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В. С. АНТОНОВ, Л. С. ОРЛОВА, В. С. ФИОНОВА

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА ОСАДКОВ ПО УПРОЩЕННОЙ СХЕМЕ
ЛГМИ

1. В работе [ l j -на основе теоретических разработок [2 ,3 ,4 ] изло­
жена методика расчета зон осадков из фронтальных облаков слоис­
тых форм. Из указанных работ следовало, что при диагнозе осадков 
следует различать два основных случая: чисто водяные облака и 
облака, в верхней части которых имеет место заметная кристалли­
зация.

Для диагноза осадков ив чисто водяных облаков необходимо *оч- 
но энать распределение капель по размерам, температуру, водность, 
вертикальную мощность облаков и дефицит влажности воздуха под 
облаком.

В смешанных облаках доминирующее значение приобретает фактор 
кристаллизации капель в верхней части облака, так как снежинки 
растут с большой скоростью за счет перегонки пара с капли на 
кристалл и, таким образом, замерзшая капля преодолевает область 
замедленного роста в сравнительно короткое время.

Для расчета осадков из смешанных облаков в методе [ l ]  исполь­
зуются в основном данные самолетного зондирования атмосферы.

Однако, несмотря на довольно строгую научную концепцию,пред­
ложенная в работе [ 1 ]  методика расчета зон осадков встретила на 
пути внедрения в практику серьезные препятствия. Во-первых, от­
сутствие данных о водности облаков, распределении капель по раз­
мерам в них и другое, не позволяет сделать диагностические расче­
ты осадков для чисто водяных облаков, не говоря уже о прогности­
ческих расчетах, так как прогноз перечисленных выше параметров 
облака совершенно не разработан. Поэтому автор работы £ l ]  , гово­
ря о диагнозе и прогнове осадков иа капельных облаков, считал, 
что проблема прогноза осадков из таких облаков (хотя бы только 
самого факта выпадения или невыпадения) находится пока в такой 
стадии, что нет решения даже для такого случая, когда изменения 
температуры и вертикальной мощности облака заданы.

Это привело к тоьу, что в методике [ l ]  диагностические рас­
чёты осадков из чисто водяных облаков не делались. Правда, это 
существенно не ухудшило расчеты, так как были использованы такие 
случаи, когда достаточно мощные капельные облака не наблюдались.
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Возникла необходимость на экспериментальном материале рассмот­
реть водяные облака и , упрощая схему расчета, найти связи между 
такими параметрами облака, которые бы характеризовали процесс 
осадкообразования и были бы доступны для практического использо­
вания на оперативной сети службы погоды.

Во-вторых, для расчета осадков из смешанных облаков по мето- 
ДУ СО » помимо распределения по вертикал* температуры воздуха, 
необходимо знать высоты нижней и верхней границы облаков, что 
возможно было получить только из данных самолетного зондирова­
ния атмосферы.

Незначительная сеть такого зондирования нэ обеспечивает дос­
таточно надежного диагноза вон осадков, так как при существующем 
в настоящее время расстоянии между пунктами самолетного зондиро­
вания атмосферы могут выпаигь иа анализа зоны осадков, которые 
находятся между этими пунктами.

Наконец, диагноз зон осадков с помощью вертикальных разрезов 
и переход от разреза к синоптической карте занимают много вре­
мени.

Все это привело к  необходимости отказа от вертикальных раз­
резов. Расчеты зон осадков выполнялись по данным самолетного зон­
дирования атмосферы и более многочисленным данным радиозондиро­
вания.

Некоторые результаты исследований по расчету обложных осадков 
опубликованы в работах [ 5 ,6 ] .  Ниже излагается, упрощенная схема 
расчета вон осадков из облаков елоистых форм, которая отвечает 
предъявленным выше требованиям. Схема разработана В.С.Антоновым, 
расчеты конкретных случаев и проверка схемы бши выполнены в 
Ленинградском бюро погоды инженерами Л.С.Орловой и В.С.Фионовой. 

П.Рассмотрим прежде всего смешанные облака, так как в средних 
широтах в подавляющем большинстве случаев обложные осадки выпа­
дают ив таких облаков.

В работах [1 ,2 ]  показано, что учет внутриоблачных физических 
процессов при расчете осадков из смешанных облаков типаЛ^-Д/з • 
S t  и Sc в первую очередь будет сводиться к  расчету условий, 

при которых наступает кристаллизация в верхней части облака, так 
как в атом случае замерзшие вблизи верхней границы облака капли 
начинают падать вниз, практически почти не .поднимаясь выше уров­
ня замерзания, и укрупняются при своем падении до размера "дож­
девых", проходя незначительный слой переохлажденного облака.

Как было покавано в работе [ 5 ]  , для смешанных облаков, а 
они, как правил сг, наблвдаются при температурах на верхней гра­
нице' облака ниже -8 0 ,* мощность облака, равная 400 м, является 
критической мощностью, при которой выпадают заметные для наб­
людателя осадки. Такие мощности в обширных зонах переохлажден­
ных облаков слоистых форм встречаются постоянно, поэтому основ­
ным условием, характеризующим коллоидальную устойчивость обла­
ков и , таким образом, выпадение осадков, будет являться процесс
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кристаллизации в верхней части переохлажденного облака.
В работах [1 ,3 ] показано, что замерзание облаков, влияющее 

на развитие их коллоидальной неустойчивости (образование осад­
ков J , начинается при достижении верхней .границей облака темпе­
ратуры интенсивной кристаллизации ( T t )  •

Из сказанного нетрудно записать условия выпадения осадков 
из переохлажденных облаков слоистых форм.

Пусть К -  некоторый параметр, характеризующий эти условия 
2 ВГ0 -  высота верхней границы облака, 2 Т. -  высо­

та температуры интенсивной кристаллизации, тогда

К ' ( 1 )
Из (1 )  видно, что, если 2 6го&  £ Ti (кристаллизация в верх­

ней части облака) и , следовательно, К ^ О  , то существуют 
условия для выпадения осадков, если К <  0 -  то без осадков.

Исходя из работ £7 ,8 ,93  и исследований, выполненных студен­
тами ЛГШ, мохно принять, что при разности

Т - Т  £  2 °, ( 2 )

где Т -  температура воздуха, -  температура точки росы на 
взятом уровне, имеются благоприятные условия для существования! 
облаков. В этом случае диагноз зон осадков можно производить с 
использованием данных о температуре воздуха и точке росы по вы­
сотам, полученных из ааблодений методом радиозондирования атмос­
феры. .

Если использовать только данные Т и Т 1 на главных изобаричес- 
ских поверхностях из карт барлческой топографии, то для расчета 
превышения Н6Г0 над2т . необходимо получить экстраполяционные 
формулы.

Совместное решение уравнений кривых стратификации температу­
ры вовдуха и температуры точки росы относительно 2  6ГО при

Т -  'Г  = 2° *  Д

д а е т  Z  = Н 0 +  (  X s l To -у Д  \
^ВГО п °  ^  J  (  3 )

Здесь Б0 -  высота исходного уровня изобарической поверхнос­
ти, где Т - Т ^ г  2 °, -  средний вертикальный температурный гра­
диент в слое воздуха между исходным уровнем Н0 и первым выше­
лежащим уровнем, где Т 3 °; -  средний вертикальный гра-

"  Термин "температура интенсивной кристаллизации" был введен 
Л.Г.Качуриным в 1956 г .  [ l 3  • Им была предложена формула для 
расчета Tj, й построен теоретический график. Повднее этот график 
был подтвержден и уточнен материалами радио- и самолетного зон­
дирования атмосферы
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диен* точки росы в том же слое. Для Т  и £L можно записать

? ---  1 “ -  Т ь
“ л .

Ро
~
Ph

Й )

( 5 )

где значок К означает, что д«&ные относятся к первому вышеле­
жащему уровню, Н рь_ -  толщина слоя меаду рассматриваемыми изо­
барическими поверкюстями _в геопотенциальных метрах Г г .п .м . ) .  

Подставляя в (  3 )  Т  и и а ( 4 ) и ( 5 ) ,  получим

( б )

Решая уравнение кривой стратификации температуры воздуха от­
носительно У  , при Заданном значении Т*, имеем

То ■ -  TL 
Тс -  Th С ? )

где -  температура интенсивной кристаллизации, которая рас­
считывается по графику, изображенному на рис .1.

Рис.1. ГРАФИК ДЛЯ РАСЧЕТА T-L (график зависимости 
между температурой на уровне, где Т - Т  - 2 ° ,  . " W 7qq 

и осадками по [б ] )  .

Подставив (>6 ) и С ? ) в С 1 ) ,  окончательно получим 

К ~ ( ^ а ~Тд * А Т° ~ Tl ^ у
* Л т . - т н-т.+ .ть -  т.~тн ;Н ( 8 )
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Так как нам важен только знак К, то (  8 )  упрощается:

к - (

Формула ( 9 )  повволяет быстро рассчитать по данным Темпера­
туры и точки росы на главных изобарических поверхностях знак 
К и, таким обравом, определить подготовленность атмосферы к 
выпадению осадков на каждой отдельно веятой станции.

Рассмотрим теперь условия осадкообразования в капельных об­
лаках. Аналив уравнения для суммарной скорости роста падающей 
капли, взятого иэ [j2 3 » если его упростить для случая монодис­
персного облака и постоянства водности облака, вертикального 
градиента температуры в нем и вертикальной скорости, показал, 
что основными параметрами, характеризующими процесс образова­
ния осадков в таких облаках, будут являться вертикальная мощ­
ность и средняя температура облака £133-

Делая такие упрощения, мы исходим из того , что в природе 
достаточно развитые по вертикали слоистые облака обычно наб- 
лсдаются в хорошо выраженных циклонах, где порядок величины 
упорядоченных вертикальных движений один и тот же. Изменение 
вертикального температурного градиента в облаках J \$ - N S c  
высотой незначительное [ [ l l ]  , что позволяет принять 7 f постов 
янным.

Что же касается водности облака, то изменение ее, по всей 
вероятности, будет пропорционально изменению мощности и сред­
ней температуры облака, что должно более четко подчеркнуть 
свявь между осадками, мощностью и температурой облака.

Аналив данных около 1000 самолетных подъемов в слоистых 
чисто водяных облавах подтвердил теоретические выводы.

Выла обнаружена хорошо выраженная зависимость между мощ­
ностью, средней температурой облака и умеренными осадками(мо- 
росящие или очень слабые дожди во внимание не принимались).

В частности, для районов Европейской территории СССР полу­
чены следующие данные: при средней температуре облака +5° уме­
ренные осадки могут выпадать только при мощности облака 2200 м, 
при t  = +0° необходима мощность облака 2400 м, npai. * -5 °  
д  Н = 2600 м.

На основании вышеизложенного схему диагностического расче­
та можно представить следующим образом.

1. С карт ATgg0, AT7qq и AT5qo Для каждой станции снимают­
ся данные о температуре в точке росы.
2. Для этих станций вычисляются вертикальные скорости для уров­

ня поверхности 700 мб. *■'

^Данные о вертикальных скоростях также передаются в свод­
ках передач радиометеорологических центров[10].
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3. По графику рис.1, используя вычисленную вертикальную ско­
рость, рассчитывается значение температуры интенсивной кристал­
лизации Т-ь .

4. По формуле ( 9 )  рассчитывается К .
5. Если К > О -  осадки,

К а  0 -  без осадков,
К = 0 -  осадки,
К -  осадки,
К * -о =  -  без осадков.

6. Все расчеты К производятся только тогда, когда существуют 
облака, что соответствует наличию на одной из главных- изобаричес­
ких поверхностей условия Т -ТГ£: 2 °.

7. Если на всех главных изобарических поверхностях Т - 'Г ^ -3 0 , 
то расчет не производится и считается что осадков не будет, так 
как предполагается, что облака отсутствуют.

8 . Если Т -  t  4  2° имеет место на уровне изобарической поверх­
ности 850 мб, a TL -  на уровне изобарических поверхностей 700
или 500 мб и на этих уровнях Т - Т ^ з 0 , то расчет не производится, 
так как явно видно, что верхняя граница облаков лежит ниже уров­
ня температуры интенсивной кристаллизации. В этом случае по ( 1 )
К < 0  - „бёз осадков".

9. Если на двух главных изобарических поверхностях, следующих 
одна за другой, Т - Т  £= 2° и уровень, где находится , лежит 
между ними, то независимо от знака К , полученного по С 9 ) ,осад­
ки будут . Это такой случай расчета, когда от нижней к верхней 
изобарической поверхности разность Т - т  уменьшается. Так как С9 ) 
получено только при увеличении или постоянстве разности Т - Т
с высотой, то при уменьшении этой раеноети с высотой мы будем 
иметь не превышение 2 ВГ0 над , а превышение 2 нго (нижней
.границы облака) над 2 Т * ® этом случае из (1 ) очевидно, что 
К > 0. .

10. Учет мощности облаков производится следующим образом:
а) если разность Т -  Т  = 2 °  наблюдается только на одной из 

трех главных изобарических поверхностей, то даже при К > 0  
следует считать, что осадков не будет, так как в этом случае мощ­
ность облаков незначительная, менее 400 м

б) если на уровнях поверхностей 850 и 500 мб Т - Т ^  2 °, а на 
уровне поверхности 700 мб Т -  Т  = 3° и' T-L отмечается вблизи 
уровня поверхности 700 мб, то в этом случае даже при получении
К < 0 осадки будут (безоблачная прослойка незначительной толщи­
ны); ,

в) если на уровнях поверхностей 850 и 500 мб Т -Т ^ г  2и , на 
уровне поверхности 700 мб Т - Т ^ 4 ° ,  а наблюдается не выше 
уровня поверхности 700 мб, осадки определяются по знаку К .
Если же T-L наблюдается выше уровня поверхности 700 мб,то незави­
симо от знака К следует считать,что осадков не будет.В этом случае
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наблюдается значительная по вертикали безоблачная прослойка.
Имеет место кристаллизация облаков, которые располагаются вбли­
зи уровня поверхности .500 мб. Хотя они и дают осадки, но, про­
ходя значительный и сухой безоблачный коридор, испаряются, не 
вызывая коллоидальной неустойчивости нижележащего облачного 
слоя;

г )  если Т -Т  ^  2° отмечается только на уровне поверхности 
500 мб, на уровнях поверхностей 700 и 850 мб Т -Т  & 3° осадков 
не будет при любых значениях К .

(  Большая высота расположения нижней границы облаков. Осадки ис- 
паряются} не доходя до земли).

д) если Т - Т <  2° находится на уровнях поверхностей 700 и
600 мб, а на уровне поверхности 850 мб Т 3Q, то следует
рассчитать высоту нижней границы Т - Т  -  2 °. Если Н >  2500 м5 
осадков не будет, если меньше, то следует ожидать осадки D  a l ­

i i .  Если Т - Т <  2 имеется только на уровне поверхности
850 мб, а на уровнях поверхностей 700 и 500 мб Т - Т ^  3° и 
температура на уровне поверхности 850 мб ниже температуры интен­
сивной кристаллизации, следует привлечь для расчета нижележащую 
изобарическую поверхность (например 900 или 1000 мб), с которой 
снять данные T u t  , и по формуле (10 ) произвести расчет мощ­
ности облаков

+ ( £ ч - & ь .  < ' 0 )
^0 ' -  данные относятся к поверхности 850 мб, jv+ -  к вышележа­
щей поверхности (700 мб ) , h_ -  к  нижележащей поверхности (900 
или 1000 мб)] . Если расчет лН дает величину 400 г.п .м . и более, 
следует считать, что осадки будут, если менее 400 м -  то беэ 
оеадков.

12. Если Т - Т < 2 °  имеет место на уровнях поверхностей 850 и 
700 мб одновременно, а располагается выше уровня поверхности 
700 мб, К будет меньше нуля. Одйёко здесь мы имеем дело с мощ­
ными водяными облаками. Поэтому необходимо рассчитать мощность 
их и по значению д Н и i ,  решить вопрос о выпадении осадков £13].

При реальных для Европейской территории СССР средних температу­
рах облаков и при мощности их более 2500 м будут выпадать осад­
ки. В наших расчетах эти условия выполняются при существовании 
разности Т - Т < 2° одновременно на уровнях поверхностей 850 и 
700 мб.

Для более оперативного использования изложенных правил диаг­
ноза осадков разработана и прилагаемся специальная таблица,где 
в удобную для работы форму сведены эти правила.
Ш.По описанной выше схеме в расчетной группе Ленинградского бю­

ро погоды в 1961 г .  были произведены как диагностические, так и 
прогностические расчеты осадков для четырех пунктов: Ленинград,
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Таблица
для расчета осадков по значениям раэностей Т - Т  и 

ьа уровнях изобарических поверхностей

пУп

Т - Т  град. Слой между изоба 
кими Поверхностям 
располагается "П.

ричес- 
ш, где

Необ­
ходи­
мость 
расче­
та К

Ожидае­
мое

явле­
ние

850 мб 700 мб 500 мб
земля- 
850 мб

Hb и -  
700 мб

/ии -  
500 мб

1 ? 3 ' * з ^ 3 - - нет беа
осадков

2 4 2 ^ 3 > 3 ■ - ■ - + Я М .

3 Z. 2 4  2 > 3 + - - .. Н ‘ осадки
4 2 4  2 £  3 - + - II н

4  2 4  2 ^  3 + Да к >  о -
осадки,
К < 0 -  

беа 
осадков

4 > 3 4 2 4  2 + - я» нет осадки
>3 4 2 4 2 - + - И И

>3 4  2 й '2 - -■ + п П

5 = 2 » 3 > 3 в любом слое + и без < 
осадков

6 >3 = 2 >  3 То же II «

7 *3 4  2 »1 R П

8 .> з < 2 < 2 ** надо
рассчи?!
тать
1<где^  Т-Т  -2

если Н» 
&-2500 м - 

бев 
осадков, 
Н^500м- 
осадки

9 4 2 = 3 4 2 И нет осадки
10 6 2 ^ 4 ^  2 + - - » И

4 2 > 4 4 2 + да. К» 0 -  
осадки. 
К< 0 -  

бее 
осадков

И 6 2 »4 £  2 — — + нет без
осадков

12 < 2 >3 ^ 3 + + и Н

+ надо
рас-

считат!
дН

Н<» 400м- 
осадкиз 
Н< 400и- 

без 
осадков

13 < 2 < 2 ^  3 без уче- 
та TL осадки

1/ и + _ температура интенсивной кристаллизации наблюдается в
этом слое, „ -  не. наблюдается.
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Хельсинки, Рига, Петрозаводск за*период с 14/1Х по 10/ХП 1961 г .
• Дополнительно для Ленинграда диагностические расчеты были 

сделаны с сентября по декабрь 1960 г .  и с января по март 1961 г У  
Всего, таким образом, было сделано для всех пунктов 295 диагнос­
тических и 239 прогностических расчетов. Отдельно для Ленингра­
да -  141 диагностических и 73 прогностических расчета. Резуль­
таты диагностических расчетов представлены в табл.1.

Таблица 1

Общее число 
расчетов

Иа них оп­
равдалось

Не оправ­
далось

% оправ- 
дываемости

По 4 пунктам 
без учета 
п .12 295 247 48 84
По г.Ленин­
граду бее 
учета п.12 141 120 21 85
По г.Ленин­
граду с уче­
том п. 12 141 125 16 89

Для оценки по всем пунктам фактические данные об осадках бра­
лись ив приземной карты в 3 часа, что соответствовало данным о 
температуре воадуха, точке росы и вертикальных токах карт бари­
ческой топографии в этот же срок. Данные об осадках для Ленин­
града брались в интервале времени 3 часа + 3 0  мин. по наблюде­
ниям метеорологической станции Ленинград-город.

Для того , чтобы составить прогноз осадков, необходимо на срок 
любой заблаговременности (12 или 24 часа) предвычислить значения 
Т , и W  и по схеме рассчитать осадки.

Нами производился такой расчет для указанных пунктов с забла­
говременностью 24 часа, т .е . к 3 час, следующих суток от исход­
ных данных в 3 часа текущих суток.

Использовались прогностические карты, передаваемые ЦИПом для 
земной поверхности, а также для уровней поверхностей 700 и 500мб 
Исходные данные снимались е карт барической топографии, которые 
составлялись в Ленинградском бюро погоды.

Данные о вертикальных токах как в исходный момент, так и к 
моменту прогноза брались иэ сводок, передаваемых ЦИПом. Для уров­
ня поверхности 500 мб вертикальные токи вычислялись, исходя иг 
предположения, что с высотой они изменяются линейно и, таким об­
разом, величина вертикальных токов на этом уровне может оыгь 
рассчитана по формуле.

^ 5 0 0  ~  ^ 7 0 0  +  (  W 700 ”  W ftS O  )  ' С ” )

^  Пункт 12 изложенных выше правил учитывался только при ди­
агностических расчетах осадков для Ленинграда.
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Так как в сводках ЦИПа значения величия W  передастся в 
миллибарах за 12 час., а мы составляли прогноз на 24 часа, зо 
для расчета температуры величины будущих вертикальных токов 
удваивались. Для определения T-L будущие W  , как и для ди­
агностических расчетов, брались для уровня поверхности 700 мб 
неудвоенными.

Прогноз температура осуществлялся методом переноса с уче­
том, только вертикальных движений. Трансформационные изменения 
не учитывались. Траектории частиц строились так, как это реко­
мендуется в работе [ 9 ]  .

Предполагалось далее, что удельная влажность воздуха до мо­
мента конденсации остается неизменной. При дальнейшём охлажде­
ний всегда остается постоянным равенство Т *  'Г . Результаты 
прогностических расчетов представлены в табл.2.

Таблица 2

Общее чис­
ло расче­

тов

Из них оп­
равдалось

Не оправ- 
далос ь

% оправды­
ваемо сти

Для 4 пунк­
тов 239 173 66 72
Для г.Ленин­
града 73 56 1? 76
Диагности­
ческие рас­
четы для 
г.Ленинграда 73 64 9 88

В табл.2 в последней графе приведены данные диагностических 
расчетов Для тех же 73 случаев прогноза осадков по Ленинграду.

Из сравнения этих данных видно, что результат улучшился на 
12% и равен 88%. Таким образом, при достаточно точном прогно­
зе температуры воздуха, точки росы и вертикальных токов мы бы 
имели высокообеспеченный прогноз осадков.

Как показали выполненные расчеты, прогноз вертикальных то­
ков, если учитывать только знак их , имеет удовлетворительную 
оправдываемость, с учетом не только знака, но и величины прог­
нозов вертикальных движений на 24 часа остается все еще недос­
таточно надежным, а это в свою очередь вызывает значительные 
ошибки в прогнозе температуры и влажности. Поэтому нами была 
произведена оценка прогноза величины и знака вертикальных дви­
жений. Допускалась в этой оценке ошибка + 30% от ожидаемой ве­
личины W  при совпадении знака. Для случаев с оправдавшимися 
таким образом вертикальными токами в указанных пунктах была 
произведена оценка прогноза осадков.

Результат значительно улучшился. Так, для 4 пунктов оправды­
ваемость повысилась до 82%, а для г.Ленинграда -  до 80%.

1У.В последние годы для расчета осадков многими исследователя­
ми используется график из работы [ 1 2 ] .
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Этот график был построен на материале радиозондирования ат­
мосферы и устанавливает свявь между осадками, разностью Т -  t r  
на уровнях поверхностей 700 или 880 мбл вертикальными -токами на 
соответствующей изобарической поверхности. Используя уже имею­
щийся у нас материал, мы провели сравнение методов расчета осад­
ков ЛГШ и американского метода [.1J2] (диагностические расчеты) 
для г.Ленинграда.

Результаты этого сравнения даны в табл.З.
Таблица 3

Метод Число
случаев

Оправда­
лось

Не оправ­
далось

% оправды- 
ваемости

Метод L 12] 141 115 26 82
ЛГМИ бее 
учета мощ­
ности облаков, 
п .12 141 120 21 85
ЛГШ с учетом 
мощности обла­
ков, п .12 141 125 16 89

Ив таблицы видно, что качество расчета осадков по методу£12] 
несколько ниже (на 7%), чем по методу ЛГМИ.

Особенно плохие результаты при использовании американского 
метода получаются тогда, когда на уровне изобарической поверх­
ности, по которой производится расчет, наблвдаются нисходящие 
движения воздуха. Этот метод совершенно не оценивает условия для 
выпадения осадков из облаков, расположенных ниже или выше уров­
ня той изобарической поверхности, по которой производится расчет 
даже и при наличии восходящих токов.

Совершенно очевидно, что при наличии капельножидких облаков 
толщиной менее 2000 м при восходящих токах по методу Q l2 ] будут 
ожидаться осадки, в то время как из таких облаков осадки не вы­
падают.

В табл.4 приведено несколько примеров, которые характеризу­
ют те условия, при которых по методу [12 ] нельзя оценить правиль­
но процесс осадкообразования. В первом примере -  мощные облака, 
простирающиеся вплоть до уровня поверхности 500 мб. Облака сме­
шанные, так как их верхняя часть находится при температурах бо­
лее низких , чем температура интенсивной кристаллизации. Не­
смотря на имеющиеся слабые нисходящие движения воздуха, такая 
облачность дает осадки. Расчет по методу ЛГМИ также дает "осад­
ки ". Но методу £12] в этом случае осадков не ожидалось, что не 
соответствовало действительности.

Во втором примере облачность менее мощная, толщина ее была 
несколько больше 400 м, однако эти облака лежали в области тем­
ператур интенсивной кристаллизации, что вызывало коллоидальную 
неустойчивость и выпадение осадков даже при нисходящих токах око­
ло 70 мб /1 2  час. Очевидно, что в данном случае по методу [12J



Таблица 4

1 Дата
850 мб 700 мб 500 мб W  мб/12 час. Расчет Фактическая

а/п Т Т Т и Т Т 850 мб 700 мб ЛГШ £12] погода

1 28/1Х I960 +1 0 -8 -8 г23 -25 +10 +10 осадки бее
осадков

осадки

2 16/1 1961 -21 -22 -28 -33 -32 -46 +70 +50 If * П

3 31/Х 1960 -6 -7 -12 -18 -22 -32 -30 -40 без
осадков

осадки без
осадков

4 10/Х1 -1 -2 -6 -8 -22

Осо1 -90 -100 N м «

5 2 9 /IX -2 -2 -10 - И -28 -32 -30 -40 осадки ti осадки

б 17/Х1 -2 -2 -7 -7 -26 -28 -10 -30 п ti ti
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осадков не следовало ожидать. Фактически наблюдался снегопад, 
образование которого предсказывается методом ЛГМИ;

В третьем и четвертом примерах приведены случаи с облачностью 
толщиной менее 2000 м, верхняя граяица которой не достигла тем­
ператур интенсивной кристаллизации. Это говорит о том, что об­
лака были капельными. По методу ЛГШ для этих примеров, несмот­
ря на значительные восходящие движения, нет условий для выпаде­
ния осадков, что в действительности и наолюдалось. По методу0 2 ] 
при раэности на уровне поверхности 850 мб Т -  X  = 1° и 
W ago  = -30 и -90 мб/12 час. расчеты указывали "осадки". Наго- 
нец, в последних двух примерах приведены случаи, когда по обоим 
методам расчеты совпадают. Видно, что это совпадение бывает тог­
да, когда имеются восходящие движения воздуха и верхняя граница 
облаков располагается на уровне температуры интенсивной кристал­
лизации или выше его.

Таким образом, приходим к следующим выводам.
1. Для диагноза и прогноза осадков в одинаковой степени важен 

не только учет термодинамических процессов, приводящих к насыще­
нию воздуха водяным паром и образованию облаков, но и учет внут- 
риоблачных физических процессов, которые непосредственно форми­
руют осадки в существующем оолаке.

2. Метод, построенный только на чисто статистических зависи­
мостях, в среднем при большом числе испытаний может давать удов­
летворительный результат, однако при конкретных расчетах не 
отображает действительной картины процесса осадкообразования.

3. Восходящие вертикальные движения воздуха сами по себе еще 
не могут характеризовать условия выпадения осадков даже при на­
личии облаков, что хорошо видно из примеров сравнения метода 
ЛГШ с методом D 2 ]  . Однакр точность прогностических расчетов 
осадков зависит главным образом от точности прогностических рас­
четов вертикальных токов, так как характер и величина последних, 
за исключением случаев мощной адвекции и трансформационного из­
менения температуры воздуха, обуславливает формирование облаков 
и вертикальное распределение облаков и температуры воздуха.

1. К а ч у р и н  Л .Г ., А л е ш и н а .  Г .И ., - Б е л а ш о в а  М.А 
З а л и в и н ь  В .И ., К у д р я в ц е в а  В .И ., Н е с т е ­
р о в а  М .И., С е р е б р я к о в а  А .А ., С е р я к о -

Литература

3.  К а ч у р и н  Л. Г

2.  К а ч у р и н  Л .Г .

в а Л.П. Аналив эон осадков иэ фронтальных 
облаков слоистых форм. Труды ЛГШ, 
вып.5-6, 1956.
Образование осадк о е  в облаках с малы­
ми вертикальными токами. Изв.АН СССР, 
серия геофиз., т 2, 1956.
О пересыщении пара и конденсацион­
ной росте капель в водяных облаках. 
Метеорология и гидрология, т 8,1953.



~ 82 ~

4 . К а ч у  р и

5. А н т о н о

6 .  А н т о н  о

7. А б р а к  о

б .  З в е р е в  

9. М е р ц а л

10. Руководство 
метеоиздат,

11. Б о р о в и 
3 а к  Е .Г. 
н е  р в и н

12. L e w is  w .

13.' А н т о н о

н Л .Г . Замерзание переохлажденных вод-
ных аэрозолей. Иав.АН СССР, се­
рия геоф из., 8 2 , 1951. 

в B.C. Анализ условий выпадения осадков
ив облаков слоистых форы. Сб.ра­
бот по региональной синоптике,
« 6 , М ., 1962. 

в B.C. 0 зависимости между вертикальнгми
токами и температурой интенсивной 
кристаллизации во фронтальных об­
лаках слоистых форм. Метеорология 
и гидрология, 1 5 ,  1962. 

в и ч  К .Г . и X р г  и а н А.Х. Исследование ус­
ловий возникновения слоистообраз­
ной облачности нижнего яруса. Тру­
ды ЦАО, вып.28, 1960.

A.С. ' Синоптическая метеорология. Гидро-
мет еоиадат, Л ., 1957.

о в А.И. Вычисление и использование данных
об ожидаемых вертикальных движе­
ниях воздуха. Методические указа­
ния ЦИПа, вып.33, 1959. 

по краткосрочным прогнозам погоды, часть 1. Гидро- 
Л .,  1955.
к о в  А .М ., Г р  а й в о р о н с к и й  Й .И .,

, К о с т а р е в  В .В ., М а з и н И .П ., И и -
B .Е ., X р г  и а н А .Х ., Н и  е I  е р  С.М.

Фивика облаков. Гидрометеоиздат,
Л .,  1961.
Porecating 700 qb dewpoint- depression 
by a 3-diimesiooal tra jec to ry  technique. 
Monthly Weather Heview. v o l.85,9,1957-

в B.C. Об учете внутриоблачных физичес­
ких процессов при диагнозе и п р о г ­
нозе обложных осадков. См.в нас­
тоящем сборнике.


