д  в р а й о н  Н а н ь л и н а ,  н о  о б щ и е  ч е р т ы , х а р а к т е р н ы е  д л я  
з и м ы , с о х р а н я ю т с я . У с т о й ч и в о с т ь  э т о й  з о н ы  с в я з а н а  с у с т о й ч и в о с т ь ю  
ге о гр а ф и ч е с к о го  п о л о ж е н и я  ю ж н о г о  с т р у й н о г о  т е ч е н и я  Д а л ь н е г о  В о 
с т о к а ,  и б о  п о с л е д н е е  и м е е т  в а ж н о е  з н а ч е н и е  д л я  о б р а з о в а н и я  з и м н и х  
о с а д к о в  в  К и т а е .

К р о м е  т о г о ,  в К и т а е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  о т л и ч а е т с я  б о л ь ш о й  и з м е н 
ч и в о с т ь ю , п р е в ы ш а ю щ е й  2 0 %  г о д о в о го  к о л и ч е с т в а  п о  в с е м у  К и т а ю .  
О д н а к о  и з м е н ч и в о с т ь  в с е в е р о -з а п а д н о й  и  с е в е р н о й  о б л а с т я х  ещ е б о л ь 
ш е , ч е м  в  ю ж н о й .  П о  д а н н ы м  Ч ж у  К э - ч ж е н а  Cl], в п е р и о д  0 ^ 1 9 0 0  г .  н .э .  
в  К и т а е  б ы л о  9 8 4  з а с у х и  и  65 8  н а в о д н е н и й . С о  в р е м е н  Д у н - Ц з и н ь  и  д о  
н а с т о я щ е го  в р е м е н и  в с р е д н е м  в  к а ж д о е  с то л е ти е  б ы л о  49  з а с у х  в о  
все м  К и т а е ,  а в  к а ж д о й  п р о в и н ц и и  с е в е р н о й  о б л а с т и  б ы л о  8 з а с у х , 
в  к а ж д о й  п р о в и н ц и и  ю ж н о й  о б л а с т и  т о л ь к о  5 з а с у х . Э т и  д а н н ы е  п о з в о 
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ляют судить, насколько велика изменчивость осадков в Китае, какую 
большую роль она играет в нашем народном хозяйстве. Но поскольку 
■изменчивость iB основном относится к летним осадкам, мы не будем 
больше касаться этого вопроса.

■В зимнем полугодии амплитуда аномалий количества осадков для 
одноименных месяцев распределяется по территории Китая так же, как 
и количество осадков. Здесь мы в качестве примера приводим январ
скую карту амплитуды аномалий количества осадков (рис. 7). Вели
чина амплитуды зимой незначительна.

Рис. 7. Карта распределения амплитуды изменения 
суммы осадков (мм) на территории Китая в январе.

3. Давление, ветры и циркуляция атмосферы

Китай зимой находится под влиянием двух центров действия атмо
сферы (в смысле климатологичеоких центров действия) — сибирСкото 
антициклона и алеутского минимума. Тихоокеанский антициклои, 
сильно ослабевая и находясь в самой восточной части океана, не ока
зывает заметного влияния на страну. Экваториальная зона низкого 
давления расположена далеко на юге и такж е не может существенно 
влиять на синоптические процессы в Китае.

Сибирский антициклон, расположенный в районе Байкала—Монго
лии, имеет 'большую мощность с давлением в центре, превышающим 
1035 мб. От этого антициклона в юго-восточном направлении вытянут 
мощный гребень, под воздействием KOTqporo находится Китай. Следо
вательно, в зимнем полугодии в приземном слое на территории 
Китая имеет место антициклоническая циркуляция. В районе севернее 
Хуанхе преобладают северные или северо-западные ветры, а в районе 
южнее Хуанхэ — северо-восточные. На юго-западе страны преобладаю
щие ветры .имеют южное направление. Такое распределение преобла
дающих направлений ветра имеет большое значение для переноса тепла 
и влаги в нижней части тропосферы. Например, в районе севернее Хуанхэ 
северо-западные ветры приносят холодный и сухой воздух из центра 
континента. В район южнее Хуанхэ тепло и влага переносятся С мрря 
ветрами, имеющими восточную составляющую. Поэтому иа юге зима 
более мягкая и влажная, чем на севере.

Барическое поле свободной атмосферы существенно отличается от 
приземного. На средней карте абсолютной топографии поверхности
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500 мб (ATsoo) для января, составленной X. П. Погоеяном, видим, что 
над Китаем преобладает не антициклоническая, а циклоническая цир
куляция.' Над Северным Китаем высотный ведущий поток имеет севе- 
ро-западное направление, а над Южным Китаем — западное. Эти два 
потока образуют мощную зону конвергенции, компенсируя приземную 
дивергенцию, и играют важную роль в оо'хранении барического' поля на 
высоте и на земле (в районе К итая). Очевидно, что при таком распре
делении конвергенции и дивергенции над большей частью территории 
Китая должен иметь место нисходящий поток. '

Сибирский антициклон расположен под юго.-западной частью высот
ной ложбины. Поэтому над Северным Китаем направления высокого и 
приземного потоков совпадают друг , с другом, а над Южным Китаем 
противоположны друг другу. Противоположность высотного и назем
ного потоков есть следствие бароклинного характера атмооферы дан
ного района. Это позволяет объяснить частое возникновение возмуще
ний в районе Восточно-Китайского моря. Последние, перемещаются на 
северо-восток и быстро развиваются в циклоны. Они представляют со
бой механизм сохранения алеутского минимума.

Средние карты абсолютной топографии поверхности 500 мб всех 
зимних месяцев имеют общие черты. Однако между ними имеются и 
различия. От октября к январю можно проследить усиление дальне
восточной ложбины. Кроме того, можно проследить, как эта ложбина 
постепенно ^перемещается от берега, моря в район Амура, От января 
к апрелю наблюдаются обратные, процессы.

Наземное поле давления в зимнем .полугодии тоже испытывает неко
торые изменения, сохраняясь в общих чертах. В октябре сибирский ан
тициклон уж е имеет значительную интенсивность и расположен на за
паде от 08.' Байкал. Но в районе Внутренней Монголии еще сущест
вует низкое давление. От октября к январю сибирский антициклон про
должает усиливаться и занимает почти всю территорию Китая. Центр 
его перемещается в Монголию. От января к апрелю происходят про
цессы, обратные вышеуказанным. Циркуляция изменяется соответст
венно барическому ,полю.

Теперь перейдем к рассмотрению скорости ветра. Скорость ветра зи
мой, вообще увеличивается с высотой в несколько раз. В качестве при
мера рассмотрим данные табл. 6 для ст. Гонконг.

Т а б л и ц а 6
Скорость ветра в Гонконге

Высота (км) . . .  О 1 2 3 4 5 6
,,Скорость ветра

(км/час) . . . .  5 5 6 8 ,11 14 20

Скорости ветра в приземном слое на северо-востоке, в районе При
морья и Юго-Восточного Китая значительно больше, чем в глубине 
Континента, особенно на северо-востоке. .Этот район расположен в зоне 
большого температурного контраста и отличается большой повторяе
мостью'циклонов по сравнению с другими районами Китая, а следо
вательно, и большей скоростью ве*тра.

 ̂ Годовой ход скорости ветра в .Китае имеет максимум весной, По 
мнению китайских синоптиков, такая скорость ветра весной обусло
влена’ тур'булентной передачей количества движения сверху вниз, так
как, весной на высотах еще сохраняется большая скорость, ветра,
а' стратификация воздуха становится, неустойчивой вследствие нагре
вания от поверхности земли. Поэтому обычно днем дует сильный ветер, 
а ночью,,очень ф и х о .  Д ругая причина этого явления заключается в том, 
что вёсна о’тличается большой циклонической деятельностью (см. п. 5).
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в  К'итае имеют место значительные месячные аномалии давления. 
В качестве примера приводим табл. 7.

Амплитуды аномалий давления (мб) по месяцам
Т а б л и ц а  7

Станция I II III IV VI VII VIII IX XI XII

Харбин , 

Ухан . .

3 ,20

6,26

9,10

4,20

5,50

6,10

4,80

4,30

4,90

2,70

5,90

3,50

6,00

3,41

5,40

3,30

4,40

3,70

5,50

2,80

7.00

4 .00

6,14

4,70

Как видно из табл, 7,- йа севере значение амплитуды аномалий 
среднемесячного давления значительно больше, чем на юге. Годовой 
ход амплитуды а!|Номалий имеет максимальные значения зимой и летом 
и минимальные— осенью и весной. Последнее объясняется тем, что 
интенсивность зимнего и летнего муссонных полей во время самого 
большого развития сильно изменяется из года в год, а в переходные 
сезоны она изменяется сла(бее.

Аномалия одного и того же знака обычно покрывает большую 
часть страны и даж е нередко всю страну. Это, очевидно, обусловли
вается колебаниями общей циркуляции всего Северного полушария.

На рис. 8 видим, что межсуточная изменчивость наземного давле
ния имеет два максимума (в марте и в ноябре) и Два минимума 
(в июле и в декабре). Максимальные значения изменчивости призем
ного давления находятся на севере Китая, т. е. в районе, где часто 
проходят циклоны.

В свободной атмосфере межсуточная изменчивость увеличивается 
с высотой, но характер годового хода сохраняется (табл. 8).

Т аб л и ц а  8
Межсуточная изменчивость высоты изобарических поверхностей ст. Нанкин

Высота (мб) I I I I I I IV V V I V II V I I I IX X X I X II

700 21,9 23,2 23,5 23,1 26,5 24,0 22,9 20,1 19,0 16,6 18,8 18,9
500 37,0 42,7 42,3 31,3 34,3 32,4 34,2 29,2 28,0 26.8 32,3 29,7
300 61,4 68,2 66,2 . 64,3 67,9 52,1 56,9 47,5 51,1 52,0 49.2 50,5

Суточный, ход давления в Китае характеризуется двумя волнами. 
Ниже мы приводим таблицу, показывающую данную особенность 
(табл. 9). ; ' :

Т а б л и ц а  9
Суточный ход наземного давления (мб). Январь (по Лу Во [3])

Первая волна Вторая волна

Станция время (часы) амплитуда время (часы) амплитуда ,,
макс. мин. (м м ) макс. мин. ]мм)

Нанкин . . . . 10 5 2,11 22 15 0,53 ;

Гуйян ’ . : . . 10 5 3.03 16 15 0,37
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Рис. 8.
A  —  годовой ход межсуточной изменчивости температуры. 

а  — Гуйян, б —  Чанчунь, в  — Нанкин.
Б  годовой ход межсуточной изменчивости давления, 

а — Тайюань, б — Яньтай, в — Кайфын, г — Чэнду, 5  — Чунцин, в — Ханькоу, — Ичан, з  — Шанхай, 
к — Тэнчун, к — Ланьчжоу, л — Хэньян, л«- - Кантон, к — Вэньчжоу, о — Сямынь, гг — Хайкоу.

В  — годовой ход  средней месячной скорости ветра. 
а  — числа циклонов в Китае, б г— Шэньян, в  — Пекин, г  — Цзинань.

4. Воздушные массы и фронты зимнего полугодия

В з'имне-м полуподии над территорией 'Китая основные воздушиые 
массы 'Следующие.

1) Континентально-полярная воздушная масса (Рс). Главный очаг 
■Рс находится в районе средней части Сибири и Монголии, т. е. в центре 
континента Евразии. Вследствие 'сильного радиацио'нного выхолажи
вания. над снегом наземная температура воздуха снижается до —il5, 
— 14° и нформируется весьма холодная воздушная 'Масса. В Сибири Рс 
представляет собой очень устойчивую воздушную массу, и в ней разви
вается мощная приземная инверсия. Рс обладает большой сухостью. 
Удельная влажность этой маосы в Хабаровске 1составляет только 0,4—
0,5 г/'кг. .Эта воздушная масса часто вторгается..в. Китай в виде холод
ных волн или затоков холо'дного воздуха в тылу небольших циклонов. 
Строго гово'ря, после длительного путешествия из Сиб'ири в Китай Рс 
уже частично траяафор(Мирована и ее свойства отличаются от прежних 
свойств, 'которыми Рс характеризовалась в Сибири.

2) Трансформировавшаяся континентально-полярная воздушная 
масса (NPc)L ,



Зимой NPc в Китае имеет наибольшую повторяемость. Существует 
два подтипа NPc: во-здушная масса, пришедшая мюроким путем и дви
жущаяся над сушей. Последняя (NPc) появляется в Китае, когда анти
циклон находится в районе Монголии или Северного Китая. NPc, при
шедшая яа  побережье морским путем, появляется в то время, когда 
аятициклон находится в районе северо-востока Китая и Японского 
моря.

Воздушные массы этих подтипов обладают различными свойствами.'
Континентальная NPc теплее, чем Рс на '10—20°' в приземном слое! 

На высотах она характеризуется сравнительно низкой температурой, 
так как трансформация еще не достигает высоты 2000 м. Поэтому NPc 
обладает коявективной яеустойчивостъю. Однако эта воздушная масса 
яе дает осадков из-за недостатка влажности.

NPc, пришедшая на побережье морским путем, тоже обладает кон- 
вективяой неустойчивостью вследствие трансформации в приземном 
слое. При этом она получает большое количество водяного пара от 
моря. Эта воздушная масса дает осадки при вынужденном подъеме.

3) М орская тропическая масса (Т т ) .
Т т  в основном наблюдается только на самом юге и юго-западе 

Китая. Изредка она доходит до бассейна Янцзы (на высотах). Т т  ха
рактеризуется в: зимнем полугодии высокой температурой и влажностью, 
по сравнению с другими воздушными массами. На высоте 500 м ее 
температура на 10° выше, чем в NPc, и на 20° выше, чем в Рс. Удельная 
влажность Т т  на 2—3 г/кг выше, чем в Рс. Поэтому ночью в ней часто 
образуются слоистые облака. При встречах Т т  с NPc часто наблю
даются осадки.

4) Континентально-субтропическая воздушная масса (Ts).
Ts наблюдается в холодном полугодии лишь над югоьзапа'дом 

страны и отличается высокой температурой и яцз'кой относительной 
влажностью. Ее температура на 8° выше температуры Ts. Стратифи
кация Ts 'В приземном слое атмосферы близка к сухоадиабатическому 
состоянию, а выше 1 км она очень устойчива.

Поэтому при Ts в большинстве случаев преобладает хорошая по
года.

Осенью и весной в Китае основными воздушными массами являются 
NPiC и Тш. Весной эти две воздушные массы имеют одинаковую мощ
ность. Между собой они взаимодействуют следующим образом: то' одна 
из НИХ' «наступает», а другая «отступает», то наступающая становится 
отступающей. Это часто вызывает изменение погоды и служит главной 
причиной выпадения осадков. ’

Осенью NPc сильнее Т т , поэтому нет таких колебаний погоды,- 
как весной, и. преобладает хорошая погода.

Разделами между названными В!0здуШ|Ным'и массам'И являются арк
тический, полярный и экваториальный фронты. Арктический фронт, 
.играющий зимой главную роль над территорией Китая, представляет 
собой границу между свежей и трансфо'рмировавшейся полярными воз
душными массами. Полярный фронт, 'Я1вЛ!яющийся основной силой, 
способствующей выпадению осадков, в Китае, представляет собой гра
ницу между трансформировавшим'ися полярной и морской тропической 
воздушными массами. Экваториальный фронт, существующий в Китае 
чаще всего летом, является границей между трансформировав'шимися 
полярной (или морской тропической) и экваториально-морской воз
душными массами.
.■.' В холодном полугодии полярный фронт располагается в Тихом 
океане; и Южно-Китайском море. Он редко вторгается на континент.' 
Это согласуется .с ...картрй'. климатологических фронтов, января: ло
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с .  .п . Хромову. Экваториальный фроят расположен далеко на юге от 
Китая. Следовательно, на режим погоды зимой влияет в основном один 
арктический фронт. ,

Арктический фронт в Китае является холодным фронтом. Он рас
полагается в районе северо-востока Китая и 1Внутренней Монголии. 
Его движение на юг часто связано с холодной волной. Дойдя до хреб
тов Наньлин, фронт задерживается. Свежая полярная воздушная 
масса за фронтом частично транаформируется в процессе движения. 
Поэтому фронт уже не представляет собой границы между свежей 
и Трансформировавшейся воздушными массами. Он является границей 
между двумя массами, обладающими различной степенью трансформа
ции. Такой фронт Чен Швин-чию называет южным вторичным фронтом.

Арктический фронт, являясь границей двух сухих воздушных масс 
(Рс и N Pc), дает мало осадков. Однако южный вторичный фронт 
играет основную роль в выпадении осадков в данном районе.

При приближении весны морская тропическая воздушная масса 
постепенно усиливается, а Рс и NPc ослабевают. Следовательно, по
лярный фронт получает возможность двигаться на северо-запад и на
чинает,играть существенную роль на территории Китая (после апреля).

iB зимнем полугодии на юго-западе страны еще существует так на
зываемый куньминский квазистационарный фронт между тропиче
ским, приносящимся сюда южным течением и трансформяро^вавшимюя 
полярным воздухом. Под влиянием этого фронта в провинции Гуйчжоу 
устойчиво держится пасмурная пагода в зимнем полугодии.

Зимой эти фронты 'соответствуют высотным фронтальным зонам 
(ВФ З). [Высотное течение над Северным Китаем с преобладанием се
верных сост'авляющих ветра в зимнем полугодии имеет значительную 
скорость. Н ад Южным 'Китаем наблюдается западное, течение с южной 
составляющей. Два течения над Китаем образуют зону конв!ергенции. 
Поэтому зимой в 'Среднем над Северным и 'Средним Китаем находится 
■клим'атологическая зона фро'нтогенеза, под которой образуется аркти
ческий и полярный фронты. Арктический фронт образуется там, где 
юев;ерная составляющая скорости резко уменишается, а полярный фронт 
образуется там, где встречаются северный и южный потоки. Однако 
арктический фронт не так устойчив, как по'казывается на климатоло
гической карте. Это объясняется постоя'нным изменением и направле
ния и положения северного течения. Зона фро'нтогенеза арктического 
фронта образуется тогда, когда на севере холодная адвекция сильнее,' 
чем на юге. Это 'создает благоприятное условие для сближения 'Свежей, 
более холодной воздушной массы с менее хо'лодной трансформиро
вавшейся массо'й. Зона фронтогенеза полярного фронта возникает 
тогда, когда могут встречаться полярный и тропический В|0здух. Есл,и 
арктический фронт быстро движется на юго-восток и встречается 
'С тро'пической воздушной ,массой, то арктический фронт превращается 
в полярный. iB этом случае на высотной карте мы видим, что ложбина, 
направленная с сев'еро-восто-ка на юго-запад, связана с арктическим 
фронтом и быстро движется к входу большой зоны конвергенции вос
точной Азии. Следовательно, на высоте выражена лишь О'Дна высотная 
фронтальная зона, подвергающаяся непрерывной деформации, несмотря 
на то, что у земной поверхно'сти наблюдается несколько фронтов.

5, Циклоническая деятельность

:'Синь Сяо-вань [4] еще в 193il г. указал, что над территорией Китая 
в изменении пого'ды главную роль играет циклоническая деятельность. 
Он разделил циклоны на две группы: тайфуны и внетропичаокие ци
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клоны. Тайфуны появляются только летом и осенью, а зимой почти 
никакой роли не играют. Следовательно, при изучении режима погоды 
в зимйем полугодии достаточно рассмотреть внетропические циклоны.

Синь Ся0‘-вань предложил свою классификацию циклонов -по пот 
ложению их выхода на Miope. М ы  ие будем останавливаться на его 
классификации, а лишь напомним указанный им важный факт, что 
над восточной Азией траектории циклонов сдвигаются по сезонам. 
В!00бще говоря, зимой траектории циклонов расположены южнее 
и с меньшей южной составляющей в 'направлении, ч)ем лето1М. Это 
и соответствует средним картам АТ500, составленным X. П. Погосяном 
[5]. На них ВИ ДН О , что зимой ведущий поток расположен южнее и с бо
лее северной составляющей направления (по сравнению с ведущим 
потоком летом).

О повторяемости циклонов говорит табл. 10 [4].
Т а б л и ц а  10 

Повторяемость циклонов (среднее число случаев)

Автор III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Синь Сяо-вань( 1921—1930 гг.) 

Фрос (1893—1918 гг.) . . . .

7,3

3.9

8,1
4,4

9,3

6,0

10,5

6,4

9,9

6,1

7,8

4,7

5,1

2,3

2,5

1,4

3 ,4

1.9

6,2

3,4

7,4

3,7

6,6

4,4

По абсолютным значениям данные Oipoca гораздо' меньше данных 
Синь Сяо-ваня, так как Фрос при подсчете упустил из виду малые 
циклоны |[4]. Однако общие черты повторяемости явления, по двум авто
рам, довольно близки. Максимальное значение наблюдается в апреле, 
минимальное — в августе. По Синь Сяо-ваню, еще получается вторич
ный максимум в ноябре и вторичный минимум в декабре.

На первый взгляд, этот результат прямо противоположен результату 
X. П. Погосяна [5], по которому зимой над континентом восточной 
Азии циклоническая деятельность должна быть гораздо слабее, чем 
летом, вследствие того, что зимой над ко'нтинентом наблюдается зона 
конв-ергеиции, а летом зона дивергенции- Но мы можем лоиять это 'рас
хождение, если обратим внимание на то, что Погосян взял и внетропи
ческие и тропические циклоны, а Синь Сяо-вань и Фрос для подсчета 
1ВЗЯЛИ лишь внетропические циклоны. Кроме того, Погосян исследовал 
циклоническую деятельность по всей восточной Азии, а Синь Сяо-вань 
и Фрос ограничились только районом Китая. По результатам Синь Сяо- 
ваня, в зимнем полугодии число фронтальных циклов больше, чем в 
летнем полугодии. Это связано с тем, что зимой над Китаем темпера
турный контраст значительно больше, чем летом, и что хотя зимой на 
высоте наблюдается зона конвергенции, но дивергенция может временно 
заменить конвергенцию, если с запада приходит ложбина. Летом же, 
когда Китай находится под влиянием тихоокеанского и тибетского анти
циклонов, создаются неблагоприятные условия для развития циклонов. 
Весной над Китаем создаются благоприятные условия для циклониче
ской деятельности, пока еще сохраняется значительный температурный 
контраст. Однако конв'ергенция при этом сильно ослабевает. Такое ус
ловие имеет место и осенью (см. месячные карты АТ500 X. П. П огосяна).

Годовой ход повторяемости циклонов, по Синь Сяо-ваню, очень хоро
шо согласуется с годовым ходом среднемесячной скорости ветра и го
довым ходом межсуточной изменчивости давления и температуры
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(рис. 8), но из-'за неравномерности распределения влажности по сезо
нам годовой ход количества осадков не так похож на годовой ход по
вторяемости циклонов. Рассмотренное совпадение еще раз показало 
связь между изменением погоды и повторяемостью циклонов.

Антициклоническая деятельность в настоящее время мало изучена. 
На карте повторяемости антициклонов Погосяна [б] видим, что повто
ряемость антициклонов зимой больше, чем- летом. Интересно' заме
тить, что область максимальной повторяемости на январской карте по 
своей ориентировке, форме и географическому положению совпадает 
с зоной пучка траекторий антициклонов С. Т. Пагавы [6] для января. 
Это говорит о том, что зимой антициклоны в Китае большей частью 
приходят с севера и с северо-запада.

По' подочету Чж1ан Хуана и Ши Чжу-аня [7], число траекторий анти
циклонов достигает минимума зимой, несм.отря на преобладание анти
циклонической деятельности в этом сезоне. Весной ж е число траекто
рий достигает максимума. Из этого вытекает, что зимой большие по 
размеру антициклоны движутся медленно; в1есной, наоборот, размер 
их небольшой, а скорость перемещения значительная.
' -.....................  \
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Н Е К О Т О Р Ы Е  В З Г Л Я Д Ы  Н А  П Р И Р О Д У  КИТАЙЬСКИХ М У С С О Н О В

В  настоящей статье рассматривается ряд вопросов о природе китай
ских муссонов. Дл я выяснения географического размещения муссонов 
я мусоанного поля построены карта инщекетв муосовов, карта изаллобар 
июля— января и карта отклонения температуры от средней широтной.
Эти карты позволяют уточнить имеющиеся соответствующие карты по 
территории Китая. Обнаружен муссонораздел между Индией и Китаем. 
Указывается, что над Индией и Китаем происходят принципиально раз
личные процессы образования поля муссонов. Этот раздел возникает под 
влиянием Тибетского плато. Особое место занимает рассмотрение вопроса 
о смене муссонов, наступлении и исчезновении южного струйного течения 
Дальнего Востока.

Результат анализа показал, что не разветвляющая роль Тибетского 
плато, а тепловой баланс играет определяющую роль в возникновении 
этих явлений. Колебания муссонов изучаются в тесной связи с формами 
циркуляции Г. Я. Вангенгейма. Приведены объяснения механизма коле
бания. Кроме того, еще установлены эпохальные изменения муссонов.

Проблем;а муссонов является 'Одной из важнейших проблем со-вре- 
менной климатологии я  синоптической метеорологии. Изучение ее имеет 
особенно большое значение для территории Китая, ибо воем известно, 
что в Китае от муаоонав зависит ряд важных явлений погоды и 
климата, в том числе и наводнения, засухи. Однако эта троблем'а не)Д0- 
статочно изучена. Д о сих пор еще не сущ'вствует общепризнанной 
теории о природе муссонов и их геогра'фичестам распределении. Д аж е 
само явление понимается различными авторами п0'-разн01му.. |В данной 
работе .мы не имеем возможности дать полный анализ всех сторон этой 
проблемы, а мо!жем рассмотреть только наноторые из них на ош'ове 
материалов, полученных из китайских источников.

1. Географическое размещение муссонов по Китаю

.Прежде чем приступить к рассмотрению этого вопр,оса, мы ссы
лаемся на М 'орф ол оги ческ ое определение муссонов по С. П. Хромову
[5]: «Муссоны— это такой режим течений общей циркуляции атмосферы 
в большой географической области, при котором ветры одного напра
вления (квадранта, актанта) в каждом Miecre етой области резко пре
обладают над остальными, а само преобладающее направление ветра 
от зимы к лету и от лета к зиме меняется на противоположное или 
близкое к противоположному». С этой точки зрения можно представить 
геог'рафичвокое размещение муооонов путам построения карты индек: 
са муссонов. Индекс муссонов есть количественное выражение пово
рота преобладающего направления ветра противоположных сезонов. 
Д ля вичисления таких индексов составлена следующая формула по 
принципу, излож'енному в книге М. Шика [6]:

^ = - ( П я - п „ )  +  ( п ; - п , ) .

ЧЖАН ЦЗЯ-ЧЕН
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Здесь I  обозначает индекс муссонов, П  — повторяемость (в процен
тах) преобладающего направления — ветра зимнего муссона (для 
Китая это северо-западное или северное направление), П ' — повторяе
мость преобладающего направления летних муссонов (для Китая это 
юго-восточное или южное направление ветра). Буква «я» обозначает 
январь, «и»—^июль. Д ля  выяснения процесса вычисления приводим 
следующий пример.

Повторяемости направлений ветра на станции Кантон:
С  С В  В Ю В  Ю  Ю З  3 С З  Штиль

Январь 65,1 3,2 4,1 5,6 5,0 0,5 0,2 2,1 14,2
Ию ль 2,5 4,1 20,3 25,9 27,2 6,0 3,0 3,4 7,6

Здесь П  —  северное направление, П ' —  ю ж н о е  направление.

П, —  П„ =  65,1— 2,5= 62,6, П„ -  П ' == 27,2 -  5,0 =  22,2.
:: / =  62,6^-22,2= 84,8.

Поскольку в книге Шика не приведена карта распределения муссо
нов на земном шаре, нам пришлось вычислить -индексы муссонов для 
Китая. Они вычислены только для. областей, которые Хромов [5] ха
рактеризует, как муссонные области. iB этих областях, по мнению Хро
мова, на большинстве станций поворот преобладающего направления 
ветра от зимы к  лету или от лёта к зиме составля'ет ие мёньше 120°. 
К такой области относится юго-восточная половина Китая. Злтем, на
нося значения индексов на чистый бланк и проводя изолинии через 
каждые 20, получаем карту индекса муссонов.

За индекс муссонов Хромов принял полусумму повторяемостей 
преобладающих направлений ветра января и июля как меру, харак
теризующую устойчивость Муссонов. По этой мере он построил карту 
географического распространения мусорнов в I960,г. [4]. Потом он сде
лал HeikoTOpbie поправки и заново опубликовал эту карту [5] (рис. 2). 
Построенная нами карта (рис. 1) сходна в общих чертах с обеими 
картами XpOMiOBa. Интенсивность', муооонов на трек картах убывает 
с юго-востока страны на оеверб-Запад. Однако вторая, карта Хромова 
имеет следующие отличия по сравнению с нашей картой И его первой 
картой.

Во-первых, на его второй карт^ повторяемость муссонов над Южным 
Китаем гораздо меньше, чем над прилегающим к нему морем, а на
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-остальных двух: картах Южный Китай является областью самого 
интеноивнаго развития муссонов. Муссоны там более выражены, чем 
над морам. Ооследние карты оказались 'более близкими, к действитель- 
яости. Известно, что на северо-эападе и на севере Китая преобладает

Рис. 2. Географическое распределение муссонов (по 
С. П. Хромову).

Цифры на карте обозначают повторяемость муссонов (“)„).

типичный континентальный климат. В .0ТИХ районах амплитуда годо
вого хода среднемесячного приземного давления превышает 26 мм,' что 
является максимальным значением в мире (рис. 3). Однако над морями

Рис. 3. Карта изаллобар июля —  января (мм).

И океаном, находящимися на юго-востоке от Китая, указанная ампли
туда незначительна. Следовательно, в Юго-:Восточном Китае, располо
женном м еж ду . вышеупомянутыми двумя районами, имеет место наи
большее сезонное изменение градиентов давления и наиболее выражен
ная муссонность. . .
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Во-вторых, на второй карте Хромова «ад районом низовья Хуанхэ 
наблюдается максимальное значение повторяемоети муссонов, а на на
шей и его первой картах устойчивость муссонов незначительна. Вторая 
карта Хромова кажется недостаточно точной потому, что низовье 
Хуанхэ расположено близко к оси наземного гребня зимой, а ле
том —-к центру низкого давления. Там амплитуда годового хода гра
диентов давления незначительна. Следовательно, над низовьем Хуанхэ 
муссонные явления не должны быть более выражены, чем над Южным 
Китаем,

Кроме того, иа нашей карте на берегу Южного Китая наблюдается 
зона малой повторяемости муссонов. В этой зоне даже имеются не
большие районы, которые нельзя отнести к муссонным областям. Так, 
например, на ст. Гонконг почти не наблюдается поворота преобладаю
щего направления ветра, а круглый год преобладает восточный ветер.

Такая зона отсутствует на обеих картах Хромова. Н а нашей карте 
из-за недостатка материалов мы не можем точно определить границы 
этих «немуссонных» районов. Поэтому они не выделены из окружаю
щих их муссонных обла1Стей.

Т а б л и ц а  1
Преобладающее направление ветра на ст. Гонконг

Месяцы . . . . . . . .  I И III IV V VI VII VIII IX

Преобладающее напра
вление ............ В В В В В В В В В

Повторяемость (»/о) 51 55 64 63 50 29 28 25 39

, Причина этого явления, вероятно, заключается в местном орографи
ческом: влиянии или бризовой циркуляции. Однако это трудно утвер
ждать без достаточно подробных материал-ов. '

2. Муссонное поле
По методу В .'В . Ш улейкияа [6] нами были построены карты изалло- 

, бар (на уровне станции) от месяца к следующему за ним месяцу и от 
января к июлю для территории Китая. Как известно, изменение давле
ния на единичной площади характеризует изменение м ассы ' воздуха 
в вертикальном столбе над этой площадью. Изменение массы воздуха 
имеет принципиальное значение для изучения формирования и разру
шения так называемых центров муссонного поля. Карты изаллобар 

; легко построить, так как у нас есть многолетние среднемесячные дан
ные наземного давления по Китаю. Например, за значёние изменения 
давления от января к июлю для ст. Шанхай мы берем разность назем
ного давления между январем и июлем данной станции, т. е. 
77il,10 — 752,69 =  18,41 мм. Таким же образом найдем значения изме-

■ нения давления для ряда станций Китая. Нанесем найденные значения 
на чистый бланк и проведем изолинии. Так были получены наши карты 
изаллобар. Однако у нас не было данных о наземном давлении и по
этому пришлось вычислить наземные давления по обычным климато
логическим картам, на которых давление уже приведено к уровню 
моря.

Мы сравниваем нашу карту изаллобар ию ля— января (рис. 3) с той 
же картой Н. Л. Бызовой (рис. 4). Океанская часть данной карты по
строена Т. В. Бончковской. На этих двух картах имеются общие черты, 
т, е. в Китае от июля до января наблюдается сильное повышение да
вления, а повышение давления на северо-западе Китая и в районе
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Внутренней Монголии имеет относительно иебольшое значение, совиа- 
дая с муссоноразделом Шулейкина. Следует отметить, что центр 
наибольшего повышения давления не только не совпадает с областью 
наибольшего понижения температуры от лета к зиме, но отстоит от 
него более чем на 10° широты (такая картина и имеет место в нижней 
половине тропосферы). Это свидетельствует о 'существовании динами
ческого фактора в образовании муссонного поля в Китае. . ,

М еж ду этими двумя картами обнаружены такж е отличия. Прежде 
всего над юго-западом Китая от лета к ;зим:е наблюдается только не
значительное повышение давления, не превышающее 3 мм. Местами 
даж е появляется падение да'вления. Многолетний средний годовой ход 
давления данного района тоже отличается большим своеобразием 
(рис. 5). Эту зону можно назвать муссоноразделом между Индией

поРис. 4. Карта изаллобар июля— января 
Н. Л. Бызовой (в десятках, тонн на'квадратный 

метр)'.

И Китаем, который, еще лучше выражен, чем общий муссонораздел 
Шулейкина. Но на карте Н. Л. Бызовой это не так четко выражено. 
Китай и Индия у нее объединяются в одну общую область с двумя 
отдельными центрами. По этой карте Шулейкин сделал нечеткий вы
вод, что над Китаем и Индией «преобладает летний муссон» [6]. 
Нечеткость вывода Шулейкина состоит в следующем.

Во-первых, в Китае зимний муооон сильнее летнего, а не наоборот. 
Лу Во указал: «В. Китае зимний и летний муссоны четко выражены, 
причем первый сильнее последнего» [И].

Во-вторых, динамические и термические процессы над этими двумя 
районами отличаются друг от друга. Над Китаем зимой адвекция хо
лода играет первостепенную роль, а над Индией роль холодной адвек
ции значительно слабее. Над Китаем зимой, как показывает X. П. По
госян [7], находится зона ко'нвергенции двух течений с различными 
термическими свойствам'И, а летом — зона дивергенции. Над Индией, 
наоборот, зимой слияние таких мощных течений отсутствует, а летом 
находится экваториальная конвергентная зона.

В-третьих, Шулейкин не упоминал о влиянии орографии. Как 
известно, вследствие наличия Тибетского плато над Индией зимой вы
сотное течение вынуждено сдвигаться на юг. В связи с этим возникает 
циклонический, вихрь над восточным краем, плато (по. закону сохра-
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нения абсолютйого еихря скорости). Поэтому в холодном полуподии 
над юго-'западом Китая, т. е. на, восточном склоне Тибетского плато, 
постоянно 'Н абл ю дается  ц и к л о н и ч еск а я  к р и в и зн а  и эо ги п с . Летом в с л е д 
ствие того что «агревание «ад плато сильнее, ч ем  в окруж-ающей его 
свободной атмосфере, возникает высотный термический антициклон 
и над данным районом н а б л ю д а е т с я  антициклоническа;я кривизна изо- 
гипс. Такое противодействие динамического фактора термическому 
приводит к уменьшению падения давления от зимы к лету, и даже воз- 
М10ЖНО появление обратного знака изменения давления. Таким образом 
создается муссонораздел между Китаем и  Индией, исключающий в о з 
можность соединания их в одну общую муссонную область.

/ II III IV V VI vnvnnx x  XI XII
Рис. 5. Годавой ход среднего месячного давления.

В западной части Китая ( /  — Кантон, 2 — Д улань) и в восточной части Китая 
(3 — Пекин , 4 — Ш анхай).

С целью анализа термического свойства муссонного поля нами были 
составлены карты отклонения температуры 'От ее широтного среднего 
зн-ачения для января, апр'сля, июля и октября по методу Шулейкина
[6]. На этих картах ЗИМОЙ положительная аномалия в основном харак
теризует преобладание влияния моря над влиянием континента, а отри
цательная аномалия — преобладание влияния континента над влиянием 
моря. Летом имеет место обратное соотношение. На картах видно, что 
летом весь Китай занимает область положительной 'аномалии темпера
туры. Значение отклонения на северо-западе превышает 10°, а на юго- 
востоке оно незначительно (меньше 2°). Однако положительная ано
малия температуры, в Китае е е  означает превыш1ания влияния конти
нента 'над влиянием океана в июле для всей его территории, ибо 
в разгаре лета не только на континенте, но и в эападно'й части океана 
(южнее 25° с. ш.) имеет место полож'ительное отклонение. Тем более 

в восто'чи'ой половине Китая в летнем полугодии преобладает южное 
течение, которое , приносит тепло из районов 'более низких шир'От. 
Поэтому маЛ'Ое значение положительного отклонения в данном районе 
показывает преобладание океана.

З'Имой в 'Китае имеет место отрицательное отклонение, кроме юго- 
западной части страны, где н,аблюдается положительное юткл'онение* 
(рис. 6). Это отклонение из-за недостатка материалов на упомянутой
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ка{>те отсутствует (рис. 7) [8]. Район положительного отклонения сов
падает с вышеупомягнутым мусооноразделам между Китаем и Индией. 
В самом деле, он представляет собой проявление муссонораздела на

Рис. 6. Отклонение температуры воздуха от средней, 
широтной. Январь.

термическом поле и обусловлен влиянием орограф,ии. Выше уже гово
рилось, что зимой ветвь западного потока над юго-западом Китая ха
рактеризуется циклонической кривизной и направлена с юго-запада н.а

Рис. 7. Отклонение температуры 'воздуха от средней 
широтной. Январь, (по Е. С. Рубинштейн).

северо-восток. В результате этого приносится в Китай тепло из Индии 
и прилегающих к ней морей, и возникает зоета положительного откло
нения.

Следовательно, согласуясь с результатами анализа п. I данной

3  Труды ГГО, в. 90 33



статьи, длй тёррйтЬрии Китая получаем три райоиа с' разлйчяйми'осо- 
бейноСтями термического пойя;-' 7 ' - ' -  -

- Г)'-’' Ю ро-В'Осток и ’•̂ восточное приморье. Это ’типичная муоебннай 
область, где зимой влияние континента превышает влияние океана, 
а летом, наоборот,, влияние океана превышает влияние континента.

2) Юго-запад. 'Это район мусоонораздела. Здесь , зимой влияние 
/океана превышает влияние континента, а  летом влияние континента

превыщает ^влияние океана.
3) Север и северо-запад. Это район континентального климата. 

Здесь круглый ГОД'преобладает влияние континента!

3. Разветвление струйного Течения и смена муссонов
Вопрос о, смене муссрйов имеет крайне важное значение и для тео

ретического выяснения физической природы, муссонов, и для практиче
ского решейия задачи предсказания ряда важ|нейших явлений погоды, 
связанных с муссонами. Смена . муссонов имеет непосредственную связь 
с южным струйным течением восточной'Азии. Поэтому рассматриваем 
их вместе, j ! :  ̂ /

Как известно, в зимнем полугодии над восточной Азией существуют 
два струйных течения, одно:из которых расположено к северу, а другое 
к югу от Тибетского плато., Зти  два струйных течения сливаются над 
районом Японии и образуют над-Китаем громадную зону конвергенции, 
которая представляет собой' один из- важнейших динамических фак
торов в формировании муссоиного поля в зимнем полугодии. Роль 
южного струйного течения до сих пор недостаточно выяснена. Выше 
было указано, что муссонораздел между- Индией -и Китаем возникает 
под его влиянием. Н:а’0то указывает и-тот факт, что даты установления 
и исчезновения' южного струйного течения совпадают с датами смены 
муссонов, jyi.. .Рахматулл,ах,.[.15] и другие, авторы , убедительно показали 
механизм прямой связи 'м евд у  ветвью струи и сменами-мусСонов в Ин
дии.

,В настоящ,ее вр-емя распространенр мнение, что южное струйное 
течение во-знцк-ает: главным'' образом ; ,в ' результате -- орографического 
влияния Тибетского плато! Ряд авторов [9, 10 й др.] считает, что в зим
нем полуго-дии, когда струйное течение западно,й Азии смещается на 
юг в широтную зону, где находится Тибетское ,’плато, оно, «ударяясь
о горы, делится, на две ветви» [9], или, другими словами, «в нижней 
части тропосферы, обтекая Тибетское нагорье, образ,ует две ветви — 
южную и северную» [10].

Если такое мнение было;бы правильным, то'смейа муссонов также 
в основном зависела бы от так. называемой «разветвляющей роли» 
Тибетского плато й возникла -бы необходимость пересмотреть все 
имеющиеся теории о -муссонах с Точки зрения влияния орографии. На 
наш взгляд, такой пересмотр является несостоятельным по {следующим 
соображенйям. ,. ,  ̂ ;

Во-первых,' если ’.высказанная точка зрения правилйа,., то в зимнем 
полугодии к  западу от ТибётСкоТо-плато'дол)|кно было бы существо
вать лишь одно сТр.уйиое течение, которое под , влиянием > Тибетского 
плато разделялось бы на две , ветви. Это не соответствует действитель
ности, ибо ^в’ Дайной райойё наблюдаются тоже два- струйных течения, 
причем отруйное'течение 'северной Европы — Сибири соединяется с се
верной ветвью струйного течения Дальнего Востока и они вместе обра
зуют. Арктическое'.стру'йноё/течш^ континента Евразии. Струйное 
течение Северной !Афр,ики' соединяется с южной в-етвью и они вместе 
о-бразуют полярное.,струйное течение-. Такое распределение струйных 
течений очейь четко показано на январской карте йовтОряемостй'сТруй-
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ных течений X. П. Погосяна (рис. 8 ). На карте имеют Место Две зоны, 
максим'ально'го значения повторяемости, которые соответствуют выше
указанным двум струйным течениям. Ежеднев|ные синоптические, карты 
подтверждают наше мнение. Д ля выяснения этого мы приводим A J500 
за 03 часа 22 января 1958 г. (рис. 9). Струйные течения — это зоны

Рис. 8. Повторяемость струйных течений на уровне 300 мб. Январь 1956 г.
(по X. П. Погосяну).

/  — зона наибольшей повторяемости струйных течений, 2 — район Тибетского плато.

наибольшего сгуш,ения изогипс. На карте мы.видим две такие зоны. 
Эти две зоны существуют « на востоке, и на западе от Тибетского 
плато, причем северная зона расположена далеко от данного нлатО; 
Следовательно, никакой разветвляющей роли этого плато Не наблю-. 
дается.

Рис. 9. ,Карта ATsoo. 03 часа 22 января 11958 г. Точками обозначен район Тибётскогб
плато.

На упомянутой карте Погосяна еще более убедительным является 
то, что в Средней .Азии, ,т. е. на северной стороне- Тибетского .плато, 
значение повторяемости достигает: минимума,- а здесь должно ;было 'бы
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ваблюдаться максимальное зйавдййе, если бы осуществлялось развет
вление, вызываемюе влиянием плато.

Вючвторых, если указанное мнение правильно, то южная ветвь 
в зимнем полугодии наблюдалась бы только при условии, когда струй
ное течение на западе от ,плато находится в широтной зоне 36—43° с. ш., 
где расположена западная часть Тибетского нлато. Здесь возникает, 
непримиримое противоречие, так как, с одной стороны, струйное те
чение иа заиаде от плато в зимнем полугодии не стационирует в, этой 
зоне, -а постоянно перемещается. Иногда оно расположено далеко от 
плато (р'ис. 9). 'С другой стороны, южная ветвь в этот период характе
ризуется большой устойчивостью, как показывают все авторы, изуча
вшие и изучающие ее. Ю жная ветвь почти не изменяет своего геогра
фического положения в течение всего существования. Отсюда можно 
сделать вывод, что существование южной ветви струйного течения 
в основном не зависит от разветвляющей роли Тибетского плато.

От чего же зависит существование южной ветви? Оно зависит от 
контраста температуры, который О1бусловлен' тепловым'балансом: поверх
ности земли. Д ля выяснения этого важно изучить термические условия 
в районе 35—80° в. д., 20—60° с. ш., ибо здесь находится верховье 
«двух ветвей» струйного течения Дальнего BiocTOKa. Можно установить 
эту зависимость, если удастся подтвердить, что именно в период суще
ствования южной ветви (ноябрь — апрель) в данном районе на юге 
от линии 40° с. ш., проходящей через западный конец Тибетского плато, 
находится зона максимального значения контраста температуры, 
а в летний период, когда отсутствует южная ветвь, такого контраста не 
наблюдается.. С это-й целью мы приблизительно вычислили годовой ход 
меридионального градиента суммарной солнечной радиации для дан
ного района по «Атласу тепловоло баланса» М. И. Будыко'. Этот район 
расположен почти целиком на континенте в зоне пустынь и полупу
стынь. Поэтому можно принять, что здесь градиент суммарной солнеч
ной радиации соответствует градиенту температуры или  градиенту 
ОТ^“ о > соответствует положению струйного течения. Для пред
ставления меридионального перемещения зоны наибольшего градиента^ 

‘и струйного течения относительно Тибетского плато мы разделим дан-- 
ный район на две части с граничной линией вдоль 40° с. ш. Эта линия 
проходит через западный конец Тибетского плато. Результаты вычислег 
ния показаны в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

Средний годовой ход суммарной радиации в районе
35 —  80° в. д., 20 —  60° с. ш. (ккал/см^)

Месяцы . . ........... .. . I 11 III IV V  VI VII VIII IX X  XI XII

2 0 - 4 0 °  с. ш ..............  8 8 8 6 1 О О О О 6 7 7
40 -  60° с. ш ..............  4 4 4 4 5 6 6 7 8 7 5 4

Из таблицы видно., что в .летний период (июнь — сентябрь) в юж
ном районе исчезает меридиональный градиент и струйное течение. 
Наоборот, в зимний период (ноябрь — апрель) градиент в южном 
районе в два раза больше, чем в .северном. Переходными месяцами 
являются май и октябрь. В эти месяцы имеет место установление 
и исчезновение южной ветви струйного течения. С установлением и ис
чезновением южной ветви в свою очередь связана смена муссонов.

Следует отметить также, что в октябре и мае общая циркуляция 
атмосферы в северном полушарии тоже испытывает коренное преобра
зование. Как показывает ряд авторов (X. П. Погосян и др.), средние 
месячные карты абсолютной топографии поверхности 500 мб зимних
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■месяцев (ноябрь — апрель) близки друг другу. Подобны одна друлой 
карты ,и летних месяцев (июль — сентябрь). Лишь карты м.ая и октября 
имеют яркий переходный характер. Это отражено и в годовом ходе 
повторяемости типов циркуляции атмосферы для тихоокеано-америкац- 
оного сектора, предложенных А. А. Гирсом [2], [3].

Т а б л и ц а З
Средняя многолетняя повторяемость (число дней) типов циркуляции 

атмосферы для тихоокеано-американского сектора по месяцам

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

6М о ........................  19 20 16 14 11 6 3
М , ........................  4 4 6 7 9 17 18

4
13

10 15 20
5 3 2

На основании вышесказанного мы можем прийти к заключению, 
что смена муссонов, установление и исчвзяовение южного струйного 
течения Дальнего Востока, как звенья обш;ей циркуляции атмосферы, 
в основном определяются годовым ходам теплового баланса поверх
ности зем'НО'Ро шара. Последний, как указано выше, имеет сезонную 
перестройку в мае и октябре. Орографическое влияние Тибетского 
плато не играет определяюшей роли в создании вышеупомянутых 
явлений. Оно увеличивает конвергенцию изогипс зимой и влияет на 
муссонное поле Дальнего Востока. Тибетское плаТО служит также 
оснавной причиной стацишярованйя («о не возникновения) южного 
струйного течения. Южное струйное течение под влиянием плато обра
зует бенгальскую ложбину, которая вызывает позмущение муссонного 
поля, т. е. муссонораздел между Индией и Китаем. Нужно отметить, 
что в свою очередь влияние орографии тож е зависит от сезонного из
менения теплового баланса в масштабе полушария, ибо тепловой' ба
ланс 'Определяет стратификацию воздуха и положение струйногб тече
ния относительно плато.

4, Аномальное развитие муссонов

Муссоны — это не абстрактное понятие, а явление, связанное с кон
кретными синоптическими процессами. Поэтому нельзя ограничиваться 
изучением только многолетних средних данных, а необходимо иссле
довать также ежемесячные и ежедневные материалы. При анализе 
этих материалов с  первого взгляда яснО', что даж е в центральной части 
муссонной области в кульминационные периоды их развития (январь 
и июль) наблюдается отчетливо выраженная аномалия преобладаю
щего направления и скорости ветра. В качестве примера приведем 
табл. 4. , ;

Т а б л и ц а  4
Преобладающее направление ветра и его повторяемость 

(проценты) для ст. Кантон (индекс муссонов 84.8)

Год

Ян
варь

Преобладающее 
направление . 

Повторяемость

. 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919 Норма

. N Е N N E N NNE N N W N NNE

. 32 21 22 23 36 57 25 39

. Е Е SE ESE ESE SE Е SE

. 26 21 26 37 22 30 23 36(
Преобладающее 

направление . .

Повторяемость .

Авомалия скорости ветра выражена более ярко, чем аномалия пре
обладающего направления ветра.. Это значит, что муссрнное явление
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‘в отдельные Ьоды, отдельные месяцьги .отдельные дни находится в по- 
-стоЯнном колебании. Неоомненно, что аномалия развития муссонов, 
проявленная в аномалии лолей температуры, давления, преобладаю
щего направления й 'скорости ветра, таано С вязана с аномальным раз
витием фю'рм -общей циркуляции атмосферы. Поэтому целесообразно 
изучать эти''явления в связи с формами циркуляции Г. Я. Вангенгейма. 
Д ля этого нами по методу, широко применяемому в раб-отах школы 
Вангенгейма, построен ряд интегральных кривых, показывающих ано
мальность развития названных явлений за длительный период. При-
ступий к анализу некоторых из этих кривых. , . .......

, Н а рис. 10 показывается, что интегральные кривые аномалий числа

Рис. 10. Интегральные кривые аномалий числа дней с сильным ветром 
в Шанхае (/) и в Чанчуне ( 2 ) , с формой Е  (5). Январь.

-дВёи с сильным ветром {W>10 м/сек.) в январе на Станциях Шанхай 
'и-Чанчунь и интегралыная кривая аномалий числа дней с формой Е 
в данном месяце согласуются между собой. . . .

- еравненМе интегральных кривых аномалий числа дней с ^формой Е 
для марта,-’-аномалий даты окончания периода -с температур'ОЙ ниже 
5° С (iOHa больш-ей частью наблюдается в 1марте) и чисда дней с тем
пературой ниже 5° С на ст. Шанхай п-оказыва-ет, что -они хорошо- -h o b it o -
рдат 'друг друга (рис. 11) . ; ....................., . „

Эти факты подтверждают зависим-ость аномалий развития муссонов 
отг.-ан-омалий .̂  развития форм -х^иркуляции атмосферы., Соотношение 
мёдсду п-одаоряемостью волн холода и аномальн-о-стью разв-ития- форм 
циркуляции еще б-олее убедительно показывает эту зависи.м-ость.

,-,jB зимнем полугодии адвекция холода 1из Сибири имеет крайне важ- 
н(^е‘ значение д ля  тёрриторми Китая, Она /является .главной причиной 
похолодания и важнейшим звеном зимнего муссона в Китае. Сильные 

•■Вторжения холо-Да вызывают нередко ноиижения температуры б-олее 
зчём Wa '10?:,и’пов'ышёнйя:'давления более чем на*'10 мб за -сутки на б-оль-
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шей части или на всей территории страны. Такая мощная адвекция 
холода называется волной холода. Число волн холода в зимнем полу
годии зависит от типа циркуляции атмосферы 3 (прямая зависимость) 
и типа М-2 (обратная зависимость) в период с декабря по февраль 
(рис. 12). Попятно, что„волны холода п,еотделймо связлны с прёобразо- 
вакием вбщей циркуляции атмосферы ,й с циклонической деятельностью 
в Сибирд. Как показывают некоторые авторы j[l 1], [12], волны холода 
осуществляются только в западной части мощных циклоррв. При типе 
Мг основная ложбина Дальнего Востока очень устойчива. О на'м еш ает 
преобразованию ат^йосферной щиркуляции над в'осточнои Азией. Кроме
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Рис/ll.; Иятесральные кривые ш р ма ли й даты окончания периода с Т<^5° (1), 
иисла дн^; с Г<5° в марте ( 2 ) и числа дней с формой Е, в марте (5).

того, при Мг сибирский антициг^лон сильно развит и на контиценте нет
заметной 'циклоничсбк6й--деятельности, которая.- способла__вызывать
появление волн холода в Китае.

На высоте . волна холода сопровождается прохождением мощной 
лож'бииы, по. за'падйой периферии которой вторгается в .Китай холод
ный воздух, а по восточной— теплый воздух. На земле имеет место 
соответствующее прохождение холодного ‘ фронта, за которым осуще
ствляется холодное вторж^ение. Перед холодным фронтом наблюдается 
адвекция тепла. Поэтому на высоте и иа земле ход температуры имеет 
волнообразный характер, отражая колебание интеиоивности зимних 
муссонов. Такой ход темпера1'5уры моЖ|»о представить с помощью схемы 
Хромова (рис. 1'3) [13]. Однако к ©той схеме необходимо добавить влия
ние термической адвекции перед и после прохождения,.,, холодного 
фро1н¥а '(р.ис.'''ГЗ')'.‘' ‘ • ' '  ̂ ■ ' i

. щ ^;,гддсф |щ 9сь̂ ;̂ .;чт̂ ) д  мае\иа^л}Я-
дается наступление летних.^ муссооо^''^й.'.от^^ зимних.''^Для"вы'-
яснения зависимости этого важного явления'от'форм циркуляции атмо
сферы мы построили интегральные кривые аномалий дат наступления
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Рис. 12. Интегральные кривые аномалий повторяемости волн холода (/) 
и числа дней с типом М а  ( 2 )  и  3  ( 3 ) .

Обозначения на шкалах: п^,  Па и Пз — указанные аномалии.

Рис. 13. Схемы хода температуры при холодных вторжениях и их 
последующей трансформации.

/  — схема С. П. Хромова, // — схема для условий Китая, / / /  — конкретный пример, / —  холодный
фронт, 2 — равновесная температура.



лепних MycciOHOiB в Индии и Японии' и интегральные кр'И'Вые для типов 
3 и Мг с апреля по июнь (рис. 14). Кривые муссонов соответствуют 
кривой Мг и связаны с кривой 3. Причина этого заключается 
В том, что ЗИМ Н 1ИЙ муссон в Японии и Китае связан с ложбиной Д аль
него Востока, а в Индии — с бенгальской ложбиной. При смене сезо
нов, как показывает ряд авторов [Ю, 'Г5 и др.], наблюдается одновре- 
MeiHHoe установление или исчезновение (или быстрое, перемещение 
в другой район) этих ложбин, что приводит к смене муссонов. Уаиле- 
ние ж е лож:би|Н Дальнего Востока и Бенгала, как показано выше, 
является основным признаком Мг. Поэтому даты смены муссонов свя
заны с аномальностью развития Ма и колеблются из года в год.

аз,п^

Рис. 14. Интегральные кривые даты взрывов летних муссонов в Индии (/)'', в 
Японии ( 2 ) и числа дней с типом М а  (5) или 3 { 4 ) .

Обозначения на шкалах: Пу, — аномалии дат взрывов летних муссонов>и числа дней
с типами Мз и 3 .

Из вышесказанного следует, что интенсиенооть муссонов и даты их 
смены испытывают эпохальные изменения, которые соответствуют эпо
хальным преобразованиям фор|М циркуляции Вангенгейма. На инте
гральных кривых типов ц'иркуляции, наблюдающихся в тихоокеаео- 
американском секторе при формах W, С, Е, для чисел волн холода на 
территории Китая в холодном полугодии, дат смены муссонов и изме
нений др'угих метеорологических явлений можно выделить три эпохи: 
эпоха с 1924 по 1934, с 1934 по 1940 и с  il940 по 1950 г. Первая и третья 
эпохи отличаются тем, что 3  аномально развит, Мг аномально ослаб
лен, повторяемость волн холода выше нормы и летние муссоны насту
пают раньше, чем обычно. Вторая эпоха отличается тем, что 3  ано
мально ослаблен, Мг аномально развит, повторяемость волн холода 
ниже нормы, летние муссоны запаздывают.

' К  сожалению, м ы  не нашли таких данных о Китае, но, как указывают ученые 
стран Юго-Восточной Азии, наступление летних муссонов в Китае происходит почти 
одновременно со взрывами в Индии и наступлением их в Японии.
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в  заключение дайной работы следует напом'нить, что современные 
материалы подтверждают высказинное А. И. Воейковым [il] еще В про
шлом веке мнение: муосон является частью общей циркуляций атмо
сферы. Д ля решения проблемы муссонов ,и остальных проблем общей 
циркуляции лтмосферы прежде всего необходимо конкретно и глубоко 
проникнуть в процессы преобразований энер^лии в тесной связи, с, не
однородностью термических и дина.м'ических свойств поверхности зем
ного шара. В на1Стоящее время большие успехи по исследованиям теп
лового 'баланса, М гакросиноптических процеосов. и динамической метео
рологии открыли широкую дорогу для дальнейшего изучения муссонов.
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Ч Ж А Н  Ц З И -Ц З Я

С Р Е Д Н И Е  М Н О Г О Л Е Т Н И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  А Т М О С Ф Е Р Н О Й
Ц И Р К У Л Я Ц И И  И Р Е Ж И М А  П О Г О Д Ы  Н А Д  К И Т А Е М  В Л Е Т Н Е Е

П О Л У Г О Д И Е

В  настоящей статье дается краткая климатическая характеристика 
Китая за летнее полугодие. В  основу изложения положены физические 
закономерности атмосферной циркуляции, с которыми связываются осо
бенности климатического режима. Д а н ы  новые сведения, освещающие 
циркуляцию над Азией в трехмерном разрезе, и приведена сжатая харак- - 
теристика летнего муссона над Китаем в связи с общециркуляционньши 
-условиями, а также выявлены основные этапы выпадения летних осадков ' 
на территории Китая и их связь со стадиями развития летнего 
муссойэ.

1. Среднее многолетнее барическое поле над восточной Азией в летнее
полугодие

Как ,и8.вест0 о, для летнего полугодия центрами действия апмосферы, 
по'стоетнно влияющими ва режим погоды Азии, являются оеверотихо- 
окбанский антициклон и южноазиатская депре1ссия, которые возникают 
и усиливаются прежде всего в результате термической неоднородности 
:П.одст1илаюЩ'ей поверхности. Следовательно, летом Боздушны-е потоки 
направлены с моря на сушу. Это — летний мусоон восточной Азии. 
Однако климатическая карта дает только общее, представление и о ре
жиме погоды по цей судить нельзя. Синоптические • карты показывают, 
что сибирский антициклоя оказывает важяое влияние на Китай и ле-. 
том. Это влияние особенно четко проявляется в процессе образования  
летних обильных осадков [1, 2, 4].

Из анализа карты ATgoo июля, постраенной X. П. Погоеяном, видно, 
что над Евразией наблюдаются два высотных барических гребня, рас
положенных соответственно на и 30° в. д., а основная ложбина — 
над Сибирью. Это высотное барическое поле весьма близко к асим- 
меггричному деформационному полю, фронтальная зона которого piac- 
полагается над Северным Китаем. Смещение этой зоны на территорию 
Китая вызыв1ает летом соответствующее смещение зоны обильных осад
ков [3].

К югу от фронтальной зоны над Тихим океаном располагается 
субтропичесний антициклон, являющийся очагом теплых и влажных 
воздушных масс для нашей страны.

В дополнение к карте ATgoo Погосяна на рис. 1—4 представлен ряд 
средних высотных карт (ATgso, АТ700, АТ500, АТ200) над Азией [10]. Эти 
карты позв'ОЛяют более подробно рассматривать структуру барического
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ПОЛЯ над южной Азией. Над Индией, Индокитаем и Южным Китаем 
в нижней половине тропосферы наблюдается летом зона конвергенции 
муссонных течений, которая является восточной ветвью так называе
мой внутритропической зоны конвергенции (ITC). Зона ITC отделяет 
с юга юго-западный муссон от восточного твчеш я на севере. Наряду 
с этим над материком Китая между 'бассейнами рек Хуанхэ и Хуайхэ

Рис. 1, Линии тока на поверхности 
ATs5o в июле.

Рис. 2. Линии тока на поверхности 
АТ700 в июле.

наблюдается вторая зона конвергенции, которой соответствует поляр
ный фронт у земли. К северу от этой зоны линии тока на поверхностях 
850 и 700 мб антициклонически изгибаются. Этот антициклонический 
изгиб связан, по-видимому, с вторжением, холодных ядер повышен
ного. даШ'бния из Сибири на территорию Северного Китая.

Рис. 3. Линии тока на поверхности 
АТбоо в июле.

Рис. 4. Линии тока на поверхности 
А Т 200 в июле.

В отличие от карт Погосяна на этих картах, кроме сибирской вы
сотной ложбины, отмечаетоя еще одна высотная ложбина, располо
женная 'над северо-востоком Китая в нижней и средней тропосфере. 
Впереди нее у земли '0казыва;ется полярный фронт. По-видимому, 
в СВЯЗ.И с циркуляцией этой ложбины холодный .воздух из Сибири по- 
'Стулает в Китай летом. Третья зона конвергенции расположена над 
Тихим океаном вдоль линии  от о. Тайвань до о-вов Филиппин. Она 
предсшавляег собой границу между юго-в'осточным муссоном Тихого 
океана ‘и юго-западным муссоном, пришедшим с Индийского океана.

В оредней и верхней тропосфере вдоль 27—30° с. ш. расположена 
ось субтропического антициклона, на которой наблюдаются три отдель
ных ядра высокого давления, одно из которых является теплым анти
циклоном Тибетского нагорья, ставшим известным недавно в резуль
тате составления карт АТ300 и АТгоо в КНР.

Из анализа этих карт такж е следует, что вертикальная мощность
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ЮГ€-31а!паДйог.о Муасона летом 'не превышает 5 км, так как выше 500 мб 
вместо еего уж е появляется восточное течение, идущее от южной пери- 
ферии субтропического антициклона Тихоро океа1на.

2. Поле температуры над Азией в летнее полугодие

Давио стало известным, что область .максимума температуры летом 
находится не в центре материка Азии, а в южной его части, - где рас- 
полагаепся обширная тропическая пустыня. Изотермы идут вокруг 
Тибетского нагорья. Это объясняется тем, что летом нагорье является 
очагом ^юепла, дающим атмосфере значительное количество энергии. 
Кроме того, роль термической неоднородности подстилающих поверх
ностей настолько велика, что над территорией К и т а я  отсутствует мери
диональный горизонтальный градиент температуры и наотерма 28° С 
идет вдоль 'береговой линии. Тяньцз'ин и Канчжоу отстоят друг от друга 
на 16° широты, а разность температуры между ними летом не превы
шает 0,5° С.

По Л у В о  [4], летом в Китае у земли сущ«ств'уют две области мак
симума температуры. Одна из них постоянно находится в долине 
Турфан, где лето сухое и жаркое. Другая не имеет постоянного места, 
смещаясь по стране в зависимости от положения шяирного фронта. 
В июне она обычно находится в районе меж ду реками Хуанхэ и Хуайхэ, 
так как в это время полярный фронт, находясь в Южном ^Китае, создает 
покров обла'Ч1ности и уменьшает'инсоляцию, в результате чего темпе
ратура на юге оказывается ниже, чем на севере. К июлю полярный 
фронт смещается в северо-китайскую равнину, а на юге максимально 
развивается юго-восточный муссон. Это способствует снижению темпе
ратуры на севере и ее повышанию на юге, поэтому в июле 'новый мак
симум температуры возникает в долине Хунани и Цзянси, но он как 
будто смещается с севера.

Наряду с областями максимума температуры наблюдаются две 
области ее м'инимума. Одна с температурой 20° С в центре 'находится 
на побережье Ж елтого моря. Она возникает в^следствие холодного 
вторжения и дневных туманов после вторжения. Другая с температу
рой 19°С в центре наблюдается/''в горном районе Большого Хингана.

, Бозникновен'ие этой области М'йнймума явно связано с близостью 
к «Полюсу холода». На северо-востоке Китая об этом гов1орит посло
вица: «Летом ходить в ватнике, а зимой — в тулупе».

В отличие от поля температуры на уровне моря поле температуры 
свободной атмо^сферы обладает зональностью, причем наибольшая гу
стота Изотерм наблюдается в зоне м еж ду 40—50° с. ш. Эта зона, как 
известно, есть высотная фронтальная зо'на Евразии летнего по'лугодия. 
Кр'оме того, изогипсы на карте OT̂ ĝg летом расходятся вдоль течения 
к востоку, что указывает на О'слабление струйного тече'ния к востоку? 
о котором 'будет еще говориться в п. 4.

Чтобы бо'лее подробно раосмо'треть структуру терм'ическопо поля 
над Китаем, на рис. 5 приведен вертикальный разрез температуры 
вдоль зоны между 105— 120° в. д., построенный по данным июля и ав
густа 1956 г. [10]. Нетрудно в'идеть, что ва этом разрезе под 28—30° 
с. ш. темпер1атура ниже тропопаузы достигает максимума, а к северу 
от нее в зоне между 35—45° с. ш. наблюдается наибольшая бароклин- 
ность атм'оаферы, что ооответствует зоне наибольшей густоты изогипс 
на карте OTf°°g по Погосяну. К югу от ма,кснмум1а температуры гори- 
зонта'льный температурный градиент, направленный от полюса к эква
тору, способствует с уменьшением широты увеличению скорости
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ВО:СТО'ЧНО;Ш .Ветра. Известно, что  м а к си м у м  э т о г о  в о ст о ч н о го  в е т р а  paii- 
п ол агае |тся  п о д  10° с. ш. в а  в ы с о т е  15 км. Из р а з р е з а  т а к ж е  в и д н о , что  
летю м т р о п и ч еск а я  т р о п о п а у за  р а с п р о с т р а н я е т с я  к с е в е р у  и д о с т и г а е т  
45° с . ш. Это и м о ж е т  сл у ж и т ь  с е в е р н о й  г р а н и ц ей  р а с п р о ст р а н ен и я  
т р о п и ч еск о г о  и л и  п р и эк в ат ор и ал ь н ого ' в о з д у х а  л е т о м  в а  вы соте.

3. Преобладающ ие течения и муссонные составляющие циркуляции 
в летнее полугодие над Азией

В восточной половине территории Китая, как известно, преобладают 
муссоиньге ветры. Говоря о преобладающих течениях в Китае у земли, 
мы, естествевио, сразу пр|ИХодвм % вопросу о муссонном, режиме ветров.

Китай расположен в восточной Азии. С севера он примыкает к Си
бири, а с юга и востока омывается морями Тихого океана. Зимой си
бирский антициклон сильно развивается в1следствие охлаждения кон
тинента и сходимости изогипс на карте ATsoo. Мощность его настолько 
велика, что всю Азию и прилегающую, к ней поверхность Тихого океана
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постоянно захватывает северное холодное течение. Поэтому зимний 
муссон Китая называют вторжением хо.лодного воздуха из Сибири.

Летом на материке Азии формируется термический 'минимум давле
н и я ,. а над Тихим океаном усиливается субтропический антициклон. 
В результате этого летом муссонные "Ветры направлены с моря на сушу 
и называются ветрами «.морского цут^шеств.ия».

В связи с этим в в.остачной и южной Аз(ии .преобладающими тече
ниями лето|М являются южные ветры, причем южные и северные ветры 
сходятся в бассейне р. Хуанхэ,, а полярный. фро.нт, будучи .их демарка
ционной линией, отсюда направляется к северо-востоку.

Рассмотр!ИМ, когда про.исходит смена летнего и зимн.его муссонов 
в Китае. Д ля этой цели применим метод В. Ю. Визе [15]. По этому 
методу был построен график годового хода раэностей преобладающих 
зимних и летних повторяемостей ветра для .станций Пекин, Дальний, 
Циндао, Ша,нхай, Ханькоу, Фучжоу и Канчж.оу, который предста,влен 
■на рис. 6. Этот график показывает, что смена двух муссонов происхо
дит .не одн'овременно повсюду. На юго-восточном побережье она про
исходит в апреле и сентябре, а в центральной части страны (в Хаяь- 
к о у )— в мае и августе. 'Интересно отметить, что в ■Пекине повторяе
мость летних ветров не превышает повторяем,.ости зимних. Это 
объясняется большим местным влиянием на режи,м ветра. Однако го
довой ход муссонных ветров в Пекине имеет общий характер с тако
вым на станциях, где муссонные явления очень развиты. Из этого 
графика видно, что’ летний муссон над 'Китаем получает наибольш^ее 
развитие в июле, а зимний — в январе. Наибольшее значение р.;азяосТи 
повтор:яам.ос(ти летних и зимних ветров (Ч-70.%) в июле наблюдается

46



в Циндао, к северу и к югу ;от которого значение этой разнюсти зако
номерно уменьшается. Минимум разиости отмечается в декабре — 
Я;НВ1аре, 'Когда .максимальное раевитие получает зимний муссон. Наи
меньшее значение (—60%) наблюдается на южном побережье страны 
(Канчжоу). Нулевое аначение этой разности «аблюдается два раза 
в . год: соответственно в марте — мае и в августе — октябре в различ
ных райощах страны, когда происходит смена (муссоно'в. Отсюда еле-, 
дует, что процесс tiMeHbi муссоиов в'есьма неоднороден по времени, 
а в период даже наибольшего развития муссоиов преобладающему 
направлению ветра сопутствуют ветры других румбов. При етом

Рис. 6. годовой ход разностей преобладающих зимних и летних 
по.вторяемостей ветра.

J — Фучжоу, 2 — Дальний, 3 — Пекин, 4 — Циндао, 5 — Ханькоу, 5 — Канчжоу,
7 — Шанхай.

апрель И сентябрь можно (считать в целом временем смены муосонов. 
Исследование ежедневных .синоптических карт за ряд лет. показывает, 
ЧТО' в апреле сибирский центр высокого давления ослаблен,, смещен 
к западу и теряет свое госпо,дство над Азией. В этот же период одно
временно с ослаблением сибирского антициклона возникает антици
клон в Японском и Охотском морях вследствие .таяния льда, вызы
вающего охлаждение воздуха. Возникновение, и усиление этого анти
циклона также связано с затоками арктического воздуха,, поступаю
щего в данный район по западной периферии алеутской депрессии. 
Между течениями сибирского и японского антициклонов в бассейне 
р. Хуанхэ активизируется холодный фронт, на котором развиваются 
так .'Называемые, хуанхэские циклоны, дающие обильные весенние 
дожди. Следует указать, что: полярный фронт в это. время, еще нахог
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ДИТ'Ся 'Над пойеркйостью Южно-Китайского моря й к ш нцу апреля ой 
начинает отступать на !Материк.

'В сентя'бре сиблрокий антйциклоя восстанавливается, снова господ- 
ствуя над Азией. Смещаясь с материка, полярный фронт в это время 
движется с Южно-К'итайского 'моря через пролив Башн на Япойию.

Выше мы останавливались на общем характере муссонов Китая 
и их см'0не в 'СВЯЗИ с изменением сезонных центров действия атмо
сферы. Ниже мы будем глубже р а с с м а т р и в а т ь  процесс развития лет
него муооова. На основании М!н0‘г о л ет н ег о  опыта китай'ских'м е т е о р о л о 
гов и исследований синоитических карт и карт .барической топопрафии 
за последние годы н;ам кажется целесообразным разделить весь период 
летнего муссона на четыре основные стадии его развития.

Первая стадия длится примерно с третьей декады апреля до конца 
мая. В этой стадии , в умеренных широтах обычно наблюдаются атмо
сферные волны большой амплитуды. Над северо-востоком Китая раз
вивается глубокая высотная ложбина, а под нею активизируется ве
сенний холодный фронт, на котором возникают хуанхэские циклоны. 
Охотский антициклон развит, а сибирский ослаблен. В южной Монго
лии появляется термическая депрессия, е е . часто «омывает» в это 
время вторгающийся холодный воздух из Западной Сибири. Полярный 
фронт расположен на южном побережье Китая, над ним наблюдается 
южная ветвь .азиатского струйного течения. В южной Азии высотная 
барическая ложбина располагается между Индией и Бирмой. Как ука
зано в работах [3], раннее наступление (к концу апреля) летнего Мус
сона 'на 'Бирму обязано ©той лож'бине.

С ЭТОЙ стадией в Южном :Китае начинается период летних осадков 
вследстние деятельности полярного фронта, отступившего с мо.ря по.д 
воздействием летнего муссона. В севвро-китайской равн1ине в это время 
количество оса.дко® тоже повышается. Эти осадки, как мы показали 
выше, были связаны с деятельноютью вторичного холо'Д ного фро'нта. 
В низовье р. Янцзы количество осадков не увеличивается и даже 
к концу этой стадии появляется вто'ричный их )ми'нимум, 'который был 
назван Чжу Кэ-чженом [9] «загадкой юго-восточного муссона». Эта 
загадка .объясняется, по-видиад.ому, тем, что !мусоо‘нный воздух сам по 
себе не явл'я'ется носителем осадков. Вторгаясь на материк, он не дает 
над равнинами существенных .осадков. Муссонные дожди бывают зна- 
чительным.и только та.м, где активизируется фро!нтально-циклон'ическая 
деятельвость.

Вторая стадия продолжается .с конца .мая до третьей декады июня. 
В работах [3] показано, что к началу июня южная ветвь азиатского 
струйного течения внезапно исчезает, и одиовременно с этим у земли 
лаблюдается скачкообразное смещение полярного фронта к  бассейну 
р. Янцзы. Интересно, что им'вняо в этот момент южноазиатская вьюот- 
.ная ложбина, находившаяся в течение зимы над Бенгальским заливом, 
внезапно см'ещается к западу Индии, в результате чего Индия оказы
вается под передней частью этой ложбины я  над ней начинается бур
ное наступление летнего м.усоона. С точки зрения климата исчезнове
ние южн'ой ветви струйного течения явш.яется следствием сезонного 
колебания зо'нального переноса умеренных широт. Следовательно, оно 
может служить показателем перехода от первой ко второй стадии. Во 
второй стадии у зем'Л.и характерным является установление полярного 
фронта вдоль течения р. Я|Нцзы. В результате в данном районе начи
нается период летних дождей, кото.рый китайский нарО'Д называет пе
риодом «Мэйюй» (т. е. осадки во время созревания сливы).

Третья стадия, или кульминационная стадия л.етнего муосо.на, 
длится с третьей декады июня до конца июля. .В третьей стадии отрог
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■субтрооичеокого антициклййа значительно смещен • к северо-западу, 
захватывает большую часть территории Китая, чем в двух предыдуш,их 
стадиях. У земли в этой стадии максимально развивается юго-в.осто'ч- 
ный iMyccOiH, который относит полярный фронт к  северу, в северо-ки- 
тайскую равнину. В результате бассейн р. Янцзы выходит из периода 
«Мэйюй», а в бассейне р. Хуанхэ начимается дождливый сезон. Пере
ход от второй стадии к третьей происходит постепенно и указанием 
на этот переход является . ослабление и исчезновение антициклона 
Охотского .моря.

Необходимо отметить, что во второй и третьей стадиях на высоте 
в Китай .поступает и юго-западный муосон С Бенгальского залива, ко
торый заметно усиливает интенсивность выпадения осадков на поляр- 
HO.M фронте.

Четвертая стадия — это стадия отступления летнего муссона. В этой 
стадии сибирский антициклон уже значительно развит, холодный воз
дух из него постепенно оттеоняет полярный фр'онт к югу. Обычно к се
редине 'сентября происходит сильное вторжение хол'ода в Китай в виде 
51дра повышенного давления. Это вторжение играет решаюш;ую , роль 
в смене летнего муссона зимним, т. е. после этого Китай снова охва
тывает зимний MyccoiH.

Теперь коснемся преобладающих течений на высоте в летнее полу
годие над восточной Азией. Для этого вернемся к рис. 1— 5. Эти карты 
дают нам трехмерную структуру ветрового поля в тропосфере. “ Из 
анализа этих карт следует, что летом над Азией существуют три основ
ных воздушных течения; 1) западное течение умеренных широт, зани- 
М'ающее все .слои свободной атмооферы ниже тропопаузы; 2) восточное 
течение в тропиках и субтропиках, наблюдающееся в верхней половине 
тропосферы; 3) юго-западный муссон, находящийся под восточным те
чением субтропиков и тропиков. ;

4. Струйные течения над восточной Азией и их погодное значение
для Китая

В работах [3] показано, что зимой над Азией .наблюдаются две ветви 
струйного течения: северная ветвь располагается на севере от Тибет- 
ск'ого нагорья, а ю ж ная— над его южным склоном, причем две ветви 
сходятся в Японии. Поэтому скорость, ветра зимой увеличивается вдоль 
течения к востоку.

Некоторые авторы предполагают, что северная ветвь ооздается 
бароклинностью атмосферы потому, что d«a смещается вместе с ПВФЗ 
от сезона к сезону. Ю жная ветвь наблюдается только зримой, так как 
она возникает ,в результате того, что Тибетское нагорье в это .время 
находится на оси зонального переноса и препятствует западному те-- 
чению. В начале июня южная ветвь внезапно исчезает вследствие 
быстрого омещения к северу зонального переноса.

По, Россби, длина стационарных волн является функцией скорости

зо н а л ь н о г о  п е р е н о с а  и ег о  г ео г р а ф и ч еск о й  ш и роты  . Сле
д о в а т е л ь н о , в н е за п н о е  с м е щ е н и е  з о н а л ь н о г о  п е р е н о с а  к с е в е р у  д о л ж н о  
в ы зв ать  р е г у л и р о в а н и е  д л и н ы  а т м о сф ер н ы х  п л а н ет а р н ы х  в ол н , в связи- 
с эт и м  д о л ж н о  н а б л ю д а т ь с я  р е з к о е  и зм е н е н и е  .м ет ео р о л о г и ч еск и х  эле
ментов в о п р е д е л е н н о м  р а й о н е . Действительно, эт о  изменение было 
о б н а р у ж е н о  в х о д е  т ем п ер а т у р ы  см о ч ен н о го  т е р м о м е т р а  в к о н ц е  .м а я  
и н а  ю го ’- з а п а д е  Китая, к о г д а  п р о и с х о д и т  о т ст у п л ен и е  зон а л ь н о л о  
п е р е н о с а  к с е в е р у  и  исчез.Н|0В1ение ю ж н о й  ветви  ст р у й н о г о  т еч ен и я  н а д  
ЮЖ.Н0Й Азией. В п. 3 мы п о к а за л и , ч т о  с  эт и м  я в л ен и ем  св я за н о  б у р --  
н о е  р а зв и т и е  л ет н ег о  м у с с о н а  н а д  Индией и у с т а н о в л е н и е  п о л я р н о го
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фронта в бассейне р. Янцзы, т. е. начало периода «Мэйюй». В комце 
сентября снова появляется южная ветвь струйного течения, а с этим 
связанО' научало зимнего сезона в Китае.

5. Воздушные массы и фронты Китая в летнее полугодие

В . летнее полугодие над территорией Китая 'наблюдаются воздуш
ные массы разного происхождеиия. Однако основными являются сле
дующие [7], [12]:

1) континентальный полярный воздух (кПВ);
, 2) морской полярный воздух (мПВ);
: 3) морской тропический воздух (мТВ);

4) континентальный тропический воздух (кТВ) и
5) экВ'аториальный воздух (ЭВ).
Очагом формирования кПВ, является Сибирь. Вторгаясь на. юг, 

кПВ быстро трансформируется над нагретой поверхностью суши. По 
Ту Чан-вану [12], скорость повышения температуры в приземном слое 
составляет зи м о й  2° С на 1° широты, а л ет о м  лишь 0,5° С. Этим 
и . (О бъясняется у(ме:ньшение конвективной неустойчивости кПВ летом 
по (Сравнению с 31Имой. Наряду с повышением температуры в кПВ уве
личивается и влажность. Удельная влажность кПВ повышается до 
7,6. г/кг в Пекине у земли и il2,4 г/кг в Нанкине, а в среднем .она ока
зывается на. 3—4 г/кг выше, чем в очаге формирования. Ввиду одно- 
в р ем а н и о го  повышения температуры и водности массы относительная 
влажно'Сть кПВ остается почти н еи зм ен н о й . Она составляет у земли 
60% .в Нанкине и 44% в Пекине. Высота конденсации в кПВ равна 
1200 м. Поэтому при кПВ часто бывает ясная или (М алооблачная по
года без осадков. Для кПВ являются .характерными плоские кучевые 
облака. Однако само вторжение кПВ, происходящее за холодным 
франтом, вызывает сильное падение температуры, превышающее не
редко 10° С в сутки; наблюдаются при этом и предфронтальные 
шкв.аиьь -

Очагами мПВ являются Охотское и Яп!онское моря. М(ПВ приходит 
в Китай .чаще всего весной, когда охотский антициклон'максимально 
разв.ивает;ся. Его деятельность обыч|но ограничена 35° с. ш. на север- 
Н0(М побережье страны.

Одной из важнейших воздушных масс для Китая является мТВ, 
фррм(ирующийся в субтропическом антициклоне Тихого океана. По 
существу мТВ есть, юго-восточный муссон. Поступая на материк, ,мТВ 
тоже подвергается нагреванию в нижнем слое. Температура мТВ, 
равная у земли 24° С в очаге, повышается до 31° С в Пекине. Удельная 
злаж 'ю сть мало изменяется после выхода из очага, составляя 19. г/кг 
у земли и 15 г/кг на высоте 1 км. Высота конденсации р.авна лишь 
500; м. Потенциальная те.мпература мТВ обычно уменьшается с высо
той, .поэтому летом мТВ является неустойчивой влажной массой для 
Китая. Водяные пары, содержащиеся в мТВ, могут быть сконденси
рованы над Китаем ио одной из .следующих причин; дневной термиче
ской конвекции,. ор1ографи4(ескому подъему и скольжению вдоль фрон
тальной повер-хности. Среди них последнее в выпадении осадков за
нимает 1видное .место. По Ту Чан-Вану [13], фронтальн0(-цикл0'нические 
осадки Китая составляют 80% годовой суммы. Поэто-му, говоря о том, 
чтр. мТЁ для Китая является носителем летних осадков, следует учи-: 
тывать причину их образования.

кТВ, поступающ.ий на территорию Китая, формируется обычно над 
пустынями восточной Азии и характеризуется довольно большой 
удельной влажностью, но сравиительно ниЗ)Кой относительной влаж 
ностью. П о данным, Ту Чан-вану [12], зимой удельная влажность кТВ.
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составляет 4,3 г/кг у земли и 2,1 г/кг на высоте 1 км, а относительная 
влажность лишь 23—26% в приземном слое и 18—21% в слое на вы- 
соте 1—2 км. Температура кТВ высока и даже зимой превышает 18° 
у земли и 9° на высоте 1 км. Высокая температура и низкая отно(:итель- 
ная влажность, по-видимому, создаются феновым нагреванием' при 
опускании этой массы с Тибета. Об этом свидетельствует наличие силь
ной инверсии сжатия в кТВ. Поэтому длительное нахождение кТВ над 
данным районом часто вызывает засухи, которые в истории Китая 
наблюдались много раз.

В противоположность кТВ ЭВ явЛяется самой влажной массой для 
Китая. По данным Лу Во [4], .над Нанкином относительная влажность 
ЭВ летом iB нижнем слое тропосферы гаревышает 80%. Высота конден
сации'мёняется от 300 м у земли и от уровня 2 км до 380 м на уровне 
3 км. Следовательно, высокая влажность имеет место в ЭВ почти во 
всей толще тропосферы. В .ЭВ часто наблюдаются мощные кучевые 
и кучево-дождевые облака с ливневыми или грозовыми осадками.

ЭВ, поступающий в Китай,, формируется 'главмым образом ,в, прй- 
экватдриальной зоне Индийского океана. Поэтому его и называют 
муссоном Индийского океана или ю,го-западны.м муссоном — по на
правлению его движения. Зимой этот в.оздух поступает в Китай только 
в верхних слоях, вызывая в южной части страны ненастную погоду. 
Летом он попадает либо с тайфунами, либо в виде муссона, захваты
вая нижнюю и среднюю тропооф-еру. Однако его деятельность как 
у  земли, так и на высоте ограничена примерно бассейном р. Хуанхэ, 
т. е. севернее 45° с. ш. он не ло|ступает.

Рассмотрим теперь фронты Над Китаем.
Полярный фронт для Китая является главным фронтом, так как 

с аго развитием, р'азмывание]м и перемещением связано существенное 
изменение, в режим.е погоды, особенно в летнее полугодие. В период 
с октября ,по март полярный фронт постоянно. располатается,, над по
верхностью Южио’-Китайского моря. К середине апреля, отступив на 
материк, он постепенно перемещается к, северу. В результате этого 
количество осадков в Южном Китае заметно увеличивается. К концу 
мая, совершив скачкоо.бр'азйое движение, полярный фронт _ останавли
вается в бассейне р. Янцзы. В ©то время на нем образуются циклони
ческие В0Л.НЫ. Возникновение последних тесно связано с затока^^и хо-- 
лодно1Го воздуха из Сибири или Охотского моря. Эти циклоны, .возник
нув в низовье р. Янцзы, быстро смещаются в Японию и там, получают 
максимальное .развитие. Вследствие частого возникновения циклониче
ских волн и их быстрого' смещения режим погоды в низовье р. Янцзы 
в ©ТО'Т период характер'изуется большой неустойчивостью; то сильный 
дождь и бур.ный ветер, то .прояснение и штиль. К концу июня полярный 
фР'Онт уходит из бассейна р. Янцзы ва- .север и останавливается в те
чение и,юля |и августа в бассейне р. Хуанхэ и Внутренней М.онголии, 
создавая .максимум в годовом ходе осадков. В это время над цент- 
ральн10Й и южной частями .стр'аны макоамально развива'втся летний 
юго-восточный муссон. К концу августа полярный фронт возвращается 
на юг в связи С ус.иление.м сибирского антициклона; На 'обратно'м пути 
этот 'фронт вызывает вторичный максимум осадков на ряде , станций, 
где влияние тайфунов на осадки незаметно.' К концу сентября, пре
вращаясь в стационарный фронт, в связи с окончательным отступле
нием :Т)ропичеС'Кого воздуха с матер.ика у земли, полярный фр.онт уста- 
навл'ивается на южной границе своего дв'ижения, т. е. в районе Южно- 
Китайского моря. Одновременно с развитием зим.него муссона над ма
териком наблюдается вторичный холодный фронт между овежим 
и трансф'ормировавщимся поляр.ным воздухом. В течение зимы этот
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фронт проходит по террито|рии Китая каждый раз при вторжении хо
лода из Сибири и, наконец, либо размывается в Южном Китае, ли'бо 
смещается в море, активизируя полярный фронт.

Весной над северо-китайской рав'ниной наблюдается еще один вто
ричный холодный ф'ронт, образующийся между кПВ и мПВ вследствие 
антищиклогенеза над Охотским и Японским ыо'рями. Этот фронт, вы
зывая (циклогенез над бассейном р. Хуанхе, дает значительные весен
ние. осадки.

'Кроме того, в Китае как  зимой, так и летом наблюдаются сложный 
и высотный фронты. Эти фронты до сих пор еще мало изучены, по
этому на ник останавливаться не будем.

6. Повторяемость циклонов и антициклонов над восточной Азией

Из анализа карт повторяемости циклонов и антициклонов, по
строенных Погосяном [5] и Петтерсеном [11], известно, что летом имеет 
место заметное возрастание повторяемости циклонов над континен
том Азии по сравнению с зимой,' особенно над ее северо-востоком, 
а над Тихим океаном и Западной Сибирью наиболее часто оформ
ляются движущиеся антициклоны. Сезонное изменение в распределе- 
иии повторяемости циклонов и ' а!нтициклонов прежде всего объясняется 
изменением термической роли подстилающих поверхностей, а также 
динамическим фактором (конвергенцией и дивергенцией изогипс на 
ATsoo) самих атмосферных процессов.

'Поскольку на указанных картах имеется недостаточно данных по 
территории Китая, поэтому :на ipnc. 7 приведены карты повторяемости 
антициклонов для зимы и лета в Азии [8]. На карте для лета области 
максимума повторяем'ости аитицикл1онов наблюдаются юго-западнее 
од. Б'айкал, в долине Сычуань, над средним течением р. Хуанхэ и по
бережьем Севвро'-Китайс|{ого моря, причем минимум повторяемости 
антициклонов отмечается в центральной части Китая. Для зимы 
повторяемость антициклонов в Китае, повсюду повышается. Максимум 
ее .наблюдается в районе между Монголией и средним течением 
р. Хуанхэ. Эти карты также показывают, 'Что как зимой, так и летом 
К й а й  всегда «импортирует» антициклоны из Сибири, а затем «экспор
тирует» их в субтропики.

В Кита-е наблюдаются цикЛ'Оны двух родов: внетропические и тро
пические. Внетропические циклоны по их очагам и направлениям дви
жения можно подразделить на четыре типа: 1) сибирские, 2) северо- 
киггайские, 3) янцзыйские и 4) восто'чно-мо'рские. Среднемноголетние 
повторяеМ'ОСТи этих типов цикло.нов приведены в табл. 1.

Т а б л и ц а !
С реднем ноголетние повторяемости циклонов в Китае 

по сезон ам

Тип циклона

Сезон

весна лето осень зима

Сибирский ................ 8 4 4 9
Северо-китайский.......... 9 7 4 7
Янцзыйский . . . . . . . . 10 5 2 10
Восточно-морской ........... 3 1 1 4
Суммарная повторяемость . . 30 16 10 30
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Рис, 7. Среднее число антициклонов зимой ( а ) и летом (б).
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Из этой таблицы видно, что сибирские циклоны вторгаются в Китай 
чаще вс’0го зимой и весной по траектории I  (см. рис. 8), а в тылу этих 
циклонов происходит вторжение холода. Северо-китайские циклоны 
преимущественно возникают весной на вторичном холодном франте, 
а летом на полярном фронте и перемещаются в среднем по траекто
рии / /.  Янцзый'окие циклоны зимой и весной образуются под передней 
частью высотной ложбины во время вторжения холода из более север
ных ipaftoHiOB при замедлении движущегося холодного фр'Онта в бас
сейне р. Янцзы. Летом ОНИ образуются на полярном фронте. Циклоны 
Восточно-Китайского моря весной 'наблюдаются на полярном фронте, 
когда П10!следний активизируется в Южном Китае. Зимой они обра
зуются на ХОЛОДНОМ фронте, когда холодное вторжение с севера' про
исходит очень сильно и распространяется далеко на юг.

В годовом ходе минимум повторяемости циклонов приходится на 
осень. 0(6 этом явлении китайский народ знал очень давно и выразил 
его в пасловице; «Осеннее небо наивьюшее, а осенний воздух ясней
ший». ..

Рассмотрим теперь деятельность тайфунов и выясним их влияние 
на летние осаДки в Китае.

Тайфуны наступают на побережье Китая с мая по октябрь. Их на
ступление. вызывает не только сильный ветер, но и обильные осадки, 
превышающие нередко 300—400 мм/сутки. Вто'ргаясь на материк,

тайфуны сильно умень
шают свою интенсивность 
вследствие приземного 
трения и 'быстро исчезают, 
проникнув в глубь мате
рика не далее чем на 
300—400 км. Попадая в , 
ум'еренные широты, тай
фуны ино'гда превра
щаются во внетропиче- 
ские циклоны, причем та 
кие, -которые 'спустя неко
торое время 'Окклюди
руют.

В табл., 2 показана 
средняя * многолетняя по
вторяемость тайфунов, 
возникших в юго-1запад- 
ной части Тихого
океана.

Как видно ;из этой 
таблицы, макси'мум по
вторяемости тайфунов 
приходится на сентябрь, 
а минимум На февраль. 

Среднее годовое число их равно 19—20. Однако в отдельные годы оно 
колеблется в большом диапазоне. Например, оно достигало 38 в 1910 г. 
,и снизилось до 9 в 1936 и 1937 гг. Несмотря на это, годовая повторяе
мость тайфунов меняется по определенному ритму. Для выяснения этого 
ритма обычцо, искали корреляционную связь между повторяемостью 
тайфунов и изменением давления или тем.пературы на островах, вблизи 
которых располагаются очаги тропических циклонов. Однако этот путь 
исследования не дал и не мог дать удовлетворительного резуль
тата.

Рис. 8. Стандартные траектории, циклонов 
в восточной Азии.
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Т а б л и ц а  2-
Среднемноголетняя повторяемость тайфунов

Месяцы 1 II III IV V VI VII VIII IX X XI xii Год

Число тай
фунов . . . 0,7 0,3 0,4 0,5 0,7 0,9 2.8 3.6 4.0 3.1 1,5 0,9 19,4

То ж е  (О/о) 3,6 1,5 2,1 2,6 3,6 4.7 14,4 13.5 20,6 16.0 7,8 4,7 100

В табл. 3 представлено отношение осадков, связанных с тайфу
нами, к общей сумме осадков за год.

Т а б л и ц а З

Отношение (%) осадков, связанных с тайфунами, 
к годовой сумме осадков

Станция

К а нч жо у . . . .
Ф у ч ж о у ........
Ш а н х а й ........

Проценты

20,8
17,2
11,1

Станция

Нанкин . 
Ханькоу 
Пекин .

Проценты

4,0
2,2
3.3

Из табл. 3 видно, какой большой 'Вклад вносят тайфуны в ле;тнйе 
осадки таких станций, как Канчжоу, Фучжоу, Шанхай, которые ;рас
положены непосредственно вдоль юго-восточного побережья Китая. 
Го'раздо меньшую роль в летних юсадках играют тайфуны в районе 
Нанкина, расположенното на некотором расстоянии от берега (не да
лее 200 нм). Вполне естественно, что осадки тайфунов быстро умень
шаются с увеличением широты. В Пекине они составляют лишь 3,3% 
годовой сум.мы. .

7. Среднее многолетнее распределение осадков и йх изменчивость
над Китаем

Годовой ход количества осадков Китая зависит от четырех факто
ров; смены муссонов и связанной, с ней фронтально-циклонической 
деятельности, географической широты и рельефа.

Известно, что муссонная область восточной Азии характеризуется 
сухой зимой и влажным летом. Чтобы, показать эту характёристику, 
мы подсчитали отношение количества осадков, выпавших, в самый бед
ный осадками месяц, к их количеству, выпавшему в месяц самых 

■обильных дождей. Это отношение показано в табл. 4.
Из табл. 4 следует, что в муссонной области :Китая осадки выпадают 

■в основном летом, причем степень сосредоточенности их выпадения воз
растает с увеличением широты, достигая максимального значения
( т ^ )  ® Пекине под 40° с. ш. Затем отношение количества осаДКов,.
уменьшается к северу. На основании этого А. И. Воейков [14] указывал, 
что .муссонные явления В1осшочной Азии наиболее выражены под 40°'с, ш.-,: 
где концентрируется основная энергия муссонной циркуляции. П о,его- 
мнению, резкая кО|Н1центр'ация осадков летом не является местным-яв
лением для Восточного Китая. Она св10Йственна всей территории в.осточ-'
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нбй Азии. В этом отношении здесь сущеотвует такая однородность кли- 
м.атического типа от северного полярного круга до экватора, какой 
нигде больше нельзя найти. Обильные дожди летнего муссона на тер
ритории Китая начинаются не одноБреманио. Это зависит от развития

циклонической деятельности. В районе к югу от Южно'-Кйтайских гор 
они начинаются в  мае, в басоейне р. ЯнцзЫ'— ib июне, в бассейне.: 
р.л Хуанхе, — в июле, а во BHyTpeHHeH Монголии и Маньчжурской р-ав- 
вд н е-^  в .августе. -
■ .;.:На:.рис.,,9 приведена карта годов1аго количества осадков в Китае: 

На,, карте видно, что осадки уменьшаются от ЮЁо-носТока страньг к се-
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Отношение количества осадков самого бедного дождями 
месяца к количеству осадков месяца с самыми обиль

ными дождями

Т а б л и ца 4

Станция
Северная
широта
(град.)

Отношение
месяцев

Отношение
количества
осадков

Э у й ................. 50 1/VIH 1/43
П е к и н ............ 40 X1I/VII 1/108

36 I/VI1 1/27
А н ц и н .............. 30 1/VI 1/11
Сямынь 25 I/VI 1/5

веро-западу, причем выявляются Два максимума в юго-восточном хол
мистом районе и один на западе долины Сычуань. Два первых макси
мума создаются деятельностью летнего муссона и тайфунов в сочетании 
с влиянием рельефа, а третий, по-видимому, вызывается лишь орогра
фическим фактором.

Изогйпса 500 мм 'идет от юго-запада к северо-востоку через цент
ральную часть страны, разделяя Китай пополам. По Лу-Во [4], она 
представляет собой демаркационную линию между муссонной и немус- 
оон'ной областями страны. Такое же наиравление имеют и остальные 
изогипсы. Объясняется это тем, что, во-первых, горные хребты Китая 
идут в основном с юго-запада на северо-восток; во-вторых, главные 
фронты и траектории циклонов тоже ориентированы с юго-запада , на 
северо-восток; в-третьих, тайфуны наступают чаще всего на юго-восточ-; 
ное побережье.

Иитереойьш вопросом является paicnp еде ление осадков по их про
исхождению (табл. 5).

Т а б л  и ц а 5
Распределение осадков по их происхождению ( % )

Осадки Канчжоу Нанкин Куньмин Чэнду Пекин

Конвективные............ 17 13 12 16 15
Тайфунные . . . . . . . . 21 4 0 0 3
Фронтально-циклонические 62 83 88 84 . 82

Таблица 5, заимствованная у Лу Во [4], показывает, что фронтально- 
циклоническИе осадки для Китая являются глав'ными.

В п. 3 данной статьи мы раздел'или период развития летнего муооона 
на четыре стадии. Теперь покажем, 'что установленные нами стадии 
хорошо совпадают с 01сновными этапами выпадения летних осадков. 
Д ля етой цели мы подсчитали величины роста или падения осадков 
в данном месяце по отношению к предшествующему (т. е. разности 
норм осадков двух , соседних, месяцев) , затем , эти величины выразили 
в процентах нормы предшествующего месяца. В результате были 'полу
чены карты изменения 0!са,дк0'в от месяца к месяцу. Они представлены 
на-рис; 10— 14. Из анал'иза этих карт видно, что в апреле на южном;’ 
цобережье наблюдаются две области роста с величиной 100.% ib . центре^; 
Эти области роста возникают вследствие активизации полярного фронта, 
у земли и теплого антициклона на высоте.. В мае область 'роста расшй- -

57



ряет|ся к северу в связи с перемещением полярного фроита, но в низовье 
р. Янцзы количество осадков остается неизменным. В июне область 
выпадения осадков занимает весь Южный Китай, а область роста — 
бассейн р. Янцзы и прилегающие районы, так как во второй стадии раз-

Рис. 10. Разность норм осадков (апрель— март) 
в процентах.

ВИТ1ИЯ летнего муссона поля1рный ф-ронт колеблется около течения 
р. Янцзы.

с  апреля в севвро-китайсной .равнине количество Ъсадко,в уже начи-

Рис. и. Разность норм осадков (май— ^апрель) 
в процентах.

нает увеличиваться, достигая максимальной величины 300% в мае. 
Известно, что этот месяц характеризуется активизацией холодного;' 
ф1ро‘нта,, образующегося между массами кПВ и мПВ над данным райо
ном, о чем уже говорилось в п. 4.
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. Июль соответствует кульминационной (третьей) стадии в развитии 
летнего муссона. В этой стадии летний муосон захватывает южную и 
центральную части страны, отодвигая полярный фронт, далеко, к  оаверу.. 
Следовательно, на июльской карте обширная область падения осадков

Рис. 12. Разность норм осадков (июнь —  май) !
в процентах.

наблюдается в южной половине страны, а 'Северную гаол'овину ее зани
мает область роста.. Нулевая линия изменения осадков параллельна 
течению р. Яицзы. Эта картина еще раз овидетельствует о том, что без

Рис. 13. Разность норм осадков (июль — июнь) 
в процентах. •

фронтально-циклонической деятельности существенных осадков муссон 
не дает, неомотря на его макаимальное развитие.

В августе над больш.ой территорией Китая количество осадков, 
уменьшается (за исключением юго-восточного побережья и верховья
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p. . Хуанхэ). Общее уменьшение осадков соответствует ослаблению и 
о:тступлвнию летнего 'муосона. Их рост над верховьем р. Хуанхэ вызы
вается деятельностью полярного фронта, находящегося впереди усили-

Рис. 14. Разность норм осадков (август —  июль) '
в процентах.

вающегооя сибирского антищиклоиа, а полоса роста вдоль юго-восточ
ного побережья создается тайфунами, которые в это время наступают 
на прибрежный Китай с относительно большой частотой.

Рис. 15. Изменчивость (а) осадков в январе.

В заключение остановимся на вопросе об из!менчивости месячных 
cyMiM осадков на территории Китая.
: Под изменчивостью какого-либо М'етеорологического элемента' 'по-, 

нимают его рассеяние. В качестве меры рассеяния нами взято среднее 
квадратичное (стандартное) отклонение о.

; 'На .рис. 15 -и 16 представлены карты изменчивости месячных сумм
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осадкав Китая ,в январе и июле. Эти карты показывают, что йзолинйй, б 
в основном идут с юго-залада на северо-восток, совпадая с наиравле- 
нием годовых изогнет. При этом выявляются области максимума и ми
нимума ,величины 0. В янва!ре область максимума изменчивости наблю
дается в ХОЛ1МИСТОМ районе сев'ариее Южно-Китайских гор, а к югу от 
последнего величина а  относительно низка. Объясняется это тем, что 
зимний муосон Китая распространяется с северо-запада на юго-восток, 
оттесняя теплый воздух на «аветренном склоне гор. В результате су
щественные осадки зимой выпадают в районе, расположенном к  северу 
от Юж»о-Китайских гор, в связи с чем 'изменчивость осадков здесь ока
зывается наибольшей. Напротив, в районе, расположенном южнее этих 
гор, зимний муооон опускается, что вызывает фронтолиз и раосеивание

Рис. 16. Изменчивость ( а ) осадков в июле.

облачности и 'Осадков. Вследствие этого к югу от хребта осадки и их 
изменчивость уменьшаются.

В ик^ле наблюдаются две области максимума величины .сг, располо
женные соответственно над 'нижням течением р. Янцзы и севе1ро-китай- 
ской равниной. Эти максимумы явно .авязаны с 'ф^ронтально-циклониче- 
ской деятельностью, ибо полярный фронт в течение, июля колеблется от 
течения р. Янцзы до бассейна р. Хуанхэ. Естественно', что на границах 
его колебания изменчивость осадков оказывается наибольшей.

Летом на юго-восточном иоберйжье страны изолинии идут вдоль бе
рега и к северу от Южно-'Китайских гор величины о относительно пони
жаются, т. е. изменчивость осадков становится меньше, чем в окружаю
щих районах. Это (Объясняется там, что летний муссои и тайфуны Выде
ляют значетельное количество .воды при подъеме вдоль южного. Склона 
хребта, в результате чего в районе, расположанном южнее ..хребта, 
осадки и их изменчивость одновременно увеличиваются. Наименьшая 
величина' а как зимой, так и летом появляется тан, где рельеф наибог 
лее прост. Кроме того, величина а в .общем уменьшается с .юго-востока 
к северо-западу, что соответствует общему уменьшению осадков в. этом 
направлении. ' . ::

В изменчивости количества осэдков йрослёживается 'че.т;кйй .годовой 
ход (рис; 17). Максимум (минимум) ее приходится на тот месяц, в ко
тором наблюдается максимум (.минимум) количества осадков. Ампли-
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Туда йЗ|М0НяйЁосТи почти пропорциональна амплитуде годойого Хода 
асадкав: Следавательно, годш ая амплитуда изменчивости осадков по
казывает контраст между летом и зимой в отношении влажности. Од-

мы

/ ---- - 2 :-----3 ■ 5  — —  6

Рис. 17. Годовой ход изменчивости (0) месячных сумм осадков (мм).
/  — Пекин, 2 — Канчжоу, 3 — Нанкин, 4 — Чунцин, 5 — Боактур, ff — Ланьчжоу.

нако она более устойчива, чем сама амплитуда осадков, особенно для 
тех 1ста«ций, которые не имеют длинных рядов наблюдений.
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ЧЖАН ц зи -ц зя

МНОГОЛЕТНЕЕ ИЗМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ И ПОВТОРЯЕМОСТИ 

ТАЙФУНОВ НАД КИТАЕМ И ИХ СВЯЗЬ С 
ЭПОХАЛЬНЫМИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯМИ ФОРМ W, С, Е

В статье выявляются основные закономерности в многолетнем изме
нении некоторых гидрологических и метеорологических элементов в Китае, 
а также повторяемости тайфунов, возникших в юго-западной части 
Тихого океана, методом построения интегральных кривых аномалий. 
Отыскиваются связи между изменениями указанных элементов и эпо
хальными преобразованиями форм атмосферной циркуляции северного 
полушария. Полученные связи объясняются и подтверждаются картами 
вероятности аномалий температуры и осадков при основных формах цир- . 
куляции, а также фактическими данными о годовом ходе изменения 
средних широт осей субтропического антициклона и штилевых зон Тихого 
океана. Н а  основании указанных связей автор использует свои резуль
таты для постановки исследования по проблеме сверхдолгосрочных 
гидрометеорологических прогнозов.

Изучение изменений я  колебаний климата 'является одной из в-аж- 
нейших проблем оавременной климатолопии. Как известн'О, для целе
сообразного изменения климата я использования его закономерного 
изменения в насущных интересах строительства социализма в Китай
ской Народной Республике необходимо умение предвидеть природные 
тенденции развития /климата. Поэтому решение проблемы изменения 
климата весьма существенно и для развития теории долгосрочных пр'ог- 
нозой погоды. Однако эта проблема еще не разрешена, несмотря на 
ряд успехов, достигнутых в  данной отрасли науки.

Многие выдающиеся советские климатологи [1], изучая причины 
больших изменений климата, пришли к (выводу, что большинство нли- 
матоо'бразующих факторов («нсоляция, вращение Земли вокруг Со'Лнца, 
распределение суши и моря) неизменно для нынешней эпохи. В связи 
с этим современное колебание климата следует считать следствием со
временных колебаний (солнечной активности, хотя механизм связи 
между ними пока еще не ясен. Однако факт связи колебания климата 
с солнечной активностью установлен давно. Об этой связи существует 
ряд гипотез.

В настоящее время можно считать установленным, что изменение 
солнечной активности оказывает определенное влияние на процессы' 
формирования, колебания общей циркуляции атмосферы, а через них и 
на изменение климата зем'ного шара. Поэтому, чтобы .объяснить зако
номерности многолетнего изменения климата, необходимо прежде всего 
изучать закономерности многолетнего колебания атмосферной цирку- 
ЛЯ1ЦИИ. Изменение атмосферной цир!куляции всегда выражается в из
менении ее конкретных фО'рм. В качестве таких форм мы используем
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тапы циркуляции W, с , Ё, разработавны.е Г. Я. Ваагенгеймом. Основ
ные закономерности ©похального прео'бразо'вания форм W, С, Е до
вольно обстоятельно излож:ены в его (монографии [2]. В данной статье 
мы излагаем некоторые результаты по изучению миоголетнего изме
нения климата над Китаем и выявляем его связь с эпохальными лреоб- 
разованиями общей циркуляции атмосферы северного полушария.

Для выявления закономерн'остей больших колебаний климата 
' обЫ’Ч1но .применяют методы сглаживания и  периодолраммаяализа. Метод 
сглаживания позволяет исключить колебания относительно коротких 
периодов и тем самым б о л е е  отчетли|во выявить изменения длительного 
характера.' Метод иериодюграмманализа помогает о б н а р у ж и т ь  некото
рую рипми'чность в ходе метеорологических элементов. В данном иссле
довании, чтобы н е  упустить из вида особенностей р е ж и м а  климата 
и атмоюферной циркуляции, связа1нных с малыми колебаниями, мы поль
зуемся методом интегральной кривой отклонения какого-то метеоэле
мента от его многолетней средней.

Для изучения колебания климата над Китаем были построены ин
тегральные кривые аномалий следующих элементов: средней годовой 
температуры, годового 'числа дней с грозами, годовой суммы осадков, 
средней годовой высоты 'уровня р. Хуанхэ и р. Янцзы и повторяемо
сти тайфунов, возникших в юго-западной части Тихого океана.

Перейдем к раасмотрению многолетнего колебания этих элементов.

1. Средняя годовая температура

На рис. 1 изо’бражены интегральные иривые аномалий средней годо
вой температуры на станциях Шеньян, 'П!вкин и Шанхай и годового 
числа дней с грозами в Циндао. Как видно на рисунке, в 1918—1919 гг. 
произошел перелом в режиме температуры Восточного Китая. Годы до 
этого перелома характеризовались в общем более низкой температу
рой по сравнению с нормой. После перелома наступила эпоха с повы
шенной годовой температурой, которая продолжается до настоящего 
времени.

Перелом в режиме гроз п'раизошел несколько позже, чем в режиме 
годовой температуры, но эпохи повышения и падения числа дней о 
грозовой деятельностью хор|ОШ(0 совпадают с эпоха^мй изменения годо
вой температуры. ■ , . ,

Как известно из многих работ, освещающих вопрос колебания кли
мата, 'COBipeiMeHHoe потепление Арктики и большей части северного по
лушария было начато именно с 1918— 1919 гг. Отсюда следует, 'чтО'по
вышение средней годовой температуры над Восточным Китаем является 
не местным явлением, а закономерным следствием колебания климата; 
земного шара. Следовательно, колеба'ние годовой температуры 'Восто'Ч- 
ного Китая имеет общие причины с изменением температурно'го режима, 
других районов полушария.

Из работ [2], [3] мы знаем, что в коице прошлого и в нача'ле. теку
щего, столетия была сильно раз'В'ита :меридиональная циркуляция С. 
Бо'льшое развитие в этот период получила и западная циркуляция W, 
а повторяемость формы восточной циркуляции Е оставалась ниже 
нормы. В дальнейшем, вплоть до 1928 г. продолжалось развитие W,< 
а повторяемость формы С стала ниже (вормы. Перелом в режиме во-> 
сточной циркуляции произошел примерно в 1917—1919 гг., т. е. с этих; 
пор (вплоть до настоящего времени) она получила сильное 1раз’в:итие..,

Интегральные кривые аномалий числа дней 'С формами W, С, Е 
также ивображены на рис. 1, 'на котором по оси ординат отложены hh- 
тегр,альные суммы числа дней, а по оси абоцисс— годы. i
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На основании .Изучения ежедневных сйноПтичесКих карт и карт ба.рй- 
чеокой топографии за  послед'ние годы было установлено, что при раз^ 
витии формы Е в районе меридиана оз. Байкал углубляется высотная 
барическая ложбина и .весь Восточный Китай находится под; ее перед
ней периферией. Следо-вательно, развиние .процесса формы Е обуслов
ливает усиление выноса с юга теплых воздушных масс и тем 'сам ы м

Рис. 1. Интегральные кривые аномалий годовой температуры в Ш а н 
хае (/У), Пекине ( I I ) ,  Шеньяне [ I I I ) ,  грозовой деятельности в 

Циндао (7) и числа дней с формами W, Е и С.

повышвине температуры в (Восточном Китае. Для доказательства этого 
нами .были построены карты вероятиости положительных аномалий ме
сячной температуры для основных форм циркуляции W, С, Е. Они при
ведены на рис. 2—4. Как видно на рис. 4, при форме Е Восточный при
морский Китай характеризуется положительными а.номалиями месяч
ной температуры. Сопоставляя интагральиые кривые для формы Е и 
для ГОДО.ВОЙ температуры указанных станций, легко видеть, что пере
лом ,в режиме циркуляции Е точно совпадает с переломам ,в режиме 
годовой температуры Восточного Китая. ;

Вследствие увеличения циклонической кривизны изогипс на поверхно
стях АТ700 и ATsoo и адвекции тепло^го и (влажного воздуха с юга п.ри 
форме Е в Восточном приморском Китае увеличивается и грозовая дея
тельность.

. При форме W на во.стачном побережье Китая, ка(к правило', набл.ю- 
даются отрицательные ано(малии температуры, поэтому в период до
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•1918—'19il9 гг. понижение температурного фона в Восточном Китае 
объясняется пр^еобладаниш. процесса формы W. .

. . Отсюда можно прийни к выводу, что епохальшое изменение годовой 
температуры и грозовой деятельности в Восточном Китае обусловли
вается эпохальиы'Ми преобраз'оваииямя ф'Орм W, С, Е: рост при разви
тии: Е и падение при развитии W.

Рис. 2 . Вероятности положительных аномалий температуры при W.

Рис, 3. Вероятности положительных аномалий температуры при С.

2. Годовая сумма осадков

На -рис. 5 и 6 изображены интегральные кривые отклонений от нор
мы .-годовой-суммы осадиов для Пекина и Ш анхая соответственно. Ход 
многолетнего колебания осадков гораздо сложнее, чем ход многолетнего 
колебания температуры. Однако все же наглядно выявляется ряд волн 
с различными периодами и амплитудами. Были подсчитаны средние пе
риоды, для максимумов-и минимумов этих волн отдельно. Оказалось, 
что средний период между двумя соседними максимумами точно'совпа-
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дает со средним периодом между двумя ой.сеД|НИМ:й минимумами, и со
ставляет 19,2 года для Пекина и 15 лет для Ш анхая. Эти волны мы 
условно называем эпохальными к о л е б а н 1ИЯ1М|И. Наряду с н й м и  хорошо 
выражено и колебание ;еще более длителиного характера. Установлено, 
что 1894 г. был поворотны!м пунктом :в ходе мио1голетнего колебания 
осадков в Пекине, так как в период до этого года максимум и минимум 
'эпохального колебания неуклоино подним:ались выше и выше, а после 
1894 г. они начали понижаться. Поэтому на 1894 г. приходится мак-

Рис. 4. Вероятности положительных аномалий температуры при Е.

аимум максимумов впохального колебания. Обратная картина наблю- 
дается в Шанхае. 1904 г. был тоже поворотным пунктом в ходе много
летнего колебания осадков в Шанхае. Однако этот год был минимумом 
минимумов эпохального колебания, так как в  период/ до этого года 
максимум и минимум эпохального колебания с течением времени по-' 
нижалйсь, а по;сле этого года они начали подниматься все выше и выше. 
К олебание'такого характера условно называем вековым колебанием. 
Средняя продолжительность ведового колебания не может быть опре
делена из-за недостатка длительности имеющихся данных, во сущест
вование его несомненно.

Таким образом, в 1894 г. в Пекине наблюдался м1аксимум векового
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колебания, т. е. 'Во второй гаоловине XIX в. в Пекине количество осад
ков было повышенное (кривая в общем 'поднимается), а к началу XX в. 
наступил пар иод с пониженным количеством 'осадков, который продол
жается до настоящего времени (кривая в общем падает).

'В Ш анхае наблюдается О'братный вековой ход. Веко'вои минимум 
произошел !в 1904 г., т. е. до этого года количество осадков было по
ниженным, а после него — повышенным.

Вековой максимум в Пекине и минимум в Ш анхае произошли весь
ма близко по времени. Это означает, что эти экстремумы не являются 
случайным'и, а во'зникли под общим влиянием определенных макроси- 
ноптичаски'х процессов.

'Опрашивается, являются ли эти колебания (вековое и эпохальн'ое)
мл»

Рис. 5. Интегральные кривые аномалий годовых сумм осадков в 
Пекине и числа дней с формами W, Е, С.

1 — интегральная кривая аномалий годовых сумм в Пекине, 2 — сглаженная кривая, 5—интегральная 
кривая отклонений от нормы относительных чисел солнечных пятен.

солнечно обусловленными. 'Сопоставление указанных кривых осадков 
с интегральной кривой отклонен'ий от н.ормы относительного числа сол
нечных пятен (числа Вольфа) не дает полож'ительного ответа (рис. 5). 
Это и понятно, так как средний период ко'лебания сол'нечной активно
сти равен 11 годам, а средние периоды колебания годового «оличества 
осадков равны 19,2 годам для Пекина и >15 годам для Ш анхая. В связи 
с этим различием ход кривой осадков иногда параллелен ходу кривой 
чисел В)Ольфа, а иногда 'обратен ему. Во всяком случае, здесь не было 
об'наружено определенной, удовлетворительной связи.

Перейдем к отысканию связи 'многолетнего [кол'абания годовой 
суммы осадков с многолетним колебанием режима атмосферной цир- 
нуляции. Д ля этой цели ряд лет, с 1891 'по 1955 г., был разделен на не
сколько периодов по ходу интегральных кривых аномалий числа дней 
с форм'ами W, С, Е, так как до 1891 г. не было данных по формам цир
куляции, а собранный нами материал осадков кончается 1955 г. Как 
известно [3], период времени, в течение которого интегральная кривая 
растет, 'Отличается аномально сильным развитием данной формы цир
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куляции (выше нормы), и мы его определяли как период развития этой 
формы. Бели одновременно поднимаются две кривые, то данный период 
определяется как период комбинированного развития соответствующих 
форм.

Учитывая сказанное, на рис. 5 и 6 по оси абсцисс мы отложили 
формы атмосферной циркуляции,  ̂ аномально сильно развивающиеся 
В' данный период. ,

В нюследнем десятилетии прошлого вена были развиты формы С и 
W, в то же время интегральная кривая аномалий годовых осадков в Пе
кине поднималась, а в Ш анхае понижалась. В начале текущего' столе
тия произ'ошло преобразова-ние С в W, а затем W в Е. В соответствии

мм

Рис. 6.- Интегральные кривые аномалий годовых сумм осадков в Шанхае и числа дней
с формами W, Е, С.

1 —  интегральная кривая аномалий годовых сумм осадков в Шанхае, 2 — сглаженная кривая.

с  ЭТИМ Кривая аномалий осадков в Пекине начала падать, а в Ш анхае— 
подниматься. В дальнейшем 'форма Е продолжает развиваться, а ин- 
телральная кривая аномалий 'осадков в Пекине падает все ниже и ниже, 
а ,в Ш анхае она растет все выше и выше. Следовательно, в период р аз
вития формы Е Пекин в 'Общем характеризуется дефицитом осадков, 
тогда как Ш анхай;— избытком осадков; наоборот, в период развития 
формы С годовые осадки в Пекине выше нормы, а в Ш анхае ниже 
нормы.

Чем объясняется эта связь? Чтобы ответить на этот вопрос, мы пост
роили ка;рты вероятности положительных аномалий месячных осадков 
для основных форм циркуляции W, С, Е. Эти карты  представлены на 
рис. 7, 8, 9. Отметим, что на этих картах, там, где величины вероятности 
превышают 50%, имеют место положительные аномалии .осадков; на
оборот, там, где эти величины ниже 50%', наблюдаются отрицательные 
аномалии осадков. В полосах, где вероятность аномалий ко'леблется 
около 50%, величины осадков, как правило, близки к норме. ОлёдОва- 
тельно, изолинии меньше 50% выражают вероятности аномалий про-



Т'Ивоположного знака. Чем меньше значение этих изолиний, тем будет 
вероятнее аномалия обратного знака.
' /Таким образом, при форме Е Ш анхай характеризуется вероятностью

Рис. 7. Вероятность (“/о) подожительных аномалий осадков 
|При W.

положительных аномалий осадков, а Пекин — вероятностью отрица
тельных аномалий; при фор|М'е С, наоборот, в Пекине осадки превы-

Рис. 8. Вероятность (Vo) положительных аномалий осадков
ири С.

щают норму с вероятностью больше 70%, а в Ш анхае — ниже нормы 
с такой же вероятностью. Развитие формы W обусловливает дефицит 
осадков в том и другом районе. Весьма возможно, что наличие компо
нента W в период развития Е и 'С  ухудшает найденную связь.
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3. средняя годовая высота уровня воды рек Хуанхэ и Янцзы

Хуанхе и Янцзы — крупнейшие реки восточной Азии. Они «е.толь'ко 
представляют собой .важнейшие транспортные артерии нашей страны, 
но и имеют большое экояо.М!Ическое значение для сельского хозяйства, 
так как к их бассейнам примыкают .крупнейшие сельскохозяйственяые 
районы. В связи с этим давно начали исследойать гидрологический ре
жим этих рек, но лишь в Народном Китае развернулись плановые ис- 
следов1ательские и гидротехническне работы по их использованию'.

Как известно, 'гидрологический режим данной реки те)ано. связан 
с метеорологическими условиями в районах ее бассейна. На 'основании 
этого делается попытка выявить некоторые особенности многолетнего 
колебания средней годовой высоты уровня воды Хуанхэ и Янцзы и оты-

при Е.

■скать их связь с многолетним колебанием (циркуляционного режима ат- 
моаферы.

На рис. 10 изображена интегральная кривая аномалий средней го
довой высоты уров'ня 'ВОДЫ р. Хуанх1Э на ст. Шаньсей (кривая I I) .  В пе
риод с 1920 по 1934 г. кривая оильно падает, т. е. этот период был 'ма
ловодным, а в период с 1935 г. кривая сначала быстро растет, затем 
рост ее замедляется, т. е. данный период был  полноводным. Перел10м 
от маловодного периода к полноводному произошел в 1934 г. По'сле пе
риода 'роста водности с 1963 г. кривая снова начала падать, т. е. к на- 
'Стоящему времени наступил маловодный период.'

Чтобы отыскать связь (гидрологичаокого режима р; Хуанхэ с' режи
мом атмосферн'ой циркуляции, на тот же рисунок были нанесены инте^ 
тральные кривые аномалий числа дней с формами W, С, Е. Сравиекие 
этих кривых показывает, что ход колебания уровня 'р. Хуанхэ обратен 
ходу кривой для ф'ормы W и почти параллелен ходу кривой для фор- 
мы С. Следовательно, в климатическом отношении развитие формы W 
обусловливает падение высоты уровня воды р. Хуанхэ, а разкитие G 
и Е — ее рост.

Спрашивается, чем 'Объясняется эта 'овязь. Чтобы ответить на за^ 
данный вопрос, обращаемся к картам вероятности аном1алий месячных' 
осадков при основных формах циркуляции W, С, Е (рис. 7, 8; 9).
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п р и  форме С большая часть (©ерхнее и среднее течение) бассейна 
р. Хуанхэ охвачена областью верояпности положительных аномалий 
юсадко'В, т. е. имеет место избыток оаадков. Это и обеспечивает повы
шение уровня р. Хуанхэ. Наоборот, при форме W весь бассейн 
р. Хуанхэ покрыт областью вероятносии отрицательных авам^алий осад
ков, т. е. осадки ниже нормы, что и объясняет падение уровня воды при 
данной форме. В случае развития формы Е часть бассейна (в р'айо1не 
ст. Шаньсей) имеет полоЖ1ительные аномалии осадков, а в 'остальных 
частях бассейна осадки несколько ниже нормы. Поэтому период разви-

-3 -

-Ц - -2

Рис. 10. Интегральные кривые аномалий средней годовой вы
соты уровня воды р. Янцзы (/); и р. Хуанхэ (//| и числа 

дней с формами W, Е, С.

1ИЯ формы W точно совпадает с  м'аловадным периодом р. Хуанкэ, а 
развитие форм С и Е обусловливает рост уровня р. Хуанхэ.

На рис. 10 изображена еще интегральная кривая аномалий средней 
годовой высоты уровня воды р. Янцзы на ст. Ханькоу (жи.рная сплош
ная кривая / ) .  Эта кривая гораздо сложнее, чем для р. Хуанхэ. В дан
ном случае связь гидрологического режима с режимо’м атмосферной 
циркуляции; обладает скрытой формой. Чтобы вскрыть эту связь, на 
■рис., 10 по оси абсцисс были отложены фор'мы циркуляции, »ар;актер- 
цые для данного периода времени, В ра)ссм!атрив,аемом ряду лет в^зще- 
ляются лишь два периода с развитием чистой формы, а остальные пе
риоды характеризуются развитием комбинированного типа W + E  или 
Е + С , Как показано на картах вероятности положительных а1Н ом алий  
оаадкав при ф'ОрМ‘ах W, С, Е, при Е в бассейне р. Янцзы имеет место 
избь1то|]к осадков, тогда к а к  цри W — дефицит осадков. В случае раз
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вития ф'01р1МЫ с  наблюдаются и та и другая дартины на ■различных уча
стках течения р. Янцзы. Это 'обстоятельство и з;ату'Шев1ал'о картину 
истинной связи. Однако в период развития чистой формы W интеграль
ная кривая аномалий высоты р. Янцзы, как цравило, ■падает, а в пе
риод развития 'ЧИСТОЙ формы Е 'Она в общем растет с кратковременным 
спадом.

Вышесказанное по'зволяет 'нам прийти ж выводу, что между много
летним изменением средней годовой высоты уровня воды крупнейших 
рек Китая и изменением ф'Ор'М атмосфар-мой циркуляции существует 
определенная связь, которая проявляется весьма четко для р. Хуанхэ и 
затушевывается для р. Янцзы.

4. Многолетнее изменение повторяемости тайфунов и его связь 
с эпохальными преобразованиями форм атмосферной циркуляции

Как известно, тайфуны являются тропическими циклонами, возни
кающими в юго-западной части Тихого океана. В течение года с мая по 
октябрь они наступа'ют ва берег Китая. Их наступление вызывает не 
только сильный ветер, но и бо'льшое количество осадков, превы Ш 'аю щ ее 
300—400 мм в сутми, что часто (служит причиной яав!0днений в холми
стом районе Юго-Восточного (Китая. Поэтому уже давно китайские ме
теорологи 'О братили на тайфуны больш'ое внимание. Интересен еще тот 
факт, что при наступлении тайфунов на (материк их интенсивность 
сильно уменьШ 'Зется в'следствие приземного трени’я, и они быстро ис
чезают, проникнув в глубину материка не больше чем на 400—500 км. 
В результате этого влияние тайфунов на осадки оказывается значи
тельным только для тех станций, которые расположены на самом по
бережье моря. Д ля того чтобы показать это влияние, рассмотрим 
табл. 1 [4].

Т а б л и ц а !

Выпадение осадков при тайфунах по отношению 
к годовым осадкам

Станция Проценты Станция Проценты

Канчжоу . . . . 20,8 Нанкин . . . . . 4,0
Ф у ч ж о у ........ 17,2 Ханькоу . . . . 2,2
Ш а н х а й ........ 11,1 Пекин ........ 3,3

Из табл. 1 следует, что больш'0(й вклад В'носят тайфуны в 'Годо'вые 
осадки таких станций, как Канчжоу, Фучжоу я  Шанхай, которые рас
положены вдоль юго-(восточного по(бережья моря. Го(раздо меньшее зна
чение для летних_ о'садков И1меют оаадки, -связанные с тайфуна1ми в 
районе'Нанкина, расп'алож10нного в 200 мм от берега. В ■отдельные ме^ 
'сяцы для станций на побережье вклад .осадков, связанных с тайфунами; 
в летние суммы о(садков'ещ'е более выражен. Например, в Канчжоу .для 
августа осадки при тайф'унах 'составляют 58%, а в Фучжоу 73%: 
Вполне естественно, что количество осадков, связанных с тайфунами-, 
быспро уменьшается с увеличением шир'оты.

Из изложенного следует, что для предсказания летних юсадков 
в районе юго-восточно'го (П'обер'ежья Китая необходим'о учитывать влия- 
■Н'йе тайфунов. Однако, предакаеа'ние вовникновения и дв(йжения тайфу
нов является одной из труднейших проблем метеорологии. Вследствие 
малой освещенности поверхности тропического океана ■метеорологиче-
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скими данными эта проблема изучена недостаточно хорошо. Цель п. 4 
настояш;ей статьи состоит в выявлении закономерности многолетнего 
изменения повторяемости тайфунов и его связи с эпохальными преоб
разованиями форм атмосферной циркуляции (типов W, С, Е, по типи
зации Г. Я. Вангенгейма), что может оказаться полезиым при разра
ботке долгосрочных прогнозов -поБторяемости тайфунов.

С этой целью была лостроена интегральная кривая годовых анома
лий повторяемости тайфунов. Она строилась следующим образом: 
сравнивалось годовое число тайфунов с его среднемноголетним (нормой) 
для ряда лет с 1900 по 1954 г., вычислялись величины отклонений от 
нормы, которые затем алгебраически суммировались. Эти . суммарные 
величины откладывались по оси ординат, а по оси абсцисс— годы. 
Построенная кривая представлена на рис. 11. Из этого рисунка сле
дует, что в рассматриваемом ряде лет можно выделить несколько пе
риодов с подъемам кривой ,и ее спадам.. Например, в период от 1941, по 
1946 г. число тайфунов было выше нормы, а в следующий за ним пе
риод— ниже нормы. Далее, с 1950 г. кривая снова начала повышаться, 
т. е. в настоящее время наступил период с числом тайфунов, превышаю
щим годовую норму.

Формы атмосферной циркуляции (типы W, С, Е ), будучи принци
пиально различными стадиями в развитии общей циркуляции атмо
сферы, должны оказывать определенное влияние и на процессы тропи
ческой атмосферы. Это побудило нас связать многол'етнее изменение 
повторяемости тайфунов с эпохальными преобразованиями фо'рм ат
мосферной циркуляции. Для этого были нанесены на рис. 1 интеграль
ные кривые ежемесячных аномалий числа дней с типами атмосферной 
циркуляции 3, М], Мг. Эти типы установлены А. А. Гирсом [3] и наб
людаются в тихоокеан'о-.американоком сектаре Северного полушария 
при формах W, С, Е. На тот ж е рисунок нанесена еще интегральная 
кривая ано'малий годовых значений чисел Вольфа.

На рис. 11 видно, что .многолетнее изменение повторяемаоти тай- 
. фунав идет почти паралл'ельно кривой типа зональной циркуляции 

(3) и не параллельно кривой типа меридиональной циркуляции (Мг). 
Подсчитанный нами коэффициент корреляции между ходом указанных 
кривых равен 0,976. Были подсчитаны еще коэффициенты корреляции 
между кривыми повторяемости тайфунов и кривыми типа Мг, а также 
числа Вольфа. Эти коэффициенты, равные соответственно —0,952 
и —0,864, показывают наличие хорошей отрицательной корреляции 
между повторяемостью тайфунов и меридиональностью атмосферных 
процессов, а также солнечной активностью.

. .Для распространения полученнаго выше результата на отдельные 
месяцы, летнего полугодия были построены интегральные кривые месяч
ных а,номалий повторяемости тайфунов. Затем эти кривые сопоставля
лись с каждой из интегральных кривых анамалий дней с типами атмо
сферной циркуляции 3, Mi, М2 для того же месяца. Сопоставление 
этих кривых показывает, что интегральные кривые аномалий повто
ряемости тайфунов отдельных месяцев (с мая ло октябрь) также идут 
согласно с ходом .интегральных кривых повтаряемости типа зональной 
циркуляции со!от1ветствующепо месяца. Это позволяет сделать вывод, 
что найденная нами связь между типом зональной циркуляции и по
вторяемостью тайфунов существует и для каждого месяца. На рис. 12. 
как пример мы представили такие кривые -для августа. Краме того, 
был подсчитан коэффициент корреляции между кривыми аномалий дней 
с типом зональной циркуляции и повторяемасти тайфунов. для шести 
летних месяцев (с М!ая по октябрь). Результаты показаны в табл. 2. Эти
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шария и годовых аномалий повторяемости тайфунов.



коаф|ф;и:ЦИбиты тоже достаточно высоки, за  йоключеяием коэффициентов 
для мая и июня.

Возникает Biompoc о том, почему име-нно при зональной циркуляции 
в Тихом океане число тайфунов часто выше нормы.

Т а б л и ц а  2

Коэффициенты  корреляции м еж ду зональной формой циркуляции и тайфунами

Месяцы Ма й Июнь И ю ль Август Сентябрь Октябрь

Коэффициенты
корреляции . . *0,550 0,680 0,920 0,985 0,967 0,956

Ответ на . этот вопрос дать не легко ввиду отсутствия в насто-ящее 
время общепризнанной теории образования тропических тайфунов. По
этому предложенное ниже объяснение имеет предварительный характер.

:. Рис. 12. Интегральные кривые аномалий числа дней- с 
типами циркуляции в Тихом океане и повторяемости 

, тайфунов в августе. .....

По Гирсу [3], при типе 3 в атмосфере наблюдается ряд волн с малой 
амплитудой, .быстро смещающихся с запада на восток. В связи с этим 
межшнроФный обмен О'слаблен, причем западно-иосгтоиный перенос 
и субтропический антициклон расположены на бол'ее высокой широте,
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чем и х  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  п о л о ж е н и е  в д а н н о м  с е зо н е . Т а к о е  о б с т о я 
т ел ь ст в о  спю ообствуегг п ов ы ш ен и ю  т а м оер ат .ур  в о з д у х а  и .п ов ер хн ости  
воды  в  тр'опичеюких ш и р о т а х  nio д в у м  «причинам: в о -п ер в ы х , .ввиду  
о с л а б л е н и я  М 'еж щ иротвопо о б м е н а , ч то  у м е н ь ш а е т  .приток х о л о д н о г о  
в о з д у х а  к т р о п и к а м , и , в о -в т ор ы х , си л ь н о е  н и с х о д я щ е е  д в и ж е н и е  
в ю ж н о й  п ер и ф ер и и  субт р оп и ч еск о 'го  а н т и ц и к л о н а  с о з д а е т  з о н у  с  в ы 
с о к о й  т е м п е р а т у р о й . П'О'Следнее о б с т о я т е л ь с т в о , ю озм ож .н о, . наруш енет  
бар отр оп н о'сть  т р оп и к ов  .и в  н и х  в о з н и к а е т  врем^е^нная б а 1р ок л и н н ость  
а т м о сф ер ы . В с л е д с т в и 1е с м е щ е н и я  су б т р о п и ч е о и о г о  а н т и ц и к л о н а  к  с е 
в ер у , с  о д н о й  ст о р о н ы , т р о п я ч е с к а я  а т м о а ф е р а  б у д е т  за х в а т ы в а т ь  б о л ь 
ш ее , чем  о б ы ч н о , п р о ст р а н ст в о , до'статоч'ное д л я  в о зн и к н о й ен и я  и  р а з 
ви ти я  т р о п и ч еск о г о  ц и к л о н а , а , с  д р у г о й  ст о р о н ы , в о зн и к ш а я  б а р о к л и н -

Рис. 13. Годовой ход колебания по широтам осей субтропического, 
антициклона { I I )  и штилевых полос (///) в западной части Тихого 
океана, по Гордону, и среднемноголетнего числа (процент годового 
числа) тайфунов (/), а также годовой ход повторяемости типа 3 за 

период с 1900 по 1954 г. (/Р').

Н'Ость увеличивает ивманение давления. Поэтому при наличии разрыва 
ветра в зоне восточного переноса указанные выше ф.акторы будут спо
собствовать обр.азован1ию тропического циклона. Это подтверждается 
ходом кривой IV  на рис. 13. Рассмотрим рис. 13, в котором предста
влены четыре кривые: кри.вая /  — годовой ход изменения ареднем.ного- 
летнего числа тайфунов, кривая / / — годовой ход изменения средних 
широт оси субтропического антициклона в  западной части Тихого 
океана, по данным Гордона [5], а кривая / / /  — годовой ход изменения 
средних широт о.си штилевых полос Тихого океана, наконец, кривая
IV  — годов'ой ход повторяемости типа зональной циркуляции. На 
рис. 13 видно, что максимум повторяемости тайфунов в годовом ходе 
соответствует само'му северному положению оси субтропического .анти
циклона и штилевых зон, причем три максимума приходятся не на 
июль, ка.к на самый теплый месяц для Северного полушария, а на сен
тябрь, когда наблюдается вторичный .максимум повторяемости по ме
сяцам типа зональной циркуляции (за период с 1900 по 1954 г.).
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Отсюда следует, что даж е иа средний многолетний режим тайфуню'В тип 
зональной циркуляции накладывает ш ой 'отпечаток.

В 1заключение отметим, что ипостроанные интегральные кривые аткло- 
нений от нормы аредней годовой температуры, годовю'го числа дней 
с гроз-ами, средней годовой высоты ур'овня воды 'рек Хуанхэ и Янцзы, 
годо'вой суммы 'Осадков и иовторяем-ости тайфунов ио'казыв'ают неко
торые законо'мерности мно1полет!него колебания 'режима климата над 
Китаем и тем самым пО'ЗВоляют С'удить об общей тендеиции его . даль
нейшего развития. Наличие связи между мвоголетни1ми колебаниями 
режима перечисленных :лидро1мет0оралогичбских элементов и тайфунов, 
с одной 'Стороны, и р'СЖим'а 'атмосферной циркуляции, ■ с другой, под
тверждает П'олученные закойомерности и значительно повышает их нро- 
гностическую ценность. Это объясняется тем, что, зная дальнейшее 
развитие форм W, С, Е, мы можем указать общую тенденцию раз
вития режима климата Китая в наступающей эпоке.

Из работ Гирса известно,, что предстоит эпоха с аномальным раз
витием формы западной циркуляции. В таком случае на основа'нии 
выш-еизложеннаго мО'Жно предп!Олагатъ, что эта эпоха будет характе
ризоваться общим дефицитом 'Осадков, падением уровня воды рек 
Хуанхэ и Янцзы ири понижении темпер'атур'ного фона в Восто'чном 
и Южном Китае и его повышении в Северном Китае.
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V СВЯЗЬ СУТОЧНЫХ АНОМАЛИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА
С РАЗНОВИДНОСТЯМИ ПРОЦЕССОВ ВОСТОЧНОЙ ФОРМЫ

ЦИРКУЛЯЦИИ

в статье содержатся сведения о распределении ежедневных средних ' 
суточных аномалий температуры воздуха по Европейской территории - 
С С С Р  (без Кавказа) в зимние месяцы (XII— III) за период с 1891 по 
1950 г.

Все многообразие в распределении аномалий температуры обобщено 
по разновидностям процессов восточной формы циркуляции.

Наряду с качественной картиной распределения аномалий темпера
туры в зависимости от элементарных синоптических процессов дается 
их, количественная характеристика по градациям температур.

Приведенные в статье материалы уже сейчас могут быть использованы 
синоптиками для прогностических целей.

В давн'ой статье мы 'остановимся на материалах ясследовааия, ко
торые были пюлучены в результате работы методом Г. Я. Ванген- 
гейм,а. Метод, разработанный В^ангенгаймом для Арктики, как пока
зали материалы ,после дов аиия, может быть с успехом применен и для 
ЕврО'Иейск'Ой территории ОССР (ЕТС), ио для ©того необходим'о будет 
проделать крайне трудоемкую и большую (работу по увязке отдельных 
м'етеоролошчеаких элементав с элем'ентарными синоптическими про
цессами. Эти разработки сделаны нами только по одному метеороло
гическому элементу для зимиих месяцев. Таким элементом является 
еж'бдневная 'Средняя суточная аномалия темпер.атуры воздуха. Хорошо 
было бы получить аналогичные материалы и по Д'ругим 'метеорологиче
ским элементам, характеризуюш,им погоду. До получения таких мате
риалов пользоваться мето'дом Вангенгейма для дачи прогно'эов при- 
мшитеяьшо к ЕТС (без Кавказа) было бы преждевременно, так как 
без указ'анных материалов можно только скомпрометировать метод. 
Результаты 'статистических разработок покажут, в каком |районе ЕТС 
и с какой степенью точности может быть предсказано то или иное ме
теорологическое явление. В нашей работе [2] была показана тесная 
сопряженность распределений аномалий температуры воздуха с разно
видностями элементарных синоптических процессов западной ' формы 
циркуляции. Здесь же остановимся на рассмотрении полей температуры 
в зависимости от разновидностей элементарных синоптических процес
сов восточной формы циркуляции.

Н'а основании типизации Вангенгейма вое многооб-разие в ра'спре- 
делении аноМ'Злий температуры по ЕТС в зим;н-ие месяцы (XII— III) за 
период с 1891 по 1950 г. было обобшено по .разновидностям шроцеооов 
восточной формы циркуляции.

Д ля этой цели по каждо'й разно'видн'ости элементарного синоптиче
ского процесса востояно-й -формы циркуляции отбирались даты дней,

1 А.  в .  Д УНА ЕВА
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когда данный процесс отмечался, и соответатвенно этим датам выпи
сывались вначекия 'ежедневных средних суточных ан'ом.алий темпера
туры воздуха по 16 метеорол'огичеаким станциям, равномерно осве
щающим ЕТС. Д алее производился подсчет знаков с положительной 
и отрицательной аномалиями теМ'Паратуры я  затем для каждой стан
ции отдельно вычислялась процентная повтор я еМость положительной 
авомалии. Данные процентной повторяемости наносились на бланковые 
карты и по ним проводились плавные кривые линии, соединяющие 
одинаковые значения повторяемостей. Полученные карты-'схемы давали 
группавую картину распределения температурных полей в зависимости 
от разновидностей элементарных синоптических процессов восточной 
формы циpiкyляции. Такие карты позволяют установить не только ха
рактер раапределеиия аноМ'алий температуры, ио и выявить частоту 
их повторяемости по т 0ррито1рии. В пределах данной статьи мы не 
имеем В103М10Жвости проиллюстрировать весь полученный нами мате
риал и вынуждены огра1Ничиться лишь рассмотрением двух' разновид
ностей элементарного синоптического процесса: К арС В Р (Е) и
CTV (Е ) .

На рис. 1 дано распределение аномалий температуры при элементар
ном синоптическом процессе КарСВР (Е) восточной формы циркуля
ции для четырех зимних месяцев и схема этого процесса, по Ванген
гейму. Нетрудно видеть, что при данной разновидности сииоптическоло 
процесса р^аспределейне амом'алий температуры во все зимние месяцы 
им'сет хорошую согласованность с направленностью процесса. При 
этом наименьшая по!вторяемость положительных аномалий темпера
туры отмечается на востоке ЕТС, где она ооставл^яет 10% общего 
числа наблюдений. По мере продвижения на запад в'ероятвость поло
жительных аномалий возраста'ет, достигая наибольших значений Hia 
юго-западе территории. Особенно больших значений достигает она 
в дейабре и марте (70—80% ). Что касается января и февраля, то в эти 
месяцы почти на всей территории ЕТС преобладают отрицательные 
значения аномалий температуры, которые изменяются в пределах от 60 
до 90%.

Наряду с качественной картиной распределения аномалий темпе
ратуры дается и количественная их характеристика по градациям. 
В табл. 1 помешена В'ер'оятность 1Полюж1ительных и отрицательных ано
малий темпфатуры для зимних месяцев по каждой станции отдельно.

Анализ табл. 1 показывает, что в декабре и марте на многих стан
циях ЕТС наряду с больш'ой повторяемостью отрицательных значений, 
аномалий температуры при элементарном синоптическом процессе 
КарС В Р велика вероятность положительных аномалий, особенно на 
западе и юго-1западе территории. В указанные месяцы ореднЯ'Я суточ
ная температура воздуха в 20—35% случа-ев может быть на 5— 10° 
выше нормы. .В Я1нваре и .феврале вероятность -положительных анома
лий температуры с отмеченной выше градацией -незначительна. В эти 
месяцы -на ЕТС преобладают -отр-ицательные значения аномалий. Н аи
большая их повторяем ость приходится на градацию —5, — 10°. Наряду 
с этой 1Г.радацией в январе вел,ика .повторяе-мость других прадаций; — 10, 
— 15° и ниже. В этом месяце вероятно1сть того, что -средняя 'суточная 
темпер!атура воз.духа будет -ниже нормы на 16° и более, составляет 
около 20%, т. е. одна пятая часть наблюдений приходится на эту 
градацию. В феврале вероятность этой градации на большей ча-сти- 
территории не отмечается. Она сох1раня.ется толбко на востоке (Сверд
ловск— 19%) и частично на юто-востоке (Оренбург — 4%) территории, 
где iHx повторяемо'Сть не превышает 5%.

Указанное распределение п-олей температуры находится в тесной
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заййС'йМ'Ости от фо1рмйр(0|ва(нйй и |р1аэви|тия йыоотных, првбней над кон
тинента ми (рис. 1).. Наличие высотных :Пребней приводит к нарушению 
западно-восточного переноса в зоне умеренных широт и возникновению 
в троп:01афере ©едущего 'восточного лоиока над континентом Ев^разии. 
Обычно для этих п'роцвссш характерным является двухстадийнюсть 
раввяти'я. Парная стадия обознача'ется буквой «а», а вторая — бумв'ой

W  п

Рис. 1. Карты повторяемостей положительных аномалий температуры на ЕТС в зимние 
месяцы при КарСВР(Е) и схема КарСВР процесса, 

а ~  декабрь, б — январь, в — февраль, г —март, д — схема KapCBia (Е) процесса (по
Г. Я. Вангенгейму).

«б». -Вторая стадия процессов нами не рассматривается. Для этой 
стадии характерным является стационирование антициклонов в более 
южных районах страны.

Особенностью первой стадии развития процесса КарОВР является 
■обр.а1301ван1ие в восто'чном во'здуш'ном 'П'01токе холодных и 'Низких анти- 
ц'иклюйов, ф'01р,ми:рующихся на саверо-в'остоке континента. При этой 
стадии развития антициклоны перемещаются «'а ЕТС либо из район-а 
ТаймЫ(рско1го полуостровка, либо с. Карского моря и требнем наползают 
н,а исследуемую территорию, обусловливая здесь наиболее понижен
ные значения аномал’ий температуры. Схема процесса, представленная

6  Труды ГГО, в. 90 81



Т а б л и ц а  1

Вероятность полож ительны х и отрицательны х еж едн ев н ы х средних суточны х  
аномалий температуры  в зимние месяцы (X II—III) по Градациям для дв ух  

разновидностей  процессов восточной формы циркуляции (о/о)

Разновид
ность

процессов
Станция

Положительные
Нор

ма

Отрицательные

> 1 5 1 0 -1 5 * 5 - 1 0
1

' 2 - 5
1

2 - 5 5 - 1 0 1 0 -1 5 >1Й

Д е к а б р 1ь ,

0 6 34 24 12 6 3 9 6
0 0 8 8 5 10 36 20 13
0 5 29 10 10 8 23 10 5
0 3 14 0 15 14 14 20 20
0 1 21 23 31 23 0 0 0
0 0 19 25 22 12 12 7 3
0 0 13 13 18 15 18 21 2
0 0 9 0 9 24 28 24 6
0 5 8 21 18 14 13 21 0
0 0 25 21 18 13 21 2 0
0 0 21 30 31 ■ 13 5 0 0
0 5 21 33 31 ■ 10 0 0 0
0 2 5 13 14 21 38 5 2
0 4 26 20 38 10 2 0 0
0 0 23 18 13 18 28 0 0
0 0 38 25 21 14 2 0 0

0 И 54 12 11 4 5 0 3
1 25 37 12 6 8 2 7 2
0 10 45 16 14 8 4 3 0
0 17 35 13 16 8 5 4 2
0 2 48 25 10 7 7 0 ,5 0 ,5
0 2 30 30 9 13 10 4 2 '
0 4 25 13 20 13 16 4 5
0 2 27 22 12 11 12 8 6
0 2 17 19 19 13 22 4 4
0 1 .28 20 17 .8 20 •4 3
0 1 21 37 11 19 9 1 0
0 1 12 38 20 15 9 5 0
0 0 8 9 17 14 34 12 6
0 1 17 30 19 16 11 5 1
0 0 0 21 7 15 24 19 4
0 0 31 26 22 13 6 2 0

Ян1 в а р ь

0 0 11 2 24. 9 20 21 13
0 4 9 4 12 12 27 12 20
0 0 4 9 11 20 9 21 26
0 0 2 ■ 8 12 5 20 33 20
0 0 6 8 14 10 28 18 16
0 2 , 0 4 8 15 33 17 21
0 0 3 3 10 18 35 18 13
0 0 2 4 8 16 14 30 26
0 0 0 15 6 10 49 12 8

КарСВР(Е)

CTV(E)

КарСВ1‘'(Е)

Кола . . . .  
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров . . 
Свердловск 
Казань . . 
Москва . . 
Минск . . 
Киев . . . 
Оренбург 
Харьков 
Сталинград 
Одесса , .

Кола . . 
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров . 
Свердловск 
Казань . 
Москва . 
Минск • 
Киев . . 
Оренбург 
Харьков 
Сталинград 
Одесса . .

Кола . . . . 
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров . . 
Свердловск 
Казань . .
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Разновид
ность

процессов
Станция

Положительные

>15 10-15 5 -1 0 2 - 5

Нор
ма

Отрицательные

2 - 5 5 -1 0 10-15 :>1£

CTV(E)

Москва . . . 
Минск . . . 
Киев . . . .  
Оренбург 
Харьков . . 
Сталинград . 
Одесса . . .

Кола . . . 
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров: . . 
Свердловск 
Казань . 
Москва . . 
Минск . . 
Киев , . . 
Оренбург 
Харьков . 
Сталинград 
Одесса . .

О
О
О
О
О
О
0

1
17
О
2
О
О
0
1 
о 
о 
6 
о 
о 
о 
о 
о

о
о
о
о
о
о
о

27
32
24
23
о

4 
О 
2 
О 
О 
2 

 ̂ 2

21
20
26
17 
27 
29 
23 
21 
21 
21 
38 
26
18 
22

9
38

2
О
4 
2
5 
5

18

23
10
19
20 
32
19 
8

20 
16 
21 
27 
36 
15 
27 
27 
30

10
6

12
13
13 
5

12

14 
12 
13
15
17
19 
27 
30
18 
13
20 
17 
15 
22 
10 
19

. 2, 
30 
12 
17
13 
17 
12,
4 
7

10
11
17
10
16
9

14 
20

9
5

15 
17 
20

20
21
32 
41
33 
37 
30

6
2
6
8-
7 

13 
12;
8

17.
23

5
11
21
9

23
5

40
29
32
21
31
24
22

О
2
3
0 
2 
6
4 
7
1 
1 
4 
9 
3 
9 
О

22
9
6
6
5

10
4

О
О
О
о
О
о
о
о
о
о
о
о
3
0
1 
о

Ф е в р а л ь

КарСВ1"(Е)

CTV(E)

Кола . . . . . 0 4 7 . 4 21 22 21 21 0
Усть-Цильма 0 0 0 0 24 14 43 19 0
Архангельск 0 0 17 17 17 8 39 . 3 0
Сыктывкар . . 0 0 0 16 11 31 31 11 0
Ленинград . . 0 0 0 11 28 .25 36. : 0 0
Вологда . . . . 0 0 0 0 21 25 42 . : 12 0
Киров . . . . 0 0 . 0 9 23 14 36 ' 18 0
Свердловск . . 0 0 0 10 14 19 24. : 14 19
Казань . . . . 0 0 0 10 19 14 43 ' 14 0
Москва . . . 0 0 : 4 , 4 .7 14 54 ' 17 0
Минск . . . . 0 0 4 . 17 17 17, 28 ! 17 0
Киев . . . 0 0 0 19 24 . 33 14 ' 10 0
Оренбург , , , 0 0 4 8 0 28 32 i 24 4
Харьков . , . 0 0 0 7 13 20 60 : 0 0
Сталинград , , 0 0 17 6 22 17 17 21 0
Одесса . , , , 0 0 0 - 2 5 30 ■ 17 25 . 3 : :о-

Кола . . . . , 2 9 44' 14 14 9 4 4 0
Усть-Цильма 0 29 46 12 2 2 2' 7 0
Архангельск 0 17 36 23 9 11 2 ' 2 0
Сыктывкар . 0 11 39 27 14 7 0 2 ■ 0
Ленинград . . 0 2 1 55 17 20 2 4 0 0
Вологда . . , 0 8 . 25 . 45 15 2 5 0 0
Киров . . . . 0 0 17 40 17 26 0 0 0
Свердловск . . 0 2 ' 14 44' 32 4 • 4 * 0 0
Казань . . . . 0 0 17 11 17 32 23 -0 0
Москва , . .. . 0 0 23 . 17 33 16 : . И л 0 0
Минск . . . . 0 0 31 ,43 23 0 3 0 0
Киев . . . . . 0 0 24 48 26 2 0 0 0
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Разновид
ность

процессов

K ap C B l^ (E )

C T V (E )

Станция

Оренбург . . 
Харьков . . 
Сталинград . 
Одесса . . .

Кола . . . . 
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров . . 
Свердловск 
Казань . 
Москва . . 
Минск . . 
Киев . . . 
Оренбург 
Харьков . 
Сталинград 
Одесса . .

Положительные
Нор

ма

Отрицательные

> 1 5 1 0 -1 5 5-10 2 - 5 2 - 5 5 -1 0 1 0 -1 5 > 1 5

0 2 4 8 14 39 25 8 0
0 0 15 37 30 18 0 0 0
0 3 4 13 8 24 44 4 0
0 0 16 55 25 4 0 0 0

М а р т

0 10 10 20 30 3 20 7 0
0 4 32 14 14 7 7 22 0
0 7 33 10 17 17 13 3 0
0 0 23 23 17 17 10 10 0
0 0 30 23 37 10 0 0 0
0 0 17 23 30 20 10 0 0
0 0 25 13 12 25 8 17 0
0 0 7 0 7 26 43 7 10
0 0 20 17 23 23 7 10 0
0 0 3 40 17 30 10 0 0
0 0 10 53 17 17 3 0 0
0 0 7 33 43 7 10 0 0
0 0 13 13 20 13 25 13 3
0 0 7 46 10 20 17 0 0
0 0 10 20 26 ■ 10 17 17 , 0
0 0 0 43 41 13 3 0 0

0 10 24 18 15 18 10 5 0
0 30 11 8 5 16 16 3 11
0 5 41 24 13 5 8 2 2
0 8 36 17 14 14 3 3 5
0 0 39 26 13 10 10 2 0
0 3 29 24 29 3 3 9 0
0 0 19 42 11 14 6 5 3
0 0 29 29 13 7 10 5 7
0 2 13 45 10 20 5 5 0
0 0 18 15 29 20 18 0 0
0 0 20 36 27 7 10 0 0
0 0 5 39 34 5 17 0 0
0 0 3 6 27 27 34 3 0
0 0 3 22 38 12 22 3 0
0 0 0 3 37 21 29 7 3
0 0 0 15 39 -42 2 2 0

Кола . . . 
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров . . 
Свердловск 
Казань . . 
Москва . . 
Минск . . 
Киев . . . 
Оренбург 
Харьков . 
Сталинград 
Одесса . .

на рис. 1 д, дает среднюю картину при процессе К арС В Р. В отдель
ные годы демаркационная линяя, (Отделяющая антициклонл'льн'ое поле 
от циклощи'ческюго. может 1В1ИД0И31Мвнять авою ,кю;нфигурацию в зависи
мости от интенсивности процвоса. В годы с (аслабленной «нтенсивностью 
процесса антициклоны не: проникают далеко на запад и юг территории. 
Их ареал распространения ограничив-аетая крайними северо-восточными 
и восточными ра.йонам1И. В такие годы на большей ча-сти ЕТС хорошо 
выраженьь 1эональные составляющие циркуляции, обусло1вливающие 
положительную аномалию тепла, усилив-ающуюся 'выносами теплых 
'М^ос воздуха, которые по-ступают по в!осточной периферии антициклона 
с берегов Черномор-сного побережья и Средизем1ного М'оря. В годы 
с интенсивным развитием процесса почти вся ЕТС находится под в'оз- 
действием сибирского антициклона, который создает благоприятные 
усл'Овия для выхолаживания на обширных пространствах континента.
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Зимой при резком ослаблении общей циркуляции атмосферы и устой
чивости ‘ВЫСОТНЫХ гребней над обоими .кант1инбнта1ми отмечается наи
более холодная по'пода, ори которой средняя суточная температура 
воздуха даж е в западных и юго-западных районах ЕТС опускается 
ниж-е нормы яа  15° и более. Физическая сторона этого вопроса ясна 
и вряд л и , заслуживает особых объяснений.

Рис. 2. Карты повторяемостей положительных аномалий температуры на ЕТС в зим
ние месяцы при CTV(E) процессе и схема процесса CTV(E). 

а —декабрь, б—январь, в — февраль, г — март, б — схема процесса CTV(E) (по Г. Я. Вангенгейму).

На рис. 2 приведены карты-схемы раапределения аномалий темпе
ратуры для четырех зимиих месяцев (XII— III) за период с 1891 по 
1950 г. при восточной разновидности процесса CTV(E) и схема этого 
процесса.

Приведенные карты указЫ|В;ают на четкую сопряженность между 
характером распределения агаомалий температуры воздуха и схемой 
элементарного синоптического процесса CTV(E). Вполне очевидно, 
что во все 'зимние месяцы наименьшая повторяемость положительных 
аномалий температуры отмечается iHia юго-востоке территории, т. е. там, 
где, согласно схеме процеоса (рис. 2 д), локализуется стационарный
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ан'тиц1икл10н. В это-м ;райо,не вероятность ноложительиой аиомалии не
велика и изменяется от 10 до 40%. Наибольших значений достигает 
оиа иа северо-западе, западе 'и югог,западе ЕТС, где соответственно 
барическому 'ПОЛЮ карты территория подвергается воздействию цикло- 
ио1в, поступаюш|их с Атлантики ;и Черного моря. Здесь вероятность 
положительных аномалий колеблется в пределах 70—90%.

Разновидность элам10нтарн1ого синоптического процесса CTV(E) 
возникает, как правило, при далеко зашедшем П1рео:бразов1ан'ии запад
ной циркуляции в В'осточную. При этой разновидности процесса, как 

•и при процессе К арС В Р, происходит нарушение западного переноса 
Ш уаиланиё материковых антициклонов. Только в данном случае район 
(локализации антициклонов, в отличие от процесса КарСВР (Е), сме- 
;Щен с, северо-запада, на юро-восто'К территории. Наряду 'с усилением
- сибирского антициклона и стационированием . ело Hia юго-востоке ЕТС 
отмечается такж е активизация исландского минимума. Особенностью 
ЭТ01Л0 процеоса является изменение путей циклонов с западных рум- 
' бов на северо-западные и северные (ныряющие циклоны). В тылу таких 
циклонов на ЕТС поступают -арктические массы воздуха, которые !в слу
чае интенсивнопо вторжения приводят --к регенерации стационарното 
антициклона и распроотранению /его на -центральные районы Украины,

i а иногда.и иа, Западную Европу. Если ж е вторжения арктических масс 
; воздуха не приводят к -регенерации -стационарного антициклона, тю 
. в дальнейшем возможно восстанавление западных переносов в зоне 
умеренных. Ш1ирот.

Карты-схемы (рис. 1—2) -паз1В0-ля1ЮТ выявить только качественную 
сторону процеоса, но оставляют не р-аонрытой кол1Ичест1Бенную сторону 
исследуемого явления. Что'бы расшифровать внутреннюю структуру 
термического режима в зависим-ости от разн-оаидностей элем-ентарных 

' синоптических -процессов, была произведена разбивка аномалий тем- 
: пер а туры по лрадациям. .Эти данные помещены в табл. 1. Пользуясь
■ ими, уж-е 1И сейчас мо-жно получить некоторые указания, которые могут 

быть использованы для"' прогно-стичеоких целей. По-сл-е того как будут 
рассмотрены вопросы преемственности элементарных синоптических 
процессав и выявлена -роль интейсивности циркуляции, ценность полу
ченных нами данных значительно возрастет. Здесь мы. на этих вопро
сах -не останавл-и,В|а‘вм-ся.;;.Они будут излож-ены нами отдельн-о.

' Д И ТЕ Р А ТУ Р А

1. В а н г е н г е й м  Г. Я- Основы макроциркуляцирнного метода долгосрочных метео
рологических прогнозой для Арктики. Труды ■ АНИИ, .т. 34, 1952.

2. Д у н а е в а  А. В. Связь суточных аномалий температуры воздуха с разновидно
стями процессов западной формы циркуляции (см. настоящий выпуск).



СВЯЗЬ СУТОЧНЫХ АНОМАЛИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ ВОЗДУХА 
С РАЗНОВИДНОСТЯМИ ПРОЦЕССОВ ЗАПАДНОЙ ФОРМЫ

ЦИРКУЛЯЦИИ

в статье содержатся сведения о распределении ежедневных средних 
суточных аномалий температуры воздуха по Европейской территории 
СССР (без Кавказа) в зимние месяцы (XII— III) за  периоды с 1891 по 
1950 г. ,

Все многообразие в распределении аномалий температуры обобщено 
по разновидностям ярюцесосш западной формы циркуляции.

Наряду с качественной картиной распределения аномалий темпера- 
. туры дается их количественная характеристика по градациям температур 

в зависимости от элементарных оиноптических процессов.
Приведенные в статье материалы уже сейчас мопут -быть использо

ваны синоптиками для пролностичеоких целей.

Задачей настоящего исследов'аяия является 'изучение суточ]ных ано
малий температуры в зависимости 'ОТ 'Общей циркуляции атмосферы 
и отыскание путей к  их прогнозированию. В 'основу исследования была 
положена типизация Г. Я. В'ангенгейма, где наряду с о'сно'вными фор
мами циркуляции даны элементарные синоптические процессы, позво- 
ляющи'е производить 'диффвренцир'аванпые разра-б'01тк1и по линии сй- 
.ноптико-климатологических 0 'б0 :бще1ний.

Г. Я. Вангенгейм, а позднее А. А. Гире, Н. А. Анискина и др. уста- 
навили целый ряд  завиоимостей между лидрометворологи'чеакими явле
ниями и 'ОСНОВНЫМИ формами циркуляции. Установленные ими связи 
бази'ровлля'сь на преО|бладающих переносах тр'опюсферы умеренных 
щирот, т. е. на учете процессов большого масштаба. Пр|И этом процессы 
малого масштаба не рассматривались.

Связи, ко'торые были получены Ваегангеймом и учениками его 
школы, позв'оляди иадеятвся на существование не м-енее четких З'ави- 
симостей между изменениями суточных .ано'малий температуры и про
цессами -малого ма-сштаба, по-ск-ольку процессы малого масштаба не 
существуют обособленно -от -макропроцеооо'в, а. 'составляют единый 
процесс, -который, на первый взгляд, иосит как бы случайный характер. 
В действительности же развитие атмосферных процеооов протекало 
и протекает по метеорологическим законам, ио'торые и должна В'скрыть 
наука о прогнозах погоды.

Эл'ем-ентарные синоптические процессы представ-ляют собой не слу
чайную последовательность состояний, ,а 'Причин-но обусловленную цепь 
событий, где каждое звено этой цепи овязан-о не тольк-о во времени,- ио 
и взаимодействием 'в про-страястве, т. е. замовом-ерно увязы-вается как 
с предшествующими, так  и с последующими звеньями. Поэтому и те 
изменен-ия, которые наблюдаются в распределении 'суточных ано
малий температуры^ -следует искать В'О взаим'оотношениях, возникающих

А. в .  Д У Н А Е В А
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между термическим полем темлературы и направленнюстью элеме'н- 
тарных синоптических процессов, которые в свою очередь не могут не 
отразиться на развитии проц©осо|в общей циркуляции атмосферы. 
Только иа основе (реальных связей между тепл-овым состоянием атмо
сферы и характером 1Воздушных потоков могут быть выявлены и уста
новлены физические за  ной ом ерн ости в развитии синоптических процес
сов и найдены пути к решению сложной и крайне трудной лр'облемы 
прогао зи ров ан ия.

Д ля характеристики' термическопо поля темиературы на Европейской 
терр'и'тории СССР (ЕТС) были взяты наблюдения 1.6 метеорологических 
станций, равномерно освещающих иссЛ'едуемую территорию. Для этих 
станций по материалам климатологических сп|р1аво'ЧИиков были П'О- 
стр'оены гистограммы годового хода температуры, с которых снима
лись значения многолетних сре'дних суточных температур вюздуха для 
каждого дня отдельно. Д алее .для каждого дня вычислялись отклоне
ния от нормы за весь имеющийся период наблюдений (1891— 1955 гг.). 
Эти 1М'атериалы положены в основу 'исследования. Следует отметить, 
что оо иеко'торым станциям мы не имели полнопо архива наблюдений. 
Отсутствие материалов наблюдений за отдельные годы доставляло не
мало 'ОГО|рч0ний, 'особенно в тех случаях, когда та или иная разнов'ид- 
нюсть процесса встречалась редко.

В саответствии с 'пипиз1ацией Вангенгейма все мво'Лоюбра13ие, наблю- 
даем1ое в распределении суточных а:Вома'лий температуры на ЕТС в зим
ние М'есяцы (XII—III) за  пери'Од с 1891 оо 1950 г., было  ̂ обобщено по 
разновидностям процессов западной |формы циркуляции.

Д ля это'го но каждой разновидности западной фор'Мы циркуляции 
из работы Вангенгейма [1] отбирались даты дней и соответственно этим 
датам выписывались значения суточных аномалий температуры иоз- 
духа по указанным выине станциям. Затем подсчитыв'ал'ись вое случаи, 
имеющие 'положительные значения аномалий темпера'туры, и вычис
лялись по каждой станции 'отдельно их процентные повторяемости от 
общего числа наблюдений. Далее эти данные наносились на бланко
вые карты и по ним пр[ав'0дились плавные жривые, соединяющие оди- 
■наковые значения по!в'торяемоотей. Так были получены групповые 
карты-схемы, характеризующие распределение полей температуры в з а 
висимости 'ОТ направленности ©лементариого синоптического пр'оцесса. 
Такие карты обладз'ют’ больш'ой наглядностью, позволяют 'полнее 
осмыслить физическую сторону воироса и глубже заглянуть в струк
туру термического р'ежима с точки зрения после'ДователЬ'Н'о развиваю- 
Щ'ихся про'цесоов.

В данной ста'тье рассмотрим лишь две разновидности процеосо'в 
западной формы циркуляции, которые зимой встречаются наиболее 
часто.

На р1ис. 1 даны карты повторяем'остей положительных а:номалий 
температуры на ЕТС с декабря по март при западном переносе (W) 
,и схема процесса западного переноса (W).

Анализ этих карт по 1месяца[м показывает, что во все зим!ни'е месяцы 
характер распределения полО'Ж.итель(ных аномалий температуры дает 
одну и ту же картину. При этом веро'ятно'сть знака положительной ано- 
М'алии достигает высоких значений, (до 90% и более). Наиболее высо
кая .по'вторяемость знака оо'лож'ительных аномалий приходится на 'район 
Минака. Но -мере удал'ения от этого района 'вероятность и,х умень
шается. Такое распределение полей х0[р0Ш'0 оогласуется со схем'ОЙ пе
реносов барических.образований, изображенных на рис. I d.

при  за'падном переносе (W) полярный фронт лежит в средних 
широтах. В Атлантике в это время широкое развитие получает цикло-



ническая циркуляция, обусловливающая частые мощные выносы теп
лого морского воздуха на территории Европы и Азии. В ряде случаев 
эти вторжения происходят в системе прямолинейных изобар со све
жими и сильными ветрами, приносящими на ЕТС значительные потеп
ления, сопровождающиеся оттепелями.

Высокая ■поеторя'ам'ость знака поля не позволяет, однако, судить

Рис. 1. Карты повторяемостей положительных аномалий температуры на ЕТС в зимние 
месяцы при западном переносе; (W) и схема элементарного синоптического процесса

западного переноса (W ).
а — декабрь, б'—январь,-в — февраль, г — март, 5 — схема западного переноса (W).

О величинах аномалий температуры, .наблюдаемых.;лри той, или иной 
разновидности процесса. Чтобы ликвидировать ©тот пробел и оценить 
количествеивые 'соотношения >с указанной точки зрения, мы для каждой 
разиавидности отдельно произв'ели (разбивку (величин аномалий темпе
ратуры по прадациям. Результаты этой работы приведены в табл. 1.

Анализ табл. 1 показывает, что при западном- переносе (W) темпе
ратура воздуха зимних месяцев обычно бывает выше нормы на 5— 10° 
и более. Так, для Минска в январе указанная градация составляет 80%, 
в февр-але 70% и т. д. Нет необходимости подробно останавливаться

89



Т а б л и ц а  1

Вероятность (о/о) полож ительны х и отрицательны х еж едн ев н ы х средних  
суточны х аномалий температуры  при различны х разновидностях процессов  

западной формы циркуляции в зим н ее время года (X II—III)

Разновид
ность

процессов
Станция > 1 5 1 0 -1 5 5 —10 2 - 5 Нор

ма
- 5 ,
-1 0

-10,
-15 > - 1 5

Д е к а б р ь

. Зап.пер. (W)

Ан (W )

Зап.пер. (W)

Кола . . . .  
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров 
Свердловск 
Казань . . 
Москва .. . 
Минск . , 
Киев . . . 
Оренбург . 
Харьков . 
Сталинград 
Одесса . .

Кола . . 
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров . . 
Свердловск 
Казань . . 
Москва . . 
Минск . . 
Киев . . .  
Оренбург . 
Харьков . 
Сталинград 
Одесса . .

Кола . . . . 
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар 
Ленинград 
Вологда . 
Киров . . 
Свердловск 
Казань . . 
Москва . . 
Минск . . 
Киев . . . 
Оренбург . 
Харьков . 
Сталинград 
Одесса . .

О
2
О
0 ,5
О
О
0
1 
О
о
О
0
1
0
1 
о

о
о
0
1 
о 
о 
о
3
о
о
о
0
1
0
1 
о

о
4
4
6
0
1 
1 
2 
2 
о
О
о
4
о
О
О

10
26
18
24
2

11
16
10
20

9
О
О,

17
2

2
16
3 

19
1
6

13
11
19
5
О
0 

13
4 

И
1

28
26
35 
34 

'58
48 
39. 
31
41
49 
64
36 
31 
45
42 
18

15
29
29
33 
23
37 
37
34
39
40 
33
35
45
43
46
30

Я н в ар ь

15
28
33
24
17 
49 
36 
21 
39 
33
2
1

18 
7

14
1

32 
28
29 
36 
63
30
31 
38 ,
33 
41 
78 
66 
35 
53 
43 
35

16 21 8 5 6 6
18 7 5 10 2 4
19 12 10 5 0 ,5 0 ,5
17 13 5 4 2 0 ,5
19 10 6 4 1 0
20 11 5 4 0 1
19 12 7 4 2 1
18 17 13 8 2 0
12 13 8 4 2 0
24 9 6 2 1 0
26 3 6 0 1 0
38 14 6 2 0 0 ,5
10 12 10 11 5 3
16 16 10 4 6 1
13 14 8 8 6 0
36 23 10 10 2 1

22 , 18 11 15 10 7
16 8 13 12 3 3
15 16 13 15 7 2
18 10 7 6 3 3
29 17 15 11 4 0
20 11 7 11 6 2
20 13 5 6 4 2
18 13 8 9 3 1
17 9 11 3 2 0
22 20 9 3 1 0
38 20 6 3 0 0
38 15 8 4 0 0
18 11 6 5 1 0
31 16 4 2 0 0
21 11 6 4 0 0
33 20 11 5 0 0

15 14 9 9 4 2
11 7 3 7 5 7
14 7 3 7 2 1
9 5 8 8 4 0

11 4 3 2 , 0 0
10 7 1 2 0 0
17 6 4 4 1 0
21 11 2 4 1 0
11 12 3 0 0 0
11 И 2 2 0 0
11 7 1 1 0 0
25 2 4 2 0 0
12 14 11 5 1 0
28 5 3 • 2 2 0
21 10 3 8 1 0
37 18 8 1 0 0
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Разновид
ность

процессов

Ан (W)

Станция

Кола . . 
Усть-Цильма 
Архангельск 
Сыктывкар . 
Ленинград 
Вологда . 
Киров . . 
Свердловск 
Казань . . 
Москва . . 
Минск . . 
Киев . . . 
Оренбург . 
Харьков . 
Сталинград 
Одесса . .

>15

О
0
1 
1 
О 
О 
О 
3 
О 
О 
О 
О 
2 
О 
3 
О

10—15

7
22
12
21
2

17
13
16
20

9
3
0 

19
5

26
1

5 -1 0

17
21
27
33
37
34 
27
29
30 
33 
44 
47
31 
54 
39
38

2 - 5

17
13
12
13
22
17 
26 
16 
20
25 
23 
27
18
26 
15 
37

Нор
ма

12
10

7 
3

11
10
8 

16 
12 
14 
14 
19 
14
8
5

13

- 2 ,
- 5

13 
10
14 
10 
12
9
7
8 
9

10
8
5 
7
6 
4 
7

-5,
-10

13 
15
14 
6

10
10
10
7
9
9
6
2
6
1
6
4

-10,
-15

13
9
7 - 
9 
6
3 
7
4 
О 
О 
2 
О 
3 
О 
2 
О

> - 1 5

О
6
4
О
0 
2
1 
О 
О
о
о
О
о
о
о

Ф е в р а л ь

Зап. пер. (W)

Ан (W )

К о л а ................. 1 11 29 16 13 10 12 6 . 2
Усть-Цильма 2 13 31 17 14 8 9 4 2
Архангельск 0 18 ■ 34 14 15 8 7 2 2 1
Сыктывкар. . 0 19 26 22 14 10 6 1 2
Ленинград . . 0 8 58 22 4 4 3 1 0
Вологда . . . 0 27 38 13 13 5 1 2 1
Киров . . . . 0 21 26 19 15 10 6 3 0
Свердловск . . 0 14 29 13 19 7 10 7 1 ' 1
Казань . . . . 6 31 15 17 15 4 7 5 0
Москва . . . . 0 21 46 9 14 4 3 2 1
Минск . . . .■ 0 0 70 12 10 3 3 2 0
К и е в .................. 0 , 0 53 21 13 6 5 1 1 1
Оренбург . . . 2 20 21 9 10 10 15 11 2 !
Харьков . . . 0 7 61 12 9 2 7 1 0
Сталинград . . 0 22 29 11 14 4 13 7 0
Одесса . . . . 0 1 27 28 27 8 6 2 1 ‘

Кола . . . . . 0 1 23 9 22 9 18 11 7
Усть-Цильма 1 9 24 16 15 11 11 11 3
Архангельск 0 9 16 19 15 13 15 10 3 i
Сыктывкар . 1 .7 35 24 12 11 6 4 0
Ленинград . . 0 4 34 21 17 10 11 2 1 ■ ,
Вологда , . . 0 15 30 14 16 15 9 1 0
Киров . . . . 1 ,14 28 14 24- 12 5 2 0 1
Свердловск . . 0 15 27 27 18 8 3 2 0
Казань . . . . 0 20 33 22 14 9 , 2 0 0
Москва . . . 0 14 36 18 10 13 11 8 1
Минск . . . . 0 0 37 28 19 10 6 0 0
К и е в ................. 0 1 40 22 17 12 8 0 ■0
Оренбург . . . 2 21 23 20 10 14 10 0 0
Харьков . . . 0 12 41 14 14 13 6 0 0
Сталинград . . 0 18 38 16 17 7 3 1 ’ 0 ,i
Одесса . . . . 0 3 26 35 17 12 6 1 0

i, 1
i

1
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i Разновид
ность 

процессов
Станция > 1 5 10^15 5 - 1 0 2 - 5 Нор

ма
- 2 ,  
— 0

- 5 ,
' - 1 0

- 1 0 ,
—15 > - 1 5

М а р т

Зап.пер. (W) Кола . . . . . ‘0 0 31 14 (18 15 11 8 3
Усть-Цильма 0 Л2 33 25 11 7 6 0 6
Архангельск 0 12 38 16 т 8. 5 5 0
Сыктывкар . . 0 Л2 33 20 16. 13 3 2 1
Ленинград . 0 3 59 19 5 6 3 5 0
Вологда . . . 0 11 52 15 15 5 1 1 0
Киров . . 0 8 33 20 18 И 6 4 0
Свердловск . 0 0 30 27 16 10 14 3 0
Казань . . . 0 ;i9 36: 21 14, ,1 5 4 0
Москва . .' . . 0 4 63 10 9 4 5 5 0
Минск . 0 7 53 22 9 0 2 7 0
Киев . . . . 0 7 44 32 13 0 3 1 0
Оренбург . . 0 7 : 26 25 12 10 8 12 0
Харьков . . . 0 1 51 21 15 4 6 1 1
Сталинград . . 0 3 36 20 17 6 10 8 0
Одесса . . . . 0 5 28 32 26 5 4 0 0

Ан ( W) Кола . . . . . 0 0 7 23 21 16 24 8 1
Усть-Цильма 0 10 30 13 12 14 13 5 3
Архангельск 0 3 26 16 16 22 11 5 1
Сыктывкар . . 0 4 31 28 16 10 10 1, 0
Ленинград . . 0 < 2 30 18 22 15 11, 2 0
Вологда . . . 0 3 :34 26 15 12, 8 2 0
Киров . . . . 0 3- 38 24 16 10 9 0 0
Свердловск . . 0 6 27 31 15 , 14 6 1 0
Казань . . . . 0 11 47 19 9 10 3 0 0
Москва . . . . 0 1 38 24 20 11 6 0 0
Минск . . . . 0 : 0 18 39 27 8 8 0 0
Киев . . . . 0 7 27 31 22 11 2 0 0
Оренбург . . . 0 2 44 26 15 ,7 6 0 0
Харьков . . . 0 , 4 40 25 19 ,8 3 1 0
Сталинград . . 1 8 39 25 19 6 2 0 0
Одесса . . . . 0 2 20 39 25 10 4 0 0

на данвой таблице, так как -она легко воспринимается и ве тр-ебует 
особых комментариев.

На рис. 2 прйвед-аны карты -повторяем-оотей 'Пол-ожительных ано
малий температуры вюздуха в зимнее время пода при Ав (W) и схемы 
пр-оцессов этой развовидности в двух в1ариавтах.

Авализ карт рис. 2 показывает, что здесь, как и при западном пере
носе (W ), характер распределения полей температуры хорошо согла
суется с направленностью процессов, представленных на рис. 2 д и 2 е. 
Нетрудно видеть, что в декабре и январе распределение аномалий тем
пературы хорошо согласуется !с разновидностью процессов, протекаю
щих по варианту, 2, а в феврале и марте — по варианту 1. Очаги 
наибольших повторяемостейлположительных аномалий температуры как 
в первом, так и во втором случае совпадают с преобладающим потоком 
циркуляции. I -

Эта группа хипо-вых процессов Ьбуславливлет значительные поте
пления ва тоге ЕТС, где наряду с потоками, идущими с запада , и се
веро-запада Атлантики, -имеют место до-полвитель-ные втю-ржевия

92



геплых 'Воздушных масс, пю'ступающ'их через Чернюе или Средиземное 
моря. На севере территории, 'особ'внио 'В северо-западной 'части ЕТС, 
'Преобллда'Ют 'отрицательные значения аномалий температуры, 'обусло- 
'ВленнЫ'е .затока'М1И арктичесних масс воздуха в цищлоя'ических 'системах, 
направляющихся либо через, Бар'е1нцево море,: север , Скандинав'ии 
в Предднепровье, либо с  Гр'анландии через Англию и юг Скандинавии 
в Западную Ев'ропу.

Рис. 2. Карты повторяемостей положительных аномалий температуры на ЕТС в зимние 
месяцы при Ан (W) и схема элементарного синоптического процесса Ан (W ).

а — декабрь, б —январь, б — февраль, г — март, (9 —схема Ah(W), вариант 1; е — схема Ah(W),
вариант 2.

Аналогичные результаты были получены и для других ра-зновид- 
ностей процессов западной формы циркуляции.

В данной статье мы рз'ссмотр'ели только 'Одия из неб'ольших разде
лов выполненной нами работы. В дальнейШ'ам, после опубликования 
материалов по 'Связям суточных аномалий температуры воздуха с раз 
новидвостями про'цеосов двух других 'форм циркуляции— восточной (Е) 
и меридиональной (С), — будут подробно изложены вопросы преем
ственности элементарных синоптических процеооов, а та-кже их ''интен- 
сивн'ость и тесная взаимная овязь с обЩ'ей циркуляцией атмосф'сры.
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Ан-ал1из лояучемН'О'Го материал-а позволяет сделать следующие вы
воды:

1. Типизация, предложенная Вангенгеймом, качесивенн'О' однородна. 
Во всех случаях характер распределанпя температурных полей давал 
хорошую увязку с на прав ланиостыю процесса.

2. Материалы, полученные нами по разновидностям процессш за 
падной формы пиркуляц-ил, уже в таном виде мюгут быть (правда, пока 
в довольно ограниченном масштабе) использованы синоптиками-крат- 
коср-о’чниками.

Л И ТЕРАТУ РА  I

1. В а н г е н г е й м  Г. Я- Основы макроциркуляцион'ного метода долгосрочных метео-
■ рологических прогнозов для Арктики. Труды АНИИ, т. 34, 1952.



М Н ОГОЛЕТНИЕ И ЗМ ЕН ЕН И Я ПОВТОРЯЕМ ОСТИ ФОРМ
АТМ ОСФ ЕРНОЙ Ц И РК У Л Я Ц И И  И ИХ П РЕО БРА ЗО ВА Н И Й  

В СВЯЗИ  С СОЛНЕЧНОЙ АКТИВНОСТЬЮ

В статье рассмотрены все смены форм циркуляции, по Г. Я. Ванген
гейму, за период с 1891 по 1957 г. Многолетние изменения повторяемости 
различных видов преобразований сопоставлены с изменениями форм цир
куляции и с колебаниями солнечной активности.

Влияние солнечной активности прослежено также на колебаниях 
с циклами 22—23 года, 11 и 5—6 лет.

Изучению многолетних колебаний климата посвящена обширная 
литература. Исследовались разнообразные элементы климата в р а з 
ных районах земного шара. В ряде работ советских и зарубежных уче
ных показаио, что непосредственной причиной оо1временных колебаиий 
климата являются изменения атмосферной циркуляции, n последние 
тесно связаны с (мню'голетними колебаниями солнечной .активности.

Для прослеживаиия изменений циркуляции привлекаются разно
образные показатели, характеризующие прямо -или косвенно интенсив
ность циркуляции, ее тип, аетданость тех или иных центров действия 
атм10сферы, местоположение и интенсивность .основных фронтальных 
зон и т. д. Наиболее убедительные результаты получаются, естественно, 
при использовании достаточно репрезентативных характеристик и за 
достаточно длинный ряд лет. В этом отношении весьма богатый по 
содержанию и удобный для использования материал дает каталог 
основных ф|ор:м циркуляции Г. я . Вангенгейма [2].

На осно1в-ани,и данных етото каталота 'Вго автором, а такж е А. А. Гир- 
оом [4] получены интересные ньгводы об эпохальных изменениях типа 
атмосферной циркуляции над Северным полушарием.

На протяжении периода, .охваченного каталопом Вангенгейма, т. е. 
с 1891 г. до наших дней, можно .отметить несколько крупных интер
валов врем'бни — эпох, ;в течение кото1рых были аномально развиты 
одна или две формы циркуляции.

По Гирсу, начало рассматриваемоло периода (1891— 1899 гг.) ха
рактеризовалось преимущ-ественным развитием процессов западной 
и меридиональной форм. Затем преоблада:ние получила западная форма 
циркуляции. Эта эпоха длилась с 1900 по .1928 г. Период 1929— 1939 гг. 
был эпохой аномального развития во'оточной ф.ор!мы цир,куляции. За 
ним последовала эпоха меридиональной^ циркуляции (1940— 1948 тг.). 
С 1949 г. .снова .активизировались процессы восточной формы (.при на
личии частых .вспышек м.ерид®оналыной циркуляции).

Из сопоставления интегральных кривых ежемесячных аномалий 
числа дней с формами циркуляции W, С, Е и интегральной кривой 
годовых ано.малий чисел .Вольфа (см. рис. 1 работы [4]) видно, что

л .  А. В И Т Е Л ЬС
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в период 'Векового понижения 'Солнечной активности (спада интеграль
ной кривой чисел Вольфа) наблюдается аномальное (развнти-е процес
сов формы W, а при р'осте оо1лнеч1ной а1кти'вноети усиленно развиваются 
процессы формы Е и С.

Б'Олее теаные связи меж'ду интегр'алыньим'и кривыми чисел Вольфа 
и форм -атмосферной циркуляции получаются для тихоокеано-амери- 
каноко'го оектора Северного полушария, для'которого Гироом выявлены 
св'ои специфичные формы циркуляции (ом. рис. 2 работы [4]).

В интересной и богатой по содержанию диссертации Н. И. Тябина 
[8], так же как ‘и в работах [i2], [4], подвергнуты исследова'нию мноро- 
летние изменения повторяемости 'фор-м атм-осферной циркуляции я их 
связь с колебаниями солнечной активности.

В отличие от работ [2], [4], Тябин, как и мы, использует не инте
гральные кривые, а скользящие средние или суммы (по 22-летиям и 11- 
летиям). При этом ои считает малосущественными различия м'ежду 
форумами Е и С и -объединяет их в -один тип «меридиональной цирку
ляции».

.Сопоставлея-ие мнюголетних яз-м-енений циркуляции с ходом чисел 
В'ольфа, о-средн0нных такж е по 22-летним -и 11-летяим скользящим 
интервалам, показал-о -очень тесную -авязь ;между ними.

Выводы Тябина п-о-дтвердили-результаты работ Вангенгейма и Тирса 
и сводятся .в -OCH-OIBIHOM к тому, что 'ув-ел-ичение солнечной -акти'вн'ости 
вл'ечет за собой ро'ст пов'т1оряем-ост,и мер:иди*ональн-ой циркуляции, 
а убывание 'солнечио'й активно'сти повыш-ает повторяемость зональной 
циркуляции.

Для настоящей работы также необходимо было проследить 
за многолетним-и и -межгодовыми колебаниями повторяемости ф-орм цир- 
куляци'и. Мы, юднак-о, не сочли в-озмож-ным рассм-атривать ф'ормы Е 
и С с-о'вм-ест|но, как это делает Тябин.

-При б-ольших интервалах -оср'еднения формы Е и С действительно 
имеют аналогичный ход, но- 1и при етой -общ-ей аналогии заметны неко
торые различия. При перехо'де ж-е к меньшим иитервалам все б-олее 
и более резко сказьввается специфика каждой ф'ормы.

'В изменениях -от года к году внутри 11-летнего цикЛ(а ход -ф-ормы С 
резко отличается -от хо-да Е я  -скорее близок -к изменениям формы W. 
Отсюда вытекает необходи-мость -расаматривать ф-О'рмы Е и С р аз
дельно.

Из уп-омянутых выше работ видно, 'что -сущ-ествует 'определенная за- 
кон-омерн-ость эпохальных пр'еобраз'ований атмосферной циркуля'ции, 
обусл-овленная многолетним'и колебаниями солнечной активности.

С друго-й -стороны, как показано а'второ'м нр'стоящей -статьи [3], связь 
между преобразованиями фор-м циркуляции и -солнечной активностью 
обнаруживается не только в их вековом ходе, но и при рассмотрении 
таких малых интервал01в времени, как 27-днев1ные циклы вращения 
Солнца.

-При построении 27-дневщых солнечных календарей различных пре- 
-обр-аэований форм циркуляции выявляется 'эф'фект активных долгот 
Сол-нца, оказывающийся в том, что в опре'деленны'е дни этого- кален
даря Н1аблюдается п-овышенная повторяемость того или ия-о-го вида 
п'реобразований. Таким образ-ом, и преобразования циркуляции весьм-а 
крупн-ог-о вр-еменно-го масштаба 'и внутри-м-есячные 'Смены -ф-орм цирку
ляции— ,«1М.алЫе преобразования», по термино-лолии школы Ванген
гейма,—•ЯВЛЯЮТСЯ р'епрезентативнымя покаэателям-и влияния -сол-неч- 
ной a'KT-HBiHocTH н-а атмо-аферные процессы.

Задача настоящей -работы заключалась в рассм'отрении малых пре
образований циркуляции, но -в -м'ноголетнем разрезе. П-оставовка такой
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аадачи как бы перекидьюаат М'ост м^ежду йоследойаниями преобраай- 
вани'й циркуляции 'р1азли'ч«ых масштабов, так как  при этом, рассматри
ваются .как те, так и другие масштабы в их связи с солнечной актив- 
ностию. . . , 1>.

Объектом изучения в данной работе были все смены форм цирку
ляции иезависимо от устойчивости этих (форм. Учитыв;алйсь только .т^- 
кие преобразования, при котдрых наблюдался переход к . другой форме 
циркуляции. Всего за раосмотренный период (1891—г1957 гг.) было 
отмечено 2697 подобных преобразований циркуляции,, т. е. в ореднем ио
4-0 (случаев 1в году. Распределение' указанных смен циркуляции по ви
дам лреобраз'оваиий дано в табл. 1.

Т а б л  и ц а 1

Повторяемость (О/п) разны х видов преобразований форм циркуляции
(1891— 1957 гг.)

Преобразования 
форм циркуляции W - C W -  Е : С - W С - Е Е - W E - 'G -

Число случаев . . 
Повторяемость . .

506
18,8

492 , 
18,2

520
19,3

341
12,6

481
17,9

. .357' . 
. 13,2,

Данные табл. 1, иодоч'итанные ис» каталогу Вангенгейма с учетом 
всех малых преобразований, несколько отличаются от . указаний, при
водимых в литературе. . . ■

Так, в недав1но, вышедшей морограф,ии Л. А. Дыдиной (6] говорится, 
как и в ранее опубликованных работах Гирса, 'о том, что «западная 
форма циркуляции преоб1разуется либо- в восточную, либо в меридио
нальную, но в первую из них — значительно чаще».' Из табл. 1 не вы 
текает т а к о г о  вывода. 'Повторяем'ость тех и других преобразо'ваний ■ 
з а п а д н о й  формы примерно одинакова, пережоды от W к С наблюдались 
даже несколько чаще, чем переходы от W к Е. В атнюшении восточной 
и М'еридиональ'н'ой форм в т ой  же работе аказано, что 'Они мо-гут :пре- 
О'браз'Овываться как друг.в друга, т а к и  в западную форму, но наибо
лее часты преобразования Е —. С и  С — W. Высокая повторяемоагь 
переходов от С к W подтверждается табл. 1, но чаще происходят п р е 
образования формы Е в форму W, а не в С. ; .

В работе [4] преобладание 'преобразований видо,? W — Е й Е — .С 
считается установленным факФОгм как  для эпох, так и для отдельных 
сезонов, и выдвигаются соображения, объясняющие 'Это преобладание. 
Hiq мнению Гирса, сущ'ествшную роль, в  процессах, .'обусловливающих 
тот или иной вид преобразования, играет тепловое взаимодействие 
атмосферы и по'дстилающей поверхности. Зимой это взаимодейств'ие 
апооо'бствует преобраз'ованию W в Е и препятствует преобразов1аиию 
W в С. Как считает Гире, этим 'обстоятельством, возм'ожво, и О'бъяс- 
няется более частая смена .формы W формой Е, а не С. Более частые 
переходы Е в С, а не в W Г!и|рс связывает >с тем, что разв|итие исланд
ского 'И алеутского м'ииимум'ов, характерное для 'процессов фо'рмы Е, 
вызывает гаагон теплой воды в оаверонвосточные районы Атлантики 
и Тихого 'Океана. Это в свою очередь споообствует возниюнов'внию вы
сотных гребней и благоприятствует, таким 'образом, преобраз-ованию 
восточной ци'ркул'яции в меридиюналиную.’

■Приведенное объяснение относится к  к1ратковрем10нны1м, малым пре- 
об.раз'ованиям; К|рупньге, епохальные преобразования, как  указано выше, 
ав'языв.аются 'С мнотолепними колебаниями солнечно'й 'актинности.

Соображения, приводимые Гирсо-м, с нашей точки зрения вполне 
логич'Н ы ,.и  указа'ННЫ'в им факто!ры являю'тся, по-видимо^му, реальными 
причинами, опре'деляющими 'тот 'ил.и иной характер преобразований
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ЦйркуЛ'ЯЦи'и. Как 5kie, учитывай йкавайиоё, СйЧётаТь данные Табл. 1 
с указаниями Гирса и других сотрудников' школы [Вангенгейма о ха
рактере преабладаюш,их преобразований форм циркуляции? Вопрос 
этот разъясняется, если раоаматривать смены форм циркуляции не 
в целом за весь период, а ороследить за изменением во времени повто
ряемости цреобразО|Ваний равных «идов.

iC этой целью были таодочитаны скользящие десятилетние сум'мы 
числа случаев каждого из шести оано1В1ных видов пр'вобра131ов1аний форм 
циркуляции. Результаты этой обработки в графическом виде предста
влены иа рис. 1.

На шести трафиках рис. 1 представлены три пары кривых, каждая 
из которых имеет св-ой особый многолетний жод.

П режде всего интересно обметить тот факт, что попарно группи
руются В|3аимныс переходы одной формы в другую, т. е. кривая пере
ходов от W к С весьма сходна с кривой обратных переходов от С к W. 
Вторую пару 'СХОДНЫХ кривых образуют переходы W — Е и Е — W, 
третью пару — переходы С — Е и Е — € . Сходство' кривых в каждой 
napie мсключительно высоко. Оно объяснялось бы весьма просто, если 
бы мы И1Мели дело только с двумя взаим1но сменяющимися формами, 
например W и С. Тогда числО' переходов W — С и С — W было бы рав
ным (с точностью до одного перехода) на лю'бом отрезке времени. 
Однако при наличии трех ф'орм циркуляции число прео'бразоваиий 
каждого вида может быть, вообще говоря, ;различным. Оно- в какой-то 
мере ограничено величинами повторяемо'сти исходных и последующих 
форм. Так, например, число преобразований W — Е й  W — С в сумме 
за какой-либо отрезок вр'вмени не может, конечно, отличаться от общего 
числа случаев формы W; число переходов W — Е не может превышать 
общего числ1а случаев формы Е, а Ч1Исло переходов W — С не может 
превышать числа случаев формы С. При всем этом в отдельные интер
валы вр1вмени соотношения повторяемостей переходов W — Е и W — С 
мО'Гут быть различными. 'М'ожно представить себе такой крайний в а 
риант, 1ко)гда при равной повторяемО'Сти форм W, Е и С всегда 01сущ.е- 
ствляются преобравования W — Е — С — W, или другой крайний 
вариант: W-— С — Е — W. Такие крайние случаи, полностью исключаю
щие преобразования типа W — С и С — Е в  первом случае или W — Е 
•и С — W во BTopiOM случае, принципиальио возможны на отдельных 
небольших отрезках времени, обычно же мы встреча'ем преобразования 
и того и другого вида, но в изменяющейся пропорции.

Е сл и  бы  в ер о я т н о ст и  т о й  или и н ой  см ен ы  ф о р м  ц и р к у л я ц и и  п о л 
н ост ь ю  о п р е д е л я л и с ь  т о л ь к о  с о о т н о ш е н и е м  п о1в т о р я ем о 1стей  о м ен я ю -  
щ и х ся  фо1рм, м ы  д о л ж н ы  бы л м  б ы  И'меть с р е д н и е  пр'оценты  п о в т о р я е 
м о ст и  р а зн ы х  в и д о в  п р е о б р а зо в а н и й , н еск о л ь к о  'О тличаю щ иеся от прн- 
'веденны'х в  т а б л . 1.

Повторяемо'сть трех 'основных форм циркуляции в рассматриваемом 
периоде (1891— 1957 гг.) приведена в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Повторяемость основных форм атмосферной циркуляции

(1891 -1957  гг.)

Форма циркуляции - W С Е

Число дней за 67 лет . . 9336 6559 8576
Проценты . . . . . . 38,2 26,7 35,1
Среднее годовое число 139 98 128
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Рис. 1. Многолетние иэменения повторяемости разных видов преобразований
форм циркуляции.

7)W -C, 2)C — W, 3)W — E, 4) E -W , 5) С-Е, 6) E—G.
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И з табл. 2 вытекают следующие соотношения повторяемостей форм 
циркуляции:

^  =  1 ,3 1 , -^^- =  1 ,4 2 , ^ - 1 . 0 9 .С ’ ’ с ’ ’ Е
При таких соотнюшеииях, еслл бы только они .определяли 1в:ид пре

образования, мы наблюдали бы переходы С — W чаще, ,>ч’ем Q — Е, 
на 9%. На oaMOiM деле, .как следует из табл. 1, мы имеем /превышение 
повторяемости преобразо^ваний С — W над С — Е на 52%. Переходы 
Е — W наблюдаются чаще, чем Е —^С, ио реж е (н,а 7 % ) / чем это еле-

• W ■довалю бы из ооотаошения = 1 ,42 . Преобразования W — Е должны
были бы повторяться чаще, чем W — С, на 31%, на самом же; деле 
наблюдаеггся обратное, и переходы W — С происходят на 3% чаще, 
чем W — Е. К приведенным примерам можно добавить, что частота 
форм W на 42% (больше частоты форм С, но переходы W — С и С — W 
имеют почти равную повторяемость. Все вышесказанное позволяет сде
лать заключение, что повторяемость различных видов преобразований 
форм циркуляции хотя и .связана с  преобладанием той или иной ф|ррмы, 
но не является простым стати'стическик следствием соотношения ийвто- 
ряемостей форм циркуляции, а зависит ‘также от -определенных :зано- 
номерностей атмосферной циркуляции. \ , , -'

Попарная группировка кривых преобразо'ваний является, по-види
мому, следствием двух причин: во-первых, наличия длителыных перио
дов комбинированной циркуляции с дрцмерню равной повторяем'остью 
двух форм циркуляции и, во-втррых, ' наличия длительных перцодов 
преобладания одной' какой-либо, формы циркуляции с кратковремен
ными вспышками другой формы.

Закон'омериости, указанные Гирсом, не опровергаются нашими дан
ными. Они вполне реальны, ню, как видно из графиков на рис. 1, :спра- 
ведливы лишь для определенных эпох. iB павторяем1ост!и каждого: вида 
преобразований обнаруживаются заметные многолетние колеба:ния, 
поэтому в одни 0ПОКИ преобладают одни преобраз'ования, в другие 
ЭПОХИ'— иные. Сопоставляя, «апример, ход кривых числа" преобраэо" 
В1ан и й  W — С .и W-— Е, мы видиМ, что первые из них значительно' пре
обладали в начале рассматриваемого периода' (до десятилетия 1901 — 
191.0), затем ;наступйла длительная, эпоха преобладания преобразова
ний W  — Е (длившаяся до десятилетия; 1936—^1945), после этого ш ова 
большую повторяемость имели :преобразования вида W — С,>, а с | деся
тилетия 1946— 1955 преобладание опять перешло к преобразованиям 
W — Е. Перечисленные эпохальные омены преобладающих преобразо
ваний мы проследили для двух сопоста'вляемых видов преобразований 
W — С и W — Е. При сум'м1ир0в:ании по скользящим десятилетиям ука- 
зыва'вмое в работах школы Вангенгейма преобладание преобразований 
западной циркуляции в В'остючную имелю место в  течение длительного 
шериода, но далеко не всегда. Если ;оопоставлять не десятилетия, а от-

• дельные годы, то окажется,, что в 32 годах преобразований, ,W — E' было 
больше, чем W — С, в 29 годах наблюдалась обратная картина 
и в 6 годах число тех и Других смен фо'рм циркуляции-было одина
ковым. ,

Сравним теперь частоту переходов (восточ1ной формы .в западную 
и в центральную. iB работах f4], [6] указывается, что бмены Е — С 
наблюдаются чаще, чем Е — W.: Уже из та,бл. 1 . видно, что в сумме за 
весь 67-летний период получается обратное. По десятил'етним сколь- 
зящ:И1м также видно явное ,лрво1бладание преобразований Е — W. Оно 
удерживается на протяжении почти всего .рассМ(атриваемюго проме
жутка времени и заменяется незначительным преобладанием переходов
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Е — G лишь в жанце, начиная с десяпилетия 1938—^1947 гг. Сравнивая 
отдельные годы, находим, что в 44 годах преобладали переходы Е—W, 
переходы Е— С преобладали лишь «в 19 годах, 4 тода дают’ равное 
число'переходов обоих видов. Таким побразо'м. 'закоиомершсть, отме
ченная Гироо'м для ореобравований вооточной формы циркуляции, не 
подтверждается на мнО'ГО!лет1не1м 'материале,- а справедлива лишь для 
ограмиченноло Отрезка иремени; что ка'сается иреобраз-ований формы С, 
то, как  видно из табл. 1 и трафиков на- рис. 1, 1эта фо>рма циркуляции 
в лодавляющем большинстве случаев сменялась западной. По отдель
ным года1М наблюдалось следующее: в 45 годах преобладали см'ены 
С — W, в 17 годах — смены С — Е и в 5 годах 'число обоих ва-риамтов 
смен, было одинаковым.. Интересно отметить тот .факт, что ;в начале рас- 
оматрива-емого периода наблюдалась О'ГрЮ'М'ная разница между частотой 
переходов о т  С к  W и 'от С ;к Е. З а  nelpBoe десятилетие (.1891— 1900 гг.) 
общее число 'преобразований С — W было 112, а С '—,Е только 30, 'т. е. 
в 3,7 раза меньше. В дальнейшем число первых .прео'бра.зован1ий ум.ень- 
шалось, .а вторых быстро воврастало, ;в 'результате; к концу периО'Да 
повторяемости переходов С — W и С — Е орав1Нялйсь, а в самые по
следние годы число преобраэбван'ий С — Е даж е превысило число 
преобразований ■ С — W. Савф'шённо а'Налогичное М1ноголетнее измене
ние соотношений пбв'торяерости имеет .место для преобразований 
W — С и Е — С. По'-видимб'му, основная 'Причина, вызывающая такой 
сходный 'многолетний хрд обеих .сравниваемых .пар п.реабраз'ова'ний, 
одна. Она связана 'С .резким раалич1ием эпохального хода (развития 'форм 
W и Е. Как видно из работ В|ангенгейма .и Гирса, пр.имерио 'С 'середины 
рас'сматривавм'о.ло периода резко активизир'овались процессы ф'ормы 
Е и быстро уменьшалась павторяемость .процессов западного типа. По- 
этому Ч1ИСЛ0 раз.ных видо1в преобразований, в которых фигурирует одна 
и та ж е 'Исходная форма С, М'бнялось в .зависимости от изменяющегося 
соотношения повторяемостей,, тех ф'орм-, 'которыми за'каечив'ается пре
образование. В другом 'Случае мы имеем 10.дну .и ту же последующую’ 
форму С, ,а исходными являются или W или Е; из',менение соотношения 
повтаряемостей W и Е прив.ело к то.му, что и число' переходов от W к С 
уменьшалось, а От Е к 'С увел'ичивалось.

Д ля лучшего сопоставления многолетнего хода числа различных 
П|реабраз.о’ван1ий циркуляции с кодом; повторяемости :ф’Орм циркуляции 
на рис.. 2 даны графики 'числа: дней с'ф'Ормами W, Е и С, построенные, 
как и .кривые ,на рис. 1, по 'скользящим 'десятилетиям. .- •;

С ра1внивая рис. 1 и 2 ,.мы видим, что 'основные особенности .измене-, 
ния преобравований хорошо объясняются шм'еншиями повторяем,ости 
форм'. циркуляции. Резкое .снижение числа прер'бразова.ний, , W — С 
и С — W в начале пер'иода связано с падением кривых W и С; Неко
торый р'ост.кривой W к десятилетию 191'5— 1'924 гг. находит 'отраж'вние 
в небольшом изгибе кривой ,.преобр,азов1аний W — С. Сущ'ественный рост 
преобразований W — С и С — W в 40-х годах XX в. связан с ростом 
повторяем'ости формы С, а понижение 'кривой С в конце периода 'СО- 
про'вождается уменьшением 'числа преобразований W — С и С — W.

Важнейшая особенность, хода п.реобра'3.01ва1ний С — Е й Е — С, вы 
ражаю щ аяся ,;в бы'стр'ом р'Осте этих п'реоб|р'аз'ов.аний с 30-х, годов; на®о- 
д'ит объяснение в резком в,0!зра'стании по'вторяемости фО'рм Е ,и С.

Преобразования W — Е и Е — W (кривые 3 и 4 на рис. 1) хо'р'ош-о 
оогласую'тся’-.с'колебанй’ями' повторя^.ости форм Е и W. Рост кривых 3 
й 4 в 'вачалё ие^ио'да (Совпадает ic 'ростом кривой Е (рис. 2). iB это же 
1ВрбМ:я, nOiBTOpHeM'OtTb фор'^ падает, но в меньшей степени,, чем 
растет'’Е .‘ С д есяти л етя  1901— 1910 до 1908—'1Й17 гг. кр'ивая Е идет 
вниз, 'Кривые п'р'вобразовани'й Е — W и W — Е такж е онижаются. В по>-



следующем росгг кривых W и Е влечет за ообой рюот кривых W — Е 
и Е — W.

Наличие максимума формы W около десятилетия 1915—1924 гг. 
об|усло(влиовает вовышение кривых 3 ш 4 к этому вреадеии, затем уже 
оказывается влиявве вика кривой Е, но ювю 1вы1раж1ено 1менее резко, так 
как (однюврем'енно с |ро>сто-м кривой Е 'Кривая W идет, вниз. Сл'едующий 
м'ивимум 1кр«1ВЫ!х 3 я 4 'Совпадает с мив'имумом формы Е око'ло 1941 —
1950 гг.

' Таким о'б,разом, мвополетвие колебавия 'Ч1и сл а  гареобраз'овавий раз
ных 1видю1в 'В '0ОТО1ВВЫХ 'О'СО'беннО'СТях объясняются колебаниями повто- 
ряемо'спи |фо!Р'М циркуляции, однако э т а  врич!и1на не единственная.

'Из оопо'атавл'ен'ия кривых ва  рис. 1 мы видим, чтО' 'сильвое расх'о- 
ждение в 'числе различ1ного вида преобразований, набл'юдавшееся в на
чале рассматриваемо ПО пер'иода, ликвидировалось: к концу периода

Рис. 2. Многолетние изменения повторяемости форм 
, циркуляции.

вое к)ривые на рис. 'I. 1с:»одятся. 'В количественном выражении это су
щественное многолетнее изменение характера преобразований атмо
аферной циркуляции в'редставлено в табл. 3. iB этой таблице п'р'иводится 
сравнение двух десятилетий: >1891— 1900 и 1948—^1957 гг.

Т а б л и ц а З
Число случаев различных видов преобразований форм циркуляции в 1891— 1900

и в 1948— 1957 гг.

Виды
преобразований W -  С W - E С — W С - В Е - W Е - С

1891— 1900 гг. 113 50 112 30 49 30

1 948-1957  гг. 66 80 67 74 80 75

: , 'Как 'ВИДНО из табл. 3, наибольшее расхо'жданве, иавто:ряемостей 
в nep,BOM десятилетии раосматрива'ем'опо периода 'ооставляло 83, а в п-о- 
следнем — ТОЛЬКО 14, т. е. в шесть раз меньше. Различные виды ирео'б- 
раз'ований ф'орм цир'куляции стали во'чти 'ранноверо'ятными. Наряду 
с 'ЭТИМ выявляется определ'евная тенденция к  р'оюту неко'торых ‘видов
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преобразований. Так, для меридиональной циркуляции станюв'ятся бо
лее частыми перекоды в  1Восточную ф|Орму, а не в западную, западная 
же форма чаще сменяется (восточной.

Общее число преобразований в  последнем десятилешии было на 16% 
больше, чем в (первом. Если же (ораннить десятилетия с наибольшим 
и наименьшим числом преабр;а8(о;ван1ий (1945—^1954 и  1907— 1916 гг.), 
то превышение доходит до 31 %.

(По отдельным годам кол!ебаиия общего числа преобразований еще 
большие. Отклонени1Я от iCpeAHefi (Величины (40) в обе стороны могут 
доходить до 40—^50%. Если бы число пр'еобраэований зависело только 
от (Повторяемости фО(рм цир(куляции, то (никакого (различия в (общем 
числе преобразований пО' го(дам или по десятилетиям не М'огло быть.

Рис. 3. Многолетние иэменения общего 
преобразований форм циркуляции.

I — общее число преобразований, 2 — числа Вольфа.

числа

Из общего обзора всех графиков на рис. 1 видно, что многолет
ние колебания смен циркуляции — С и С — W однотипны и проти
воположны колебаниям смен циркуляции W — Е (и Е — W, которые 
между (Собой вс(сьм,а сходны. Третья пара (сходны,х. графиков, иллю(стри- 
рующая мнополетние иолеба(ния смен (С, — Е и ,Е -^ С , имеет совсем 
другой характер. У этих преобразований иаблю,дается чет(к.о выражен
ный с(иствм,атичвски« рост повтар,яем(ос|ти. Таким образом, М(ноголет,ние 
колебания взаим(оамен циркуляции W и ‘G ;в (значительной -мере компен
сируются против(ополож(ньгм1и колебаниями В1заим,осмен циркуляции W 
и Е. Сумм,арное число прео|бравован(ий четырех видов W — С, С — W, 
W — Е и Е — W ие и(меет м(0(ното(Н|Ного систематическо'Го веко(в(ого хода. 
Остальные два В1ида (Прао'бразюв’аний, в которых ие участвует форма W, 
т. е. взаимюсмены в(осточной (и меридионалиной циркуляции заметно 
учащаются.

(График сум1ма(рн(ого числа (Воех в,идов преобр,азо(В’аний (рис. 3), по
строенный по 'СКОЛЬЗЯЩИМ десятилетиям, дает в(олну'в начале периода 
и значителыный роот числа яреобразований по(Сле десятилетия 1907—
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1916 гг., когда наблю далось'их .минималыкое значеиие. Из сравнения 
рис.: 3 с  ходом кривых сман циркуляции С — Е й  Е — С н а  рис. 1 можно 
видеть, что указанные выше основные особенности суммарвого гра
фика ^обусловлены главным образом нм!енно этими преобра!Зоваяиям;и 
циркуляции.

; 'Наличие заметного векового иэм^енения о'бщего числ:а преобразова
ний является фактом, не вытекающим из многолетних изменший повто
ряемости форм циркуляции, так  как суммарная повторяемость послед
них постоянн-а. Рост числа преобразований свидетельствует об укорачи
вании средней продолжительности периодов однотипной циркуляции. 
■■ !Гйрсом установлено, что крупные, эпохальные преобразования 
атмосферной циркуляции связаны с мно-голетвими колебаниями сол
нечной активно'сти. Сопостав1им с етой точки зрения полученные нами 
результаты по многолетнему ходу повторяемости 1малы'х преобраз'ова- 
ний с ходом изменения солначной активности. Так как  для :П|рбобразо- 
ваний циркуляции нами строились кривые по скользящим десятиле- 
тиям, то и для солнеч1ной активности мы (используем в данйом случае 
числа Вольфа, (ооредненные таким же образом. На р:ис. 3 пунктиром 
нанесена кривая скользящих десятилетних средник чисел Вольфа.

:С|равнааие гр а ф и к о в  я а  ;рис. 3 п о к а зы в а ет , что в  н а ч а л е ' р а ссм а т р и -  
BiaeMoro пе)риода к о л е б а н и я  .хода  ч и сл а  п р е о б р а зо в а н и й  циркуляци!и  
бы л и  противоп'О лож 1ны (к ол ебан и я м  Ч1и сел  (Вольфа, н а ч и н а я  ж е  с  д е с я 
т и л ет и я  19 0 0 — 1909 гг. х о д  о б е и х  к р и в ы х в св о и х  гл а в н ы х  о с о б е н н о с т я х  
сходен. Резко в ы р а ж ен н ы й  (рост ч и сл а  п р е о б р а зо в а н и й , н а ч а в ш и й ся  
в 3 0 -х  г о д а х  XX в., х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с  бы сты м  р о ст о м  ч и сел  Вольфа 
с того Ж'е в р ем ен и .. Таким .образом, ч а с т о т а  .смен ф о р м  ц и р к у л я ц и и  
в п е р и о д  зн а ч и т е л ь н о г о  |0истем .атич1вск 0го  у с и л е й и я  с о л н е ч н о й  ак ти в
н ост и  в(озра(Стает.

|С|ОП|Оста|’в л ен и е  п о с л е д н и х  (вы водов с  вы ш еп р и веден н ы м .и  (р езул ь та- 
там(и и с с л е д о й а н и я  м :ногол етн его  х о д а  н а в т о р я ем о о т и  р а зл и ч н ы х  в и д о в  
п-реабразо(& айий п о к а зы в а ет , что к р у п н ы е в ек о в ы е  к о л е б а н и я  с о л н е ч 
н ой  актив:ности о т р а ж а ю т с я  л у ч ш е  в сег о  в о  в з а и м о с м е н а х  в ост оч н ’ой 
и м ер и ди ои ал ы н ой  ф(Ор(м ц и р к ул я ц и и .

Следует учитывать^ однако, что параллельность хода повторяемости 
этих преобразований и чиоел В'Ольфа хорошо проявляется именно 
в епоху крупных колеба:ний векового хода солнечной активности.

Более мелкие колебания, как, наприм'ер, в начале рассматрива'вмого 
пврио1да не имеют вполне ооглааова(н1ного хода. Вместе с тем (В(идно, что 
Х(од преобразований С — ̂Е (и Е — С даж е (в эту епоху лучше следовал 
за колебан1иям(и солнечной актинности, чем ход повторяемости всех 
в'идов пре1обр.аз1ава1ний, представленный на р(ис. 3. Так, м'инимум на 
грйфйке солнечной активности на рубеже XIX и XX вв. находит отра
жение в виде о(тносителБн-ого (минимума в ходе дреобразов'аний С — Е 
й Е — 'С, 1Н0 1на суммарном графике (рис.’ 3) вМ'есто минимума наблю
дается максимум преобразований.

• Выделив из в сег о  к о м п л ек са  м а л ы х  п р е о б р а зо в а н и й  ц и р к ул я ц и и  
перехзбды  от (С к Е и .от Е к С, м ы  там са(мым п(очти п о л н о ст ь ю  и с к л ю 
чили 1ИЗ с у м м а р н о г о  г р а ф и к а  Ч1исла преобразований т у  ел о  с о с т а в л я ю -  
1й;ую, (которую  (С (н ек отор ой ' у сл о в н о ст ь ю  М10ж н 0 (считать в ек о в о й . С д р у 
гой ст ор он ы , caMio п о с т р о е н и е  гра(ф|Иков по с к о л ь зя щ и м  д е ся т и л ет и я м  
п о г а ш а е т  малые цик лы  и  в 'зн ач и тел ь н ой  мере 1 1 -л ет н ю ю  с о с т а в л я ю -  
и1ую (е^сли т а к о в а я  имеется). Рас(Смотрим т е п е р ь  х а р а к т е р  тех к о л е б а 
ний п о в т о р я ем о ст и  пр1еобразова(Н 1ий ц и р к у л я ц и и , кото(рые о с т а ю т с я  п о сл е  
и ск л ю ч ен и я  в е к о в о г о  ц и к л а  и ц и к л ов  п о р я д к а  н еск о л ь к и х  л ет , в п лоть  
■йй" :1(1-летнело1. Иными словами, про'следи м  за многолетними к о л е б а 
ниями преобразований ц и р к у л я ц и и  W — С, W — Е, С — W и Е — ,W
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в совокупности. Все эти виды преобразований объединяет общий при
знак: участие зональной циркуляции или в качестве исходной формы 
или как последующей формы. На рис. 4 представлен. график скользя
щих десятилетних сумм числа преобразований всех указанных выше 
четырех видов. Как .видно из этого графика, повторяемость всех преоб
разований с участием формы W обнаруживает довольно хорошо выра
женные колебания с 22-летним циклом. 22—23-летний цикл (с неболь
шими отклонениями от этой средней продолжительности в ту или 
другую сторону) хорошо известен астрономам и геофизикам. Он прояв
ляется в разнообразных метеорологических показателях и обнаружи
вается также в показателях геологических (отлоЖения ленточных, глин) • 
и биологических (древесные кольца). Цикл этот имеет солнечную при-

Рис. 4. Многолетние йзменения суммарного числа 
преобразований W — С, W — Е, С — W и Е — W.

роду. Он выражается в попарном чередовании мощности 11-летних 
циклов, изменении формы кривых 11-летних циклов, смене магнитной 
полярности в биполярных группах солнечных пятен, в изменении харак
теристик асимметрии активности Северного и Южного полушарий 
Солнца и в других солнечных показателях. .

На осно!ваии'и ,рис. 4 М'ожню сделать вывод о том, что многолетние 
колебаиия 'шлиочной .активности, с циклюМ; около 2 2 ^ 2 3  лет отра- 
ж.аются в колебаниях повторяемости П|рео'бразо!В!а1Н1ий циркуляции 
с участием западной формы. Отметим, что середины десятилетий, на 
которые падашт экотремумы кривой на рис. 4, весьма бливяи к  годам' 
минимума солнечной активно'сти: 1901,, 1913, 1,923, 1933 и il944. Отсюда 
следует (с той степенью приближения, иоторую дает скользящее осред- 
ненме но десятилетиям), что ветви спада кривой на (рис. 4 соответ
ствуют четным 11-летним циклам (по Цюрихской нумерации — № 14, 
16, 1:8), а iBiQTBiH роста кривой-— нечетным циклам (№ '15 « 17).

Как известно, четные и нечетные циклы -различа-ются по мощности 
(первые — низкие, вторые — высокие), имеют р1яд м-орфоло'гичеоких 
различий, а также характеризуются разной магнитной полярностью 
ведущего пятна биполярных групп (в четньгх циклах оно имеет отрица-
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тельную, т. е. южную, полярность в Северном полушарии Солнца и по
ложительную полярность в Южном полушарии, в нечетных циклах 
знаки обратные). Эти различия 11-летних циклов действуют в сочета
нии с 'Зайоиом Шперера — постепенньш ювижением широт пятен в те
чение 11-Л'йтвело цикла. riiOQTOMy на протяжении чешню'ЛО цикла посте- 
пенню -нарастает эффект одно'ло рода, ,а иа протяжении нвчешноло цикла 
постепенно HapacTaeiT эффект лро'тив'оположнопо характера.

Путем построения лрафиков скользящих 10-летних сумм числа 
црео1бразо:ваний разнюло .вида .было обнаружено 'влияние двух больших 
циклов колебаний солнечной активности — «векового» и 22-летнего. 
Представляло интерес пр'одолж:ить исследование и 1в отношении ци1Клов 
меньшей длительности, в первую очередь 11-летнего. Разумеется, для 
этой цели скользящие десятилетние данные уже не годятся. Для толо 
чтобы выяснить, проявляется ли в колебаниях числа преобразований 
в-оздействие 11-летнего цикла, был «сп10льзю1ван метод аалож евия эпох.

3-а нулевые лоды были приняты годы минимумов чисел Вольфа: 
1901, 1913, 1923, 1933, 1944 и 1954. Годы, следующие за минимумом, 
т. е. годы восходящей ветви. 11-летнего цикла, обо!значались + 1 , + 2 , 
+  3. Годы максимума в большей ча1ати случаев приходятся н-а +4-й лод. 
В грифу максимума включены все случаи м;аксимума и один случай 
+  4-Л0 лода (в цикле № 16), колда восходящая ветвь цикла длилась
4 года. Годы, предшествующие минимуму, т. е. лоды яисходящей ветви 
предыдущего цикла, обозначались — 1, —2, —3, —4, —б. Годы —6 
(в циклах 14, 15, 18 и 19) и —7 (в циклах 14 и 15) присоединены 
к лодам MaKCHiiViyMa предыдущело цикла, который в среднем осуще- 
ствлэешся за  6—П лет до минимум'а.

Д ля каждого лода вычислялось отклонение числа преобразав1аний 
этого лода от числа преобразований в нулев10м году ic соответствующим 
знаком (плЮ)С — если число преобразований в данном году больше, чем 
в нулевом, минус — если оно меньш'е). (Средняя величина исходных зна
чений числа преобразов^аний щриведена в графе нулевого* года. Под 
значениями отклонений в каждой графе приводится процент положи- 
телыных отклонений из общего числа лет. (По ^величине этого процента 
можно 1судить о том, насколько однородны (по знаку) отклонения 
в исследуемой группе лет,

■В табл. 4 пр1иведены данные для о1бЩ|его числа преобразований всех 
видов.

Т а б л и ц а  4
Отклонения (А) числа всех преобразований форм циркуляции в разные 

годы 11-летнего солнечного цикла от числа преобразований в год минимума 
и процент положительных отклонений (за шесть циклов)

Годы относительно минимума
1
S

со S - 5 - 4 - 3 --2 - 1

S
X
S  ^  
S  S

о  а
+  1 +2 + 3

1
S

ё
со S

д + 0 ,7 + 1,8 - 0 , 7 + 4 ,2 + 5 ,2 + 4 ,7 37,5 + 5 ,7 + 7 ,3 - 0 , 4 + 4 ,2

° / о 62 60 42 83 67 83 100 92 40 .83

Из . табл. 4 следует, что даж е ср'едние величины отклонений числа 
преобразований от его значения в год минимума солнечной активности 
достилают 10—.20% (в лоды, близкие к минимуму). Высокие проценты
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однопо знака отклюваний ,в годы + 1 , + 2 , + 4 , —il и —3 го1В1орят ю реаль- 
иооши палучеиного распределения отклоиеиий ;в 11-лет.нем цикле.

По дан1ны1м табл. 4 построен пр^афик (рис. 5), представляющий 
ас|ред|неийый..ход числа преобразований циркуляции ib М-летнем цикле.

Как видано .на .рис. 5, с годом .минимума .солнечнопо цикла совпадает 
минимум частоты смен .циркуляции. По обе стороны от года 'м:и.ни1му1ма 
число !преоб|ра.з.о.ваний 1йоз1ра.ртает. Наибольших значений .оно Д0.ст1игает 
ва +|2 и —2 подах, менее высокий максимум наблюдается также ,в год 
максимума цикла. Кроме минимума в йулевом поду, график числа пре- 
об:разованнй И1М.еет еще два .минимума — в, конце в.осходящ1ей ветви 
и :в начале нисходящей ветви .предыдущего цикла. Таним образ.ом, 
обнаруживаются, ПОМИМ.О .ооно/вного М-летнего цикла, еще циклы мень- 
ш.ей длительности, .среди которых выделяется четырех летний.

Макс. Мин. Макс.

Рис. 5. Средний ход общего числа преобразований 
■ циркуляции в 11-летнем цикле.

Проценты, прив.ед)внные в иижней части та^бл. 4, показывают, что 
наиболее устойчивыми являются характеристики лет + 1 , + 2 , •—.1, —3 
и пода максимума того цикла,, для ко(то|рого .б'ерется нулевой год. Д ан
ные этого .максимума выше, чем, макаимума. предшествующего цикла, 
что является .сле.дствием уже раосмотранноло нам'и ранее векового воз
растания общего числа преобразов.аний. ■ .

Итак, О'бщее числю пр.еобра.310ваний циркуляции .определенным обра
зом |фа.зн|роваюо в 11-летнем сол.нечвю1м: цикле, однако, крюм.е экстрему
мов, совпадающих с минимумами и 'максимумами : чисел Вольфа, 
имеются минимумы и максимумы частоты преобразований на восходя
щей .и нисходящей ветвях цикла.

Анализируя связь преобразований циркуляции С многолетними 
нолебаииями оолнечной активнюсти, 'мы выявили различия характера 
этой овяэи п.0 отнОш.ению к, .разным, видам ^преобразований. Аналогач- 
ным юбр.азам следует piaocMOTpeTb ,(и связи, обусловленные И-летним 
циклом, по .отдельным типам смены форм циркуляции. В табл. 5 при
ведены данные для всех шести видов; преобразований, полученные по 
методу наложения ,эпох, та.к же, как это было сд.ела,н.о для суммарного 
числа преобразований.

Из табл. 5 ВИДНО,; что отдельвыемвиды пр1аобраэо.ваний (W — С, 
С — W, С — Е и Е —-С) имеют более четно выраженные колебания 
в 'И-летнем цикле, чем общее числю пр0обр1азован1ий. Об этом .свиде-
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телыатвует сравнение велич:и'н откланеиий i»a определенеых фавак цикла 
и в год м'ишимума. Бели для общего числа яреобразований отклонения 
в наиболее р'еаких пиках составляли всего 10—^20% 1средней величины 
в год минимума, то по ^отдельным видам преобразюианий они достигают 
50—60%. Так же показателыны я  высокие проценты .однородного знака 
оталонений в определенные годы цикла.

Более случайный характер имеют колеб|ания числа преобр^азований
W — ̂Е и Е — W. Сопоставление 
даиных шести рядов табл. 5 по
казывает, что их можно объеди
нить IB такие же три пары, какие 
выявились цри ан'ализевековых 
колебаний. Особенно хорошее 
сходство обнаруживается в коле
баниях числа преобразов'аиий 
W — С и С — W. Принимая во 
внимание указанное сходство, 
можно построить графики, объ
единяющие два вида преобразо
ваний. На рис. 6 даны такие 
графики для взаимосмен форм 
циркуляции W и С (сплошная 
кривая), а также Е и С (пунк
тирная кривая).

Рисунок 6 вскрывает важные 
особенности циклических изме
нений иовторяамости разных ви
дов (Преобразований. Эти особен- 
но(сти- были зам^аскированы в сум- 
Miap(HOM 1лрафике (рис. 5). Обна
руживается весьма четко выра
женная зеркальность хода рра^фи- 
ков взаимосмен циркуляции W h 

С )по отношению к Е и С. В год минимума (солнечной активности 
наблюдаекся минимальная повтор я емО'Сть 'Смен циркуляции W — С

Т а б л и ц а б
Отклонен(ия (А) числа отдельных видов преобразований форм циркуляции  

в разные годы 11-летнего солнечного цикла от числа преобразований в год 
минимума и процент положительных отклонений

Макс. Мин. Макс
Рис. 6. Взаимосмены циокуляции W и С 

\1 ) ,  Е и С \ 2 )  .

Г оды относительно минимума

Вид пре
образований

«ом о
се S

S ЬW  S
-5

1
-4 -3 2 -1

Sя
S
S  S  '-■>> 
о  S

+ 1 +2 +3
к
ё о -  « а
5 ^

W -- С ,Д +3,3 +  1,0 +  1,0 +1,3 +2,8 +3,3 5,2 +2,8 +3,2 +2,8 + 1,3
°/о 88 70 42 58 100 100 87 92 80 75

С --W Д- +2,9 +2,4 + 1,5 +1,3 +3,8 +2,0 5,5 +2,3 +3,0 +2,4 + 1,3
о/о 83 100 67 80 100 67 67 83 80 58

W -- Е д +0,3 + 1,8 +0,2 +1,8 +0,8 +0,5 6,8 0 + 1,2 -0,2 +0,8
о/о 50 80 58 75 58 67 42 58 30 67

’ Е -- W д + 1,2 +0,6 -0,3 +2,5 -0,8 +2,5 6,0 +0,8 +2,3 +1,2 + 1,8
о/о 50 60 58 83 75 83 67 83 80 67

X  -- Е д -3,0 -2,6 -1,5 -0,8 -1,7 -0,8 6,5 +0,7 -0,8 -3,0 0
о/о 12 20 25 58 17 50 58 42 20 67

Е --G д -4,1 -1,4 ^1,5 -2,0 -1,5 -2,8 7,5 --1,0 -1,5 -3,8 -1,2
0/0 12 60 17 25 33 17 33 17 20 67
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и с  — W и макс1Й1МалЬная повтарйвМ'бсть преобразований С — Ё и Ё — С. 
Первые два вида преобраэонаний имеют резко выделяющиеся макси
мумы н:а В'осхю'дящей и яиохадящей ветвя.х цикла, другие два вида пре- 
Об|раэо1ваюий дают на тех же ф азах (со сдвигом на один лои) мини
мальную пювторяеммсть. О'собенно большие равличия юткланший 
наблюдаются в годы предшествующего м1акаимума. Существенно отме-

Z

1

о

-1

-2

-3

-«
-7 -6 -5 -4 -3  - 2 -Г О->-1 *2*3*^
Макс, Мин. Мане Макс. Мин. Макс

Макс.Макс, Мин.
Рис. 7. Повторяемость различных вариантов- преобразований основных 

форм циркуляции в 11-летнем цикле.
7) W -C, 2) W -E(a), J) E--W, 4) Е —С(5), 5) C-W , 6) с —Е(в).

тить, ЧТО числю преобразований W — С и С — W в п-редшествующий м ак
симум солнечных пятен больше, чем в последующий, а у преобразов:а- 
ний С.— Е и Е-— С соотношение обратное. Указанное различие отра
жает влияние векового хода. Так же, как на рис. 1, наши графики 
наиболее сильно расходятся в левой части и сближаются в правой. .

Сопоставим теперь для каждой из трех основных форм циркуля
ции дв.а возможных варианта преобразования по их. ходу в И-летнем 
цикле. Западная форма циркуляции переходит либо ,в аосточную, либо 
в меридианальную. Н а рис. 7 а представлен ход ч«сл1а пр'еобразований 
W—Е и W—С. Д ля того чтобы можно было сравнивать колебания 
повторяемости не только относительно их значений в год минимума
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солнечной активиюсш, иО' й по .абсолютной ©еличияе, е табл. 5 давО 
среднее число преоб;разо1В,ан1ий в год минимума. Среднее зялченяе числа 
преобразований W — Е в год минимума выше, чем число преобразо
ваний W — С, оно выше, также в начале ниоходящей ветви и в под по
следующего максимума. В остальные годы несколько преобладает 
вероятность ;пер‘еходов от W к  С. Вю10бЩ|е же оба варианта преобразо
ваний -з^ападной формы не имеют резко выраженных различий хода 
в 11-летнем цикле. Ампл1итуда колебаний числа преобразов^аний W — Е 
невелика и не им-еет достаточно устойчивого характера (что можно ви
деть по процентам, пр!иведенны1м .в табл. 5). Колебания числа преобра- 
зов;аний W — С зиачительно более 'закономерны и устойчивы. Мини
мальное число ор-ео'бразовани'й зто!го типа наблюдается в годы мини
мума солнечной активности, максимумы — в начале восходящей ветви 
и на годы — 1 и —2.,

На р1ис. 7 б пр^едставлены графики в'ариантов преобразований вос
точной формы. Графики имеют i b  общем зеркальный характер. Если 
проследить ход разности bio .времени, тю можно заметить, что ив десяти 
межгодовых разностей семь имеют разные знаки. Наибольшие различия 
числа П1реобразов1аний вариантов Е — W и Е — С наблюдаются в годы 
+  3, ■—<1, —3 и в предшествующем максимумзе (последнее -связано с ве
ковым ходом). На всех этих фазах слагаются условия, бол.ее благо
приятные для перехода восточной формы циркуляции в западную, а не 
в .меридиональную. Обратная тенденция Н!аблюд.ается лишь в годы 
минимума.

Особенно б'ольшие различия .с .резко выраженным зеркальным ха
рактером ИМ.6ЮТ колебания двух вариантов преобразований формы С 
(см. рис. 7 в). Разности числа преобразований от года к году имеют 
в iBOCbMH' случаях из десяти обратные з:нами. Почти на в.сех фазах 11- 
летнего цикла, 'особенно на нисходящей в'етв'и и в годы + 2  и + 3 , явно 
преобладают .пер'еходы 'от С к  W. Лишь в годы (минимума преоблада
ние получают переходы от С к  Е. Примерно одинаковую в.ероятн.ооть 
им.еют .оба в)ариавта преобразован'ий меридиональной циркуляции 
в 'ГОДУ -f il и ;в под последующего ма'ксимума.

Приведевные выше табличные данные (см. табл. 4 и 5) и гра
фики (рис. 5—7) показывают, что преобразования ф.орм циркуляци1и 
фазиров'аны в 11-летнем цикле солнечной ^а'ктивности, причем разные 
виды пр'еобрааований имеют 'авои особенно.сти распределения по годам 
этого цикЛ'а.

О причинах, 'о'бусловливающих все 'эти колебания частоты прео.бра- 
з'ований, можно высказать пока лишь самые общ'ие соображения. 
Пр'еж^де всего И1з то-го, что уже выяснено было о связ:и 'из.менений числа 
прео'бразо'ваний с 'из.менениями повторяемости фор.м циркуляции, вы 
текает, что и в ра'спр!еделейи'и п:реоб|р'азований по годам 11-летнего 
цикла основную роль должна играть специфика расгаредел.ения самих 
ф'орм циркуляции. В сам.ом деле,, если в определенные годы или эпо'хи 
преобладает .какой-либо тип (првобразов,а.ний, (например форма Е чаще 
пер'входит в ф'орму W, а не в форму С, это означает, что .складываются 
услов'ия, более благоприятные для разнития формы W. Следователь.ио, 
повторяемость этой формы в данном периоде времени будет большой.

Д ля выяснения вонро'са .о .наличии в!а1ко1намерно.сти 'в р'аспределе- 
нии 0‘С1н.овных■ ф'Орм цир'куляции по .фазам оол!В1ечн'аго цикла и выявле
ния характер.а 'этой ваканомер'вости нами была произведена обработка 
в'сего 'ряда лет, охваченного каталогом (В.ангенгейма, .по тому же 'методу 
наложения ЭПО.Х, .который был ' применен для преобразований ф'0.р.м 
циркуляции. Результаты этой Обра'бЬтки (с .округлением до целых)- при
ведены в табл. 6 ,и (на рис. 8.
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Как 'СЛ'ёДует йз табл. 6 и рис. 8, западная и :В!0ст0!Чна’Я фгармы цир
куляции 3aKOHOiMiep.HiO фазированы .в 1-1-летнем сол1нечню)м цикле, у ме- 
ри-диоиальной фюрмы четкой |фа;эир'0;В,ки -не видно. Форма Е имеет -м-ак- 
аим(алыную П(0|В1торяемюсть в годы —3, lO и + 4  (год макаимум,а). Мини- 
М1альиая П1овтор'яемо1сть фю1рмы Е наблюдается в го1д —2, + 2 , а также 
в годы максимума Предшествующего цикла. Повтаряемость формы W 
имеет ’диаметральио противололожный !Ход. Это естестванн-о, так как 
При 'наличии тр'ех форм и отсутствии больших колебаний повторяемости 
формы С число дней с формой W должно .расти с уменьшением повто- 
ряем'ости Е -И убывать при росте числа дней с |фо-рмой Е.

Подобно изменениям чи
сла преобразований в -ходе по- 
вто-ряемости форм Е и W о(бна- 
руживаютоя циклы в 4 и Зго- 
-да. Возможно, что эти циклы в 
какой-то мере обусловливают 
давно по-дмеченную закономер
ность повторения '3:аоух «а  юго- 
востоке Европейской террито
рии СССР (ЕТС) с интерва
лами в 3— 4̂ года.
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Рис. 8. Изменения повторяемости форм 
циркуляции в 11-летнем солнечном 

цикле.

Засухи возникают при 'ано- 
м1альнам развитии восточной 
формы циркуляции. Ванген
гейм различает два основных 
варианта этой фор1Мы. Мо-жно 
высказать предположение, что 
осуществление того или -иного 
ва-рианта -связано с  определен
ными фазами 11-летнего 
цикла.

Первый вариант формы Е 
получает р!азвитие преиму- 
щеотвенно в эпО'Ху максимума 
и в начале нисхо-дящей ветви 
цикла. При этом варианте 
на.блю'дается формирование ан 
тициклонов на севере Европы
и на северо-западе Сибири. Образующийся при этом восточный или 
северо-восточный ведущий пото-к приводит нередко к  смещению антици
клонов по ультраполярным траекториям. Засухи, возникающие при по
добных п-роцаоаах, Б. С. Гуревич [5] называет адвемтивньюи.

Второй вариант формы Е осуществляется преимущественно в эпоху 
минимума. Он характеризуется !стациоиированием высокого а-нтици- 
клоиа на юпо-восток-е ЕТС и наднигаиием сибирского антицикл-она. 
Т-ание процессы обусловливают 'Стационарные (радиационные) засухи.

Распределение двух типов засух в 11-летнем цикле, уна-занное в ра- 
б'оте [5], 100'гла'суется с -особенностями р'аспределения формы Е, отмечен
ными выше.

Два максимума иовтарявмо'сти зз'сух — один в эпо-ху минимум-а 
и второй (двойной) в начале нисходящей ветв'И цикла — выявились 
и в про'вед'енном автор'ом настоящей (работы исслед-ов-а-'нии резко выра- 
Ж'еиньгх -дефицитов осадков в южной половине ЕТС.

Развитие запа-двой ф'ормы циркуляции наблюдается на 'восходящей 
и нисх'О'Дящей ветвях цикла, м-аж-ду -мак'си-мумам|и повторяемости ф|Ор-мы 
Е, а также вблизи максимума, но не в каждом цикле. В некоторые
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Отклонения повторяемости форм циркуляции в разные годы 11-летнего солнеч
ного цикла от повторяемости их в год минимума и процент положительных

отклонений

Т а б л и ц а б

Форма
циркуляции

Годы относительно минимума

вS - 5 - 4 - 3 —2 -1 +1 +2 +3

S
SSоИга ■ 
S

W А
% 

С д 
%  

Е Д
%

+ 3 3
67

—7
46

- 2 7
33

+  14 
60

—5 
; 60,

-11
40

+  15 
33

17

—7
50

- 3
33

— 13
33

+  16 
83

+ 2 6
58

+3
58

—29

+  14 
67

- 2
50

-11
33

121

104

140

+ 1 6
67

- 7
50

—9
17

+ 1 4
50

+0
50

- 1 3
17

+  16 
40

-12
40

—3 
60

+6
50

-18
33

+12
50

ЭПОХИ с м<а1нсиму1м0м чисел Вюльфа совпадает максимум повторяемости 
формы W, НО iB другие эпохи знак связи обратный, т. е. .на максимум 
чисел Вольфа падает минимум повторяемости формы W. Предшествую
щие макаиму мы солнечной активности (® левой части гр'афика) дают 
3!начитеяьно (большую повторяемо'СТь 'формы W, чем последующие мак
симумы (iB прав'ой части графика), что является сл'едствием наложения 
веио1во'го хода и влияния 22—^23-летнепо цикла. С развитием ф1ормы W 
связаны годы с по(выш1енным иоличеством осадко:в в умеренных широ
тах.

'Графики (ХО(да повто^ряемости формы Е .и ф|0|рмы W выявл'яют, как 
мы видел'и, двойную волну (в i l l -летнем цикле. Волна около м'инимума 
имеет более правильный характер, волна -около м.аксимума 
имеет менее устойчивый характер и иногда становится двухвершинн-ой. 
В этом сказывается (специфика хода (чисел В(ольфа в П-Л'етнем цикле: 
минимумы выражены более резко, чем -м^аксимумы, приобретающ'ие 
в некоторых циклах (сложный характер.

Двойная волиа в повторяемо-сти форм циркуляции и их преобразо
ваний, находящая отражение в чередовании засушливых и дождливых 
лет, скавыва(втоя и в других погодных хар1актеристик!ах. По-видимому, 
эта причина наряду с друпим^и ф.актора1ми, особенно (колебаниями 
интенсивности циркуляции, обусловливает обнаруженную рядо|М иссле
дователей двойную волну в ходе температуры. Хорошим подтвержде- 
Иием наличия такой двойной волны, (свя'занной с ф‘аз(ам(и 11-летнего 
цикл,а, является работа Т. В. По'кр'о'вской [7]. <В этой работе показано, 
что кривые распределения средних месячных температур в ряде пунк
тов (имеют О(днотипный ixapa'KTep в фазах максимума я минимума сол
нечного цикла, с (ОДНОЙ стороны, и на восходящей и яисходяЩ'ей ветвях, 
с другой стороны.

(Природа ДВ10ЙВ0Й В'олны ,в И-летнем цикле св1язана, возможно, 
в более значителыной мере с !изменбния,м(и (корпускулярной с'о'ставляю- 
щей активн(ой радиации Солнца. Косветным (отражением этих измене
ний является ход (Солнечного индекса а, обнаруживающий два макси
мума в 1'1-летнем цикле [Ю]. Существенную роль при этом должны 
иметь флюктуации солнечной активности. , К этому вопросу мы вернемся 
ниже.
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с р а в н е н и е  п р о ц е с с о в  п о в т о р я е м о с т и  о д н о р о д н о го  з н а к а  о т к л о н е 
н и й  ,в т а б л . 5 и  6 п о к а з ы в а е т ,  ч то  о о о б е н и о с п и  х о д а  п р е о б р а з о в а н и й  
щ и р ку л я щ и и  б о л е е  у с т о й ч и в ы , чем  'о о о б е н л о с ти  х о д а  п о в т о р я е м о с т и  
фю^рм ц и р к у л я ц и и .  Т а к ,  и з  66 в е л и ч и н  гароцеютю в, при!ведеганы.х в  т а б л . 5 
(д л я  п р е о 5 р а !зо ;в а н и й ), 26 , т . е. 3 9 %  /с л у ч а е в , и м е ю т  з н а ч е н и е  >  8 0 %  
и л и  <  2 0 % , в  т о  в р е м я  к а к  в  т а б л . 6 (д л я  ф о р м  ц и р к у л я ц и и )  т о л ь к о

2 5 0

24^

230

220

210

200

~1_-6 -5 -4 -3 -2 ~1 О +1 +2 +U 
М ане. М ин. М акс.

Рис. 9. Изменения повторяемости форм W и С и пре
образований W —С и С—W в 11-летнем цикле.

/—формы W и с, 2 — преобразования С —W, 3 — преобразования 
W -  С.

5 с л у ч а е в  и з  33 , т . е. 1 5 % , и м е ю т  т а к и е  ж е  з н а ч е н и я , х а р а к т е р и з у ю щ и е  
у с т о й ч и в ю с т ь  в ы д е л е н н ы х  1ао о б е н 1но:стей.

С о п о с т а в л я я  г р а ф и к и  п р е 0 'браз|0в а 1н и й  ц и р к у л я ц и и  (р и с . 6 и  7 )  с г р а 
ф и к а м и  н о в т о р я е м 'о с т и  фюр!м ц и р к у л я ц и и  (ipiHic. 8 ) ,  :мы о б н а р у ж и в а е м  
весБМ 1а б о л ь ш о е  с х о д с т в о  м е ж д у  .о п р е д е л е н н ы м и  па_рами гр а ф и к о в . Т а к ,  
х о д  .п р е о б р а з о в а н и й  W  —  С  и  С  —  W  о ч е н ь  х о р о ш о  с о в л а д а е т  с  х о д о м  
п о в т о р я е м 'о с т и  ф о р м  W  и  С . Д л я  н а гл я д н о с т и  м ы  п р и в о д и м  р и с . 9 , на. 
к о т о р о м  п р о с у м м и р о в а н о  ч и с л о  д н е й  .с ф :о р м а м и  W  и  С . Х о д  п р е о б р а -  
310|В1а н и й  W  —  С  и  С  —  W  о д н о т и п е н  и  п о в т о р я е т  все  о с н о в н ы е  о с о б е н 
н о с т и  х о д а  ч и с л а  д н е й  с  ф о р м а м и  W  !и С . Вм езсте с  т е м  в и д н о , ч то  
отд е л ы ны е  п и к и  н а  с о п о с т а в л я е м ы х  .к р и в ы х  в ы р а -ж е н ы  н е  о д и н а к о в о  
р е з ко .

Х о д  п р е о б р а .з о в а н и й  С  —  Е  и  Е  —  С  т а к ж е  в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  .сле
д у е т  з а  х о д о м  п о в т о р я е м о с т и  фор.м ц и р к у л я ц и и ,  у ч а с т в у ю щ и х  в  э т и х
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nipiei06!pa30iBaiH’BHX, т. e. E и С, яю .йходство несколь/ко меиее блшиое, чем 
-в.П|ривеД|ен:во,м выше примере. .

' '.-То же можно, сказать и в отношении связи прео'бразо!В1аний Е.—.W 
й W > -E  с. форм а ми циркуляции Е и W. В обш,-бм, как и при рассмотре
ний; векового „хода, отчетливо ВИДНО, что главные особенности П-лет- 
.него , циклического; хода преобразований циркуляции и участвуюш;их 
в этих преобразованиях форм совпадают. Мы отмечали уже, что это 
оовпадение являетс-я естественным. При большей повторяемости какой- 
либо ф|ормы увелич1и1вается 'и в-ероятность nepiexofla к этой ф'орме. Усло
вия, благопр'иятствуюилие развитию определенной формы ци-ркуляции, 
спооо!бствуют и опр'еделен'ным видам преобразова,ний. Однако, как уже 
.отмечалась при раоемотрении веко1вы1Х колебаний, число преобразова
ний циркуляц1и!и .не является только статистическим -следствием большей 
или меньшей повторяемости определенных форм циркуляции. Если бы 
действовала только эта причина, то -суммарное число всех видов пре
образований в-'каждом году было, бы одинаковым, как и сумма дней 
с тр-ем-я формами циркуляции. Таблица 4 и суммарный график общего 
числа преобразований (рис. 5) П|ОКазывают, что имеется определенная 
закономерность чередования; лет с большей 'и меньшей ча1стотой -смен 
циркуляции. ‘ .

Минимумы 1Сол.нечной акти'вности являются точками симметрии, по 
обе стороны которых на протяжении иеокольких предшествующих и по
следующих лет наблюдается чередование большей и меньшей частоты 
рреобразований. М'ожно с достаточным о-снованием предполагать, что 
частота смен циркуляции возра-стает, на тех фазах С0лнеч,н10г0 цикла, 
когда увеличиваются флюктуации солнечной активности. Указания на 
существование такой закон1омерности имеются в литературе по гелио- 
геофизике. В частности, в упамянутой работе Гуревич [5] отмечается, что 

, основой для прогноза типа циркуляции служит тот «эмпирический 
факт, что длительность преобладания ‘ того или другого переноса воз
растает -с убыванием солнечной актив1насти и убывает с воз-растанием 
активности». В годы минимума флюктуации солнечной активности 
малы. По мере -общего роста числа пятен усиливаются и флюктуации, 
однако их возрастание пр-отекает неравномерно. Максимальные флюк
туации далеко не всегда наблюдаются в годы -макаимума солиечн-ой 
активности. Это хорошо видно из графи-ков, постро-енньпх А. Я. Безру
ковой [1] для сеМи 11-летних циклов. В-ажным выводом из работы Без
руковой явля-ется и тот фа1кт, что циклические изменения пл-ощади групп 
пятен не одинаковы в Северном и Южном полушариях Солнца, и флюк
туации запятненности п-олушарий имеют -максимумы на разных фазах 
цикла. Асимметрия активно-сти Северного и Южн-ого п-олушарий Солнца 
находит отражение в атмос-ф-ерных пр-оцессах и мо-жет -обусловливать, 
в частности,- .22—23-летнюю циклнчность,^ а. такж е годовые волны 
(см. [11], стр. 15— 16). : , . .
- Существенное значение с нашей точки зрения может иметь и неодно- 

Р'Одный характер флюктуаций разляч.ных компонентов солнечной активг 
ности. Вс1б: это указывает на .нео-бх-одимость- раз-вертывания специаль^ 
ных исследований с учетом (флюктуаций -солнечной 'активности. Большую 
памощь в .этих нсслед-ованиях должен оказать -каталог флюктуаций, под- 
готавлщв-аемый Львов-ской астрон-омической обсерваторией. ■ - , ■

Вполне i .естественно .ожидать, - что -с более частыми сменами 
фор-м . циркуляции должна быть 'с в я за н а  и большая изменчивость 
П-0ГОДЫ,: . в ча-стности температуры: воздуха.' С этой . точки . зре
ния хорошо согл.а-суются с нашими результатами выводы, п-олученные 
Й г  .Б;-. Храбровьш [9.], исследовавшим междекадные разности темпе
ратуры для М-осквы. Сравнивая период . 1947^1954 гг., являющийся .
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период'о'м (Нисходящей 1ветви И-летнего оолнечноло цикла, с последую
щими годами (1955 — май 1957 г.), приходящимися на начало восхо
дящей ветви, Храбр'Ов нашел, что для эпохи уменьшения солнечной 
активности отнооительное число небольших кол-ебагаий температуры 
больше, :а значительных колебаний меньше, чем для эпохи увеличения 
солнечной активн'ости. Это последование Храброва проведено «а мате- 
риала:х лишь одного десятилетая, желательно, однако, распространить 
подобные проработки на более длинные ряды лет.
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. л . А. ВИТЕЛЬС

СОЛНЕЧНЫЙ КАЛЕНДАРЬ УЛЬТРАПОЛЯРНЫХ ПРОЦЕССОВ

В работе излагаются результаты анализа солнечных календарей 
реперных ультраполярных процессов с учетом форм атмосферной цирку
ляции. Выявлены типы процессов, наиболее четко фазированные в цикле 
солнечного вращения. Оценка достоверности полученных кривых распре
деления произведена с помощью критерия Пирсона.

В предшествующих работах автора {4, 5, 6] путем построения 27-днев- 
ных солнечных календарей был иоследаван эффект активных долгот 
Солнца ,в колебаниях температуры воздуха на Европейской терриФории 
СССР. Были расамртрены температурные характеристики по 10 пунк
там, причем более детально по Ленинграду. Для устранения влияния 
годового хода температурные данные брались в отклс^нениях от нормы, 
вычисленной для каждого дня по сглаженной кривой годового хода. 
Затем эти данные неравюдились ,в ранговые номера (1—27), благодаря 
чему устранялся эффект фоновых характеристик температуры. В ре
зультате исследований был!и выявлены даты солнечного календаря 
с -отиосительно большей повторяемо-стью волн холода и волн тепла. 
Наиболее резко выделялись две волны холода — .около 19—20 и 25— 
26 дней солнечного календаря, разделенные отноюительным пиком по
вышения температуры оиол-о 23-го дня солнечволо календаря.

В обЩ1бй группировке наибол-ее низких за цикл температур обнару
жилась резкая асимметрия двух половин 'Солнечного календаря: в те
чение ра^осмотр'бнного нар'иода (1952— 1954 гг.) 80% наиболее холод
ных дней пришлось иа вторую п0Л!0вину цикла ш только 20%) на первую. 
Все это свидетельствует о> хор'ошо выраженной долготной неоднород
ности оолнечвой активиости и существовании достаточно устойчивых 
■активных долгот, воздействие которых вызывает более частое повторе
ние В'олн х 0Л10да около 'определенных дат оолнечвого календаря.

С указанным ъыше распределениам ;В'0л:н холода и тепла хорошо 
оогла1суется [распределение по датам 'оолнечного 'Календаря преобразо
ваний основных форм циркуляции, по Г. Я. Вангенгейму. Наиболее 
резко выраженные пики и К01нтра1сты :в ходе кривых различных преоб
разований приходятся [6], как и у температурных кривых, на вторую 
по'лошяу оолнечво'ло цикла. При этом 'С датами наиболее частых волн 
холо'да хорош'о 'согласуются даты наиб'олее частого повторения преобра- 

‘ эований западной и восточной ф'орм циркуляции в меридиовальную, 
а такж е за1вадн10Й и меридионалыной форм в В'0'СТ0!чную. С разделяю
щей укаванные волны холода волной тепла (-около 23-Т'О дня солнечного 
календаря) иорО'Ш'О 'согласуется ма!ксимум повт'оря'емости пр'вО'браз'Ова- 
ний ■меридиональной и в'осточвой !форм циркуляции в западную.

■Весыма пр1И|МечательН'Ы!м фактом, свидетельствующи1М о неслучайн-ом 
xaipaKTape о-б'наруженных закон'омерн1остей и о существовании актив
ных долгот Солнца -на протяжении многих лет, является оопоста:вление

116



оолнечных календарей треобраэован'ий фюрм циркуляции за  1951 — 1955 
и за 1891— 1956 гг. Основные закономервасти, выявленные для пятй- 
летнего интервала 1времани, -оохраняются и для всего бб-летнего про
межутка времени, Ю'хваченното кагтал-огом (Вангенгейма. В первой гаоло- ■ 
вйне солнечного календаря нет такого согласования, -как во второй йо- 
лов'ине. По-В'иди1м1ому, аетивны-е долготы соответствующ ей полусфйрь! 
Солнца (с учетом интервала времени, необходим ого для передачи в оз
мущения от Солнца к тро'посфере) м енее устойчивы. .

В цитированных выше работах в качестве хара1ктеристик атмосфер
ной циркуляции были использованы типы Вангенгейма. В иастоящей 
статье излагаются результаты анализа (Проявления долготной неодно- 
р|0дности солнечной активности :в другом показателе атмооферной цир
куляции — повторяем'о'сти ультраполяр^ных процессов. Эти пр10цессы, 
являясь резким наруш ением л:реоблад1ающ его занадн10-В101Сточного нере- 
носа, представляют собой наибол1ее ярко выраженные перелом1ные фазы  
в деятельности атмосферы. С этими процеосамн связаны наи|более мощ
ные вторжения холодных воздуш ны х маос.

Холодные вторжения, пр01слеживаемые по температурным данным 
или по сннюптичесмим картам, уж е неоДиокр^атно служ или пред]у[етом 
исследований с  точки зрения гелиотропосферных связей.

Обширные проработки были проведены в предвоенные годы таш 
кентскими гел®аге0физикам1и К. В. Бр|0Д0вицким, П. П . Предтеченсйим  
и др. В их работе [2] приведены диаграммы  распр-еделения по дням  

■солнечного календаря полярных максимумов (за  период 1923— 1933 тг .), 
вторжений холодных воздуш ны х м аос в Среднюю Азию (за период  
1934— 1936 гг.) и др. Как правило, на солнечных диаграмм ах обнару
живаются два oiOHOBHbix максимума (в первой и втор-ой половинах 27- 
ДН10ВН1ОГО цикла) и ряд вторичных, более (мел'них пиков.

В 1943 г. С. Т. П агава произвел с'опоставление повторяемости ультра- 
полярных процеооов с  импульсами солнечной активности. Тесноту связи  
он оценивал с  помощью качественного коэффициента корреляции. Д ля  
исслед|0В1анню1Г0 периода (15 месяцев) ioh получил сравнительн10,невы 

сокий коэффициент корреляции (0 ,3 ), н о  с  отношением > 5 ,  свиде
тельствующим о  реальности связи.

Б. М. Рубаш евым в 1939— 1940 гг. [10], [11] было показано, что аркти
ческие вторжения связаны  с  импульсами оолнеганой актияности и о су 
ществляются 'чаще всего на -Ы -й ф азе импульса, т. е. через один обо
рот Солнца после максимальното -развития пятнообразовательной  
деятельности в половине центральной зоны солнечного диска. Постр-оен- 
ная Рубаш евым диаграмма распределения дат арктических вторжений  
по солнечному календарю  обнаруж ивает два максимума: более высокий 
в девятой трехдпевке и менее высокий i b  четвертой трехдвевке.,- ;

Несмотря на различие в деталях, ^результаты Рубаш ева и резуль
таты наш их работ в самых главных оообениостях сходны;, наибольшая, 
частота арктических вторжений, В10лн холода в рассм10тренных- нами, 
пунктах, а такж е меридиональных преобразований циркуляции прйхо-' 
дится на вторую половину солнечного цикла, точнее, на его П10следню}0, 
треть. Наши данные по волнам холода относятся ,к 1952—/1954 гг., а Р у 
башевым был обработан  материал за  1933— 1937 гг. Сходство получен
ных результатов является еще одним подтверждением наличия., на 
Солнце длительно сущ ествующ их активных долгот.

Рубаш евым были раздельно обработаны  данные п о вторжениям  
морского арктического в-оздуха и континенталыиого арктического вой-- 
духа, но не делалось р1азличия м еж д у  вторжениями, оформленными" 
в антициклоны, и затоками холодных маос в тылу циклонов., ' '
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. в  настоящей -ра-боте ра-осмотрены только четко выраженные репер
ные ультраполя1ряые процессы, и лри этом оказалось Базмож1Ным под
вергнуть анализу (вавый ряд лет, отличный от ряда, использованного 
Рубашевым, и ряда, использованного нами ранее. Материалом, послу
жившим нам для этой цели, явил-ись даты реперных ультраполярных 
процвосо1в !на территории Европы и Западной Сибири за  период с 1938, 
по 1951 г., взятые из работы Л. И. Блюминой [1]. Отбор реперных 
ультрап'олярных процеооов производился Блюмииой на основе уточнен

ного ею определения, учиты
вающего не только приземные 
оиноптические процессы, но и 
высотную барику. Согла-сно 
этому определению, «ультрапо
лярный процесс считается ре
перным, если он характери
зуется меридиональным, ориен
тированным на север или севе
ро-восток хорошо развитым вы- 
С01ТНЫ1М гребнем (ib области 
этого гребня может наблюдать-, 
ся ядро), по восточной перифе
рии KOTopioro происходит оме-, 
щение с севера или северо-во- 
стюка на юг или юго-запад 
неослабевающего н и з е о г о  ан- 
тицикланального б-арического 
образования, или если этот 
процесс характеризуется дви-. 
жущимся на юг или юго-запад 
высоким антициклоном».

Всего за период 1938—
1951 гг. таких процессов было 
выделено 104. Соответствую-, 
щие даты приведены в табл .'2 
работы Блюминой [1].

Указанные 104 процеоса 
охватывают в общей сложно
сти 254 дня. Все эти дни были 
распределены по столбцам сол
нечного календаря. Полностью 

этот ка.лендарь привюд'итоя в табл. 1, >а итоговые данные в табл. 2.
■ Три дня, приходящиеся на 28-е 1?исла «високосных» солнечных цик

лов, исключены из итоговых подсчетов.
Учитывая среднюю дол-готную протяжениость активных обла-стей на 

Оолнце, при опери ров aiHiHiH iC солнечными календарями за  счетную еди
ницу принимают обычно тр-е'хдиевные интервалы, что в перев-ояе на 
гелвогра-фические долготы соответствует приблизительно 40°, Распр'с- 
деление дней с ультраполярными процессами по трехдне;вкам солнеч- 
його календаря приводится в табл. 2.

В графическом в'иде данные табл. 2 изображены на рис. 1 сплошной 
линией.

Как видно из табл. 2 и .и а  ipnc. 1, число дней с ультраполярными 
процессами во втор-ой половине (и особенно последней трети) 27-днев_; 
ных солнечных циклов больше, чем в первой. Этот результат оогла
суется с приведенными выше данными по арктическим вторжениям,.

Рис. 1. Распределение реперных ультрапо- 
■ 'лярных процессов по трехдневкам' солнеч

ного календаря. Число дней с реперными 
ультраполярными процессами:

7 —общее (1938—1951 гг.), 2 —при восточной фор- 
. ме циркуляции, 5 — при меридиональной форме 
циркуляции' 4 — число дней с низкими темпера
турами в Ленинграде (ранговые № 1—5) в 

1952—1934 гг.
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Распределение дней с ультраполярными процессами на территории Европы и 
Западной Сибири в 1938— 1951 гг. по трехдневкам солнечного календаря

№ трёхдневки 1 2 3  4 5 6 7 8 ^ 9

Числа солнечного
- календаря . . . 1—3 4 - 6  7 -  9 1 0 -1 2  1 3 -1 5  1 6 -1 8  19 -2 1  22—24 2 5 -2 7  ,

Число дней с уль
траполярными
процессами . . 13 28 24 30 20 33 42 30 31

волнам холода и меридиональным преобразованиям циркуляции, хотя, 
все-эти явления рассматривались за различные ряды лет.

Наиболее ipesxo на рис. 1 выделяется максимум . повторяемости 
уль-граполярных процеооов в ,седьм10Й тр0Х1Д»ввке. Минимальная повто-! 
рявмость ультра'полярных процеооов наблюдается в первой трехднавке. 
Отношение максимальной повторяемости к минимальной более 3.

Д ля .оценки достоверности полученных (результатов мы использ'о-- 
вали прием, предложенный в 1949 г. Б. М. Рубашевым [12]. Он осно-' 
вывается на применении критерия согласия Пирсона (х^) для сравнения 
эм,лирической кривой-распределения с теоретической. Последняя в на
шем случае должна иметь вид прямой, параллельной 10си абсцисс, так 
как при ,случайном распределении, несвязанном с активными долготами 
С'Олнца, все |ординаты юриВ'О-й распределения долж1ны стремиться .к по-' 
стоянному числу, (равному объему оовокупности, деленному ina число 
значений аргум^ента (т. е. в нашем .случае «а 9).

Величина х̂ > подсчитанная для ряда величин, приведенных 
в табл. 2, равна 19,5. По этому значению x^ находим Р  из таб 
лиц Романовского [9], принимая число степеней свободы k= 8 . Полу
чаем =0,0126.

Расхождение эмпирического и теоретичаокого распределений 'счи
тается неслучайным, если Р(х^) < 0 ,0 5 , ,след1авательн,о, и иолучен1ное: 
нами распределение ультраполярных HipionecooB в цикле с-олнечного 
вра-шения (не случайно.

Д ля с1опо(ставления на рис. 1 точечным пунктирО!М проведена кривз'я 
распределения наиболее никаких за цикл температур в Ленинграде, по
строенная по данным 1за 1952— 1954 гг., т. е. за  тот период, (колда эффект 
активных долгот отчетливо, проявлялся в температурных характеристи
ках Ленинграда, Как видно на рис. 1, ход сплошной и пунктирной кри
вых (не 'Совпадает в перВ'0Й,п0Л(0В|И1не цикла и (хоро'шо .оовтадает во вто-^ 
рой П'0Л(01В,ине. Для характеристики обш;ей 'ооглаоованн'ости хо'да кривых 
М0Ж1Й0 ,0осп'оль3'оваться ранговым коэффзициантом 1К01рреляци(и ('СМ. \J], 
стр. 363). С(оотв,етствующий подсчет ,давт значение (этого К'ОЭ'ффици'анта,
равное 0,78 ири — = 0 ,1 3 , что свидетельствует о наличии ооглаоован-

■
ности в Ю'Онавных 'о'ообенн'остях распр'еделбния ультраполярных ,процес-: 
оов и (В'О’Лн хол'ода по трехднев'кам 'солнечного календаря.

Вы'ше были изл'ожены результаты исследования распределения всех 
реперньпх ультр'аполярны'Х 1пр1оцвооо(в, наблюдавшихся в 1938— 1951 гг., 
по трехдне'В'Кам 'Солнечного (календаря. В, 'целях более детального ана
лиза было проведено дополнительное Й0след10ва(ние ра'определения

Т а б л и ц а 2:

* Р  (Х̂ ) — вероятность, с которой в опытах (или в случайной выборке) мож но' 
ожидать получения значений не меньше, чем наблюденное Если Р  будет малым; 
числом (например, 0,01 или 0,05), то наблюденное надо, считать неслучайным, так ■ 
как случайные явления'с очень малой вёроятностью практически являются невоз
можными [9].
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ультраполярных npoueccoiB в цикле 'оолнечиого вращения с учетО'М 
формы циркуляции, при которой наблюдался ультрап-олярный процесс.

В табл. 1 приведены ,все дни с ультраполярными лроцессам'и и соот
ветствующие этим дням формы циркуляции, по Г- Я. Вангенгейму. Они 
обозначены символами W (западная), С (меридиональная) и Е (вос
точная), которые проставлены в клетии солнечного календаря, .ооответ- 
ствующне дням с ультраполярными процеосами. В таблицу внесены 1не 
все об'ороты Солнца, а т-ольно те, в течение которых (наблюдался репер
ный ультраполярный процесс. В начале каждой строки таблицы про
ставлен номер цикла по кэррингтоновской нумерации и дата его на
чала.

В табл. 3 приводятся данные подсчета числа дней с ультраполярными 
процеосамй отдельно для каждой из трех ф-ор1м циркуляции. Как 
и в та-бл. 2, эти данные суммированы по трехдненньим интервалам.

Данные табл. 3 представлены 1на .рис. 1 длинным (для формы Е) 
и коротким (для формы. С) пунктирэм. Число дней с ультраполярными 
процессами при випадной циркуляции весьма мало и поэтому особо не 
рассматривается.

Т а б л и ц а  3

Распределение дней с ультраполярными процессами при разных формах
циркуляции

№ трехдневки
о

Числа солнечного 
календаря

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

- U
S
р*
о

■3' н , X <и

1 - 3 4 6 7 - 9 1 0 -1 2 1 3 -1 5 1 6 -1 8 1 9 -2 1 2 2 -2 4 2 5 -2 7
G)

О §

•оа
С

Число дней с
улыраполярны- Е 5 20 16 14 14 21 26 9 16 143 56,3
ми процессами С 2 8 8 13 5 12 14 20 13 95 37.4

при формах 
циркуляции

W 6 3 1 2 1 2 16 6 ,3

Как следует из представленных данных, реперные ультраполярные 
про'цеосы осуществляются 'чаще 'всего при восточной ф'орме циркуляци'И 
(56,3% 'Случаев). При м-еридиональной ф-орме циркуляции они бывают 
Р'еж1е (37,4%' случаев) и, что вполне естеств'егано', кра'йне редко набл'Ю- 
даются при западной ф'орме циркуляции (всего 6,3% случаев).

Д ля того чтобы 'Яснее представить себе 'Соотношени'е 'повторяем'ОСтей 
раз'личных ф1ор1м циркуляции при ультра,полярных гароцеосак, сравним 
('СМ. табл. 4) ©то 'Соо'тношание с 'М'ноголетн'ими 'средиим'и величинами 
П'овторя'ем'о'сти ф'орм циркуляции (за период 1S91—'19'51 гг,), по данным 
Вангенгейма [3].

Учитывая эпоха'линые (изменения циркуляции, мы пр',ив'Одим в табл. 4. 
также дан'ные П'ов'торяемо'сти 'фор1м цир'куляции, 'подсчитанные нами: 
для Т01ЛО периода, по которому проведено 'исследование ультраполярных 
процеосо(в, т. е. для 1938— 1951 тг. Эти да-нные несколько отличаются 
от 1М(но'голе-пни'х норм повыш'биво'й П'ав'то1рявмостью форм Е и С. По,
А. А. Гирсу [7], после эпохи 1900— 1928 гг., характеризовавшейся ано
мальным развитием западной 'цир(куляции, наступила впо'ха 'усиленного 
развития (во'Сто'Ч(ной циркуляции, (длившая'Ся с 1929 по 1939 г., з^тем. 
она сменилась эпожо-й типа С, удерж'ивавшейся до 1948 г., а с 1949 г.
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Т а б л и ц а  4 

Повторяемость основных форм циркуляции (% )

Период (годы)
Форма циркуляции

W

1891-1951  
1938-1951  

При ультраполярных процессах 
в 1938 -1951

39,7
31,2

6,3

33,7
35,9
56,3

26,6
32,9
37,4

снова наступила эпоха аномальнот'о раваития 'фюрмы Е. Таким образом, 
период 1938— 1951 гг. приходится яа  эпохи ослабленной западной цир
куляции и повышенной повторяемости циркуляции фор1м Е и С. Это 
О'бсто1ятельств1о совдало 'М ноголетний ф он , в известной мере блалоприят- 
ствава1вшнй раввитию ультраполярных процессов. Однако, как видно 
из табл. 4, изианение .ооотношсаия павторяемо'стей форм циркуляции 
при ультрополярны^х процессах выражено значите л ьЯ)0 резче, чем в фо
новых характеристиках всего периода 1938— 1951 гг. О'ообвнно сильно 
изменено с о о т н о ш е н и е  повторяем 'О стей ф о р м  Е и W. Если д л я  периода 
1891—'1951 гг. 'отнош'ен'и'е повто'ряемо'стей Е к  W составля'вт 0,85, а для 
периода 1,938— 1951 гг. 1^15, то для дней с  ультраполярным'и пр'оцес- 
сами, оно доходит почти до 9 (точнее, 8,94). Отсюда Я'оно, что .само П'О 
себе развитие 'ф'орм циркуляции Е или С можно очитать обстоятель
ствам н еоб |Х оди м ы м  (на 94% ), i»o далеко lae достаточным для воз'ник- 
но'вения ультраполярног'о процесса. Далее 1мы еще вернемся 'к этому 
BonpiOoy.

Обратимся к рассм'отрея'ию табл. 3 и кривых на рис. 1, предста
вляющих распределени'е по числам .солнечиого календаря дней с ультра- 
поляр'ными процессами при формах циркуляции Е и С.

Кривая 2 (формы циркуляции Е) имеет два маисимума bio втор'ой 
пол'овине солнечного цикла и один в первой п.олов'ине. Кривая 5 (формы 
циркуляции С) И'Меет 'Один максимум 1в первой полов'ине цикла и один 
во второй. У 0:беи,х кривых !максимумы bio второй поло'вине цикла выше, 
чем в первой. Вершины кривой 3 сдвинуты по 'отношению к  крив'ОЙ 2 
йа 'I'—12 трехдневки и совпадают с М1ини1мума!ми -кривой 2. Интереано 
Отметить, что двойной максимум крив1ой 2 В'О второй половине цикла 
аналошчен двойному 'максимуму кривюй В'Олн холода в Ленинграде. 
Ход кривых 3 'И 4 в интервале от четвертой трехдневки до п-ерв'ой 
B'ecBMia сходен. Напомним, что подобный же дв1ойной максимум ixapaK- 
теран для вол1н хол-ода не только в .Ленинграде, но и в ряде других 
пунктов Европейской части -СССР [6]. Следует, однако, иметь в виду, 
что эта особенность температурных кривых относится к, .исследован
ному нами периоду 1952— 1954 гг. В другие годы 'Она мож.ет вовсе ие 
про'являться или ж е !М.ожет отражаться в ходе температур лишь .отдель- 
нььх пунктов. Это вависит .от ме.сто‘П.олож.вн'ия ультра'полярных траекто
рий .и интансивности про-цеосов. -По данным Бл:юмин.ой [1], .из ра.ссмот- 
])енных .ею 104 реперных ультрап.о'лярных пр-оцеооов вначительно'е по- 
ниж'ение твм.пвратуры у .n.OBiepxности 8бм.лн наблюдалось в 64 случаях 
'И притом в р1айонах смещения антици.клона или ядра. В райо.нах, лежа- 
Щ 'их .западнее ультраполярной траектории, мО'Ж.ет происходить не по
холодание, а .существенное потепление. В.ое это не0бх|0двм'0 учитывать 
при .сопоставлении тех или 'иных температурных характеристик с цир-
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кулящи101нны1м1и пр'оцесоами. Во венкам случае, М1бЖ1Но полагать, ч-Ро 
OiOHOfiHaH ооо’беииость распределения ультраполярных процессов при 
форме циркулящии Е ;во 1второй поло1В1И!не цикла оолнечиоло вращения — 
двойной максимум— не случайна.

К решению вопроса о иеслучайности кривых распределения, числа 
дней с ультраполярными процессами при разных формах циркуляции 
'В целом 'М'ОЖНО подойти, так  же, как это 'сделано в  о'тгаошеиии кривой 1, 
пр1И1мен1яя критерий Соответствующие подсчеты дают: для формы Е
значения %̂— 20,3 и =0,0094, для формы С и Р{у^) =
=  0,0047. 'Веяичииа значительно меньше 0,05, следавателино,
в lOdoHix случаях piacnp еде ление 'числа дией с ультраполярными процес
сами нельзя считать случайным. Следует обратить ;кним1ание на то, что 
при учете ф-орм .цир,куляции зна'чания P(x^) м.аньше, чем при совокуп
ном рассмотрении всех дией с ультраполя|р!ными процессами. Это озна
чает, 'ЧТО распределение ультраполярных процеооов при одноти'пных 
ф'ормах циркуляции имеет 'более закоиомарный .характер.

Может В031никнуть предположение, что максимумы «  {минимумы кри
вых 2 1я 3 'Определяются в какой-то мере р'азли'чной повтор'яемостью 
самих фор'м циркуляции в определенные дни солнечного календаря. 
Д ля проверки этого предположения была произведена разбивка по д а 
там .27-,дневного солнечного календаря повтаряем-ости фор!м циркуляции 
за все дн'и периода 1938— 1951 гг. Результаты такой 'обработки, объеди
ненные по трехдневкам, приведены в табл. 5.

Т а б л и ц а  5

Число дней с разными формами циркуляции по трехдневкам солнечного 
календаря за период 1938—1951 гг.

Форма
циркуляции

Трехдневка

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Е 191 204 207 204 210 207 194 204 211
С 163 152 173 202 205 199 192 193 171
W 210 208 185 158 .149 158 178 167 182

Применение критерия Пирсона к 'распреде'Лвниям, прадставленньш 
в табл. 5, дает следующие значения:

для формы Е у 2 = 1 ,8 , Я ( у 2 ) =  о,985
„ С х2 = 1 5 .8 , Р ( х2 ) =  0,046
,  W Х̂  =  21,2, Р (х '2 ) =  0,007

KaiK видно 'ИЗ этих да'нных, распрадел'ение ф'ормы Е но трехдневкам 
оолиечн'ого календаря в рассматриваамом пар'иоде имело явно 'Случай- 
ный характер, paicnpeделание формы С, по-в'идимю1му, не случайно, но 
Р{%^) для С на пределе случайности; что касается распр1еделения дней 
с вападной фо'рм'ой циркуляции, то ооо б'пределенно не случайно, так 
как Р{%^) существанно меньше значения 0,05.

Повторяемость дней .с западной циркуляцией .в цикле 'Оол1не'411̂ оло 
вращ'вния имеет в’пол'не 31ако!намерный ха>ражтар с четко выр'аженным 
максимумом в первой трехдневке и минимумом в пятой трехднавке. 
Кривая ра'спределеиия дней с 'мер'идианальной ф'0|рм10Й цир'куляции' 
имеет в о'бщем обратный вид: максимум в пятой трехдневке и М|иии- 
мум во второй. Амплитуда колебаний у фо1рмы С . меньше, чем 
у формы W.
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Таким образом, распределение даей -с формой циркуляций, при ко
торой осуществляются ультр1ап10ляриые процессы (формой С ), можно 
еще считать закономерным. Однако 'сопо1ста1вл0ние етоло распределения 
с распределением ультранолярны'х процеооов ноказывает, что они ^неза
висимы друг от друга. ,

Если нодсч1Итать ранговый !ко0(фф1ици0н|т корреляции р. между часто
тами ультраполярных процеооов 1и дней с формой С, 'получается '01чен'ь 
маЛ'ое значение р=0,22. Еще меньше величина р =  0,18, полученвая при 
соио'ставлении частот ультраполярных пр'оцессов 'С частотами двей 
с 'ВОСТО'ЧНОЙ ф'орм'ой циркуляции. Принимая во 1В1нимаиие неб'ОльШ'ОЙ 
объем 'сов'ок'уп'вости («=='9), мы должны считать эти ко'Э'фф’ициенты кор
реляции мал'Э отличающимися 'ОТ нуля, так как стандарт 'коэффициента

корреляции Ор == — приним'ает значение '0,32, 'превоюхо'дящее эначе-

ние сам'ого ко'эфф'ициента корреляции.
Результаты пр-оведенвого сопоставл'ения показывают, что устано

вленные выше ■ особаниости распределения ультраполярных пр'оцессов 
'В солнечно'м календаре 'Не вытекают 1из распределения 'форм циркуля
ции, а нО'Сят сам'остоятельный характер.

Рассм'отранные нами группы реперных ультраполярных пр'оцс'соб'в 
различаются по ф'Орме циркуляции, при которой развивается ультрапо- 
лярный Л!ро'цеос. Мы видел'и, что разделение этих п'р'оцеооов на две 
группы с . учетом дополнительного признака — ф'Ормы циркуляции — 
дает бол'ее четкое раапр'е'Дел'ение во дням солнечного календаря, чем 
при- рассм'Отрении в-сех ультр^а'полярных процессов вместе.

Мож1во 'Пр'оизвести иную группнр'О'Вку реперных ультраполярных 
процессов, воспользовавшись для этой цели их типизацией, предложен
ной Блюминой [1], которая различает три группы процессов.

Группа 1 хара'ктеризуетоя перемещевивм в ультра'полярно'м яапр'а- 
влении НИ31МИХ автици'клоничеоких 'образ'ований. В про'цеосах группы 2 
имеет, 'место смещение по ультраполяр'вой тр1авктори1и В'начале низкого 
антицикл'о'нического 'образо'вания, кюторо'е к концу П'роцееса ставов'ится
ВЫ'СОКИМ.

. O'CH'OiBHbiM О'тличием группы 3 является смещение в ультраполярн01М 
направлении М'ОЩ'Ных высоких антициклонов.

Из подв'ергнутых исследованию 104 (реперных ультрап'олярных про- 
цесоов ва период 1938— 1951 гг. вол'ов'ина (52 'случая) 'отно'СИтся 'к пер
вой группе, 34% (35 случаев) относится ко второй группе и только 16'% 
(17 процессов)— к третьей группе. Даты соответствующих процессов 
прив'едены в раб'оте [1].

По числу дней процессы первой группы охватывают в О'бщей слож 
ности 122 дня, процессы второй группы 84 дня и третьей группы 
48 |ДН'ей. Все эти дни был'и распределены по 'Столбцам солнечного ка- 
левдаря 'С 'объединением по трехдвевным интервалам. Три дня, прихо-, 
дящиеся на ;28-е числа оолиечлых циклав (‘все юти 'относятся к  группе 2) 
исключены И'З расам'отрения. Указанно'е ра-слределевие приводится 
в табл. 6.. ‘

Распределение дней, 'отно'оящихся к группам 2 и 3, весьма сходно, 
Различные знаки из:М'енавия данных 'ОТ трехдневки к  трехдневке наблю
даются только дважды. По'это'му, 'При!нимая во внимание, что число 
случаев группы 3 мало, 1мы 'объединили группы 2 'и 3 в  одну, С'оответ- 
ствующие данные приведены в нижней строке табл. 6.

Граф'ик расп'ределе'вия 'Числа дней первой группы реперных ультра- 
полярны'х пр'О'Цессов лредставл'ев на рис. 2 сплошной лилией (кривая Г) . 
Ана'логич'н'о на том же рисунке 'сплош'ной лин’ией да-ется график рас-..
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пределания числа ■ дней, отиосящихся «о йторри , и "лретьеи _ группам 
вместе (кривая. 5). ,

Ка-к видно из сопоставления обоих лрафиков, наибольшие, различия 
в ходе кривых наблюдаются во второй половине -оолнечноло календаря. 
Максимум шов’тор'яемости про-цесоав группы 1 приходится на седьмую 
и восьмую трехдневш . Процессы трупп 2 и 3 имеют минимальную по
вторяемость IB в-осьмо'й трехднавке и двойной максимум во -второй пб- 
л-авине цикл1а.

При1ман10ни-е к  кривым ра-спр-еделеиия, представленным на риб. 
критерия -Пирсона дает следующие результаты: для кривой группы /1 
Х^=23,7, Р(х^)’=0,0-026; для крив-ой групп 2 и 3'3(2=10,9, Р(х^) =0,208. 

Из этих даиных следует, чтй расир-еделение пр-о-цессов группы 1
имеет неслучайный характер.

Величина Р(х^) для группы 
выше. Это ознагаает, что дни 
с процеосаМ'И данной группы 
наиболее четко -фазир-ованы 
в 'цикле оолнечн-ого вращ е
ния. Распределение процес
сов; групп 2 и 3 характери
зуется 1ВЫ-С0К-Й.М значением 
Р{у^), вследствие чего по 
данному критерию его 
нельзя считать закономер
ным. ■

Сопоставляя лр-а-фик рас
пределения групп ультрапо
лярных процессов, по типи
зации .Блюминой, с графика-' 
ми распределения ультрапо
лярных процессов при раз
ных формах . циркуляции 
(ом. рис. 1), -М'ожно обнару
жить очень -большое сходст
во -между кривыми группы 1 
и -формы С, а такж е т̂1ежду 
кривыми групп 2 и 3 и фор
мы Е. Д ля нагля'дности на 
рис. 2 представлена кривая
2 для ф-ормы С и кривая 4 
для -ф-01рмы Е.

1 наименьшая -из в-сех приведейных

... i ----- 2
Трехдневки

---- 3 -------4 '+ ++ 5 --- S •
Рис. 2. Распределение реперных ультраЯо-' 

лярных процессов;:
/ — группы 1, 2 — при меридиональной форме цир--' 
куляции, 5 — групп 2 и 3, 4 — при восточной фор-, 
ме циркуляции, 5 — группы 1 njjn восточной форме 
циркуляции, « — группы 1 при меридиональной 

'форме циркуляции. ' ‘ ' -

Т а б л и, ц а 6
Распределение по числам солнечного календаря дней с ультраполярными ; 

процессами разных типов

Группа
процессов

Трехднев ка

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

1 5 13 12 ^ 17 6 14 24 ■21, ' 10 •
'2 5 7 7 11 8 12 11 . 7 13 .

3 3 8 5 2 6 7 . 7 2 . 8
2 и 3 8 15 12 13 14 19 18 9 21 ,
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' Налицо МсЬма высокое сходстёо сопоставляемых кривых распреде^ 
ления. Вычисление ранговы,х 1ко0|фф|ициен1тов 'карреляции для кривых 1 
и 2 дает р—0,85 при =0,09, а для кривых 3 м 4 р= 0 ,78  при о'р=0,13.

Отиошетия —  соответственно равны 8,7 и 6,5. Это свидетельствует

о достаточно высокой тесноте связи и реальности полученных коэффи
циентов 1Корр!еляции.
- Хо!рошее сходство кривььх на рис. 2 может навести на мысль о том, 

что это СХ01ДСТВО является простым результатом совпадения принципов 
типизации Вангенгейма и Блюминой, иными словами, что первая группа 
процессов в-сегда ооответствует [Меридиональной форме циркуляции, 
а вторая и третья группы аналогичны во1Сточной форме. Для проверки 
такой В0ВМ0Ж1Н01СТИ дни, отнесенные к каждой группе процессов, были 
разбиты по трем формам циркуляции. Результаты етой разбивии при
ведены в табл. 7.

Т а б л и ц а  7

Повторяемость форм циркуляции при различных группах реперных ультра
полярных процессов

Группа
процессов

Сумма 
дней данной 

группы

Число дней Проценты суммы дней ! 
с данной группой

Е С W Е С W  1

1 122 60 52 10 49 43
!

8 ■ 1
2 81 52 26 3 64 32 ■ 4 :
3 48 29 17 2 61 35 . 4 1

2 и 3 129 ■ 81 43 5 63 33 4 !

Как видно И!3 табл. 7, iB процессах первой лруппы только 43% дней 
относятся к  форме С, а П'очти полови1на всех дней характеризуется дру
гой формой циркуляции— ВОС1ТОЧНОЙ. Следовательно, сходство распре
делений, представленных кривыми 1 'и 2 на рис. 2, нельзя 01бъя|анить 
тем, что процессы группы 1 идентичны меридиональной форме цирку
ляции.

Если рассмотреть отдельно процессы форм Е и С, входящие 
в пруппу 1, то сходство М'вжду кривыми раапределения 5 (для формы Е) 
и 6 (для-формы С) выразится в том, что каж дая кривая имеет два 
максимума: один в первой половине цикла, другой во второй. М акси
мумы кривой 6, 'ОднаК'О, сдвинуты по отношению к кривой 5 ina одну-две 
трехдневки, что создает обратный ход кривых около четвертой и около 
В101сьмой трехдневок. 'В со!вокупйаст1и обе кривые образуют два макси
мума, но особенности хода каждой фО'рмы циркул1яции сказываются 
в том, что максимумы кривой распредеЛ'ения приходятся не на одну, 
а на две-три трехдневки.

При процесаах групп 2 и 3 заметно явное |преобЛ|а1дание во1оточной 
формы циркуляции. Это я1вляется, по-види1мому, ОСНОВН10Й причиной 
сходства кривых 3 я 4. В данном случае роль формы циркуляции 
является ведущей, так как кривая 4, по критерию Пирсона, и м еет 'за 
кономерный 'Характер, а кривая 3 >сама П'О себе не может считаться за 
кономерной. В ней, вероятно, лишь коовенньгм o6piaaoM отражается 
специфика распр'еделения, присущая ультраполярным процессам при 
фо:рме Е.

И|злож',енные выше результаты анализа солнечных календарей пока
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зывают, 'ЧТО р1епар:ные ультралолярные пр'оцеосы О'пр'едел-енным образом 
фаз'И'ро'ваны в цикле толиечню'го вращения. Следювательню, они ш язаны  
с деятельностью активных долгот Сюлица.

С друпо'й сто'рон'ы, как вытекает и:з рабо'ты [5], ак ти в н ы е долготы 
С'О'Лнца 'обусловливают в эамиой атмюоф'ер'е закономерную систему 
р'итмов. В 'Ч1ИСЛЮ их в х о д я т , в частности, тр-ех- и 'П'ятимес'я'чные 'ритмы, 
широко используемые в 1М1етодике долгосрочных протаозов погоды 
школы Б. П. Мультаяовск'01го. Как извеютно, ib качестве 'И сходны х про
ц еооов  'При пр'ослеживании указанных 'ритм'О'в берутоя именно репер
ные ультраподаярные 'процессы. Связь носледиих с активными долго
тами С'олнца может, ло-видим'ому, о б ъ я с н и т ь  закономерности повторе- 
Н1ИЯ аналопичных 'И обратных процеооов через ояределенные пр10межутки 
времени. Следует, однако, 'И1меть в ваду, что повторные воздействия 
активных дол'гот не О'бязательню  должны вызывать в тропосфере вполне 
сходные процес1сы. За время, 'протекающее от одного в'оздействия до 
друро'го, могут существенно еволюцйанирааать 'активные области на 
Солнце и, что самое главное, могут значительно измениться автономно 
р а зв и в а ю щ и е с я  атмооферные условия. Поэтому при иооледовании рит- 
м'ов необходим1о уч и т ы в ат ь  и к а 0м1иче10кие 'факторы, и весь комплекс 
внутриатм10(сферных 'фантор'ов, 'О п редел яю щ и х развитие м-акр-оциркуля- 
ционных троцеооов.
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■ ‘ в: м. Ш АПАЕВ

,0  ПАССАТНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ НАД АТЛАНТИЧЕСКИМ 
ОКЕАНОМ

В статье рассмотрены среднесуточные характеристики метеорологи-, 
ческих элементов на основании наблюдений дизель-электрохода «Обь>-

■ . во время перехода его через Атлантический океан в июле 1958 г. Пока-
■; ' заны некоторые особенности пассатной циркуляции над Атлантикой по
.. . сравнению со средним многолетним режимом. Выявлены особенности

внутритропической зоны конвергенции, проявляющиеся в определенных 
погодных условиях. В качестве иллюстрации дана краткая характеристика 
этих ж е процессов осенью 1957 г. на основании наблюдений на теплоходе 
«Кооперация».

■ ■ За м следнее Время обравом после втор'ойчмировой войны)
,в результате иаиоплания данных, в частноспи аэр'ологачеоких наблюде- 
:ний !В , низких ширютаа:, сущеспвенвое разв!и'тие получила Т1р!01пичтокая 
метеорололим.

‘- Работами С. П. .XpOMOBia [6], [7], X. П . Палосяна [4], [б] и в оюобш- 
,нрст|и Г. Флона [0, 10, 11], Р. флетчара [8], К. Рюссби [16], К. Пальмера 
[14], Г. Риля [15] и друлих йосл'едователей, вьтолнаннымп » эначитель- 
.ной части 1на oicnoBe вышеукаванных м1атер;иалов, расширены наши зна
ния о пассатной циркуляции. В связи с этим открылась возможность 
для , пересмотра существующих классических представлений об этой

■ таски '01бщвй циркуляции и обусловливающих ее п(рич|инах. Принимая 
вю шим'ание И1ТОЛИ указанных выш^е pa6ioiT юак отечественных, так и ва- 
рубежных авторов, общие черты циркуляции атмосферы в иивиих ши- 
"рота1Х .моЖ1Но представить в следующем , виде.

\ у '  i:-i .'В П01СТОЯННО'мбняющейся системе общей циркуляции атмосферы «ад 
земным шаром-паасашные вовдушные течения (ветры) охватывают тро- 

V 'пйчеаНую зону между gS—30° северной и южной широты. П о обе сто- 
-роны указанных широт, к  (северу, и Ю'лу в соответствующем полушарии 
с располагаются субтропичеоние 1облаСти высоиого (повьш1енно!ло) давле
ния, которые им'еют целлюлярную структуру, т. е. не являЮтся непре
рывными, а (СОСТОЯТ из отдельных антицикл'онов. Указанные антици
клоны, ;выюание и непостоянные барические образования, перемещаютоя 
С запада на восток, причем в северном полушарии для них более харак
терна стационарность, а в южном полушарии р1егул‘яриасть пер'едви- 
жания.

Субтропические антициклоны постоянно регенерируют в результате 
. вхождения ядер высомоло давления, вовникающих над материками 

в западном воздушном течении умеренных широт. При этом перемеще-' 
ние указанных областей высокого давления пр10исходит .в 'соответствии 
с особенностями термобарического поля и господствующими течениями 
в тропосфере.

Эти баричеюкие обравования в оггределенных местах земного шара
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замедляются в своем движении й усиливаются ё результате эффекта 
дивергенции, который 'отклоняет воздушные потоки ,в 'сторояу от центра 
вьюоюо'Го. давлеиия. В'следсив'и-е увеличеаия иориолиоова параметра 
с широтой антициклоиальные вияри должны получать уокореиие в на
правлении к  экватору. П'оетому апницикл-оны ум^ер^анных широт про
никают в субтропики п тр-опики, прО'ДОЛжая усиливаться в низких ши
ротах упомянутым выше эффектом дивергенции.

В результате постоянной регенер,ации по1следнн1х Ю'бразуются отме
ченные выше отдельные субтропические антициклоны, которые, таким 
образ-ом, «не -создаются меридионалБной циркуляцией пассат — анти
пассат, а в-озникают из антициклоналыных ячеек зап-аднопо’ течения, 
име-ющих составляющую к  э-кв-атору» [11].

Вследствие повыш-енной повториамоюти' антициклонов в -субтропика-х 
-и тропиках, а такж-е их длительной регенерации появляются оравни- 
тельно устойчивые баричес-ки-е гра-ди-анты, н-ап-равленные к эивато- 
риальн-ой зоне. ,-Повтому яа  перифериях субтропических антициклонов, 
обращаняых к э-квато-ру, пр-еобла-дают мо-щны-е трш ичеакие воздушные 
течения (п-ервичный па-асат). Первичный пассат 'Представляет ;собой 
квазигеастрофичаское течение; имеющее в -общем восточную 'составляю
щую. -Вместе с тем первичный пассат является неустановившимся те
чением, непрерывное из-манение и-нтаваинности котор'о-го (вплоть -до пе- 
р-еб-оав) находится в оп-ределанной -связи ic состоянием субтропических 
антициклонов. Так как развитие и сущеатвоваяие первичного пассата 
зависит -от отдельных антициклонов в субтр-оп-иках и тропиках, то ки- 
-наматически 'ОН не отличается от тех воздушных течений,. которые 
наблюдаются по обращенным к  низким широтам окраинам устойчивых 
аитициклон-ов ум'вранных широт. ^

В нижних слоях первичного пассата под влиянием трения о под
стилающую поверхность появляются (меридиональные слагающие, на
правленные к экватору (вторичный пассат). Величина меридиональной 
слагающей вторичных пассатов, !наи1более заметная в В'осточных частях 
океанов, уменьшается яа  западе океанов, где пассат -приобретает вос
точное направление. В Атлантическом океане Южного полушария он 
иногда отличается 'обратной м-еридиональной -слагающей (вдоль бере
гов -Браз1илии 1C сев-ера на юг). Пре-обладающие направления па-с-сатнык 
ветров (-СВ и Ю-В в Северно-м и Ю-жном полушариях оо-ответстван-н-о) 
характар-изуются большой устойчивостью в течение года, -особенно 
в центральных областях этих в-етр-овык систем. По реж1иму -ско-р-остей 
вто'ричны'е пассаты предста-вляют собой ум-еренные в-етры.

В районе э-кватора -вторичные пассаты обоих полушарий -сбли- 
жз'ются, 'становятся менее устойчивыми и -слабыми в результате -ко'к- 
вергенции го-ризонтальво'й 'сиор'о'сти в двух п-отоках наряду с за:вися- 
Щ-И1М 'ОТ нее в'оврз'станием 'вертикальной составляющей движ-ания. П о
этому выше слоя тр-ения (пассатной и-нвераии) -слагающ1ие вторичного 
пассата в среднем меняют знак, где им 'ооответствуют направленные 
в против'оп'оложную 'Стор-ону (к полю-сам) слабые воздушные пото1КИ' 
К'ОТ'Орые не являются анти,пассатом в его преж1нем п-оним'ании. Эти сла- 
гающ'и-е вторичного пассата приобретают западаную составляющую и по 
м-ере движ-ения -к п-олю-сам 'В них начинают развиваться 'н-аправлеЕные^ 
вниз в-ер'тикальные компоненты, кото-рые -до-стигают свои-х 'максималь
ных вна'чений в районе 30° -саверн-ой и южной шир-от, т. е. ячейка цир
куляции завершается. Следовательно, меридиональные слагающие (вто
ричный пассат) являются цир-куляцией тр'ания внутри тропического 
восточного течения первичного пассата.

Сущ-еств'овани-е меридиональной пассатной -циркуляции (внутренней 
цир1куляции трения) 'обусловливает приток (воздуха к  экватору. Этот
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прдаок 'у;раЕВнов;еши1ваетоя обрапным отпоком воздуха — как  первичньш 
паюсатом «а выоатах, так и находящимся над иим, а иногда и перекры
вающим его перемшным западным воздушным течением с различными 
м'ёридиовалыными составляющими, в том числе н направленными к .по
люсам. Эти воздушные течавия авяеаны с першещающимшся ложби
нами и прабнями западно-го' переноса и представляют собой антипас
саты, в ошонном не отличающиеся iot аналогачных воздушных течений, 
в умеренных широтах.

Таким обравом, существование субтр'опичеоких поясов высокого 
давления в Северном in .Южном полуш,ариях является не следствием 
пассатной циркуляции, а ее причиной. При этом меридионалыный пере- 
.нос .происходит главным образом через гор1изонтальиы'й обмен запад- 
но-го воздушного течения, играющего ^решающую роль в процеюоах 
формиров'ания субтропичеоких ант1ициклоно1В, которые в свою 10чередь 

/ поддерживают первичный пассат.
Между пассатной циркуляцией Саверноро и Южного полушарий 

распошалается поло'са поиижеиного давлания. Оиа не является непре- 
рьшаой, как  это представляли раньше, потому, что здесь пр'оисходит 
развитие дапреоаий и областей повышенного давления, которые пере
мещаются в восточно-западном направлении. В этой полосе расположе
на зона внутритропической конвергенции, характеризующаяся наиболее 
ш аким  атмосферным давлеиием и часто иазываемая тропическим фрон
том. Эта 130на находится в состоянии постоянного возникновения и р аз
рушения, что, возможно, в какой-то iCTeneHH зависит от развития про
цессов вне акв!аториалБных широт. В ней пр'оисх'одят изменения терми- 
чеСко'го режима, обусловленные ее  только общими термодинамическими 
фактор1ам1И (затратой тепла на испарение, понижением температуры 
в (ВОСХОДЯЩИХ потоках), но такж е излучением в верхних слоях облаков, 
создающим дополнительное охлаждение. Поэтому в нижней тропосфере 
Экваториальной воны образуются очаги отиосительно холодно-го воз
духа и шоявляются IB связи с этим 1Н.всходящие движения с западными 
слагающими. В результате указанного процесса внутритропическая 
зона конвергенции как единое целое раздваивается на две новые зоны 
конвергенции, расположенные по обеим сторонам от экватора. В обла
сти внутритропической зоны конвергенции существует узкая полоса 
01кваториальных западных (ветров в виде геострофического потока, как 
бы в(ставлепного в-нутрь восточного па'ссатного течания, яа  границах 
соприкоанования которых наблюдаются разрывы ветра.

Экваториалыные западные ветры возникают в результате отмечен
ных выше О'собенностей в тармической структуре внутритропической 
зоны конвергенции, т. е. ;нсюду, (где она оказывается холоднее по 
срав1вению с окружающими ее областями пассатов обоих полушарий, 
й лежит на несколько' градусов в стороне от географического экватора.

Отвоаителшо сезонных перемещаний экваториальной депреосии, 
включая и зону внутритропической конвергенции, имеется две точки 
зрения. Согласно одной из них, под влиянием сезонных изменений тер
мических усл'0(йий подстилающей повархвости (перегрев м.атериков 
лётом) метеор'ол'огический экватор, который большую часть года нахо
дится в Северном полушарии (от О до '10°), удаляется от географиче- 
сйошо экватора к  'северу (или Ю'гу в зависимости. 'ОТ то'го, где находится 
летнее полушарие, и вместе с ним см'ещается (внутритропическая зона 
конвергенции. От географического анватора по направлению к  внеш
ней границе этой З'ОНЫ во'знийает барический градиент, который обусловли
вает появление ква.зигеостр'Оф|ичес(кого западного в.о8душ(ного течения 
t  меридиональными составляющими трения, направленными к полюсам. 
В этом Случае имеет место перетекание чер'ев экватор пассата зимнего

t32



гюлуш-ария и переход его 'в тропический муооон летнего полушария,, 
т. е. 'сеео'н'ное перемещение внутритр'апической зоны 'конвергенции 'Опре
деляется М'уосонной деятельностью. Согласно второй точке , зреиия, 
в результате, нагревания материков в летнем полушарии, над посяед'- 
вими 'образуются терм'ические депрессии, что о'бусл'овл.ив'ает расшире-' 
«ие 0'кваториальной эоны за'падньгх ветров, которые ра'спр'остраня'ются 
в более высокие, широты и замещают зимний па-ссат. При это)м. проис
ходит 'раздвоени'е в'нутритр'опической зоны ко'нвергенцни. Одна ее ча-сть 
вме'сте с метеоро'л'о'гическим 'экваторо'м перемещается к северу или югу. 
в эаВ'йаимости 'от того, где находится летнее полуш'а'рие, а другая ее 
часть 'Остается в районе географического экватора. Очевидно, что nepe-i 
текаяия пассата из одного полушария в другое не пр'оисходит,. я  тр'огаи- 
ческий 'муссоя представляет собой внутреннее во'здушвое течение лас-., 
сатной циркуляции одного полушария, имеющее противоположное пас
сату направление. В это1М случае тропические мусСюны являются 
следствием сез'О'вных перемещений З'оны 'конвергенции. : . ,

В воздушных течениях с 'направленными к  екв'атору составляю
щими вследствие оседания в'оздуха в антициклонах и -эффекта д'иверген- 
ции, а в воздушных течениях с 'составляющими '.к полюсам, включая, 
и енваториалыные западные ветры, в 'результате конвергенции создается 
различный тер'мощяна'мичесиий режим. В первом 'случае в'ОстО'Чны.й пас-' 
сат и зим'ний муссон характеризуются тенденцией к  опусканвк), устой- 
чнвО'Сти и сухости. В'О втором -ситучае обнаруживается тенденция; 
к подъему, неусф0'йчи1в'0'сти, влаж'ности, 'облачности, оСЗ'Дкам, типичным 
для летнего мусоона. При этом разяитие указанных пр'оцессйв зависит , 
в определенной 'Степени от влияния холо'дных и теплых О'неа'нических:. 
течший.

Вышеприведенный краткий 'обз'ор сов'ременяых 'В'о'ззрений 'на пассат-, 
ную циркуляцию, естественно, не исчерпывает в-сего много'образия про- 
цессов, ра1зв1ива'ющ'и1хся 'в 'Низких 'шир'отах. Как отм'ечз'ет X, П., Погосян 
[5], эти проблемы тропической метеор'ол'огаи яа.Х'0дя'’11ся еще в начальн'ой 
стадии исследования, так  как  происходит постепенное накоплецие м е - , 
теорологических и а'эрол'огичесних 'наблю-девий. Д ля того чтобы полу- i 
чить более полное и физически правильное представление о б .э т о й ' 
ча'Сти общей циркуляции атмосферы, 'следует «изучать М'ногие 'индиви; 
дуальные процессы» [5].^!^ это'й целью 1ё 'настоящей 'статье.'''прив'о;дятся1 
некоторые д аш ы е о пассатной циркуляции над Атлантическим 'окёаном, 
полученные на 'о'сиове метеор'ол'о'гичеоки'х наблюдений и 'СиноцтиЧеоких 
карт Третьей 'М'орской анта:рктичеоно'й зиопедиции АН СССР в ' 1957— 
1958 гг. Одна часть этих 'М'атериалов собра'на В'О 'ВреМя плавания тепло- ■ 
хода «Кооперация» вдоль западного побережья Африки, причем во вто- = 
рой половине ноября и в первых числах декабря '1957 г. «Кооперация» 
находилась в тропических широтах восточной Атлантики. Другая- часть 
материалов получена в июле 1958 г. во время перехода дизель-електро- 
хода «Обь» через тропические широты Атлантического океана от восточ
ных берегов Южной Америки к западным 'берегам Африки. ' "

На указанных кораблях проводились ежесуточные метеорологи-■ 
ческие наблюдения за В'осемь срокой, а тжже составлялась 'О'Дна при-i 
земная синоптическая карта за 06.00 по гринвичскому времени (09.00;'- 
по московскому времени). Наблюдения в июле 1958 г. относятся к се
редине в'им'него и  летнего сезонов в Южном и Северном полуш'ариях 
оооФветственно, и они,, очевидно, лредстав'ляются 'б'О'лее 'интересными для;: 
рассмотрения. паосатн'о'й 'циркуляции над Атлантическим океаном по : 
сра'В'нению с  остальными мат0риал1а1мй, хара1ктерй1зующ'и1ми : па-осаты.' 
толнио на iB'OCTOKe Атлантики и-в переходное )время года.. : ; ;

На рис. 1 п'редставлеиа 'наиболее типичная приземная синоптичебкая
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карта за 06.00 по гринвичскому врем'бни 17 июля 1958 г., составленная 
на |ди1зель-элект1ро1ход'е «Обь», аналив котарой 'был вп01сл!едст,вии уточнен 
в Центральиом институте прюгно'з'ов Главного управления гидрюметео-

Рис. 1. Синоптическая карта 06°° по Гринвичу 17/VII 1058 г. на фоне среднего много
летнего распределения атмосферного давления «  зон пассатов обоих полушарий в июле

над Атлантическим океаном.
/ — изобары 17 июля 1958 г., 2 —среднее многолетнее распределение давления в июле, 3 —границы 
Пассатов обоих полуш арий, 4 — марш рут дизель-электрохода «Обь», 5 — зоны пассатов

с 'устойчивостью направлений от 60“1о и выше.

рологаческой службы при 1С'авете Мияистр'ов GCiCP. Н-а этой ж е карте 
по«аза1но ареднемесячное распределение давления в'оздуха в июле [3], 
граийцы ■ пассатов в обоих полушариях [13], зоны их максимальной 
устойчивости [3], а  также марш рут- плавания дизель-элжтрюхода 
«Обь». ^
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На рис. 2, ивображающем простра'нспвенио-'-времшйый разрез через 
пропичесиие широты Атлантическю^го океана, даны среднвсуточ1ные ве
личины давления, температуры воздуха, повторяемость (устойчивость) 
направлений и скорости ветра. С той же целью, как  и на рис. 1, здесь 
нанесены среднемесячные ха'ра'кт^риспики указанных метеоролотических 
элементов (за исключением направления, ветра) для июля, заимство
ванные из [3], [12]. \

Среднесуточные значения метеороло'Шчеоких элементов, по наблю
дениям иа дизель-электроходё «01бь», вьрчислены путем осреднения их 
величин за восемь сроков,' кроме направлений ветра, которые были 
обработаны в соонветствии с методикой, принятой в других исследова
ниях, в частности .Пальмера [14]. В даяном случае повторяемость напр-а- 
влений ветра за  в^осемь сроков приравнивалась к  1,00% (каждый срок 
ооответствует 12,5%). В 'заш ш м 'ости  от ноличества сроков, в течение 
которых отмечалось одно определеиное направление ветра', последние 
суммировались и в результате получалась павторяемо-сть (устойчивость) 
соотв^етствующело направления ветра в  выб-ранном для осреднения 
.интервале вр-емени (сутки). Результаты вычислений в виде векторов 
иЗ'Ображены н-а рис. 2 и с их помощью проведены схематические’ линии 
тока, позволяющие выявить -особенности поля воздушных течений в при- 
зем1ных -слоях над тропиче-ской Атлантикой С-еверного и Южиоло по-лу- 
шарий.

Все средиесуточные значения м-етеоролопических элементов отне
сены к  середине суток (в основном к  12— 1̂3 час. по по-я-сному BipeMieHn) 
и показаны на рис. 2 -с учетом широты места корабля, в иоторо'м он на
ходился в указанно-е вр-емя. Ниже прив-одится краткий анализ и-споль- 
зованноло материала сначала д-ля Южнюло п-о-лушария, затем эквато- 
риальн-ой з-оны и Северноло по-луш.а1рия.

€  10 по 17 июля 1958 '-г. над южной Атлантикой цроисходило иитен- 
сивн-ое ра-звитие субтропическоло антициклона. Центр его с давлением 
1030—^1035 мб -находился западнее свюело оре-днело м-естополож-ения 
(июль), причем он то поднимался к северу, то опускался к  югу в -пре
делах 10° широты. В начале периода указанный антициклон был Bi^m- 
нут в н-аправлшии к  в-о-сточ-н-ому б-ерегу Южной Америки (рай-он устья 
Л а-П латы ). В последующем перемещение центра антициклона п-о ши
роте сопрювюждало-сь ф-ормированивм лребня, -ориентированиоло на се- 
веро'-вапад (рис. 1), который раопр-остр-анился ,почти до .леографичвакого 
экватора. Поэтому в запа-дных рай-огаах Атлантического океана, «епю- 
оредютв-енно примыкающих к Южно-й Америке, отмечалось повыш-енн-ое 
дав'Л-евие в-оздуха п-о сравнению со -средяем^есячными значениями для 
июля. В частности, это было достаточно резко выражена между 30— 
26° ю. ш. и в экваториальной полосе (3° ю. ш .—0°), где отклонение 
среднеауточ1ных величин давления от среднемесячных (июль) достилало
5— 10 и 4—-5 мб -с-оотв-етственн-о (рис. 2).

Про-см‘0,тр -синоптических карт Центрально-ло института прогнозов 
показал, что еще более интенсивное развитие южного 'субтрюпического 
антициклона им-ело место в июле 1957 г., когда лр-ебень ело на западе 
Атлантики перес-екал географический экватор и  распространялся в Се- 
в-ерном П-олуш арии до 5— 1̂0° широты. Сущ-ественные -осо-бенеости был-и 
отмечены в режим-е в-оздушных течений. Если йе -считать появления 
111 июля 1958 г. 1на 29°34'—26°28' ю. ш. восточного в-етра с устойчи
востью, 75%, :(5 ср-оков наблюдений)',.обусловленного ука-занн'ым вы ш е' 
•1юл-ож-0нием центра антициклона, то- во шсем районе йлавания’ дизель-' 
электро1зао-да «Обь» преобладали ветры;1оев-ер10-1восточно-й-10оставля!ющ'ей. 
Вследствие этого -средняя июльская граница юго-в-осточного па-ссата 
с устойчивостью направления не меньше 60%', которая, согла-оно
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Рис. 2, 
1958 г.

I-

Отклонение среднесуточных значений метеорологических элементов в И10ле 
от их среднемесячных многолетних величин (июль) над Атлантическим океаном.'
— среднесуточные величины в июле 195̂  г., 2 — средние многолетние значения (июль).



Кеедрю [13], начинается у 16* ю. ш., 'оказалась 'омещенной сейёру. 
В ,более 1НИЭКИХ широ'Тах, вплоть дО' г е о г р аф’ичеавопо экватора, иа общем 
'фоне во'сппочно'го пасоат|ного течения (иервичнаго пассата), устойчиво 
о о х р а н я 1ВШ'егося на северной периферии субтрогаичбск'ото антициклона, 
был'и вспышки ветр'ов север'о-восточной доставляющей (устой’чив'ость 
12,5%), иаблюдавшибся около 8° ю. ш. Последнее появление север'О- 
восточно'й составляющей в пассате Южно'ло полушария в виде biootioiko- 
саверо-в'осточиого ‘ваправления ветра (устойчивость 12,5%) отмечено 
на 2°4Г ю. ш. Одновременно с этим © поле .восточного пассата ежесу
точно, начиная с 13°43'’ ю. ш., возникала Ш'ставляющая воотоко-юго- 
восточная (усто'йчив'ость 1Й,5%), 'отражавшля в какой-то М'ер'е зону 
югочвооточного пассата, обычно ютличающегася в. этой части Атлантики 
постоянством направлений 80% и (больше (еред'ние данные для июля). 
Очевидно, 10— 17 июля 1958 г. в западной части южной Атлантики 
имело 1М'©ото развитие составляющей пассата, «аправланной от ireoTpa- 
фического экватора в более высокие широты, что в какой-то 'Мере пре'Д- 
ставляет собой не вполне типичное явление. Это видно не только из 
указаний С. П. Хр'омова [6], но такж'е йз (арав'нения получ'анных средне- 
суто'чных величин повторяемости направлений ветра со среднемесяч
ными данными для июля береговых и о-стровных станций Южно'й Аме
рики (табл. 1), ваимствованных у Кандрю [12], [13].

Т а б л и ц а  1

Средняя повторяемость (о/д) направлений ветра в июле на восточном побережье
Южной Америки

Станция-
Координаты

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ О Р о Штиль
X

О

c. Фернандо 
Норонья . . 3°51'Ю 32°25' 3 0 0 32 62 6 0 0 0 0

Байя . . . . 13 20 Ю 38 01 3 1 8 28 35 16 6 0 0 6
Рио-де-Ж аней

ро . . . .  . 22 54 Ю 43 10 3 11 8 3 22 7 4 6 24 15
Порту-Алегри 30 02 Ю 51 13 3 2 2 7 5 5 2 в 4 65

Из табл. 1 видно, как закономерно возрастает с уменьшением ши-̂  
роты повторяеМ 'Ость В'осточной и юго-в'осточной составляющих пассата; 
С другой стороны, ветры северной н северо-восточной составляющих 
на восточном берегу Южной Америки наблюдаются не 'Столь часто. 
Севернее 13° ю. ш. воздушные течания указаяных'направлений, по-ви- 
днм'ому, отличаются еще меньшей новтаряем'остью, а на о. Фернандо 
Норо'нья они в осредненных данных отсутствуют совсем. Это, надо пола
гать, не означает, что слагающая востоко-северо-восточного пассата на 
о. Фернандо Норонья вообще не наблюдалась до прохождения в этом 
районе дизель-электрохода «Обь». По-видимому, она оказалась сгла
женной в результате обработки ветра по 8-румбовой шкале. Несмотря 
на подобное предположение, все же можно отметить, что данные табл. 1 
такж е подтверждают ранее сделанный вывод о том, что распределение 
воздушных течений на западе южной Атлантики в июле 1958 г. было не, 
столько типичным, сколько аномальным. П о всей вероятности, и рас
смотренный выше синоптический процесс — развитие гребня южного 
субтропического антициклона в северо-западном направлении почти до 
экватора имеет очень небольшую повторяемость. ;
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• Среднесуточные ошрости ветра от 30° ю. ш. до |Ре10'Лраф1ич€с»огО 
экватора ;из1м(0нялись в небольших пределах—  от 7,0 До 10,7 м/сек. 
‘(ipmc. 2), но по -своим абсолютным 1вел-ичи1Н1ам были бо-льше С1р1бдя-их 
скоростей ветра в южной Атлантике (6 м/сек.), -йзв-естных из литера
туры [6]. Усиление ветра вызывалось интайюивным (развитием субтроии- 
ческого антициклана ;и обусловланньи этим в-о-зра-ставием барических 
гради-ентов, О'соб'авно на его нерифе-рии [6]. Этим 1мо-Ж1йо -объяснить 
в-есьма -заметное увеличение сред1несутюч1ных сиоростей ветра в аквато- 
риаль1во-й -п-оло-се (9° ю. ш. — 0°), в то врем-я как  анало-пичн-ое, но ие 
столь четко выраженное по’вьшен-ие ор'еднесутючных ск-оростей ветра 
между 23— 17° ю. ш. -о'бусл-авл-ивалось влиян-ием ф-ронтов -окклюзий 
в цикл-анически:х -системах н,ад Юж1Н0!Й Амери(кой и 'распростр^анявшихся 
на прибрежные рай-аны Атлантического -океана.

Среднесуточные с-ворасти ветра мало изм-анялись в зав-исимости от 
на1Пр)а)вления, хотя сами ло себе вел-ичяны ак-оро-стей ветра значительны, 
особенно на востоко-северо-восточном направлений (табл. 2).

Т а б л и ц а 2
Среднесуточные скорости ветра (м /сек.) в зависимости от направления

Рум бы . . . . . . . . . . . . .  С СВ ВСВ В. ВЮВ
Среднесуточная скорость ветра 7,0 8,6 9,1 7,1. 8,7

П р и м е-ч а и и е. В табл. 2 не приведено ССВ направление ветра, которое 
отмечалось один раз; скорость была 15 м/сек.

Д ля более полной характеристики режима скоростей ветра в табл. 3 
приводятся их крайние значения.

Т а б л и ц а З
Крайние зн ач ен1;[Я скоростей  вётра (м/сек.) в зависимости от направления

Р ум бы .......................... С СВ : ВСВ В ВЮВ
- Скорость ветра . . . . .  4—10 . :6—12 5—12 5—13 5 —11

Из табл. 3 видно, что диапазон (колебаний -оио(ро(стей в-етра был до- 
в(оль(во большой (6—8 -м/сак.) п-о (всем пяти на-правлени-ям, причем их 
ма1йси(маль:иые ,значен-ия заметно лравышали .обыч(ВО'(на-блюдаемые ско
рости ветра в системе пассатной циркуляции по указанным причинам.

;. Сл(0£живп1ееся в -сер-едине -июля 1958 г. распре-дележие, давл-ания 
и связанный с этим режим воздушных течений обусловил интан-оинный 
перенос теплого в-оздуха п-о .пари-ферии оубтроничаскоро 1антицнклоиа из 
районов экватора в 'более вы-ооние щир-оты (В1До-ль во-сточных берег-ов 
Южной Ам-ерики. Однов.реман(во с эти-м пр-ои-сходило усил-анле Бразиль
ского тече(ния, -ко(торо-е, к:ак;изве1стн0,.лред-ста1вляет со-бой юг-онзападную 
-ветвь южво-пл-соатного течения и -сл-едует от мыса С'ан-Рок-е парал
лельно ;бере-гам Бра-зилии.. Прао-блаяание срав(нительно сильных ветр-ов 
оеваро-во-сто1чной -со-ставляющей увеличило ло-ступление теплых ;вод из. 
экваториальной зоны, что отразилось на повышении температуры по- 
вержносЕНЫх вод Бразиль-окого тачания (табл. 4).

Т а б л и ц а 4
Среднесуточные температуры поверхностных вод Бразильского течения

Широта (Ю) . . . . . . .  27"49' 24°l4' 20®40' 15°45' 10°19' 5°48'
Температура поверхности 

ВОДЫ; (град.) . . .. . . . 22 ,3  21,5 24 ,6  . 25 ,7  26 ,7  . 26,4
П р и м е ч .а н и е. Данные отнесены к широте места корабля на 13 час. каж

дых суток. , .

. Б результате этого процесса про-исходило (прогр-авание ниж(н.-их 
слоев во'здушных масс и поэтому среднесуточные температуры воздуха
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3 районе :пл1а1ван:ия д1изель-0л.0ктр'охода «-0‘бь» были выше по оравие- 
нию оо среднемесячными |Величинами, определенными из наблюдений  
станций я а  восточном берегу Ю жной Америми (рис. 2 ) . Эти отклоне
ния, наибольш ие :в1ел1ичины :кото1ры,х изменялись в пределах, от 2,3° 
(22° ю. ш.) до  6,2° (28° ю. ш .), появляются (вследствие относительно 

низких температур воздуха на материке, отраж аю щ их зим нее иремя 
года и влияние холодны х вторжаний с  ю га, распространяю щ ихся, как 
указывал Б. П. Алисов [1], до 20° ю. ш. iB появлении этих отклонений, 
по-видимому, определенную  (р'оль играет и то, что в обычных усло1вия(х, 
когда субтропический антициклон занимает свое среднее положение, 
гврво'бладающ^ие воздуш ны е течения достигают иобереж ья Ю жной 
Амер'ики, пересекая почти п од  пргамым углом Б|разильюкое .течение, 
которое является малоустойчивым. П оэтом у уаилвнво1го. прогревания 
ниж'них слоев воздуш ны х масс, как это  им1ело м есто в июле. 1968 г.., 
когда вовдушные массы  перемещ ались вдоль струи течения, не . проис
ходит.

Н иж е 1:2° ю. ш. и ДО само!го теографичеокюго экватора среднесуточ
ные температуры В10здуха  откло^няются от среднемесячных в пределах  
от 1,0 д о  1,5°. |Это указы вает на появление .в развитии процеосов опр'С- 
деленной устойчивости, х)аракте|ряой для .низких широт, дде средние 
величины метеорологических элементов «в известном смысле неплоосо 
представляют синоптичесние значения» Р4]. Несмотря на влияние теп
лы х nQBiepxHocTHbix вод Бразильского течения, массы м ор ск ого . тропи- 
чеакошо в оздуха, перемещ авш иеся гоо периферии субтропического анти- 
цикл'она вдоль во'сточных берегов Ю жной Америки, в нижних слоях 
были холоднее поверхности воды (табл. б ) .

: Т а б ли ц а 5
Среднесуточные разности (At) температуры вода —воздух 

Широта (Ю) . . . . 27'49' 24°14' 20°40' 1545' Ю°19' 5“48'
Чода-воздух • • • • -f2,6 +1,9 +2,4 +1,5 +2,1 +0,6
Пр и ме ч а н и е .  Знак (+) показывает, что вода теплее воздуха. В остальном 

так же, как в табл. 4.

В следствие этого' конвекция раавивалась достаточно 1Х01р0Ш0’, что 
вадно по повторяемости ;|0бла1К0В вертикального развития eai отрезке  
марш рута дизель-электрохода «Обь» от 30 до  4° ю. ш. (табл.  ̂6 ): наи
более часто отмечались Си и СЬ (63% ). j

Т а б л и ц а  6
Повторяемость (%) различных форм облаков

Формы облаков . . Ci Cs Сс As Ac Cu СЬ Sc Fnb
[ij  Повторяемость . . 14 1 3 6 47 36 17 5  ̂ 1

' Остальные (формы облаков указывают 1на в(осх(0!ждения больших м асс  
. воздуха (над фроиталь(ными поверх1ностями в овюбюдной атмосфере,- оо- 
пр10(вож1даю щ иеся понижевием температуры. Такие процессы наблю да- 
Л|Ись.1М1еж ду  26°28'— [19°22' ю. ш., (кодща в (прибреж(ных районах Ю жной 
Америки прохо(дили фронты окклюзий, связаяны е с  цикло(нически1ми 
о(бразова(ниям(и « а д  материком. С(оим0стн(ое влияние указанных-(пр^оцес- 
сов обусловило 1Преоблада1ние значительной о(бла1ч.ности (в среднем  
общ ая облаганость 7 баллов, нижняя б  бал л ов).

В  зон ах ,прохож(дення фр(0(нтов |01кклю1зий, а такж е в других райо(нах, 
.где получали интенсивное развитие процессы конвекции, выпадали лив
невые 10сад(ки. ,.

В , ию ле 1958 г. ;приэкватор1иальные широты обои х П|0луш1арий н ахо
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дились на периферии южного субтропического антициклона (рис. 1), 
влияние «юфорюго на распределение атмосферного давления оев^ернее 
географического экватора убывало, хотя по-прежнему среднесуточные 
величины да!вления были больше среднемесячных значений на 2—5 мб 
(рис. 2). В указанных широтах, по обе стороны 1гбогра1фичаокого эква
тора, преобладало восточное пассатное течение, отличавшееся большой 
устойчивостью (75%) и значительными скоростями (8—'10 м/оек). По 
Miepe удаления от экватора к северу барическое поле становилось все 
б'олее размытым, величины барических градиентов уменьшались и под 

‘влиянием ооставляющей силы Кориолиса направление ветра постепенно 
отклонялось вправо, последовательно переходя о̂т В через ВЮВ, ЮВ 
к ЮЮВ, а на 4 ° с. ш. оно стало чисто южным. Повторяемость (устой
чивость) (Э<ти)х ветров в общем был(а невелика (12,5—25%> каждые 
сутки). CKopoiCTb воздушного течения изменялась в пределах 5—7 м/сак., 
т. е. характеризовалась величинами, наиболее близкими к средней ско
рости пассата (6 м/сек.) в южной Атлантике.

Температурная стратификация нижних слоев пассатного течения 
экваториальной зоны характеризовалась равновесным состоянием 
(среднесуточная разность температуры вода — воздух на 0°48' ю. ш.

4-0,3°, на 4°'16' с. ;щ. +1,2°). Повтому адреднеюуто^чные температуры воз
духа были достаточно высокие, а также устойчивы и мало отличались 
в втюм отношении от ареднемесячных (рис.. 2).

Небольшие разности тампературы между водой и воздухом не спо'- 
собствовали ^развитию термической конвекции по сравнению с тропи
ческими шир'Отами Южного полушария. В 0В)Я13И с этим отмечалась не
большая облачность (не свыше 4—5 баллов), среди которой Си hum

-оо'ставл'яли 'Около 90%-
Состо'яяие погоды в зоне географического экватора на 29° з. д. 

Атл1ант1ическоло океана ноказано в табл. 7.
Т а б л и ц а ?

Погода в зоне географического экватора

Дата

Координаты

(ЯS(Uа,CQ

Р мб
ti
§оэ

е мб г ®/о о.
н0)Ю

Облачность
1 -ОН ОS =9г X^ СиS « 2S ш Ч0) о о Е-" с и

X

17/V1I 0°48'Ю 29°18'3 13 1020,0 25,4 24,9 78 В 10 3/3 Си hum 25,8
0 08 Ю 29 И 3 16 1018,0 25,7 22,1 68 в 8 1/1 Си hum 25,9
0 40 С 29 01 3 19 1019,2 25,1 22,2 67 В 10 0/0 26,0

Таким образом, щрив,еденный материал о циркулящиоиных условиях 
в приэнвато!риальны!х широтах пока'зывает, что яа  меридианах 28— 
30° 3. д. в Атлантическом океане имело место постепенное перетекание 
пассата из одного полушария в другое без каких-либо особых явлений 
погоды.

По мере возрастания северной ш(ироты продолжалось пл^авиое вра
щение ветра с переходом на юго-западное наиравлевие. Oibo стало пре
обладающим между 5°34'—7°39' с. ш., .подтверждая указание А. И. Воей
кова [2] о  том, что «летом северетаго П(0луш .ари1Я между 'Обоими пасса
тами, к  3 от Африки, вставлена область SW ветров» (стр. 350). 
Ука'заивые (ВОздушнЬге потоки |в восточной части Атлантического океана 
пр1едста|вляют собой эшаториальный (тр'опическнй) муооон и оогла-
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с у ю т ся  'В этом 'отношеиии >с классификацией климатов звмиопо шара, 
разра'ботаннюй Алисовым [1]. На северной границе этой области юго- 
западны'х laeTpioiB ib очень узкой (50—100 нм) л-оло'се (8—9° с . ш.) были 
отмечены ветры почти чисто западного направления, и р е зк и е  измене- 
»ия то'гадного комплемса, в том числе р азр ы в ы  в е т р а  с переходом его 
«а северную СО'Ставляющую. Эта полоса я в л я ет ся  зоной в н утр и т р оп и -  
ческой приземной К10н|ве|ргенц»и, обычно назы1ваемой еще трюпичвсйим 
фронтом (рис. 3). Здесь, на 9° с. ш., располагался матеорологический 
эиватор с иаиболее низким атмосферным давлением (средн©суточ1ная 
величина на 9°28' 1016,5 мб, а минимальная в 16 час. 19/VII 1015,1 мб),  
характерным для экваториальн-ой депрессии. Местонахождание метео- 
р0Л10'Гиче1ск0Г0 экватора и наиболее низкого давления около 10° с. ш. 
вполне оогла.суется с п р и в ед ен н ы м и  данными по это1му вопросу в на
чале статьи, а также подтверждается У. К а н д р ю  [13], кото1рый отме
чает, что обычно в и ю л е  экваториальная депрассия достигает св'оего 
наиболее северного иоложания.

Распределение метеорологических элементов в этой зоне показы
вает, что особенно рез;кие колебания произошли в поле -абсолютной 
и относительной влажности воздуха. Они четко отражают наряду с из
менением иаправления и усиления ветра смену сравнителино влажной 
массы В01здуха экваториалиного происхождения, на более или менее 
сухую воздушную массу северо-восточного пассата. Температурные 
контрасты между указанными воздушными массами практически отсут
ствуют, так как колебания температуры, 1не превышающие 2,1°, были 
обусловлены суточным ходом и, в-озможио, .местными изменениями 
в притоке солнечной радиации вследствие увеличения облачного по
крова.

Эти данные иолностью подтверждают мнение По1го1сяна [5] о прин- 
ципиалиных отличиях франтов в тропиках от фр'онтов В'О внетропиче- 
смих широтах и в связи с этим о целесообразности замены термина 
«тропический фронт» на «внутритропическую зо!ну конвергенции».

При перетекании BerpiOB через метеорологический экватор с юга на 
север в систаме ветров западной (составляющей тенденция к конверган- 
ции и подъему сменилaicb тенденцией к  дивергенции и нисходящим 
движениям воздуха (.которая имеет ме-сто в с»стем.ах ветров северной 
составляющей, направленных к  эквато(ру). .Соглаюн'о Т. Флону [9], в ре
зультате этого наблюдалось изменение погоды, (Показанное на рис. 3.

Нижние слои маос 1ВО.здуха naiCcanoB Савериого и Южного полуЩа- 
рий в зоне внутритр'опической ко'квертанции- были холоднее поверхности 
воды (среднесуточная разность температуры в о д а — воздух, отнесенная 
к 9°28' с. ш., была + 1 ,2 ), что благоприятствовало развитию конвекции. 
В результате общего подъема влажиото воздуха при ветрах западной 
составляющей и влияния конвекции наблюдалось увеличение облач
ности преимущественно В'вртикального . ра.звития и грозовой деятель
ности, 'Причем последняя находила .свое отражение в (некотором кратко- 
в'ременном росте атмосферного давления. По В'Сей вероятности, рас- 
омотренные n'pioneiccbi являются достаточно- устойчивыми, что видно .из 
среднесуточных .значаний температуры В'0,здуха и скорости ветра, м.ало 
отличающихся от среднемесячных величин (рис. 2).

Под влиянием ивтенсивн-ого нагревания Африки и образования тар- 
мических депрессий .над Сахарой указанная поЛ-оса ветров з.апа,дной 
составляющей на востоке Атлантического о:кеана распространяется на 
север в среднем до 15—20° с. ш. (рис. 1). Это 1Видно также по- средней 
суточной повторяемости направлений ветра над 'окааном (рис. 2) и по 
.наблюдениям береговых станций в районе западного б.ерега Африки 
(табл. 8).

141



ч

Ветер V  V  ч /
о

- \

В результате этого распространения северо-восточный пассат оказы
вается за!мещенным воздушными течениями с западной составляющей.

Очевидно, муссой на востоке Атлаитическог-о oiKeaina возник не в р е 
зультате расширения этой поло'сы ветров в стар'ону летнего толушария, 
соправ'сждающетося раздв-оением зоны внутритронической 1к01нвер'ген-

ции, а вследствие перетекания 
пассата Южного полушария в 
Северное в связи с нагрева
нием Африки. Экваториальные 
западные ветры в виде полосы, 
резко отделенной от пассатов 
обоих полушарий разрывом 
ветра и, по концепции Флет
чера, Флона [8], [9], исключаю
щей перетекание пассатов из 
одного полушария в другое, 
не были обнаружены. По-види- 
мому, указанная полоса эква
ториальных западных ветров 
над Атлантикой имеет,разрывы 
как в пространстве, так и во 
времени. Это, вероятно, соот
ветствует действительности, 
так как в работе Флона [8] 
имеются указания на то, что 
одни исследователи наблюдали 
эту полосу западных ветров 
над тропической Атлантикой, 
а другие ее не отмечали. В 
этом нет ничего необычного, 
так как если принять во вни
мание, что, по данным В. Мей- 
нардуса, летом Северного по
лушария даже над Индийским 
океаном в 30% случаев пере
ход пассата из одного полу
шария в муссон другого осу
ществляется постепенно, то в 
условиях Атлантического океа
на, где расширение зоны за 
падных ветров и появление в 
связи с ЭТИМ летнего муссона 
является не столь значитель-
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J Z Z ,  s°03' 3 ^ ' 1о ь п о > ' п°27‘ указанный процент ка-
(северная) жется, должен быть еще боль-
Рис. 3. Внутритропическая зона конвергенции Если же узкую полосу

и условия погоды 18— 19/VII 1958 г. экваториальных западных вет
ров можно, как предполагает 

Хромов [7], отождествля'ть с зоной тропического фронта, то они, как 
указывалось выше, были отмечены во время плавания дизель-электро
хода «Обь» (июль 1958 г.) в районе тропической Атлантики.

Во всяком .случае, вопр'ос об этой особенности циркуляции в при- 
эиваториашьных щиротах требует дальнейшего изучения, 

z'" '~^В''Сбв лолушаря1и над Атлантическим океаном между 10—
( 30° с. ш. в июле 1958 г. был такж е хорошо развит субтропический
\  антицикло^н (рис. 1). Центр его с давлением 1025 мб находился в более
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П овторяемость (o/g) направлений ветра на западном  побереж ье Африки в июле
(Северное полушарие)

Т а б л и ц а  8

Станция
Координаты

СВ ЮВ Ю ЮЗ СЗ Штиль

Дакар . . . . 

Порт Этьенн

14°41' С 

20°56'С

17°25' 3 

17°03' 3

9

38

4

15

11

1

46

6

21

33

н и зк и х  широта,X п о  'ср авн ен и ю  со среднем 'всячщ ы м  п о л о ж е н и ем . О т 
ц е н т р а  а й т и ц и к л о н а  в н а п р а в л е н и и  н а ю г (д о  10° с . ш .)  н а  север'О- 

 ̂B'OCTiO'K и  н а  з а п а д  р ал в и вал 'и сь  ш р'ебня) 'П о это м у  с р е д н е с у т о ч н ы е  .^В'ели- 
, чины  д а в л е н и я ' в о зд у х а  ib 'О'бЩ'т: 'оказали-сь в ы ш е  о с р е д н ё и ц ы к  д ан н ы х , 

за  и ю л ь  (ри с. 2) , »(э, в с е  ж е  О 'НнЬшделя'ЛИсь н е  стЪ дь рез 'ко , Ъа^к в  Ю ж - ''  
HOiM т о л у ш а р и Ж ^ Э т о 'д а е т  о с в а в а я и е  /п о л агать , ч т о ' равв 'и ти е 'Су'бтрояи-"^' 
ческото  а н т и ц и к л о н а  в С ев1ерн ом  и о л у ш а 'р и и  являл'О'Сь н е  с т о л ь  а н о 
м а л ь н ы м , к а к  в  Ю ж н о м  полуш ар 'и и , и б о л е е  оо-отв'втствовало о б ь тн ы 'м  
у с л о в и я м . -- ---------- .____

П о  в'о’сточной  п ер и ф ер и и  с е в е р н о го  с у б тр о п и ч ес к о го  а н т и ц и к л о н а  
; о тм еч ало 'сь  п ас с а т н ое те ч е н и е  в  о 'сновном  север о -в о сто ч 'н о й  с о с т а в л я ю - 
^ 1а д й ^ Ю ж н ^ а я " г р а 1Н'йца^ п а с с а т а :'-с а в п а д а л 'а ’ юо с р е д н и м  п ол 'ож 10н ием  ее', 

с о гл а с н о  д а н н ы м  К е н д р ю  [13]. Б ольш 'ой  д и а п а з о н  н а п р а в л а н и й  в е т р а  
('ОТ С д о  В С В ) , 'с в я за я н ы х  с  я зм е н а н и е м  п о л о ж е н и я  ц е н т р а  а н т и ц и к л о н а  

'о тн о си тел ьн о  м а р ш р у т а  д и з е л ь -э л е к т р о х о д а  «О бь» , о 'б услови л  с р а в н и 
т е л ь н о  'н еб ольш ую  у ст о й ч и в о с ть  каж 'д о ло  и з  них  ('ср 'вднесуточны е в е л и 
чины  п о в т о р я е м о с т и  к о л е б а л и с ь  в  п р е д е л а х  о т  12,5 д о  6 5 % ) .

Н а и б о л е е  у ст о й ч и в ы м и  о к а з а л и с ь  в е т р ы  с е в е р н о го  и с е в е р о -в о с т о ч 
н ого  н а п р а в л е н и й  (2 5 — ^^65%). В  о т д е л ь н ы е  д н и  (20 и 21 и ю л я  1958 г.) 
н а  ф о н е  г о с п о д ств у ю щ его  в о зд у ш н о го  т е ч е н и я  с сев ер о -в о сто ч н о й  с о 
с т а в л я ю щ е й  п о я в л я л и с ь  н еу с то й ч и в ы е  и с л а б ы е  в е тр ы  в о сто ч н ы х  и ю ж 
н ы х  р у м б о в , что  м о ж н о  п о -в и д и м о м у , о б ъ я с н и т ь  к р а т к о в р е м е н н ы м и  и з 
м ен ен и я м и  в ел и ч и н  б а р и ч е с к и х  г р а д и е н т о в . С р е д н е су т о ч н ы е  ск о р о сти  
в е тр о в  в р а й о н е  10— 30° с. ш . к о л е б а л и с ь  в б о л ь ш и х  п р е д е л а х  —  от 4,2 
д о  13,8 м /се к . (ри с. 2) и н а ч и н а я  от  17° с. ш . зн а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а л и  
ср е д н и е  ск о р о сти  п а с с а т а  (5  м /с е к .)  в се в е р н о й  А т л а н т и к е  |[6].

И зм е н е н и я  средяесутач н ьп х  с к о р о с т е й  в е т р а  в  за в и с и м о с т и  о т  б|Олее 
и л я  м ен ее  ч а с т о  н а б л ю д а в ш и х с я  н а 1п р ав л 'ен яй  в е т р а  (т а б л . 9 ) бьгли

Т а б л и ц а  9
С реднесуточны е скорости ветра (м/сек.) в зависим ости от направления

Р ум б ы .................................................  С ССВ СВ в с е  в
Среднесуточная скорость ветра 12,6 10,2 8,7 6,0 4,0

ДОВОЛЬНО зн а ч и те л ь н ы , особ ен н о  н а  север н о м  и север о -север о -в о сто ч н о м  
н а п р а в л е н и я х . П о  ан а л о ги и  с а н а л и зо м  р е ж и м а  ск о р о стей  в е т р а  д л я  
Ю ж н о го  п о л у ш а р и я  в т а б л . 10 Даны к р а й н и е  зн а ч е н и я  их в у к а за н н о м  
в ы ш е и н т е р в а л е  ш и рот.

Т а б л и ц а  10
Крайние значения скоростей ветра (м/сек.) в зависимости от направления

Румбы . . ............................. С ССВ СВ ВСВ в
Скорость ветра . . . 9 — 15 2—16 4—16 4—7 2—5
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И з  т а б л . 9 и 10 ви д н о , что ск о р о с т и  в е т р а  в и ю л е  1958 г. з я а ч и -  
т е л и в о  п р е в ы ш а л и  о бы чн о  н а б л ю д а е м ы 'е  в п а с с а т а х  в а  biOctokc А т л а н 
ти ч ес ко го  о к е а н а . И н т е р е с в о  т а к ж е  о тм е т и т ь , ч то  к о л е б а н и я  ск о р о с т е й  
с е в е р о -в о сто ч н о го  п а с с а т а  в ы р а ж а л и с ь  р е зч е  по ср а в н е в и ю  с п а с с а т в ы м  
■потоком в  т ы л у  су б тр о п и ч ес к о го  а н т и ц и к л о н а  Ю ж н о го  п о л у ш а р и я . 
/ ' '^ ё Ш а 'я '  Ш явБ  'м е ж д у  р е ж и м  окорости  п а с с а т а  и р а зв и т и е м  с е в е р 

с к о г о  субтрогаичвского  а н т и ц и к л о н а  в и д н а  из с о п о с т а в л е н и я  ср ед н есу то ч - 
/  нььх и  с р е д н е м е с я ч н ы х  в е л и ч и н  с к о р о с т е й  в е т р а  (рис. 2 ) .  Б е л и  в  р а й о н е  

14° с. ш . ср е д н е с у т о ч н ы е  с к о р о с ти  в е т р а  б ы ли  М'еньше п̂ о о р ав н ев и ю  
с о ар е д в ен н ы м и  м еся ч в ы м и  д а н н ы м и , то  в и в т е р в а л е  19°53 '— 24°53 ' с. ш. 
и н а  м е р и д и а н а х  24°06 '— 21°35 ' з. д. ск о р о с ти  в е т р а ' се вер н о й  и северо - 
во сто ч н о й  с о с т а в л я ю щ и х  к о л е б а л и с ь  от 12 д о  16 м /сек ., т . е. в р ай о н е  
се в е р н о го  т р о п и к а  в е т е р  д о с ти г  ш то р м о в о й  силы . Э то  о б ъ я с н я е т с я , в е 
ро ятн о , с о с то ян и е м  б а р и ч е с к о го  п о л я  в п р и зе м н ы х  сл о я х , гд е  о т м е ч а л о с ь  
н е б о л ь ш о е  у си л е н и е  су б тр о п и ч ес к о го  а н т и ц и к л о н а , с о п р о в о ж д а в ш е е с я  
ро сто м  б а р и ч е с к и х  гр а д и е н т о в , что  в у с л о в и я х  почти  п р я м о л и н е й н ы х  и з о 
б а р  в ы з в а л о  т а к о е  в о з р а с т а н и е  ск о р о с ти  п а с с а т н о го  т е ч е в и я  б ез к а к и х -

- л и б о  и зм ен е н и й  о с т а л ь н о го  п о го д н о го  к о м п л е к с а  (и зм е н ен и е  м ете о р о л о - 
\ ги ч еск и х  е л е м е н т о в  м е ж д у  с р о к а м и  н а б л ю д е н и й  ч е р ез  3 ч а с а  с о с т а в л я л о ;
) д а в л е н и е  0 ,0— 2,2  м б , т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  0 ,0— 0,7°, о тн о с и т е л ь н а я  
! в л а ж н о с т ь  0 ,0 — 5 ,0 % , о б л а ч н о с т ь  от  2 д о  6 б а л л о в  —  С и  и о тч асти  S c ) .
 ̂ О со б ен н о сти  р а з в и т и я  ceiBCpBoro .субтроп и ческ ого  а н т и ц и к л о н а  и со 

о тв етс тв е н н о  р е ж и м а  в о зд у ш н ы х  течен и й  о к а з а л и  'о п р ед ел ен н о е  в л и я н и е  
\ н а  р а с п р е д е л е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  во сто ч н о й  ч а ст и  А тл ан т и ч е -
1 ск о то  о к е а н а . В  ч а стн о сти , у м ен ь ш е н и е  ск о р о с ти  в е т р а  м е ж д у  10—
! 14° с. ш . споообств^авало  и н те н си в н о м у  п р о гр е в а н и ю  н и ж н и х  слоев  
f в о з д у х а  и п о э т о м у  средн есуточ /н ы е т а м п е р а т у р ы  б ы лп  в ы ш е  н а  1— 1,5°
; с р е д н е м е с я ч н ы х  (ри с. 2 ) .  С у си л ен и ем  1в е т р а  в р а й о н е  сев е р н о го  тр о - 
! п и к а , н ао б о р о т , п р о и сх о д и л  д о в о л ь н о  за м е т н ы й  п ер ен о с  м о р ск о го  тро -
I п и ч еск о го  в о зд у х а  в н и зк и е  ш и р о ты . В с л е д с т в и е  этого , н а ч и н а я  при- 
\ м ер н о  с 20° с. ш ., ср е д н е су т о ч н ы е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о к а з а л и с ь  н а ^
^ 1 — ],_5° н и ж е  ср е д н е м е ся ч н ы х  зн а ч е н и й  (рис. 2)_.__>/  _____  — ' —

У к а з а н н ы й  п р о а д с с  в  к а к о й -т о  м е р е Ш р 'а з й л .с я  и  н а  т е м п е р а т у р е  по- 
верхн-остны х в;од К а н а р с к о г о  те ч е н и я  (т а б л . И ) ,  а э т о  в  свою  о ч е р ед ь

Т а б л и ц а  11
С реднесуточная тем пература поверхностны х вод Канарского течения

Широта ( С ) ..................................... .... 15°06' 19°17' 23°05' 28°00'
Температура поверхности воды (град.) 24,7 23,5 22,4 21,9

П р и м е ч а н и е .  Данные отнесены к широте места корабля на 13 час. к аж 
дых суток, за исключением 20/V1I, когда взяты сроки 16—22 часа (начало течения).

п р и в е л о  к  появлению равновесного состояния в и ж н1их сл о ев  п а с с а т а , 
т а к  к а к  разн-О'Сти ореднасуточ н ы х  (величин тем лературы  в о д ы  и воздуха 
к о л е б а л и с ь  около' 0° (т а б л . 12). В  с в я зи  с  эти м  конвективные нроиессы

Т а б л и ц а  12

Среднесуточные разности (ДО температуры вода — воздух
Д а т а ..................................... 20/VI1 21/VII 22/VII 23/VII

Довода-воздух..................... + 0 ,7  - 0 ,1  0 .0  + 0 ,1

бы ли  о сл а б л е н ы , что с учетом  о с е д а н и я  воздуш н 'ой  м а с с ы  в п а с с а т е  
о г р а н и ч и л о  р а зв и т и е  о б л а ч н о с ти  ' к а к  в  к о ли ч ествен н о м  о тн о ш ен и и  
(ю радняя (величина 4 /4  б а л л а ) ,  т а к  и  п о  р а з н о о б р а зи ю  ф орм  (С и  8 0 % , 
S c  2 0 % ).
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Т а к и м  о б р а з о м , п р и в е д е н н ы е  ■ д а н н ы е  п о к а зы в а ю т , ч то ' в  и ю ле 
1958 г. п а с с а т н а я  ц и р к у л я ц и я  н а д  А тл ан т и ч е сн и м  о к е а н а м  о т л и ч а л а с ь  
н ек о то р ы м и  о со б ен н о с тя м и , к о то р ы е , в  ч а стн о сти , з а м е т н о  п р о я в л я л и с ь  
в  Ю ж н о м  п о л у ш а р и и . О д н а к о , п р е ж д е  чем  об-общ ить .и сп ользован н ы й  
м а т е р и а л , п р е д с т а в л я е т с я  ц е л е с о о б р а зн ы м  к р а т к о  р а с с м о т р е т ь  эту  
ча.сть о б щ ей  ц и р к у л я ц и и  а т м о с ф е р ы  в  осен н и й  п ер и о д  (нО'Яб.рь—  ̂
п е р в ы е  ч и с л а  д е к а б р я  1957 г .) .  В С ев'врном  п о л у ш а р и и  -пассат с х о рош о  
в ы р а ж е н н о й  м е р и д и о н а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  н а и б о л е е  п о л н о  бы л  р а з в и т  
н а в о с т о к е  А т л а н т и ч е с к о го  о к е а н а  меж-ду 26 °1 0 '— 7°42 ' с . ш. С е в е р н а я  
г р а н и ц а  п а с с а т а  о к а з а л а с ь  -см ещ енной к  ю.гу п р и м ер н о  н а  4° ш и роты  
в  р е з у л ь т а т е  р а з р ы в а  су б тр о п и ч еск о п о  п о я с а  в ы с о к о го  д а в л е н и я  и о т 
х о д а  я д р а  аэо р с й о то  а н т и ц и к л о н а  н а  з а п а д .  В у к а з а н н о м  в ы ш е  и н т е р 
в а л е  ш и -р о т и  IB о сн о в н о м  н а м .еридиане Гб— 15° з. д . п р е о б л а д а л и  -ветры 
север н о й  .со став л яю щ е й  (С З  2 7 % , С С З  10% , С 2 7 % , С С В  17%  и  С В  
7 % ) ,  по1вт.оряем.ость к о то р ы х  в  о б щ ем  с о с т а в л я л а  8 8% - О с т а л ь н ы е  12%> 
прих-одил-ись н а  в е т р ы  з а п а д н о го  нап ра^влен и я ( 1 0 %)  и  ш ти л ь  ( 2 % ) ,  
к о то р ы й  н а б л ю д а л с я  в 23 ч а с а  14 /X I 1957 г. н а  2 4 °1 Г  с. ш . и  16°51' з. д. 
С р е д н я я  .скорость в-етра б ы л а  4 ^ 1 м /-с а к .,  к о л е б а н и е  ее  в  за в и си м о ст и  
от н а п р а в л е н и я  в.о.зщушно1Го п о то к а  о о с т а в л я л о  3 ,0— 7,3 м /сек . С еверо- 
восто 'чны й п а с с а т  в  а в о и х  .ниж1них с л о я х  н а х о д и л с я  почти  в  р а в н о в е с 
н ом  со с т о я н и и  о т н о с и т е л ь н о  п одсти лаю щ .ей  В'оданой п о в е р х н о сти  о к е а н а . 
Р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р ы  в о д а  —  в о зд у х  по ср о ч н ы м  н а б л ю д е н и я м  ч е р ез  
3 ч а с а  В 55%  б ы л а  <  1,0°; м а к с и м а л ь н ы е  р а з л и ч и я  в  т е м п е р а т у р а х  
-со став ляли  1,8°. -П оверхность  о к е а н и ч е с к и х  во д  и'м-ела б о л е е  вы с о к у ю  
т е м п е р а т у р у  но с р а в н е н и ю  -с В'оедуйом. В с л е д с т в и е  эт о го  тер 'м и.чеокая 
к о н в е к ц и я  р а з в и в а л а с ь  с л а б о , п р е о б л а д а л а  м а-л-ооблачная п о го д а  с о б 
л а к а м и  ти п а  С и. В райо .не 8— 4° с. ш . и и а  м е р и д и а н а х  15— 13° з. д . 
р а с п о л а г а л а с ь  вн утри тро -п и ч еская  зо н а  призем н-ой конв-ертенции , о тл и 
ч а в ш а я с я  н ек о то р ы м и  о со б ен н о с тя м и  по ср а в н е н и ю  с  Л'стним п ер и о д о м . 
В это й  зо н е  р а з р ы в а  в е т р а  и е  б ы л о  (ри с. 4 ) ,  а и м ел о  м есто  -овоеобраз- 
H'Oe .сто л к н о вен и е п а с с а т о в  С е в е р н о го  и Ю ж 1ного п о л у ш а р и й , п о -в и д и 
м ом у , а-нал-о-пичное т а к о м у  ж е  я в л е н и ю , к о то р о е  .0т м е т и л1и, Б р у к с  и  Б р э б и  
в зо н е  к о н в е р ге н ц и и  м е ж д у  п а с с а т а м и  о б е и х  -полуш арий  н а д  Т и хи м  
о к е а н о м , В п о л е  о с т а л ь н ы х  1м етеорол .огичеок1их э л е м е н т о в  в н у т р и тр о п и - 
ч е с к а я  зо н а  при зем н ой , к о н в е р ге н ц и и  н е  б ы л а  в ы р а ж е н а , т а к  к а к  в  п е 
р ех о д н ы е  с е зо н ы  с у щ е ст в ен н ы е  р а з л и ч и я  м е ж д у  воздушным1И м а с с а м и , 
в е р о я т н о , о тс у тст в у ю т . -П ри н и м ая  в.о в н и м а н и е  ‘усилени.е в е т р а  к а к  ю го- 
во сто ч н о го , т а к  и с е в е р о -за п а д н о го  н а п р а в л е н и я  (ри с. 4 ) ,  м о ж н о  п о л а 
г а т ь , что  .м .атеорологвческий  э к в а т о р  н а  в.остоке А тл а н т и ч е с к о го  .океана 
н а х о д и л с я  в  э то  1в р е м я  го д а  окол'о 4— 5° с . ,ш.

Н а ч и н а я  с  4° с . ш . и  д о  33° ю. ш . р а з в и в а л с я  п а с с а т  Ю ж-ного п о л у 
ш а р и я  с  пр-еобла-данием  ветр.ов ю го -восточ н ой , .со ставл яю щ ей  (Ю  7 % , 
Ю Ю В  2 8 % , Ю В  43 '% , В Ю В  6 % , В 14%>), п-овторя-емо.сть к о т о р ы х  
в  с у м м е  с о с т а в л я л а  9 8 % . В э т о м  о тн о ш е н и и  он -был б о л е е  у-стойчив п о  
срав-нению  с  север-о-восточны м  п а с с а т о м , в е р о я тн о , в  с в я з и  -с п р и б л и 
ж е н и е м  л е т н его  с е зо н а  в Ю ж н о м  п о л у ш ар и и . Т а к  .как  в н о я б р е  ра,зв.итие 
т е р м и ч е с к и х  д е п р е с с и й  н а д  С а х а р о й  .ослаб-еваио, т о  п р и  пер|Стёка:нни ‘ 
г е о гр а ф и ч е с к о го  а к в а т о р а  о тк л о н е н и я  ю го -в о сто ч н о го  п а с с а т а  'к  ю г о - ' 
з а п а д у  н е  бы ло . В п р -иэкваториальны -х  ш ир-отах, а такж .е  в  З'Онё в н у т р и -: 
тр о п и ч ео к о й  к о и в ер ген ц и и  п о л о с а  з а п а д н ы х  ветр.ов н е  о б н а р у ж е н а '” 
со в сем . '

Р е ж и м  скоро .стей  п а с с а т а  Ю ж н о го  п о л у ш а р и я  о т л и ч а л с я  и зв -естн о й ' 
нео'днород-н.остью. П о ч т и  д о  28° ю. ш. с р е д н я я  ск о р о с ть  в е т р а  и м е л а  
в ел и ч и н у  5,4 м /с е к ., а в  за в и с и м о о т и  от  у к а з а н н ы х  в ы ш е  н а п р а в л ё н й й  
в е т р а  к о л е б а л а с ь  в  п р е д е л а х  4 ,5 —:8,3 м /сек . В р а й о н е  28— 33° ю. ш . ;и н а 
м е р и д и а н а х  12— 17,5° в . д. п а с с а т ы  с т а л и  .очень у сто й ч и в ы  —  по|вторя.ё-
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м о сть  т о л ь к о  о д н о го  ю го -ю го -во сто ч н о го  н а п р а в л е н и я  с о с т а в л я л а  8 7 % , 
и они  р е зк о  у си л и л и с ь . С р е д н и е  ск о р о с ти  в з а в и с и м о с т и  от н а п р а в л е н и я  
в е т р а  и зм е н я л и с ь  от  8,2 м /сек . (Ю ) д о  139 м /сек . (Ю Ю В ). М а к с и м а л ь 
н ы е зн а ч е н и я  ск о р о с тей  в о зд у ш н ы х  п о то к о в  д о с т и г а л и  18 м /сек . П р и  
это м  к а к и х -л и б о  о со б ы х  я в л е н и й  в р а с п р е д е л е н и и  о с т а л ь н ы х  м е т е о р о л о 
ги ч еск и х  эл е м е н т о в , к р о м е  с л а б о в ы р а ж е н н о г о  су точн ого  х о д а , к о то р ы е  д а -
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Рис. 4. Внутритропическая зона конвергенции 

и условия погоды 19—20/XI 1957 г.

в а л и  бы  о с н о в а н и е  п р е д п о л а г а т ь  ц и к л о ге н ез  и л и  н ал и ч и е  ф р 'он таль- 
ны х  р а з д е л о в , н е  н а б л ю д а л о с ь . Т о л ь к о  в напо'аредств'енню й б л и зо сти  
к  з а п а д н ы м  б е р е г а м  Ю ж н о й  А ф р и к и  (р а й о н  К е й п т а у н а )  в н очь  с 4 на
5, д е к а б р я  1957 г. в а  3 ч а с а  т е м л е р а ф у р а  в о з д у х а  п о в ы с и л а с ь  н а .3,5°, что, 
с о гл а с н о  К е н д р ю  [13], м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  в л и я н и е м  су х и х  и  те п л ы х  лор-, 
н ы х  .в ет р о в , стек аю щ и х . ,с п у сты н н ы х  п л а т о  м а т е р и к а  к  б е р е гу  А т л а н т и 
ч еск ого  о к е а н а . .П бэт01м у о с т а е т с я  т о л ь к о  'п о л а гать , ч т о  у к а з а н н о е  в ы ш е 
у в е л и ч ен и е  с к о р о с ти  ю го -в о сто ч н о го  п а с с а т а  п р о и зо ш л о  в р е з у л ь т а т е : 
чи сто  д и н а м и ч е с к и х  п ри чи н  —  в о з р а с т а н и я  б а р и ч е ск и х  гр а д и е н т о в  н а  
п ер и ф е р и и  ю ж н о го  су б тр о п и ч ес к о го  а н т и ц и к л о н а  в  с в я зи  с р а зр ы в о м
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л о я с а  BbicoiKoro д а в л е н и я  и п о я в л е н и е м  д еп р ео си и  н а д  Ю ж л о й  А ф ри кой . 
В о з м о ж н о , зд е с ь  т а к ж е  с к а з а л о с ь  в л и я л и е  м естн о го  у си л е н и я  т е м л е р а -  
ту р н ы х  р а з л и ч и й  м е ж д у  ср а в н и те л и н о  х о л о д н о й  а к е а л и ч е с к о й  п о в е р х - ' 
л о с т ь ю  (Б е н г у э л ь с к о е  теч ен и е) и у ж е  з а м е т н о  н а гр е ты м  А ф р и к а н с к и м  
м а те р и к о м . v -

Н и ж н и е  слои  л а с с а т а  б ы л и  х о л о д н е е  п о в е р х н о сти  во д ы  п о  с р а в н е 
нию  с  С е в е р н ы м  л о л у ш а р и е м , что сп осо 'бство 'вало  б о л е е  и н тен си вн ом у  
р а з в и т и ю  те р м и ч ес к о й  к о н в ек ц и и  и 'к у ч е в о й  о1б л а ч л 1ости.

Л , / В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н о го  и с с л е д о в а н и я  м о ж н о  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е   ̂
о сн о в н ы е  в ы в о д ы :

П а с с а т н а я  ц и р к у л я ц и я  н а д  А тл ан т и ч е ск и м  о к еа н о м  в  зав^исим ости 
о т  то го  и л и  и н о го  р а з в и т и я  субтро!пиче!аких а н т и ц к к л о н а в  п о д в ер ж ен а - 
с у щ е ст в ен н ы м  к о л е б а н и я м .

-2 _ А н о м а л ь н о е  'р азв и т и е  ю ж н о го  су б тр о л и ч еск о 'го  антицикл'Он;а в с е 
в е р н о м  и с е в е р о -за л а д н о1м н ал р -ав лен и ях  о б у с л о в1и ло  зн а ч и т е л ь н у ю  о о - 
в т о р я 'в м о с т ь '.в е т р о в  северо-во-сточиол  со 'ставля 'ю щ ей  в  н и зк и х  ш и р о та х  
н а з а п а д е  А т л а н т и ч е с к о го  о к е а н а . П о это1м у п о л о са  л а с с а т о в  ю го -в о сто ч 
ной с о с т а в л я ю щ е й  о к а з а л а с ь  д о в о л ь н о  у зк о й  и  сд в и н у то й  в при-эквато- 
р и а л ь н ы е  ш и р о ты  С е в е р н о го  п о л у ш а р и я .

,_Д._Ф о р м и р о в а н и е  ц е н т р а  с е в е р н о го  с у б тр о л  и ч еск о го  а н т и ц и к л10и а
в  б о л е е  НИ13КИХ ш и р о т а х  и п о я в л е н и е  от  н е г о  'Гребня, вы тян утоп о ' н а  ю г, 
с б л и зи л о  у к а з а н н ы е  о б л а с т и  в ы с о к о го  д а в л е н и я  о б о и х  п о л у ш а р и й , что 
в свою  о ч е р ед ь  в ы з в а л о  и зм ен е н и е  п о л о ж е н и я  и р а з м е р о в  э к в а т о р и а л ь 
н о й  д е п р ес си и .
L , / 4. Н а д  А т л а н т и ч е с к и м  о к е а н о м  п рои сход и л 'о  п е р е т е к а н и е  п а с с а т а  
Ю ж н о го  п о л у ш а р и я  ч е р ез  г е о гр а ф и ч е с к и й  э к в а т о р  в С е в е р н о е  п о л у 
ш ар и е . В ц е н т р а л ь н ы х  ч а с т я х  -океала, где  в л и я н и е  л е т н его  л а г р е в а  
м а т е р и к о в  с в о д и т с я  к  м и н и м у м у , о д н и м  и з  м е х а н и з м о в  э т о г о  п р о ц ес са , 
п о -в и д и м о м у , м о ж е т  я в л я т ь с я  указан н ое- в ы ш е  сб л и ж 'ен и е  п ер и ф е р и й  
и л и  гр еб н ей  субтр 'О пических ан т и ц и к л о н о в  в н и зк и х  Ш иротах, к о то р ы е , 
в за и м о д е й с т в у я  с  б а р и ч е с к и м и  о б р а з о в а н и я м и  в  о б л а с т и  эю в а то р и ал ь - 
Н'ОЙ д е л р ес си и , м о т у т  о'бу-сло'вить в о зн и 1кно1вен и е  в>013душ)но1го те ч е н и я  
северо-ВОСТО'ЧНОЙ с о с т а в л я ю щ е й  о д н о в р ем ен н о  в  'обоик П 'О луш ариях —  п о  
ВОСТОЧНОЙ и з а п а д н о й  п е р и ф е р и я м  с е в е р н о го  и юж!ного субтропичесниХ: 
ан т и ц и к л о н о в  'соотв 'стствевно .

5. В сл '0д с т в1И'е чи сто  д и н а м и ч е с к и х  ф а к т о р о в , о тр а ж а 'ю щ и х  то илй- 
и н о е  со 'стояние субтро-лических а н т и ц и к л о н о в , н а  периф-ер'иях п о сл ед н и х : 
в р я д е  с л у ч а е в  п р о и с х о д и т .з а м е т н о е  у в е л и ч ен и е  м е р и д и о н а л ь н о й  с л а 
гаю щ е й  п ер в и ч н о го  -пассата , д о с т и га ю щ и х  и н о г д а  почти  ш то р м о в ы х  (зна
чен и й  б е з  к а к и х -л и б о  су щ е с т в е н н ы х  и зм ен е н и й  в  х о д е  д р у ги х  м етео-; 
р о л о ги ч ес к и х  влем-ентов.

6. Э к в а т о р и а л ь н а я  310н а  за п а д н ы х  в е тр о в  к а к  з в е н о  ц и р к у л я ц и и : 
атМ'Осферы, пол-ностью и с к л ю ч а ю щ е е  леретакание naiccaroB и з  одн ого  
полуш ария в другое, не бы ла 'Обнаружена. Н а д  А т л ан т и ч е сн и м  -океаном 
на!блюдался п остеп ен н ы й  п ер е х о д  лаю сата  зи м н е го  п о л у ш а р и я  в м ус- 
СО.Н' л ет н его . П о л о с а  вала-дн ы х ветр'ов, понимаем ая к а к  тр о п и ч еск и й  
ф р о н т , отм -ечена в  зо н е  метеоролопичаскаго .экватора только Л’етом.

7. М е те о р о л о ги ч е с к и й  э к в а т о р  с н а и б о л е е  н и зк и м  атм осф ер:ны м  
д а в л е н и е м  н а х о д и л с я  в  С ев е р н о м  п о л у ш а р и и  окол-о 9° с. ш . л ет о м  и  4—• 
5° с . ш . осенью .

8. В зави|си1м'0сти о т  в р е м е н и  го'да В 'Н утритр'О пичеш ая в о н а  п р и з е м 
ной кон в 'ерген ц и и  х а р а к т е р и з у е т с я  р а зл и ч н о й  ст р у к т у р о й . Л е т о м  С е 
в е р н о го  п о л у ш а р и я  в ней  н а б л ю д а л с я  р а з р ы в  в е т р а , п ри чем  на 
очен ь  у зк о м  п р о с т р а н с т в е  (о к о л о  120 к м ) б ы л и  о тм еч ен ы  за п а д н ы е  
в е тр ы . В у к а з а н н о й  зо н е  и м ел и  м есто  за м е т н ы е  и зм ен е н и я  а б 
со л ю тн о й  и о тн о с и тел ь н о й  в л а ж н о с т и  в о зд у х а , о т р а ж а в ш и е  к о н в е р 
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ген ц и ю  с р а в н и т е л ь н о  в л а ж н ы х  «  .сухих в о зд у ш н ы х  м а с с  п а с с а т о в  
Ю ж н о го  и CeiBepiHOiro н о л у ш а р и н . В [пераходн'ое ,вр1ем я  го д а  зо н а  в н у т р и - 
тр о п и ч ео й о й  к о н в е р г е н ц и и  п р е д с т а в л я л а  со б о й  д о в о л ь н о  mnpiOHyro п о 
л о су , гд е  п роисходиш о ст о л к н о в е н и е  север 'о -восточн ото  и  ю го-восто 'чного  
п а с с а т о в . Н а б л ю д а в ш и е с я  п р и  э т о м  к о л е б а н и я  ;в1ели ч и н  н ек о то р ы х  м е 
т е о р о л о ги ч е с к и х  эл е м е н т о в , по-видимо^му, в ы зв а н ы  суточн ы м  х о д о м .
\  / 9 .  В р е з у л ь т а т е  у с и л е н и я  ск о р о с тей  B ieipа в  си стем е  п а с с а т н о й  ц и р 
к у л я ц и и  п р о и с х о д и л  с0|0т |в етству ю щ и й  п е р е н о с  в о зд у ш н ы х  м а с с  т  н и з 
ки х  !В б о л е е  в ы с о к и е  ш ир 'оты  (ЮжнО'С п о л у ш а р и е )  и из вьисо'Ких в н и з 
к и е  ( 'С еверн ое п о л у ш а р и е ) .  П о э т о м у  в  о б л а с т и  в!веш:них ■праниц п ао са- 
TOiB (о к о л о  3 0 ° ,с. и  ю. ш .) н а б л ю д а л о с ь  и зм е н е н и е  ср е д н е с у т о ч н ы х  т е м 
п е р а т у р  в о зд у х а . Н а  з а п а д е  А тл а н т и ч е с к о го  о к е а н а  (зи м а  в Ю ж н о м  
п о л у ш а р и и ) о н и  б ы ли  п о в ы ш е н ы , н а b o ic to rc  А т л а н т и к и  (л'ето в С е в е р 
ном  гоолуш арии) о к а з а л и с ь  по'ппж анны -ми. Э то  обусловил>о о п р е д е л е н 
ное, в ы  равнив^ание т е м п е р а т у р  В'Оздуха м е ж д у  зи м н и м  и л ет н и м  п олу- 
ш ,ариям и  прим 'ерно в д в о е  п о  ср а в н е н и ю  с оаредненньим и  м есяч н ы м и  
.зн ач ен и я м и  д л я  и ю л я .

10. И з л о ж е н н ы е  в  с т а т ь е  д а н н ы е  в п о л н е  с о г л а с у ю т с я  с н овы м и  в о з 
з р е н и я м и  н а п а с с а т н у ю  ц и р к у л я ц и ю  и  в О'СнданО'М .п о д тв ер ж д аю т  их.
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ОБЩИХ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ 
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ ЦИКЛОНОВ К ЦИКЛОНАМ, ВЫЗЫВАЮЩИМ 

УГРОЗУ НАВОДНЕНИЯ В р. НЕВЕ

В статье рассматриваются вопросы, связанные с закономерностью 
перемещения циклонов наводненческого типа. Вопросы рассматриваются 
для определенной группы наводненческих циклонов, выделенных по при
знаку однотипности траекторий.

В )Связ1И с  иссл 'ед-ованием  ци«лон>о1в, в ы з ы в а ю щ и х  у г р о зу  л ен и н п р ад - 
ок'их 1н а1в о д и 0н1ий, н а м и  был;а п о с т а в л е н а  з а д а ч а :  в ы я с н и т ь , в к а к о й  сте- 
пеии 'Примбнимы 'общ ие зак о н о м 'ср н о сти  дв1иже,ния ц и к л о н о в , у с т а н о 
в л е н н ы е  |В р я д е  р а б о т  советю ких учен ы х , к  ц и к л 'о н ам  н ав о д н о н ч еск о то  
ти п а . Д л я  б о л ь ш ей  к о н к р е т и за ц и и  и с с л е д о в а н и я  о б ъ е к т о м  и зу ч ен и я  по- 
служ1ил'и я е  Bice н а в о д н е н  ч еск и е  цикло!ны, а б ы л а  (вы делена о и р ед ел е н - 
н а я  гр у п п а  т а к и х  ц и к л о н о в  по п р и з н а к у  о д н о т и п н о сти  т р а е к т о р и й , п р о 
х о д я щ и х  в  н а п р а в л е н и и  с  з а п а д а  н а  во с то к  в  п р е д е л а х  56— 68° с. ш. 
се в е р н е е  Ф и н ск о го  з а л и в а .  Т а к о й  тип  т р а е к т о р и й  б ы л  в ы б р а н  п о то м у , 
что  в р я д е  р а б о т  по и с с л е д о в а н и ю  н ав о д н е н и й  б ы л о  о тм еч ен о , что  б о л ь 
ш и н ство  зн а ч и т е л ь н ы х  п о д ъ е м о в  в о д ы  в  у ст ье  р . Н е в ы , а т а к ж е  п очти  
вое к а т а с т р о ф и ч е с к и е  н а в о д н е н и я  сня1за н ы  с  п е р е м е щ е н и е м  б ы с т р о  
у гл у б л я ю щ и х с я  ц и к л о н о в  п о  п о д о б н ы м  т р а е к т о р и я м . И с с л е д о в а л и с ь  
ц и к ло н ы  н а в о д н е н ч е с к о го  п е р и о д а , т. е . з а  с е н т я б р ь , о к т я б р ь , н о я б р ь  
и д е к а б р ь , а а  д е1С ятиле'1|Ний п е р и о д  с  1948 п о  1957 г. Н а в о д н а н ч е с к и м и  
с ч и та л и с ь  те  ц и к л о н ы , с  к о то р ы м и  б ы л и  с в я за н ы  п о д ъ е м ы  в о д ы  в у стье  
р. Н ев ы  б о л е е  100 см  н а д  о р д и н а р о м . З а  ц и к л о п ы , у г р о ж а ю щ и е  н а в о д 
нением , п р и н и м а л и с ь  те  ц и к л о н ы , к о т а р ы е  с м е щ а л и с ь  п о  т р а е к т о р и я м , 
подо 'бны м  н а в о д н е н ч е с к и м , но п о д ъ е м  у р о в н я  в» р. Н е в е  б ы л  м ен ее  
100 см н а д  о р д и н а р о м .

В о  в с е х  р а с с м о т р е н н ы х  с л у ч а я х , з а  и ск л ю ч ен и ем  о д н о го  падъе(м а 
64 см н а д  о р д и н а р о м , н а б л ю д а л о с ь  к о л е б а н и е  у р о в н я  в  у ст ье  р. Н евы , 
не п р е в ы ш а ю щ е е  50 см н а д  л и н и ей  о р д и н а р а . Р а с с м а т р и в а л о с ь  50 п е 
р и о д о в . Д лительн 'О сть  и н т е р в а л а  в р е м е н и  смеЩ'вгаия ц и к л о н а  п о  д а н н о й  
.тр ае к т о р и и  с о с т а в л я л а  о т  1 д о  5 д н ей . Т а к  к а к  н а м и  р а с с м а т р и в а л и с ь  
к а р т ы  б а р и ч е с к о й  т о п о г р а ф и и , с о с т а в л е н н ы е  з а  д в а  ср о к а , то  ч и сло  с л у 
ч аев , в х о д я щ и х  в  п е р и о д  с м е щ е н и я  ц и к л о н а  п о  д а н н о й  траекто-рии , 
б у д е т  с о с т а в л я т ь  о т '2  д о  10. В с е г о  р а с с м о т р е н о  185 с л у ч а е в .

Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  и д л я  н а в о д н е н ч е с к и х  ц и к л о н о в , и д л я  ц и 
к л о н о в , у г р о ж а ю щ и к  н а в о д н е н и е м , п р и в о д я т с я  в  о б щ и х  т а1б л и ц ах , 
т а к  к а к  су щ е ст в ен н о й  р а зн и ц ы  в п ер е м е щ ен и и  эти х  ц и к л о н о в  не о б н а 
р у ж е н о .

Н а и б 'о л е е  о б щ е й  за к о н о м е р н о с т ь ю , о п р е д е л я ю щ е й  п е р е м е щ е н и е  ц и 
к ло н о в , я в л я е т с я  т а к  н а з ы в а е м о е  « п р а в и л о  в е д у щ е го  п о то к а » . У к а з а н и я  
н а ' ЭТИ за к о н о м е р н о с т и  и м ею тс я  ещ е  в р а б о т а х  П . И . Б р :оунова

я . л . С ПИЦ Ы НА
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и 3 .  Ф . Л е с г а ф т а , и о  в п о л н е  четк ую  ф о р м у л и р о в к у  «п'рав^ило. в е д у щ е го  
п о т о к а » , т. е . п р а в и л о  'С м ещ еяяя |ба(ри1Ч0ских  'образов^аний в  н а я р а в л е -  
н!ии о б щ е го  .п ер ен о са  в о в д у х а  в  с р е д н е й  тр о п о с ф ер е , п о л у ч и л о  
у  С. И . Т р о и ц к о го  и  В. М . М 'ихеля. УтО'Чнеаием п р а в и л а  в е д у щ е го  п о 
т о к а  з а н и м а л и с ь  А. Ф , Д ю 1бю к, а з а т е м  X. П . П о го с я н  и  Н . Л . Т аб о - 
р о вски й . Э ти м и  у ч ен ы м и  был'О 101тм еч е1Н0, что  н е  в с е г д а  б а р и ч е с к и е  о б р а 
з о в а н и я  п е р е м е щ 1а ю т ся  п о  из'огипса^м к а р т  бари 'чеакой  т а п о гр а ф и и , что 
б 'о л ьш и н ство  'б ар и ч еск и х  о1б р а зо в а н и й  с м е щ а е т с я  п о  тр а ек то р и я 'м , 1откло- 
н я ю щ и м с я  -от в е д у щ е го  п о т о к а  в п р а в о  и л и  в л е в о  н а  зн а ч и те л ь н ы й  
у гол , В с в я зи  с  э ти м  и с с л е д о в а н и е м  и м и  б ы ли  п р ед ш о ж ан ы  п р а в и л а  
см 'ещ ен и я  б а р и ч е ск и х  01б р а з0в а н и й  с уч ето м  и х  р а з в и т и я . Д л я  ц и к л о 
нов б ы л о  у ст а н о в л е н о , что  при  у гл у б л е н и и  т р а е к т о р и я  п ер е м е щ ен и я  
и х  б у д е т  о т к л о н я т ь с я  вл е в о , а при  1з а п о л н е н и и — в п р а в о  от  ве д у щ е го - 
п о т о к а . Н о , к а к  п о к а з а л а  п р 'о в ер к а  эти х  п о л о ж е н и й , п р 'ов 'едевн ая  в ц е 
л о м  р я д е  р а б о т  п о с л е д н и х  л е т  [3, 4, 6], п р е д л о ж е н н ы е  п р а в и л а  д а л е к о  
не в с е г д а  о п р а в д ы в а ю т с я . В у м аза н н ы х  р а б о т а х  р а зл и ч н ы м и  а в т о р а м и  
в р а з н о е  в р е м я  и н а  р а з л и ч н о м  м а т е р и а л е  п о к а з а н о , что н е за в и с и м о  
от ст ад и и  р а з в и т и я  ц и к л о н о в  т р а е к т о р и я  д в и ж е н и я  п о сл е д н и х , в  б о л ь 
ш и н ст в е  с л у ч а е в  б у д ет  о т к л о н я т ь с я  о т  н а п р а в л е н и я  в е д у щ е го  п о то к а  
(из'опипс п о в е р х н о сти  700 м б )  вправ>о. Р е г л а м е н т и р о в а н н ы е  р у к о в о д 
ством  ПО к р а т к о с р о ч н ы м  п ролн овам  п огоды  [1] у к а з а н и я  lO п ер е м е щ ен и и  
ц и к л о н о в  о сн о в ы в а ю тся  н а  ц и ти р о в а н н ы х  в ы ш е р а б о т а х . Т а к  к а к  н ам и  
и о с л е д о в а л и с ь  ц и к л о н ы  н а в о д н е н ч е с к о го  т и п а , а , к а к  и звестн о , их с п е 
ц и ф и ч еск о й  о со б ен н о сть ю  я в л я е т с я  интенс'ивн'ое, быстрО'е у гл у б л е н и е  
и  б ы стр о е  см ещ ен и е , т о  в п е р в у ю  о ч ер ед ь  п р е д с т а в л я л о  и н т е р е с  нр'ове- 
р и ть , п о д ч и н я ю т с я  ли  ц и к л о н ы  та к о го  ти п а  о б щ ей  за к о н о м е р н о с т и  
с м е щ е н и я  По в е д у щ е м у  п о то к у  с откотонением в п р а в о  и ли  ж е  д л я  н ав о д - 
н ен ч ески х  ц и к л о н о в  сп р авед л и :вы  у то ч н е н и я  эт о й  за |К овом ер1Нооти, у к а 
за н н ы е  П о го с я н о м  и  Т аб о 'р о в ск и м . С это й  ц е л ь ю  бы ло  пров'едйно с о 
п о с т а в л е н и е  т р а е к т о р и й  ц и к л о н о в  с н а п р а в л е н и е м  и зо ги п с  к а р т  АТуоо, 
т. е . с м е щ е н и е  ц и к л о н о в  р а а с м а т р и 'в а л о с ь  :по отнош^ению к  в е д у щ е м у  
потомку.

П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  п р 'и вед ен ы  в  т а б л . 1.
Т а б л и ц а !

Н аправление перемещ ения циклоноз по отношению к изогипсам  АТ700

Смещение циклонов
Отклонение от изогипс 

АТ700 Суммапо изогипсам АТ700
влево вправо

Число случ аев ................ 13 29 132 174

Проценты ......................... 7 17 76 100

И з  р а с с м о т р е н и я  и ск л ю ч е н ы  М с л у ч а е в  с т а ц и о н а р н ы х  ц и к ло н о в . 
С м ещ ен и ем  ц и к л о н о в  по  и эо ги п са м  с ч и т а л и с ь  с л у ч а и , к о г д а  о т к л о н е н и е  
тра^ектории о т  и зо ги п с  п о вер х н о сти  700 м б с о с т а в л я л о  н е  б о л е е  20°. 
В т а б л . 2 п р и в е д е н ы  д а н н ы е , р а с с ч и т а н н ы е  о тд ел ь н о  д л я  у г л у б л я ю 
щ и х ся  ц и к л о н о в , ц и к л о н о в , с м е щ а ю щ и х с я  без и зм ен е н и я  д а в л е н и я , и 
д л я  за п о л н я ю щ и х с я  ц и к л о н о в .

К а к  с л е д у е т  из т а б л . 1 и 2, б о л ь ш и н с т в о  ц и к л о н о в  н ев ави си м о  о т  
их ст а д и и  р а з в и т и я  с м е щ а ю т с я , о т к л о н я я с ь  в1п р а в 0' о т  и зо ги п с  АТуоо, 
п р 0:ходящ их н а д  ц ен тр о м  ц и к л о н а . Т ак о й  в ы в о д  о о гл а с у е тс я  с р а б о т а м и  
[3, 4, 6] и п о к а зы в а е т , что  о б щ а я  законом ерн^остъ см ещ е н и я  ц и к л о н о в
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Т а б л и ц а  2
Направление перемещения циклонов с учетом стадии их развития

; - - ......... -................................ - - Смещение цикло
Отклонение от 
изогипс АТ700

Циклоны нов по изогипсам 
АТ700 влево вправо

Сумма

Углубляющиеся

Без изменения 
давления

Заполняющиеся

Число случаев 
Проценты . .

Число случаев 
Проценты . .

Число случаев 
Проценты . .

9 И 63 83
10 14 76 100

2 7 36 45
4 16 80 100

2 10 34 46
4 22 74 100

С ожлЮ'ненИ'вм а н р а в о  от в е д у щ е го  п а т о к а  о с т а е т с я  о п р ав 'сд л и во и  и д л я  
н а в о д н е н ч е с к и х  ц и к л о н о в . С л е д у е т , о д н а к о , з а м е т и т ь , что  э т а  з а к о н о 
м ер н о ст ь  и е  с т о п р о ц е н т н а я , 17%  р а с с м о т р е и н ы х  ц и к л о н о в  с м е щ а е т с я  
в л е в о  от изопипс. Э то т  п р о ц ен т  б л и з о к  к  в е л и ч и н ам , у к а за н н ы м  в  р а б о 
т а х  'В о р о б ьев о й  ( 2 0 7о) и П а в л о в с к о й  ( 2 0 % ) . С л е д у ю щ и м  э т а п о м  
у то ч н ен и я  за к о п о м е р н о с т и  д в и ж е н и я  ц и к л о н о в  я в и л с я  у ч е т  з а к о н о м е р 
н остей , 'св я зан н ы х  с особ ен н 'остям и  терм л 'ческ ой  с т р у к т у р ы  тр о п о с ф ер ы . 
К а ш и н  и Г р и ц е н к о  [5] у с т а н о в и л и , что 'о б щ ая  те н д е н ц и я  пер-ем ещ ения 
ц и к л 'о н ав  и а н т и ц и к л о н о в  к а ч е с т в е н н о  м о ж 'ет  б ы т ь  о п р е д е л е н а  к а к  
ст р е м л е н и е  ц и к л о н о в  п е р е м е щ а т ь с я  п од  я з ы к  т е п л а , а ан т и ц и к л о н о в  —  
п о д  я з ы к  х о л о д а . Д а л е е  эти м и  а в т о р а м и  у к а з ы в а е т с я , что ц и к ло н ы , 
о к а з а в ш и е с я  в  о к р у ж е н и и  х о л о д н о г о  в о з д у х а , с т а н о в я т с я  м а л о п о д в и ж 
н ы м и  и за п о л н я ю щ и м 'и ся , а ан ти ц и кло 'н ы  с т а ц и о н и р у ю т  и р а э р у ш а ю т с я  
в  о к р у ж е н и и  те п л о го  в о з д у х а . О д н а к о  т а к о й  в ы в о д  х а р а к т е р и з у е т  с м е 
щ ен и е  б а р и ч е о к и х  си стем  ли 'ш ь в о б щ и х  ч е р т а х , н е  у к а в ы в а я  к о н к р е т н о , 
в к а к у ю  обл 'асть  я з ы к а  т е п л а  и ли  х о л о д а  д о л ж н ы  с м е щ а т ь с я  б а р и ч е 
с к и е  о б р а з о в а н и я . Е сл и  п р и н я т ь  в о  'внима'ние, что я зы к и  т е п л а  и л и  х о 
л о д а  м о гу т  з а н и м а т ь  о ч е н ь  о б ш и р н ы е  о б л а ст и , н а п р и м е р  п р о х о д и ть  
чер'ез в с ю  Е в р о п е й ск у ю  т е р р и то р и ю  О С С Р , то  о ч е н ь  об щ и й  в ы в о д  
К аш и 'н а  и Г р и ц е н к о  н е  м о ж е т  б ы ть  и с п о л ь зо в а н  к а к  п р огн осп и ч ески й  
п р и з н а к , н а  что у к азьй вал о сь  и в  р а б о т е  [4]. А вто р ы  р а б о т ы  [2], про- 
в о д й в ш и е  п р о в е р к у  п о л о ж е н и й , в ы д в и н у т ы х  в р а б о т а х  К а ш и н а  и Г р и 
ц ен к о , в В о р о н е ж с к о м  бю р о  п о го д ы  н а  п р и м е р е  к а с п и й с к и х  ц и к л о н о в  
(в ы х о д я щ и х  и з /р а й о н о в  С е в е р н о г о -К а в к а з а ,  К а с п и я , С р е д н е го  и Н и ж 
н его  П 0В10л ж ь я  н а ю го-во 'сточную  ч а ст ь  Б в р о п е и а к о й  т е р р и т о р и и  C C iC P) 
б о л е е  к о н к р е т н о  п о д о ш л и  к  р еш ен и ю  в о п р о с а  с м е щ е н и я  ц и кло 'н ов  о тн о 
си т ел ь н о  язьвюа т е п л а . О ни  п о д твер 'д и д и  в ы д в и н у т о е  в р а б о т е  [5] п о л о 
ж е н и е  по- см ещ ен и ю  ц и к л о н о в  в  с т о р о н у  я з ь ж а  т е п л а  и  к он кретн о ' у к а 
за л и , что и з р а с с м о т р е н н ы х  им и 32 с л у ч а е в  ,в 30 к а с п и й с к и е  ц и к л о н ы  
п е р е м е щ а л и с ь  п а р а л л е л ь н о  оаи я з ы к а  т е п л а  ;в н а п р а в л е н и и  к верш и'не 
я з ы к а  т е п л а . В н а ш 1ей р а б о т е  л р и  р а с с м о тр е н и и  о м ещ ен и я  ц и к л о н о в  
о т н о с и т е л ь н о  я зы к о в  т е п л а  п р ав о 'д и л о сь  р а з д е л е н и е  я з ы к а  т е п л а  н а  три ; 
ч а ст и  — в ер ш и н у , ц е н т р а л ь н у ю  ч а с т ь  и, о сн о в ан и е . В р е з у л ь т а т е  а н а 
л и за- 1'85 с л у ч а е в  п о л у ч е н ы  д а н н ы е , . п о м ещ ен н ы е  в  т а б л . 3.

:Е с л и  в з я т ь  общ и й , п р о ц е н т  ом 'ещ 'ения ц и к л о н о в  п о д  я з ы к  т е п л а , то  . 
он с о с т а в и т  8 5 % . Т аким , о б р а зо м , д а н н а я , таб л 'и ц а  м о ж е т  с л у ж и т ь  п о д 
т в е р ж д е н и е м  в ы в о д о в , р а б о т ы  [5]. в  отнош ении, о б щ ей  за к о н о м е р н о с т и , 
см ещ е н и я  ц и к л о н о в  П'Од я з ы к  т е п л а  и б о л е е  к о н к р е т н ы х  в ы в о д о в  р а 
б оты  ,[2], . у к а зы в а ю щ е й  н а  см ещ е н и е  б о л ь ш ей  ч а ст и  ц и к л о н о в .
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Т а б л и ц а  3
Связь перемещения циклонов с очагами тепла и холода

Смещение циклонов

к верши
не языка 

тепла

к центру 
языка 
тепла

к осно
ванию 
тепла

к очагу 
холода

по перифе
рии языков 

тепла и 
холода

Стацио
нарные
циклоны

ed
гг

и

Число случаев . . 99 48 9 16 7 6 185

Проценты . . . . 54 26 5 8 4 3 100

Рис. 1. Карта ОТ^одд. 06 час. 23/Х 1948 г. Стрелкой указано направление 
перемещения циклона при его углублении.

К в е р ш и н е  я з ы к а  т е п л а . О д н а к о  за к о н о м е р н о с т и  с м ещ е н и я  ц и к л о н о в  р а с 
см о тр е н н о й  н а м и  гр у п п ы  н а в о д н е н ч е с к и х  ц и к л о н о в  (з а п а д н о й )  н е с к о л ь 
к о  о т л и ч а ю т с я  от п е р е м е щ е н и я  ю ж н ы х  ц и к л о н о в  (к а с п и й с к и х ) .

П о  д а н н ы м  р а б о т ы  [2], к а с п и й с к и е  ц и к л о н ы  в 9 4 % ‘ с л у ч а е в  см е щ а ю тс я  
к  в е р ш и н е  я з ы к а  т е п л а . П'О и а ш и м  д а н н ы м , н а в о д н е н ч е а н и е  ц и к л о н ы , 
п е р е м е щ а ю щ и е с я  'севери ее  Ф и н ск о го  з а л и в а , т о л ь к о  в 54%  «случаев 
ом :ещ аю тся к  в е р ш и и е  я з ы к а  т е п л а . Д а н н ы й  п р и м ер  н а к а з ы в а е т ,  что 
цри  а н а л и з е  т р а е к т о р и й  ц и к л о н о в  нео|бх10д и м о  у ч и т ы в а т ь  г е о гр аф и ч е- 
'Окий р ай о н , в. к о то р о м  с м е щ а ю т с я  ц и к л о н ы , и ти п  т р а е к т о р и й , В  р а з -
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ных условиях направление траектори й ц'иклонав относйтельно йзЫков 
тепла и холода м о ж ет быть различным.,

С ц ел ь ю  б о л е е  д е т а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я  р а с с м а т р и в а е м а я  нам'И 
г р у п п а  ц и к л о й о в  б ы л а  р а з б и т а  н а  тр и  п о д гр у п п ы  с  у ч ето м  с т а д и и  'р а з 
в и ти я  ц и к л о н о в . Р е з у л ь т а т ы  т а к о й  !раэби1В|Ки п р и в е д е н ы  в т а б л . 4.

Рис. 2. Карта ОТщ§д. 06 час. 24/Х 1948 г. Стрелкой указано направление 
перемещения циклона при его заполнении.

Т а б л и ц а  4
С вязь перемещ ения циклонов с очагами тепла и холода при учете их стадии 
_______ _____________________________ развития_______________________________ '

Циклоны

Смещение циклонов

03я
аQ. 2 л (U м ч ш Ш кfO (Dа те н

О.
® S«и, ^ ч

S с
со <и те Н

‘ йо  О

g - s
« sо s  ч. w е о- н X

са <=( ч .о к ^
i> О

0 
2 я Си со
1 = 
« ° та v> 
н Sи  §

CS
■ S 

S
и

Углубляющиеся Число случаев 63 . 18 4 1 86
Проценты . . 73 21 5 0 0 1 100

Без изменения Число случаев 24, 16 3 6 2 4 55
давления Проценты . . 44 29 5 11 4 7 100

Заполняющиеся Число случаев 12 ,, 14 2 10 5 1 44
Проценты . . 27 32 5 23 11 2 100
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Д а н н а я  т а б л и ц а  не д а е т  й оляЬ Г о  п о д т в е р ж д е н й я  и д е а л ь н о й  сх ем ы , 
п р и в е д е н н о й  в  р а б о т е  [5]. С п р а в е д л и в о  л и ш ь  о б щ е е  у к а з а н и е  о с м е 
щ ен и и  у г л у б л я ю щ и х с я  ц и к л о н о в  п од  я з ы к  т е п л а . Ч т о  к а с а е т с я  у к а з а 
н и й  р а б о т ы  [5] о см ещ е н и й  за п о л н я ю щ и х с я  ц и к л о н о в  к  я з ы к у  х о л о д а , 
то  оно о и р а 'вд ы ’в а е т с я  п о  отн ош ен и ю  к  на1во д и ен ч ео ки м  ц и к л о н а м  Л'ишь

Д
О

SX
кts
а:О)
О)SО)Си<ис

sSо
Sа.S-
о

а>
05

н
о

S4
со

S
а

н а  3 6 % . Б'Олее 60%  з а п о л н я ю щ и х с я  ц и к л о н о в  с м е щ а е т с я  т а к ж е  под  
я з ы к   ̂ т е п л а . С ущ 'ествен н ое р а с х о ж д е н и е  в н а п р а в л е н и и  п ер е м е щ ен и я  
ц и к л о н о в  н а  р а з н ы х  с т а д и я х  и х  р а з в и т и я  за м е т н о  в п ер е м е щ ен и и  их  
о т н о с и т е л ь н о  в е р ш и н ы  я з ы к а  т е п л а . К а к  ви д н о  из т а б л . 4, у г л у б л я ю 
щ и ес я  ц и к л о н ы  в 73%  с л у ч а е в  с м е щ а ю т с я  к  в е р ш и н е  я з ы к а  т е п л а , 
ц и к ло н ы , 1м а л о  и зм е н я ю щ и е с я  п о  гл у б и н е , в  44%  с л у ч а е в  с м е щ а ю т с я  
к  в е р ш и н е  я з ы к а  т е п л а , а  ц и к л о н ы  з а п о л н я ю щ и е с я —  л и ш ь  в 27%  с л у 
ч аев .
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К а к  уж е указы вал ось выше, особенностью  'Наводненческих циклонов 
является их интенсивное углубл'бние в первой половине инг0 рвала до 
максимальн'о'го подъем а уровня В'Оды в р. Н е в е  и заполнение циклона 
к  концу интервала. В  с в я з и  с этой особанностью  и см ещ ение 'н ав о д 
н ен ч ес к и х  циклон'ов в  п е р в о й  половине И1нтервала про-исхадит в сторону 
верш'ины языка тепла, а к  кон ц у п е р и о д а  омещение цикл'она н аб л ю 
дается  ил'и в  стор он у язы ка холода, или к  центру языка тепла, и л и  д а ж е  
к  верш ине языка тепла. П р и м е р о м  первого |рода мож ет служ и ть период 
с  06 час. 22 октябр я 1948 г. д о  18 час . 24 о'ктября 1948 г. Д л я  иллю 

страции приводятся две карты  О Т  шоо с  р аап о л 'о ж ен и ем  языков тепла 
и холода и П'омещенной на них траекторией смещ ения циклона. П р и 
меры при!ведены  для стадии интенсивности углубления циклона в перв'ой 
половине интервала и для стадии его заполнения к концу интервала 
(рис. 1 и 2 ) .

П р и м е р о м  с м е щ е н и я  за п о л 'н я ю щ е го с я  ц и к л о н а  п о д  в е р ш и н у  я з ы к а  
т е п л а  м ож 'ст с л у ж и т ь  с л у ч а й  7 д е к а б р я  1949 т . в 06 час .; з а  су тки  ц и 
к л о н  з а п о л н и л с я  н а  15 м б  (см . рис. 3 ) .

Д ан ны е н астоящ ей  р аботы  и приведенны е примеры показы ваю т, что 
вряд л и  мож но говорить о б  универсальности известных закономерностей 
перемещ'еяия циклонов в 'Связи с 'Высотной барикой. О ни верны лишь 
■в первом 'приближении. Б о л е е  детальн ое рассм отрени е отдельны х групп 
циклонов вн оси т некоторые поправки в указанны е зак оном ерно'сти, 
В частноопи, ав'Оей спецификой о бл ад ает и рассм отренная нами з ап а д 
ная труп п а нав'ОД'ненческих циклонов.
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