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УДК 551.582.1(571.14)

В книге представлен климатический режим Алма-Аты по данным многолет
них метеорологических наблюдений и некоторых дополнительных исследований. 
Описание включает как подробные данные по каждому метеорологическому па
раметру (температура, влажность, давление, ветер, облачность, атмосферные 
осадки, атмосферные явления), так и краткую характеристику сезонов в делом. 
Рассмотрены месячные, сезонные и годовые аномалии температуры и осадков. 
Расчетным путем получен ряд характеристик радиационного и светового режима. 
В связи с расположением города у подножия горного хребта даются краткие 
характеристики пограничного слоя, климата свободной атмосферы и условия за
грязнения воздушного бассейна.

Книга рассчитана на специалистов-градостроителей, энергетиков, работников 
городского хозяйства, транспорта, медицины, географов, климатологов. Может 
представлять интерес и для более широкого круга читателей, которые хотят 
ознакомиться с климатом данного города.
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ПРЕД ИСЛОВИЕ

В настоящее время под методическим руководством Главной гео
физической обсерватории им. А. И. Воейкова (ГГО) издается 
серия монографий по климату городов Советского Союза. «Климат 
Алма-Аты» — одна из книг этой серии.

В монографии приводится общая характеристика климата 
Алма-Аты и его окрестностей, составленная на основе обобщения 
материалов метеорологических наблюдений за многолетний пе
риод. В работе дается сопоставление метеорологических величин 
между отдельными районами города, а также между городом и 
пригородами. Приводятся сведения об экстремальных явлениях 
погоды, описываются сезоны года, мезо- и микроклиматические 
особенности, пограничный слой и климат свободной атмосферы. 
Исследуется влияние хозяйственной деятельности человека на 
различные метеорологические величины.

При подготовке климатического описания Алма-Аты были ис
пользованы материалы «Справочника по климату СССР» (вып. 
18, ч. Г,—4 ), работа Н. Ф. Гельмгольца о горно-долинной цирку
ляции [21], результаты самолетных зондирований, проводившихся 
под руководством X. А. Ахмеджанова [8, 9], и данные наблюдений 
за погодой в черте города, выполненных отделами метеорологии 
и климата АГМО и отделом исследования климата и загрязнения 
природной среды КазНИИ под руководством Т. Ф. Зайченко и 
Н. Т. Юрченко.

Исходным материалом для расчетов статистических характе
ристик метеорологических величин по высотам послужили еж е
дневные аэрологические наблюдения за десятилетний период 
1961— 1970 гг.

Описание климата Алма-Аты выполнено сотрудниками отдела 
исследований климата и загрязнения природной среды КазНИИ  
совместно с сотрудниками отдела климата Алма-Атинской гидро
метеорологической обсерватории (АГМ О). В описании микрокли
мата города и загрязнения его атмосферы участвовали сотрудники 
^ТД е/!-?в метеоРологии и контроля загрязнения природной ср^ды 
АГМО и Института краевой патологии АН КазССР.

Климатическое описание Алма-Аты подготовлено X А Ахмед- 
жановым (предисловие, гл, 1, 9, разд. 4.1, 11.1', заключение), 
Н. А. Одинцовой (разд. 3.2, 5.2; 5.3, 7.3, 7.4, гл. 8 ), А. А. Гальпе
риной (гл. 2 ), Н С Ткаченко (разд. 4 .2), 3 . И. Соколовой (разд. 
5.2 гл. 6, разд. 7.1, 7 ,2), Н. Ф. Бендюковой (разд. 11.2 , С. И. Тю- 
ребаевои (разд. 10.1), Г. Ф. Ивановой (разд. 5 .2), О. Е. Семено
вым, Н Е. Бусаревощ Э. Э . Груздевой (разд.' 6.2), В. И Дегтя
ревым (гл. 9) И А. Афанасьевой (разд. 10.2), А. Ф. Платоновой,
Н. И. Бабкинои (разд. 3 .1), О. В. Ерасовой (разд. 5.1) Г К Сем’ 
баевой (разд. 5.3).

Подготовка табличного материала книги осуществлена 
О. К. Ьреминой, Б. Кеижибаевой, Г. Музафаровой, О. С. Бо-
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ханько, Т. А. Болотовой, А. И. Мишурой, В. И. Марнненко, 
Д . А. Гапировой. В проверке табличных данных принимала уча
стие Т. Ф. Зайченко.

В оформлении рукописи и подготовке ее к печати участвовали
Н. С. Ткаченко, А. А. Гальперина и Т. В. Железнякова.

Описанию климата Алма-Аты предшествовало обобщение име
ющихся данных 3. Д . Клыковой и результатов специальных иссле
дований, проведенных с учетом рекомендаций Главной геофизи
ческой обсерватории им. А. И. Воейкова.

Научное рецензирование книги проведено сотрудниками от
дела прикладной климатологии ГГО Ц. А. Швер, Г. И. Прилипко 
и Л. Г. Васильевой.



1. ВВЕД ЕНИЕ

1.1. Физико-географические условия местоположения города 
и его окрестностей. Общие сведения о городе

Город Алма-Ата расположен в предгорьях северного склона 
хребта Заилийский Алатау на конусе выноса, который постепенно 
понижается с юга на север (рис. 1). Средняя высота города 800 м 
над ур. м.

Иа юг и юго-восток от Алма-Аты начинается сильно пересечен
ное холмистое предгорье, которое, повышаясь, переходит в хребет 
Заилийский Алатау. В последние годы город разросся и районы 
новой застройки, раскинувшиеся в южной части города, распо
ложены в предгорьях.

Заилийский Алатау является передовой цепью Тянь-Шаньского 
горного массива. Горы протянулись почти в широтном направле
нии, отдельные вершины хребта достигают 5500 м над ур. м., по
крыты вечными снегами и ледниками. Северные склоны крутые, 
каменистые, сильно изрезаны ущельями. Все долины рек имеют 
общее направление с юга на север. Склоны долин покрыты дре
весными породами, состоящими из груш, яблонь, выше растет 
тянь-шаньская ель. Город пересекается руслами нескольких гор
ных рек, наиболее крупными из которых являются Малая и Боль
шая Алматинка. Реки неширокие бурные, в черте города русла их 
зарегулированы. В жаркое время года по долинам, рек возможно 
прохождение селевого потока (1973, 1977 гг.). В районе города 
берега рек укреплены, и такие процессы, как разрушение берего
вых склонов, оползни, оврагообразование не имеют места.

С севера, запада и востока город окружен слегка пересеченной 
местностью, понижающейся к северу.

Площадь города составляет 16 063 га. По сравнению с дорево
люционным периодом она увеличилась во много раз.

В Алма-Ате находится основная часть промышленных пред
приятий Алма-Атинской области: заводы по металлообработке и 
машиностроению, плодоконсервный, мясоконсервный, молочный, 
текстильный, меховой и др. комбинаты, хлопкопрядильная, швей
ные, обувные, трикотажная и др. фабрики. В настоящее время 
Алма-Ата является одним из красивейших городов СССР с мно
гоэтажными зданиями в новых жилых районах, представляющими 
собой синтез современной архитектуры и восточных мотивов, с ши
роко озелененными улицами-аллеями, по сторонам которых рас
положены арыки.

Население города на 1 января 1979 г. составило 910 тыс. чело
век, т. е. увеличилось по сравнению с 1917 г. в 90 раз. Город раз
делен на восемь административных районов: Ленинский, Октябрь
ский, Фрунзенский, Калининский, Советский, Ауэзовский, Москов
ский и Алатауский. За последние 30 лет в Алма-Ате построено 
1о жилых микрорайнов, а также выросли крупные промышлен
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ные районы. Заново застра
ивается центр города. Пар
ки, сады, скверы, бульвары 
занимают 6 тыс. га, т. е. в 
среднем на одного жителя 
приходится 70—80 м2 зеле' 
ных насаждений, что в 10 
раз больше, чем в таких го
родах, как Ярославль, име
ющий одинаковую с Алма- 
Атой численность населе
ния.

В V II— Ш  вв. до и. э. на 
месте современной Алма- 
Аты находились поселения 
кочевых племен саков.- В 
III в. до н. э. здесь рассели
лось сменившее саков пле
менное объединение усуней, 
которые являются одним из 
древних казахских племен. 
На месте колхоза «Горный 
Гигант» располагалось их 
традиционное поселение. Во 
время правления тюркских 
каганов (VI—VIII в. н. э.) 
здесь был заложен город 
под названием Алмалы (яб
лочное место), который от
личался развитыми ремес
лами и торговлей. Ко вре

мени присоединения Казахстана к России иа месте этого города
находились кишлаки племени дулатов.  ̂ п^ 0„а л пмя

Таким образом, территория, иа которой расположена Алма 
Ата всегда была заселена людьми. Этому способствовали бога 
тейшие природные и умеренные климатические условия Данной 
местности. Но в предгорной полосе с давних пор наблюдались 
селевые потоки разрушительной силы. Поэтому исче^ °® ение ? '
них поселений саков и погребение города Алмалы в ш риод, когда 
люди не только не были способны бороться со стихиен, но даже 
не понимали сущности этих явлений, объясняется преж де^ всего 
последствиями землетрясений и селевых потоков, причем селевые 
потоки из-за частого возникновения, большой массы и большой 
скорости передвижения (до 10 м/с и более) всегда были более

ОПаЗарождеиие современной Алма-Аты следует о т н е с т и _ 18̂  г_’ 
когда было основано укрепление «Верное», получившее в 1867 г.

СТаЗаилийский Алатау относится к сейсмически активным райо

Рис. 1. С хем а рельеф а г. Алма-Аты.
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нам. В течение последних 100 лет в районе Алма-Аты произошли 
два катастрофических землетрясения: 1887г. (10 баллов) и 1910г. 
(12 баллов). Во время землетрясения 28 мая 1887 г. были разру
шены все кирпичные дома, сохранились только деревянные пост
ройки. В среднем за год в.Алма-Ате наблюдается около 200 сла
бых землетрясений.

В районе Алма-Аты нередки селевые потоки, которые раньше 
причиняли повреждения городу. Наиболее значительные из них 
отмечены в 1887, 1921, 1956, 1963, 1973, 1977 гг. Известно, что 
горные породы, переворачиваемые землетрясением (28 мая 1887 г. 
их было 400 млн. м3) или выносимые селевыми потоками (в пе
риод 13— 14 июля 1973 г. их было 4 млн. м3), двигаясь по север
ному склону горного хребта или в руслах рек, в силу большого 
угла наклона, развивают огромную кинетическую энергию. Зам е
тим, что угол наклона основания города в 16 раз меньше угла на
клона склонов. Поскольку город прилегает непосредственно к 
склону хребта, эти массы горных пород доходили до города, обла
дая разрушительной силой, способной вызвать катастрофические 
явления. Для защиты города от селя построены и продолжают 
строиться противоселевые дамбы, которые задерживают горные 
потоки. Благодаря этим мероприятиям катастрофический селевой 
поток 1973 г. прошел для Алма-Аты без последствий. Кроме того, 
факт прохождения селевых потоков стал предсказываться ка
захскими гидрометеорологами. Так, например, сель 1973 г. был 
предсказан с заблаговременностью 5 суток.

Метеорологические условия Алма-Аты обусловливаются харак
терным для города расположением в предгорной зоне Заилийского 
Алатау, наличием здесь горио-долинной циркуляции. В силу того 
что центральная часть города располагается на стыке двух на
клонных плоскостей, не всегда территория города находится под 
воздействием циркуляции. Поток горного воздуха, нагревающийся 
вследствие адиабатического сжатия, протекает поверх холодных 
слоев, прилегающих к поверхности земли и охлажденных радиаци
онным выхолаживанием. Таким образом, образуется мощная при
земная инверсия температуры, сохраняющаяся в зимний период 
длительное время. Отсюда и характерные для Алма-Аты слабые 
ветры, повторяемость штилей в году в среднем 25 %. В нижнем 
слое происходит накопление выхлопных газов автомобилей, вред
ных выбросов котельных, промышленных объектов и т. д. В городе 
принят ряд мер по уменьшению загрязнения.

В настоящее время в НИИ города, в том числе в КазНИИ
1 оскомгидромета, разрабатываются методы разрушения темпера
турной инверсии с целью обеспечения выноса нижнего загрязнен
ного воздуха до уровня горизонтальных потоков свободной атмо
сферы над городом.

Необходимо отметить, что вертикальные движения перед лож 
бинами холодных вторжений, перемещающихся с запада или се- 
веро-запада, у  подножия Заилийского Алатау усиливаются. Кроме 
того, эти ложбины, разворачиваясь параллельно горным хребтам,
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испытывают волнения. Фронты здесь дают больше осадков, чем 
над равниной, и имеет место повторное выпадение осадков од
ной и той ж е фронтальной зоне. Увеличению осадков в районе 
Алма-Аты еще способствует и горно-долинная циркуляция, обу
словливающая более интенсивное, чем над равниной, развитие 
внутримассовых облаков. Отсюда годовая сумма осадков в Алма- 
Ате составляет 575 мм, тогда как в Капчагае, отстоящем на 70 км
к северу, — всего 266 мм.

В окрестностях Алма-Аты наблюдаются все климатические 
зоны __от пустыни до высокогорных ледников. Богатая раститель
ность отсутствие сильных ветров располагали наших предков 
вначале к организации зимовок, а впоследствии к закладке горо
дов в этом районе. •

В настоящее время благодаря осуществлению выше упомяну
тых мероприятий Алма-Ата — жемчужина Тянь-Шаньских гор, 
становится одним из красивейших и комфортабельных городов на
шей Родины.

1.2. История развития метеорологических наблюдений 
в Алма-Ате

Первые метеорологические наблюдения внутри крепости «Верное» 
(ныне Малая Станица) были начаты 1 июня 1859 г. Результаты  
этих наблюдений были опубликованы в Вестнике Императорского 
Географического общества за 1860 г. (XXX, с. 115). Хотя эти 
наблюдения по разным причинам иногда прерывались, они позво
лили получить первые сведения о климате Алма-Аты.^В частности, 
на это указывал еще в 1864 г. Чокан Валиханов — действительный 
член Всероссийского географического общества в своем письме иа 
имя ректора Петербургского университета проф. А. Н. Ьекетова 
Г71 После землетрясения в 1887 г. в районе Алма-Аты, наряду 
метеорологическими, стали проводиться наблюдения с помощью 
сейсмоскопа. Большим энтузиастом организации метеорологиче
ских сейсмических наблюдений и наблюдении за солнечными зат- 
мениями в течение 30 лет был К. А. Ларионов. Климатические 
данные за 1878— 1914 гг. были опубликованы в летописях геогра
фического общества.

Алма-Атинская опорная станция (847 м над ур. м .), ныне ст. 
Алма-Ата, ГМО, функционирует с мая 1915 г. Станция располо
жена на небольшом холме, относительная высота которого 8 
10 м Ближайшие горные вершины находятся на расстоянии lb 
45 км Кроме метеорологических, здесь проводятся аэрологиче
ские, шаропилотные (с 1926 г.), радиозондовые (с 1936 г.) изме
рения, а также прием спутниковой информации. То, что Алма-Ата 
находится у  северного подножия Заилийского Алатау учтено при 
организации сети метеостанций, которые расположены таким оо- 
разом что наблюдениями охвачен разрез от долины до вершины 
гор В’ направлении с севера на юг действуют метеостанции: Алма-



Ата, АМЦ; Алма-Ата, ГМО; Алма-Ата, агро; Усть-Горельник; 
Мынжилки. Почти в этом же разрезе размещается телевизионная 
вышка, на которой запланировано проведение градиентных метео
рологических наблюдений.

Для характеристики климата Алма-Аты, кроме опорной стан
ции Алма-Ата, ГМО, взяты наблюдения следующих станций: 
Алма-Ата, АМЦ, находится на северной окраине города, высота 
671 м, наблюдения начаты с 1935 г.; Бурундай, АМСГ, располо
жена к северо-западу от города, высота станции 701 м, наблюде
ния начаты с 1974 г.; Алма-Ата, агро, расположена в предгорной 
зоне Заилийского Алатау на расстоянии 7 км к югу от города, 
высота 1350 м, наблюдения начаты с 1961 г.; М едео, высота 
1530 м, наблюдения велись в период 1930— 1953 гг.; Алма-Атин- 
ская селестоковая станция, высота 1712 м, наблюдения велись в 
период 1953— 1964 гг. Последние две станции располагались к юго- 
востоку от города, южнее ст. Алма-Ата, агро. Высоты станций 
даны над уровнем моря.



2. РАДИАЦИОННЫЙ РЕЖИМ

Режим солнечной радиации зависит от астрономических факторов, 
облачности и закрытости горизонта. Последняя в условиях боль
шого города весьма изменчива и обусловливает соответствующие 
контрасты солнечного освещения. Возможная продолжительность 
солнечного сияния, не зависящая от облачности и закрытости го
ризонта, рассчитанная для середины месяца, изменяется в Алма- 
Ате от 279 ч в декабре до 464 ч в июле. Действительная продол
жительность солнечного сияния значительно отличается от воз
можной (табл. 1). Наблюдаемая продолжительность особенно 
мала в облачные зимние месяцы. В теплый период, с мая по сен
тябрь, она превышает 50 % возможной. Расчеты произведены с 
поправкой на закрытость горизонта.

Таблица 1
П родолж ительность солнечного сияния (ч ) и число дней (п )  без солнца

Характеристика I II Ш IV V VI -VII VIII IX X XI XII

тср- мес 116 120 146 194 939 280 308 291 248 193 128 102
4 5 5 5 6 0 7 4 8,3 9 4 9 8 У,3 8,5 7,1 5 ,5 4 ,2

тср- сут 
твозм 289 292

(303)
368 400 452 458 464 431 ЗУЬ 342 291 279

'ten- мес 40 41 40 48 52 61 66 68 66 57 44 ЗУ
твозм
п 6 6 6 4 3 0,3 0,3 0,4 1 4 7 10

Продолжительность солнечного сияния по часовым интерва
лам полученная в результате осреднения данных за 30-летнии 
период представлена в табл. 1 приложения. Малые значения про
должительности солнечного сияния в начале и конце светового 
дня объясняются не только непрерывно изменяющимся временем 
восхода и захода солнца, но также и большой загрязненностью  
атмосферы в последние годы. При низких высотах солнца,  ̂про
ходя через сильно загрязненные слои воздуха, солнечный луч 
ослабляется настолько, что он уж е не в состоянии сделать прожог
на ленте гелиографа.

Вероятность (%) продолжительности солнечного сияния, рав
ная одному часу в часовом интервале (табл. 2), ^Р^,к?:еР ^ ^ т 
ход местной облачности. Максимум вероятности (75 /о) прихо 
дится на 10— 12-часовой интервал с июля по август и остается 
сравнительно высоким (50 %) в дневные часы с апреля по 
ноябрь. К концу дня вероятность непрерывной длительности сол
нечного сияния резко падает.

В условиях большого города определенный интерес для градо
строителей представляет продолжительность облучения различно 
ориентированных вертикальных поверхностей.
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Таблица 2
Вероятность (% ) продолжительности солнечного сияния, равная одному часу

Интервал 
времен и, ч II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

6— 7 8 28 43 43 12
7—8 14 43 49 56 61 67 47 5
8—9 19 33 54 53 64 69 69 67 42 5
9— 10 32 39 41 54 56 69 72 73 69 59 44 23

10—11 40 49 44 56 58 63 75 75 71 61 54 35
31— 12 45 52 48 56 55 63 77 75 71 62 54 42
1 2 -1 3 46 52 45 52 51 53 69 72 67 62 54 45
13— 14 44 50 39 49 43 50 63 67 63 57 50 37
14— 15 31 44 38 40 39 49 59 65 56 53 44 27
1 5 -1 6 6 29 28 37 36 45 60 62 44 46 24 3
16—17 1 14 29 33 44 58 55 43 15
17— 18 10 29 38 50 39 4
18—19 4 17 9

В Алма-Ате действительная продолжительность солнечного 
сияния в летние месяцы превышает 70 % возможной для стен 
южной ориентации и 60 % и более для стен восточной и западной  
ориентации. Северные стены в этот период получают 40—50 % 
возможного облучения. Однако они совершенно не освещаются 
солнцем с октября по март. Возможная дневная продолжитель
ность солнечного сияния для стен разной ориентации представ
лена в табл. 3.

Таблица 3
Возможная дневная продолжительность (ч мин) солнечного сияния 

иа 15-е число месяца для стен разной ориентации

Ориентация
стен п HI IV V VI VII VIII IX X XI XII

ю 9,20 10,29 11,51 10,51 9,02 8,08 8,34 9.46 11 34 11 07 9 44 9 01
с 2,48 5,29 7,14 fi 30 4 10 1 01

В, 3 4,40 5,16 5,56 6,41 7,19 7,41 7,32 7,00 6,17 5,34 4,52 4,20

Прямая радиация. Одной из основных характеристик радиа
ционного режима является интегральный поток прямой радиации, 
поступающей на поверхность, перпендикулярную направлению 
солнечных лучей S,  и ее составляющая S '  — радиация на горизон
тальную поверхность, измеряемая на сети станций в киловаттах 
на квадратный метр. Интенсивность и суммы прямой радиации 
испытывают как периодические, так и непериодические изменения 
иод влиянием отдельных факторов, основными из которых явля
ются высота солнца над горизонтом, продолжительность дня, про
зрачность атмосферы и облачность. Первые два фактора связаны 
точной функциональной зависимостью с широтой места, склоне
нием солнца и временем, что позволяет точно рассчитать усло-
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вия облучения. Такой расчет характеризует приток прямой радиа
ции к земле при условии абсолютной прозрачности атмосферы. 
Реальная атмосфера представляет собой газообразную среду, в 
которой во взвешенном состоянии присутствуют твердые и ж ид
кие частицы, оказывающие большое влияние на приходящую сол
нечную радиацию и земное излучение.

Наблюдения за прямой радиацией в Алма-Ате -начались в 
1934 г., причем с 1942 по 1954 г. велась непрерывная регистрация 
прямой радиации на перпендикулярную к солнечным лучам по
верхность. Приход солнечной радиации на горизонтальную поверх
ность при ясном небе (So) — возможная радиация определяется 
продолжительностью дня и высотой солнца. Если нанести на 
график все значения S, измеренные в- течение нескольких лет во 
все сроки наблюдений, и провести плавную огибающую, то полу
чим радиацию, возможную на каждый день года. С ростом урба
низации возможная радиация претерпевает значительные измене
ния, особенно существенные в холодный период года. В табл. 2 
приложения представлены средние месячные интенсивности пря
мой радиации на перпендикулярную поверхность, вычисленные за 
два периода: 1940— 1950 и 1962— 1972 гг. (второй период характе
рен интенсивным ростом загрязнения атмосферы города). Загряз
нение городской атмосферы хорошо прослеживается и по данным 
табл. 4.

Таблица 4
Отношение (% ) между часовыми и суточными суммами прямой радиации, 

вычисленными для периодов 1982—1972 гг. и 1940—1950 гг.

Время, ч

Месяц
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1S 19 20

Сутки

| 56 62 67 62 65 71 59 67 63
- л 20 79 69 76 73 78 74 64 50 17 70

III 25 56 82 89 85 85 82 80 81 65 56 50 78

IV 46 73 81 90 80 82 85 81 75 65 62 33
33

75

V 57 82 80 83 85 86 89 87 84 89 82 71 ,74
65 50

83

VI 54 79 81 83 91 86 95 S4 87 85 85 80 54 84

VII 57 65 77 86 90 85 85 88 83 86 81 68 56 40 8!

VIII 65 81 85 91 92 91 89 88 83 84 77 56 25 85

IX 33 64 83 89 85 78 75 77 71 70 50 22 74
х 29 60 70 79 87 80 73 67 56 36 70

XI 42 53 58 60 61 68 57 60 07
XII 67 67 71 65 58 56 50 50 60

Суммы тепла, получаемые каждым квадратным метром гори
зонтальной поверхности в определенный ̂  период, представляют 
интерес для работников сельского хозяйства, медицины, строи
тельства, суммы 5  получены осреднением за 1942— 1975 гг.

Радиационный режим города Алма-Аты, расположенного в 
предгорьях Заилийского Алатау на высоте 847 м, к сожалению,
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нельзя сравнивать с радиационным режимом актинометрических 
станций Алма-Ата, агро ( / /= 1 3 5 0  м) и Айдарлы ( # = 5 6 7  м) из-за 
существенной разности в высотах над уровнем моря и различной 
закрытости горизонта. Следует, однако, ожидать, что прямая ра
диация должна возрастать с увеличением высоты пункта наблю-, 
дения. В холодный период, когда сильно ослаблена горно-долин
ная циркуляция и влияние городского загрязнения атмосферы 
почти не прослеживается в среднегорной зоне, прямая радиация 
на ст. Алма-Ата, агро превышает прямую радиацию на ст. Алма- 
Ата, ГМО в аналогичные сроки, исключая ранние утренние и 
поздние вечерние часы, что связано с большей закрытостью гори
зонта на ст. Алма-Ата, агро. В летнее время с возникновением 
долинного ветра, переносящего городской загрязненный воздух в 
горы и очищающего атмосферу города, наблюдается обратная 
картина — прямая радиация на ст. Алма-Ата, ГМО превышает 
таковую на ст. Алма-Ата, агро.

На ст. Айдарлы, отстоящей от города более чем на 100 км и 
не подверженной влиянию городского загрязнения, суммы тепла, 
получаемые земной поверхностью за счет прямой радиации, 
больше, чем в городе даж е в относительно чистый (относительно 
загрязнения воздуха) период (1940— 1950 гг.).

Ослабление солнечной радиации обусловлено рассеянием и по
глощением ее как молекулами газов, так и более крупными части
цами различного происхождения (аэрозолями). Для количествен
ной характеристики загрязненности атмосферы принят коэффи
циент прозрачности (Р ) ,  показывающий, какая часть прямой ра
диации, пройдя через толщу атмосферы, достигает поверхности 
земли при положении солнца в зените. Чем больше Р, тем чище 
атмосфера. Представляет интерес сопоставление коэффициента 
прозрачности атмосферы, с одной стороны, и показателей загряз
нения воздуха — с другой (рис. 2).

Значения прямой радиации сильно зависят от высоты солнца. 
В расчетах коэффициентов прозрачности эта зависимость устра
нена, все значения прямой радиации приведены к массе атмо
сферы, равной 2 (/iq = 3 0 ° ) .

Скользящие 10-летние средние полуденных значений коэффи
циента прозрачности (рис. 3 ), вычисленного по данным Алма- 
Атинской обсерватории, свидетельствуют о значительном сниже
нии прозрачности за последние 40 лет. Десятилетнее сглаживание 
позволяет избежать мелких пульсаций в ходе Р, но в то же время 
маскирует ход коэффициента прозрачности в последние 
годы.

Анализ многолетнего хода коэффициента прозрачности убеж 
дает в направленном уменьшении его значения. Изменение ко
эффициента прозрачности во времени (рис. 4) аппроксимируется 
прямой линией вида Р = А — Bt,  где t  — время в годах; Коэффи
циенты Л и 5  определены способом наименьших квадратов. 
Уравнения регрессии для центральных месяцев сезонов оказались 
следующими:
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Рис. 2. Показатели роста г. Алма-Аты.
i  _  численность н асел ен и я, 2 —  протяж енность гор одск и х улиц , 3 — количество автом а
шин в сех  м арок , 4 — количество м отоциклов, 5  — и зм ен ен и е прямой солнечной р а д и а 

ции па гор и зон тальн ую  поверхность.

Рис. 3. Скользящие 10-летние средние полуденных значений коэффи
циента прозрачности в разные сезоны.



р
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Рис. 4. Многолетний ход коэффициента прозрачности в Алма-Ате.

для января Р = 0 ,8 8 7 — 0,0074 t, 
для апреля £ = 0 ,8 0 6 —0,0037 t, 
для июля Р = 0 ,789—0,0028 t, 
для октября Р = 0 ,8 1 7 —0,0040 t.
Во все указанные месяцы снижение Р  во времени проявляется 

достаточно четко, коэффициент корреляции связей P = f { t )  при
мерно одинаков и составляет 0,82— 0,88. Однако уменьшение 
коэффициента прозрачности в различные сезоны неодинаково: в 
январе за 10 лет Р  снижается в среднем на 0,074, в апреле и ок
тябре — примерно на 0,040, а в ию ле— только на 0,028. Очевидно, 
что систематическое снижение коэффициента прозрачности свя
зано с возрастающим загрязнением атмосферы города.

Неодинаковые изменения коэффициента прозрачности в разные 
месяцы существенным образом изменили внутригодовой ход Р. 
В 40-е годы максимум коэффициента прозрачности наблюдался 
зимой, что связано с менее благоприятными условиями для поч
венного запыления воздуха, меньшей его абсолютной влажностью 
и т. д. Минимум отмечался летом. Это был естественный ход Р, 
идентичный с таковым на других станциях Советского Союза и за 
рубежом, а также с тем ходом, который отмечался иа соседних с 
Алма-Атой станциях, расположенных вне города (рис. 5).

В последние ж е годы в связи с возрастающим влиянием города, 
его промышленности и транспорта годовой ход коэффициента про
зрачности стал противоположным. Особенно большие изменения 
прозрачности произошли в холодный период.

При анализе направленных уменьшений коэффициентов про
зрачности, а следовательно, и уменьшений прямой радиации, до 
стигающей поверхности земли, был рассмотрен вопрос о том, из
менение каких компонент в составе городской атмосферы вызы-
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Рис. 5. Годовой ход прозрач
ности атмосферы на станциях, 
расположенных в окрестностях 

Алма-Аты.
/  — А лм а-А та, ГМ О {I960—
1970 гг .); 2 —  А л м а-А та , ГМО
(1935— 1937 гг .); 3 —  А йдарлы
(1962— 1970 гг .); 4 —  А лм а-А та, аг

ро (1960— 1970 гг .) .

вает такие значительные потери тепла. Расчеты количества водя
ного пара, выполненные за более чем 30-летний период, не вы
явили заметных тенденций к увеличению общего влагосодержа- 
ния атмосферы над Алма-Атой ни в январе, ни в июле. Следова
тельно, уменьшение прихода прямой радиации связано 
исключительно с влиянием города.

На основании расчетов общего запаса влаги в атмосфере вы
числено количество солнечной радиации, теряющееся из-за по
глощения ее парами воды А5нао по формуле

Д5нао =  0 )1 8 4 (т ® 0О)0.»

где т  — масса атмосферы; ад» —• запас воды в атмосфере. Зная 
Д 5н3о. AS измеренное и — ослабление прямой радиации на 
молекулах воздуха (A 5Re= 0 ,3 5 2  — const) — можно определить 
А 5аЭр — долю солнечной радиации, рассеивающейся в атмосфере 
на сухих аэрозолях.

•̂̂ аэр == А о̂бщ Д5н«0*
В среднем многолетнем зимой водяным паром поглощается при

мерно 10 % солнечной энергии, поступающей на верхнюю границу 
атмосферы. Такое количество солнечной энергии достаточно устой
чиво, его колебания ограничены интервалом 7— 15 % для отдель
ных случаев радиозондирования. Изменения средних месячных 
значений Д£н3о еще меньше и составляют 9— 12 %.

Расчеты аэрозольного ослабления прямой радиации, произве
денные отдельно для двух периодов (1954— 1962 и 1963— 
1973 гг.), позволяют сделать вывод о том, что за второй период 
зимой в атмосфере города теряется почти вдвое больше солнеч
ной энергии, чем за предыдущий период. Среднее А5аэр за период
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1954— 1962 гг. равно 16 %, за период 1963— 1973 гг. — 31 %. За 
весь 20-летний период 1954— 1973 гг. среднее Д 5аэр равно 26 %.

Летнее значение Д 5Нзо отличается большим постоянством во 
времени, в среднем многолетнем оно равно 14 %. Значение А 5аэ0 
летом более изменчиво, однако существенного увеличения аэро- 
? ,^ Ьл°сГ0 ослабл~  г° даш * не наблюдается. Среднее многолет- 

л р Равно *6 /о (Рис- 6). Из-за относительной сухости ат
мосферы города водяной пар играет наименьшую роль в ослаб- 
f ™ ' 1 прямой радиации (10 % ), молекулярное рассеяние 
составляет 18 j 0 . Аэрозоли зимой задерживают значительную 
часть солнечной радиации (26 %). Летом ASasp в начале рассмат
риваемого периода (1954 г.) было даж е на 7 % меиЬше ослабле
ния солнечной радиации, вызываемого водяным паром? что сви-

в начал™50^х годовКЛЮЧИТеЛЬИ° ” ™ СТ0Те — — 'кого воздуха 
Рост аэрозольного ослабления в зимнее время более наглядно

прослеживается в многолетнем ходе отношений Д 5Н о и AS к 
интенсивности солнечной радиации, поступающей’ на верхнюю 
границу атмосферы (рис. 7). ьер..нюю

к л . ™ а Г ™ т Пп ПЯ оказьгаает значительное влияние на микро-
мадёний I а 4 fi »г п « Ж6Т С°ЗДаТЬ дополнительный нагрев по- 
п т ?  по Общая сумма получаемой жилищем солнеч-

ЩШ’ РаспРеДеление ее по отдельным помещениям ин
тенсивность радиации в отдельные часы суток — все это зависит
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Рис. 7. Многолетний ход отношения Д5На0 (-0 и Д^аэр (2) 
к интенсивности солнечной радиации, поступающей на верх

нюю границу атмосферы.

от ориентации здания, его положения в застройке и окружаю
щего ландшафта. При этом важны прежде всего суточные суммы 
прямой радиации, поскольку рассеянная радиация распределяется 
сравнительно равномерно и ее влияние на микроклимат помеще
ний из-за ограниченной видимости небосвода несущественно. Вли
яние отраженной радиации зависит от альбедо окружающих зда
ний и поверхностей.

Прямая солнечная радиация, поступающая на стены здании, 
была рассчитана по формулам, в которые входили средние ме
сячные значения, отнесенные к 15-му числу каждого мес*ца* ® ' 
сота Л© и склонение солнца (б© ) , азимут солнца (А© ) и азимут 
нормали (Л) к стене. Изменение cos Я© , sin Л© и cos Л© в пре
делах часового интервала принималось линейным.

В табл. 5 представлено время начала и конца облучения пря
мой радиацией южных (северных стен) и время восхода и захода 
солнца Время указано истинное солнечное. В зимнии период 
время начала и конца облучения южных стен совпадает с восхо
дом и заходом солнца. Летом начало облучения .южных стен со
впадает с концом облучения северных стен, и наоборот |4&|. н е 
верная стена инсолируется дважды в день — от восхода^до на
чала инсоляции южной стены и от конца инсоляции южной стены 
до захода. Восточная едена инсолируется от восхода до полудня, 
западная — от полудня до захода солнца.

Из анализа табл. 6 и 7 следует, что зимои и в переходные ме
сяцы большее количество тепла получают стены здании, оора- 
щенные на юг и соседние с ним румбы (ЮЗ и Ю В). Летом больше 
нагреваются стены, обращенные на восток, запад, юго-запад, юго- 
восток в связи с большой высотой солнца над горизонтом в полу
денные часы, когда солнечные лучи проходят по касательной к 
стенам, развернутым на юг. В течение всего года восточные стены 
получают больше солнечной радиации, чем западные, в связи с
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Таблица 5
Время начала и конца облучения прямой солнечной радиацией 

(ч мин) на 15-е число каждого месяца южных (северных) стен 
и время восхода и захода солнца (ср =  43°14')

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

Восход

Начало
Конец

Заход

7 20 

16 40

б 44 

17 16

6 04 

17 56

5 19

6 43
17 77

18 41

4 41

7 25 
16 35

19 19

4 19

7 56 
16 00

19 37

4 28

7 43 
16 17

19 32

5 00

7 05 
16 53

19 00

5 42

6 13
17 47

18 17

6 26 

17 34

7 03 

16 52

7 26 

16 31

Таблица 6

Средние суточные суммы прямой радиации (МДж/м2), поступающей 
на вертикальные стены различной ориентации

Ориентация
стены II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

10
с
в
СВ
3
с з

ю з
ю в

608
0

126
4

138
4

444
423

737
0

222
25

226
25

549
545

691
0

327
84

293
80

532
574

574
8

457
293
385
163
541
608

453
59

603
344
503
281
541
624

360
117
641
423
499
327
473
578

482
117
767
482
666
415
654
729

675
29

654
318
616
302
737
771

1006
0

620
210
541
180
872
947

1014
0

398
71

344
59

742
813

729
0

184
8

172
13

515
532

645
0

126
0

138
0

465
453

Таблица 7

в а™ °?феры
-  г л и г

Годовне СУММЫ п р ЯМ0Г “
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стены зданий и горизонтальную поверхность в Алма-Ате, приве
дены ниже:

С СВ В ЮВ 10 ЮЗ 3 СЗ Горизонтальная
поверхность

10! 662 559 2313 2422 2158 1379 561 3323

Рассеянная радиация. Рассеянная радиация играет большую 
роль в радиационном режиме. В отличие от прямой она поступает 
на землю и при сплошном облачном покрове. Благодаря этому 
рассеянная радиация приобретает большое самостоятельное зна
чение для жизни человека, животных и растений как фотоэнерге-
тический источник.

Наблюдения над рассеянной радиацией в Алма-Ате начались 
в 1936 г. Ее регистрация велась с 1942 по 1954 г. и с 1966 г. по
настоящее время.

Основные закономерности суточного и годового хода интен
сивности рассеянной радиации, относящиеся к условиям ясной 
погоды и для средних условий облачности, приводятся в табл. Ь.

Подобно прямой радиации, интенсивность рассеянной радиа
ции при ясном небе Do имеет правильный суточный ход, завися
щий от высоты солнца. Максимум Do наблюдается в полдень. В го
довом ходе максимальная интенсивность рассеянной радиации 
(О 16—0,17 кВт/м2) отмечается в марте, когда на увеличение и 0 
влияет наличие снега, а минимальная — в декабре. Рассеянная 
радиация, полученная при реальных условиях погоды, в 1,о
раза превышает Dq.

Зависимость рассеянной радиации от массы атмосферы хо
рошо прослеживается по табл. 3 приложения, в которой приве
дена средняя интенсивность рассеянной радиации за 1Ус5У 
1942 гг., наблюдаемой в 13 различных моментах —  истинныи пол
день и при шести симметрично расположенных с ним массах ат
мосферы. Из таблицы видно, что максимальные интенсивности 
рассеянной радиации во все месяцы приходятся на истинныи пол-

Д В табл. 9 представлены средние часовые и суточные суммы 
рассеянной радиации при ясном небе и при средних условиях об
лачности, полученные в результате обработки пиранограмм за 
25-летний период (1 9 4 2 -1 9 5 4 , 1 9 6 6 -1 9 7 7  гг.). Максимальные 
суммы рассеянной радиации наблюдаются в период наибольшей 
высоты солнца, минимальные — после восхода солнца и перед 
его заходом. Из табл. 9 видно, что облачность при достаточно 
больших высотах увеличивает рассеянную радиацию в г ,U 
раза. При малых высотах солнца облачность, наоборот, умень
шает D. Следует заметить, что влияние облаков на рассеянную  
радиацию вообще очень разнообразно и зависит главным обра
зом от типа облачности и ее распределения по небесному своду. 
Кривые рис. 8 характеризуют зависимость рассеянной радиации 
от типа облаков и высоты солнца. Значения D выбирались при 
количестве облаков каждого типа, равном 10 баллам.
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Таблица 8
Интенсивность рассеянной радиации (кВт/м2) при ясном небе и средних

условиях облачности в разные часы суток

В р е м я , ч

М е ся ц

5 б 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 0

При ясном небе
I 0,01 0,05 0,08 0,09 0,10 0,10 0,09 0,08 0,05 0,01

II 0,02 0,08 0,12 0,14 0,15 0,15 0,14 0,12 0,08 0,03
III 0,02 0,07 0,12 0,13 0,16 0,17 0,17 0,16 0,15 0,13 0,08 0,03
IV 0,02 0,06 0,09 0,13 0,14 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,13 0,10 0,07 0,02
V 0,01 0,03 0,07 0,09 0,10 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,10 0,08 0,05

VI 0,01 0,05 0,07 0,09 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,10 0,09 0,07 0,05
VII 0,01 0,03 0,07 0.0S 0,10 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,10 0,08 0,05

VIII 0,02 0,06 0,09 0,10 0,12 0,13 0,13 0,14 0,13 0,13 0,12 0,09 0,07 0,02
IX 0,01 0,03 0,07 0,09 0,12 0,13 0,14 0,13 0,13 0,12 0,10 0,09 0,02
X •0,05 0,08 0,10 0,12 0,13 0,13 0,13 0,12 0,09 0,06 0,01

XI 0,02 0,06 0,08 0,10 0,10 0,12 0,10 0,09 0,06 0,02
XII 0,01 0,03 0,06 0,08 0,09 0,09 0,09 0,08 0,05 0,01

При средних условиях облачпосги
0,01 0,06 0,10 0,14 0,16 0,16 0,14 0,10 0,06 0,01

II 0,05 0,09 0,15 0,19 0,22 0,22 0,20 0,16 0,10 0,05
ш 0,02 0,08 0,14 0,19 0,21 0,24 0,23 0,22 0,19 0,14 о ,os 0,02
IV 0,01 0,06 0,12 0,17 0,21 0,23 0,26 0,26 0,23 0,21 0,16 0,12 0,06 0,01
V 0,03 0,09 0,14 0,17 0,22 0,24 0,24 0,26 0,24 0 22 0,19 0,14 0,09 0,03

VI 0,01 0,05 0,09 0,14 0,17 0,20 0,23 0,24 0,24 0,23 0,22 0,19 0,15 0,10 0,05
VII 0,01 0,05 0,09 0,13 0,16 0,19 0,20 0,21 0,21 0,21 0,19 0,16 0,14 0,09 0,05

VIII 0,02 0,07 0,12 0,14 0,16 0,19 0,20 0,21 0,19 0,16 0,15 0,12 0,07 0,02
IX 0,03 0,08 0,12 0,15 0,17 0,17 0,19 0,17 0,15 0,13 0,09 0,03
X 0,01 0,05 0,09 0,12 0,14 0,15 0,16 0,15 0,13 0,09 0,05 0,01

XI 0,02 0,06 0,09 0,13 0,14 0,14 0,13 0,09 0,06 0,02
XII 0,01 0,05 0,08 0,12 0,13 0,14 0,12 0,08 0,05 0,01



Таблица 9
Средние многолетние часовые и суточные суммы рассеянной радиации 

[МДж/(м2 • 10-2)] при ясном небе и средних условиях облачности

В р ем я , ч

М е с я ц
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

С ут
ки

При ясном небе
I 4 17 29 34 38 38 34 29 17 4 244

II 8 29 42 50 54 54 50 42 29 13 371
ш 8 25 42 46 59 63 63 59 50 46 29 13 503
IV 8 21 34 46 50 59 59 59 59 50 46 38 25 8 562
V 4 13 25 34 38 42 46 46 46 46 46 46 38 29 17 4 520

VI 4 17 25 34 38 42 42 42 42 42 42 38 34 25 17 4 488
VII 4 13 25 29 38 42 42 42 42 42 42 42 38 29 17 4 491

VIII 8 21 34 38 42 46 46 50 46 46 42 34 25 8 486
IX 4 13 25 34 42 46 50 46 46 42 38 34 8 428
X 17 29 38 42 46 46 46 42 34 21 4 365

XI 8 21 29 38 38 42 38 34 21 8 277
XII 4 13 21 29 34 34 34 29 17 4 219

Пр1 средних условиях облачности
I 4 21 38 50 59 59 50 38 21 4 344

II 17 34 54 67 80 80 71 59 38 17 517
III 8 29 50 67 75 88 84 80 67 50 29 8 635
IV 4 21 42 63 75 84 92 92 84 75 59 42 21 4 758
V 13 34 50 63 80 88 88 92 88 80 67 50 34 13 S40

VI 4 17 34 50 63 71 84 88 88 84 80 67 54 38 17 4 843
VII 4 17 34 46 59 67 71 75 75 75 67 59 50 34 17 4 754

VIII 8 25 42 50 59 67 71 75 67 59 54 42 25 6 652
IX 13 29 42 54 63 63 67 63 54 46 34 13 541
X 1 17 34 42 50 54 59 54 46 34 17 4 412

XI 8 21 34 46 50 50 46 34 21 8 318
XII 4 17 29 42 46 50 42 29 17 4 280

Таблица 10
Средние месячные и годовые суммы солнечной радиации (МДж/м2) и их 

процентное отношение. 1942—1975 гг.

Характе
ристика 1 II II  J IV V V I V II V III IX X XI X II Год

D 109 149 193 214 256 239 222 197 159 130 96 80 2037
S' 80 109 17? т . 377 444 511 448 339 210 101 67 3130

Q 
D/S' 
D/Q 
DIQ 

(по Пол- 
тораусу)

189 5̂1 365 486 633 683 733 645 498 340 197 147 5167
137 131 112 78 68 54 43 44 47 62 УЬ НУ 65
58 57 53 44 40 35 30 31 32 38 49 54 39
45 41 42 39 39 38 37 37 38 41 42 49 41

Облака нижнего яруса (Ns, Cb) увеличивают рассеянную ра
диацию незначительно, среднего и верхнего ярусов много- 
больше.

Из табл. 10, где приведены месячные и годовые суммы рассе
янной, суммарной и прямой радиации на горизонтальную поверх-
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Рис. 8. Зависимость рассеянной ра
диации D от высоты солнца Iiq  при 

разных типах облаков.

0,10 0 ,2 0  0 ,50  3 к В т ,'у .Л О.ю о.го о кВт/м‘

Рис. 9. Зависимость рассеянной ра
диации D от фактора мутности ат
мосферы Т при разных высотах 

солнца Iiq  .
1) т =  1 .0 ...2 .0 ;  2) Т  =  2 ,1 . ..2 ,5 :  3) Т  =  
=  2 ,6 .. .3 ,0 ;  4) Г  =  3 ,1 .. .3 ,5 ;  5) Т =  3 ,6 .. .4 ,0 .

ность и отношение рассеянной к прямой и суммарной, видно, что 
рассеянная радиация преобладает в зимнее время над прямой и 
составляет 45—80 % прямой радиации на горизонтальную по
верхность летом. Доля рассеянной радиации в суммарной колеб
лется от 30—40 /о летом до 50— 60 % зимой, составляя в среднем 
за год оУ %.

Загрязнение атмосферы города снижает рассеянную радиацию 
в зимнии период и несколько повышает ее летом, что хорошо
^nllSrro3 Т3 11 И Табл‘ 4 пРиложения, где представлены по 
периодам месячные и суточные суммы рассеянной радиации.

Таблица I I
_  Месячные суммы рассеянно» радиации (МДж/м*) за- разные периоды

П ер и о д , годы Ш IV VI V II У Ш IX X I X II Г о д

1942—1954
1966—1977
1942—1977

119
103
111

156
136
146

193
202
198

217
228
222

244
273
259

232
257
245

209
244
226

186
20S
197

! 39 
173 
156

121
133
127

99
92
96

96
82
89

2011
2131
2072

ж.,,!?,! РИС' 9 пРедставлеиа зависимость рассеянной радиации от
1тмосЛепнУ1Н°ДСТН Т ЮСферЫ С Увелпчеиием загрязнения атмосферы в Алма-Ате рассеянная радиация растет при всех
высотах солнца. Характер зависимости D от Т различен в каж
дом из пунктов наблюдений. Такое расхождение вызывается тем 
что в отдельных пунктах поглощение и рассеяние солнечной ра
диации играют разную роль в общем ослаблении D Г451 Рост 
рассеянной радиации с увеличением фактора мутности происхо
дит в пунктах, где рост помутнения атмосферы связан с рассея-



нием. Таким образом, увеличение рассеянной радиации с ростом 
фактора мутности в Алма-Ате может быть объяснено преоблада
нием сухих аэрозолей. По увеличению D  молено заключить и об 
увеличении количества аэрозолей в атмосфере. При возрастании 
коэффициента прозрачности в два раза, эквивалентном примерно 
удвоению содержания аэрозоля, рассеянная радиация увеличи
вается на 70 %. '

Из всего сказанного следует, что в зависимости от условии 
облачности и прозрачности атмосферы значения рассеянной ра
диации сильно колеблются ото дня ко дню. Диапазон изменения 
суточных сумм D  в летнее время много шире, чем зимой. Наи
большей изменчивостью обладают дневные суммы рассеянной ра
диации в мае, когда они могут достигать 16 М Д ж /м2. Зимой зна
чения D  колеблются в основном в пределах 1,6— 5,0 М Д ж /м2.

В табл. 12 приводятся максимальные и минимальные дневные 
суммы рассеянной радиации за период 1966— 1976 гг. Из анализа 
данных таблицы следует, что основными постоянно действующими 
факторами, определяющими суточные суммы рассеянной радиа
ции, являются высота солнца и продолжительность дня. Именно 
этим объясняется то, что максимальные суточные суммы D имеют 
наименьшие значения в декабре, а наибольшие — в мае— июне.

Таблица 12
Экстремальные дневные суммы рассеянной радиации [МДж/(м2 • сут)].

1966—1976 гг.

Месяц ^макс Год М̂1Ш Год Месяц ^макс Год ^мип Год

I 545 1970 155 1968 VII 1311 1974 423 1973
II 817 1976 210 1976 VIII 1102 1967 398 1972

III 997 1976 243 1973 IX 926 1967 281 1969
IV 1207 1972 306 1974 X 721 1966 180 1975
V 1483 1976 381 1973 XI 541 1971 117 1976

VI 1437 1967 423 1975 : XII 419 1974 105 1968

Суммарная радиация состоит из прямой и рассеянной, приход 
которых определяется астрономическими факторами (высотой 
солнца над горизонтом и продолжительностью дня), а также об
лачностью, прозрачностью атмосферы и характером подстилаю
щей поверхности.

Суммарная радиация измеряется открытым для действия сол
нечных лучей пиранометром. Соединяя пиранометр с гальвано- 
графом, можно получить непрерывную регистрацию суммарной 
радиации. В работе использованы как данные срочных наблюде
ний, так и имеющиеся пиранограммы начиная с 1941 г. по на
стоящее время.

В табл. 5— 6 приложения приведены интенсивности суммарной 
радиации для условий ясного неба и при средних условиях об
лачности за периоды 1941— 1954 и 1966— 1976 гг. Суммарная ра
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диация имеет правильный суточный ход с максимумом в полу
денные часы (12— 13 ч) во все месяцы. В годовом ходе наиболь
шие интенсивности наблюдаются летом (1,08 кВт/м2). Средний 
многолетний полуденный максимум в мае также высок 
(1,07 кВт/м2). В течение всего года интенсивности суммарной ра

диации распределены несимметрично относительно полудня. По
слеполуденные значения Q превышают соответствующие дополу
денные значения. Это явление характерно для многих городов 
[16] и не является случайным. Оно объясняется ростом рассеян
ной радиации во второй половине дня, связанным с некоторым 
преобладанием в это время повторяемости хорошо рассеивающих 
радиацию облаков (Ci, Ac, As, Си) [16], а также с увеличением 
загрязнения атмосферы города.

При анализе интенсивности суммарной радиации при ясном 
небе (табл. 5 приложения) четко выявляется уменьшение общего 
прихода солнечной радиации к поверхности земли за второй пе
риод по сравнению с первым. Во все зимние месяцы и в переход
ные сезоны, а также летом в утренние и вечерние часы (при 
больших массах атмосферы) интенсивность суммарной радиации 
понижена на 2—40 % в зависимости от времени суток. Анало
гичная картина наблюдается и при анализе данных табл. 6 при
ложения.

Наряду с интенсивностью суммарной радиации для характери
стики радиационного режима необходимо рассмотреть суммы 
тепла, поступающие к поверхности земли за счет суммарной ра
диации.

В табл. 7 приложения приведены возможные суточные суммы 
тепла, поступающие на каждый квадратный метр горизонтальной 
поверхности при ясном небе и хорошей прозрачности атмо
сферы.

В табл. 8— 9 приложения представлены средние многолетние 
часовые суммы суммарной радиации, вычисленные, как и интен
сивности, при ясном небе и средних условиях облачности. Анализ 
данных табл. 8 приложения показал, что в период 1941!— 1954 гг. 
облачность снижала поступление тепла на горизонтальную по
верхность в зимние и переходные месяцы, а также в утренние и 
вечерние часы теплого периода (апрель— июль). Начиная лее с 8 ч  
утра летом, когда высота солнца достаточно большая, и до 16 ч 
дня наличие облаков увеличивало суммарную радиацию за счет 
роста рассеянной радиации. В 60— 70-х гг. картина иная: весь год 
наблюдалось преобладание сумм Q при ясном небе над анало
гичными суммами, полученными при средних условиях облачно
сти. Некоторый рост рассеянной радиации не может компенсиро
вать уменьшения прямой, вызванного суммарным эффектом —  
облачностью и загрязнением атмосферы. Такое заключение 
находится в согласии с выводом М. Е. Берлянда и др. [16] о том, 
что «в целом по стране за 1960— 1970 гг. преобладает тенденция 
к возрастанию рассеянной и убыванию прямой радиации. При 
этом несколько уменьшается и суммарная радиация».
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В годовом ходе средние месячные суммы суммарной радиации 
имеют максимум (725 М Дж /м2) в июле, минимум (126 М Д ж /м 2) в 
декабре (суммы Q приведены за период 1966— 1975 гг.)
Месяц . . .  I II HI IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Q МДж/ма 163 226 344 469 628 687 725 645 478 318 176 126 4985

Такой характер годового хода сумм Q обусловлен годовым ходом 
высоты солнца и продолжительностью светлой части суток.

Исследованиями С. М. Горленко, Н. Н. Калитина и М. Е. Бер- 
лянд [16, 24, 29] установлено, что суммарная радиация является 
сравнительно устойчивой величиной и относительно мало меняется 
от года к году [45]. Из рис. 10 видно, что между крайними значе
ниями месячных сумм наблюдаются разности, составляющие ле
том 180 М Д ж /м2, а зимой 50 М Д ж /м2.

Сезонное распределение сумм Q характеризует климатическую 
роль суммарной радиации. В табл. 13 представлены суммы тепла 
по сезонам для Алма-Аты и некоторых других пунктов СССР, 
близких к ней по широте [45].

Облачность является основным фактором, влияющим на сум
марную радиацию как в сторону ее увеличения, так и особенно в 
сторону ее уменьшения; причем это влияние очень разнообразно. 
Оно зависит от количества облаков, их формы, положения на не
бесном своде, высоты солнца над горизонтом. Чем больше высота 
солнца, тем больше сумма суммарной радиации (рис. 11) при 
количестве облаков одного типа, равном 10 баллам. Особенно 
сильно растет Q при облаках верхнего яруса (Ci, C s).

Таблица 13
Распределение абсолютных и относительных значений суммарной радиации 

(МДж/м2) по сезонам и за год

С тан ци я З и м а В есн а Лето О сень Год

Алма-Ата
Тбилиси
Ташкент
Карадаг

524 (10,4) 
566 (11,2) 
553 (9,7) 
461 (9,2)

1441 (28,9) 
1487 (29,4) 
1559 (27,3) 
1504 (30,0)

2057 (41,2) 
2024 (40,0) 
2430 (42,6) 
2108 (42,0)

972 (19,5) 
980 (19,4) 

1165 (20,4) 
943 (18,8)

4994
5057
5707
5016

П р и м е ч а и и е. В скобках приведем процент от годовой суммы.

Зависимость суммарной радиации от фактора мутности атмо
сферы Т  при разных высотах солнца представлена на рис. 12. 
Значение суммарной радиации тем меньше, чем больше фактор 
мутности (т. е. чем более загрязнена атмосфера) при одной и той 
ж е высоте солнца.

Радиационный баланс подстилающей поверхности равен раз
ности поглощенной суммарной радиации и эффективного излуче
ния. Общее уравнение радиационного баланса имеет вид

5  =  (5 / +  Z ) - ^ ) - ( £ 3- £ ,a ) = Q 0 “ ^ ) - ^ ,
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где S '  — прямая солнеч
ная радиация на горизон
тальную поверхность;
D  — рассеянная радиа
ция; Л ,— альбедо под
стилающей поверхности;
Q (1— А) —  поглощенная 
радиация; Е г — собст
венное излучение подсти
лающей поверхности;
Е а — встречное излучение 
атмосферы, поглощенное 
подстилающей поверхно
стью; Е э ф — эффективное 
излучение подстилаю
щей поверхности.

3 а коном ер н о ст и из м е- 
нения радиационного ба
ланса определяются раз
личными факторами, вли
яющими на ее основные 
составляющие.

Ыочыо значение ради
ационного баланса опре- Рис‘ ^  г°д°вые изменения экстремальных 
делаемое ТОЛЬКО эффек- месячных сумы суммарной радиации Q.
тивным излучением, за 
висит от температуры подстилающей поверхности, облачности, 
стратификации атмосферы.

Днем основной составляющей радиационного баланса яв
ляется суммарная радиация, поэтому определяющими факторами 
становятся высота солнца, облачность и альбедо подстилающей 
поверхности, т. е. радиационный баланс днем зависит в основном 
от поглощенной радиации, которую можно вычислить по формуле: 
£ K= Q ( 1 — А)  (см. табл. 10 приложения).

Рис. 11. Зависимость суммарной радиации Q от высоты солн
ца Iiq при разных типах облаков.
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Рис. 12. Зависимость суммарной радиации Q от фактора мутности 
атмосферы Т при разных высотах солнца .

1) Т  =  1 ,0 ...2 ,0 ;  2) Т  =  2 ,1 - .2 ,5 ;  3) Т  — 2 ,6 .. .3 ,0 ;  4) Т  — 3 ,1 .. .3 ,5 ;  5) Т  =  3 ,6 ...4 ,0 ;
6)  г = 4 , 1 . . .5 . 0 .

В табл. 14 помещены суммы пололсителы-юго В+ (за дневное 
время) и отрицательного В _ (за ножное время) баланса на кал<- 
дый месяц. Эти характеристики могут быть использованы для 
оценки процессов, имеющих наибольшее развитие в ночное или 
дневное время (нагревание, выхолалшваиие, испарение и т. д .). 
Алгебраическая сумма В+ и В -  составляет месячную сумму ра
диационного баланса В. Годовой ход радиационного баланса по
вторяет в основном ход суммарной радиации. Максимальное зна
чение радиационного баланса приходится на июнь—июль, минимум 
отмечается в декабре—январе. В зимние месяцы месячные суммы 
радиационного баланса значительно варьируют в зависимости от 
наличия или отсутствия снежного покрова. Экстремальные зна
чения месячных сумм радиационного баланса приведены в 
табл. 15.

Суточный и годовой ход часовых и суточных сумм радиацион
ного баланса представлен табл. 10 прилол<ения.

В течение ночи радиационный баланс отрицателен и мало ме
няется. Переход баланса от отрицательных значений, к положи
тельным происходит в среднем через один час после восхода 
солнца при отсутствии снелсного покрова и через полтора часа 
при его наличии. Затем радиационный баланс увеличивается с 
ростом высоты, солнца и достигает максимальных значений в око- 
лополуденные часы. После полудня радиационный баланс умень
шается в соответствии с высотой солнца. Переход от положитель
ных значений к отрицательным происходит в среднем за полтора 
часа до захода солнца как при отсутствии, так и при наличии 
сиелшого покрова. В отдельные годы и месяцы в зависимости от

2 8



Таблица 14
Средние месячные и годовые суммы солнечной радиации (М Д ж /м2)

и альбедо (% ) при средних условиях облачности. 1955—1975 гг.

Характе
ристика I и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

5 235 226 260 390 511 649 700 654 515 377 247 180 4944
5 ' 84 101 155 260 356 457 490 440 314 197 96 59 3009
D 96 134 193 226 268 243 235 205 163 130 88 75 2056
Q 180 235 348 486 624 700 725 645 477 327 184 134 5065
Я к 105 122 96 84 117 134 138 122 96 67 59 63 1203
В к 75 113 252 402 507 566 587 523 381 260 125 71 3862
В — 17 21 130 251 343 398 39S 306 188 96 9 - 1 7 2106
1+ 29 63 168 285 377 423 432 352 247 155 63 29 2623в_ —46 —42 —38 —34 —34 —25 —34 —46 —59 —59 —54 —46 517А 58 51 28 17 19 19 19 19 20 21 33 49 29

Т а б л и ц а  1 5

Экстремальные месячные суммы радиационного баланса (МДж/м2)
1965—1975 гг.

I II III IV V V I V II V I I I IX X XI X II

В ,макс 13 84 189 314 394 461 436 373 930 8
Год 1963 1У63 1974 1975 1961 1971 1958 1960 1963 1961 1963,

1971
1969

—42 — 13 71 180 260 Ш 348 977 151 5! — 17 —46
Год 19/3 19/2,

1973
1969 1958 1960 1967 1959 1966 1968 1968 1966 1974

условий облачности может отмечаться сдвиг максимума и изме
нение времени перехода радиационного баланса через нулевое 
значение.

Изменение интенсивности радиационного баланса и- эффектив
ного излучения при разных формах облачности иллюстрируется 
табл. 11 и 12 приложения, в которых приведена средняя интен
сивность радиационн'ого баланса и эффективного излучения в 
сроки 0 ч 30 мин, 12 ч 30 мин среднего солнечного времени при 
безоблачном небе и основных формах облачности.

Естественная освещенность. Основной характеристикой свето
вого режима является освещенность горизонтальной поверхности. 
За единицу освещенности принимается люкс.

Естественная суммарная освещенность Eq  при безоблачном  
небе или частичной облачности складывается из прямой освещен
ности Ев, создаваемой непосредственно лучами солнца, и рассеян
ной освещенности Е в , поступающей от небесного свода и отра
женной земной поверхностью: E q — E s - \ - E d . При пасмурном небе 
суммарная освещенность равна рассеянной.

Суточный ход суммарной и рассеянной освещенности для каж
дого месяца представлен в табл. 16. Как видно из таблицы, в

29



Суточный ход  суммарной E q и  рассеянной £ ц  освещенности (тыс. л к).
1956— 1975 гг.

Таблица 16

С р ед н е е  сол
н еч н ое  вр ем я , 

ч мин
I II III IV V VI V II V III IX X X I X II

Суммарная освещенность

6 30 9 ,8 19,3 23,1 20,5 14,2 6 ,0
9 30 15,6 22,5 34,0 48.5 60,8 67,4 67,8 61,5 51,6 35,7 21,6 13,7

1230 28,4 38,6 47,2 59,7 68,2 78,0 80,7 75,4 63,6 44,3 29,3 22,2
15 30 7,3 15,1 21,3 30,2 39,2 45,6 50,2 43,1 30,1 16,4 5,4 3 ,7
1830 3 ,6 6 ,7 6,6

Рассеянная освещенность

630 7,1 10,7 11,1 10,1 7 ,9 4 ,9
930 10,8 15,0 21,2 23,3 25,7 24,1 21,9 19,8 18,8 15,4 11,8 9,2

12 30 18,3 23 2 27,7 28,9 20,7 28,3 25,1 24,1 22,1 18,9 15,0 14,3
1530 6,2 11,5 15,6 18,6 21,3 19,9 20,2 17,6 14,9 9 ,4 4 ,6 3,6
18 30 3 ,4 5,3 5 ,2

зимние месяцы в связи с загрязнением атмосферы суммарная ос
вещенность в 1966— 1975 гг. уменьшилась по сравнению даж е с 
предшествующим десятилетием (1956— 1965 гг.) на 5— 10% .

Интенсивность и месячные суммы суммарной и рассеянной 
освещенности (табл. 17— 19) можно получить по интенсивности и 
месячным суммам суммарной и рассеянной радиации, используя 
световой эквивалент (k )

E Q — Qk.Q\ E d =  D ko.
Таблица 17

Средние месячные суммы  суммарной E q и  рассеянной E D освещенности
(тыс. лк -104)

Характерис
тика i II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

B Q 28 38 59 81 107 121 125 110 82 55 31 22

Ed 19 25 37 42 50 47 45 40 32 25 17 15

Таблица 18

Изменение месячных сум м  суммарной E q и  рассеянной Ев 
освещенности за  два  десятилетия (1955— 1965, 1966— 1975 гг.) в долях 

единицы от Eq, E d  за  1966— 1975 гг.

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

a e d

0,90
1,06

0,95
1,00

1,02
1,06

0,96
1,00

0,99
1,00

0,98
1,07

1,00
1,02

1,02
1,03

1,00
1,00

0,96
1,04

0,97
1,00

0,91
1,00
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Годовой ход коэффициентов вариации (%) от многолетних значений 
суммарной и рассеянной освещенности для отдельных месяцев

Таблица 19

Время, ч мин I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Суммарная освещенность

6 30 12 10 11 5 9 12
9 30 19 12 17 16 6 7 5 5 7 11 9 13

1230 15 11 17 15 10 9 8 6 7 12 10 15
1530 14 12 21 15 13 8 8 5 7 12 14 14
18 30 13 8 11 15

Рассеянная освещенность

6 30 И 10 17 7 3 10
9 30 13 13 13 12 14 13 11 13 12 11 8 11

1230 13 13 11 11 И 9 10 6 10 9 13 715 30 14 11 14 10 и 6 7 10 13 7 12 1318 30 12 10 10 16

В т абл .  20 приведены световы е эквиваленты  д л я  расчета  ин-
тенсивности и месячных сумм  освещ енности.

Таблица 20
Световой эквивалент суммарной Eq и рассеянной Ец радиации

Время суток I и HI IV V VI V II V III IX X XI X II

День 68 68 69 70 71 71 71 71 70 68 68 69Утро,вечер 65 64 6S 67 64
Сумма за
месяц 67 67 70 71 69 70 71 70 70 70 68 69

Ed
День 77 76 77 77 77 77 78 79 78 77 78 75Утро, вечер 79 80 75 76 79
Сумма за
месяц 78 77 77 76 77 77 77 80 79 80 80 78



3. ОСОБЕННОСТИ АТМОСФЕРНОЙ ЦИРКУЛЯЦИИ

Атмосферная циркуляция является одним из основных климати
ческих факторов образования климата. Общая циркуляция атмо
сферы создается под влиянием радиационных условий и особен
ностей подстилающей поверхности.

На территорию Казахстана поступают воздушные массы раз
личного происхождения: арктические, полярные (массы умерен
ных широт) и тропические. Арктические воздушные массы прихо
дят из Гренландии и сибирского сектора Арктики, умеренные (по
лярные) формируются над Атлантикой, Европой и Западной 
Сибирью, а тропические поступают со Средиземного моря, из Се
верной Африки и Ирана. В летнее время тропический воздух фор
мируется непосредственно над территорией Казахстана, становясь 
местной воздушной массой.

Город Алма-Ата расположен на юго-востоке Казахстана в 
предгорьях хребта Заилийский Алатау. По принятой классифи
кации Б. П. Алисова [2] предгорный район относится к северной 
климатической области территории среднеазиатских "республик.

Анализ атмосферных процессов показал, что в среднем -за год 
на юго-востоке Казахстана наблюдается антициклонов 10 %, ци
клонов 6 % , малоградиентных барических образований 22%', 
гребней 32 %, ложбин 18 %, волновых возмущений 12 % (табл. 21).

Таблица 21

Распределение барических образований на юго-востоке Казахстана по сезонам

Барическое образование

Зяма Весна Лето Осень Год

п п п к п п п к п п ■ к

77 8 98 10 95 9 102 10 371 37 10
528 53 235 24 48 5 313 31 1124 112 32

Малоградиентное бариче 17 2 206 21 397 40 180 18 8UU 80 22
ское образование

58 6 64 6 68 7 42 4 232 23 6
132 13 170 17 182 18 159 14 643 64 18

Волновые процессы 91 9 147 15 130 13 114 11 482 48 12

Всего 903 920 920 910 3653

П р и м е ч а н и е ,  п — число случаев с конкретным барическим образованием 
за период 1960— 1969 гг., п —  среднее за год.

В зимний период отмечается влияние отрога сибирского анти
циклона (рис. 13). Он пересекает полосой повышенного давления 
территорию Казахстана с востока на запад и иногда соединяется 
с восточным отрогом азорского максимума. При этом наблюдается 
устойчивая ясная погода, продолжительные и глубокие темпера
турные инверсии. Повторяемость приземных инверсий зимой со
ставляет 80—95 % в месяц.
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Рис. 13. Карта погоды за 3 ч 1! января 1969 г. Отрог сибирского антицик
лона.

Другой особенностью зимней циркуляции являются периоди
ческие разрушения отрога сибирского антициклона выходами ю ж 
ных циклонов. Выходы южных циклонов сопровождаются осад
ками, гололедом, резким повышением температуры воздуха. 
Оощее число случаев выхода южных циклонов на территорию 
Алма-Атинской и Талды-Курганской областей составило в сред
нем 10 случаев за зиму (рис. 14). Циклонические прорывы через 
юг Средней Азин из Ирана и Афганистана сопровождаются втор
жениями теплого тропического иранского воздуха. Это так назы
ваемые южнокаспийские, мургабскне и верхиеамударьинские 
циклоны. С ними связана теплая погода в зимнее время. Южио- 
каспииские циклоны формируются над южной частью Каспийс
кого моря. Мургабскне циклоны формируются над югом Туркме
нии, бассейнами рек Мургаб и Теджен. Верхнеамударьинскими 
названы^ циклоны, развивающиеся над Таджикистаном в виде не
глубокой области пониженного давления. Южные циклоны вы
зывают существенные изменения погоды: резкие потепления 
осадки,^ гололед, ураганные ветры. Подробное описание опасных 
явлении погоды в юго-восточном районе Казахстана дано в Г361

п о  смене комплекса метеорологических процессов апрель 
можно считать переходным месяцем от холодного периода к теп
лому. В течение апреля северо-западные вторжения наблюдаются 
о / раз.

Весенняя циркуляция (апрель— май) отличается от зимней 
тем, что в это время наблюдается постоянное чередование аркти
ческих и тропических вторжений. Выражается это в сравнительно 
коротких периодах теплых и холодных вторжений с последующим

2  Заказ Лз -S61 2 2



Рис. 14. Карта погоды 
за 3 ч 11 февраля 
1975 г. (о) и за 3 ч 
12 февраля 1975 г. (б). 
Выход южного циклона

Рис. 15. Карта погоды 
за 3 ч 1 июля 1977 г. 

(депрессия).



развитием антициклонического поля. Продолжительность сущест
вования таких полей не более пяти дней, в редких случаях — де
сять.' Максимум осадков наблюдается в апреле— мае. Весной наи
более низкие температуры у земли и в нижних слоях тропосферы 
отмечаются в массах арктического воздуха и воздуха умеренных 
широт сибирского происхождения, а наиболее высокие — в массах 
тропического воздуха. При смене воздушных масс в моменты про
хождения фронтов увеличивается амплитуда суточного колебания 
температуры воздуха. В течение всей весны возможны заморозки.

В летнее время над Казахстаном устанавливается противопо
ложный зимнему барический фон, который характеризуется воз
никновением размытой области низкого давления с хорошо вы
раженной циклонической циркуляцией в нижней тропосфере при 
безоблачной сухой и жаркой погоде.

Термическая депрессия отмечается только в теплое время года 
(рис. 15). От обычных циклонов она отличается отсутствием фрон

тов, малоподвижностью. В летний период термическая депрессия 
наблюдается примерно в 40 случаях. Из воздушных масс наибо
лее часты массы умеренных широт, туранский и иранский тропи
ческий воздух. Проходящие атмосферные фронты часто вызывают 
только кратковременные усиления ветра и пыльные бури. Иногда 
при прохождении холодных фронтов наблюдаются грозы и ливни.

Осень относится к теплому времени года. Вторжения осенью 
бывают реже н слабее, чем весной. В сентябре и октябре на юге 
Казахстана стоит преимущественно малооблачная сухая погода. 
В сентябре отмечается формирование сибирского антициклона и 
его западного отрога. Первые осенние заморозки обычно наблю
даются в начале октября. Однако самые ранние заморозки воз
можны уж е в середине сентября.

Характерными особенностями местных синоптических процес
сов, обусловленных местоположением Алма-Аты, являются волно
вые возмущения в предгорных районах. Процесс волнообразова
ния возникает при северных вторжениях небольшой вертикальной 
мощности. С ним связана облачная с осадками погода, которая 
держится на юго-востоке Казахстана 2—3 дня подряд, иногда до 
7 дней. Волнообразование в предгорных районах отмечается 
круглый год, но чаще в весенний период.

Подробное изучение циркуляционных процессов над К азахс
таном было сделано М. X. Байдалом [12]. Ими были выявлены 
климатические волны тепла и холода, связанные с типами цир
куляции. Вероятность климатических волн холода и тепла в мно
голетнем годовом ходе представлена в табл. 22. Из таблицы видно, 
что наибольшую повторяемость имеют волны холода 21—25 марта,
7 16 июля и 19—26 сентября. Волны тепла наблюдаются 24 ян
варя—2 февраля, 12—20 марта, 1— 6 июня, 18— 21 июля.

Для Алма-Аты характерен режим местных периодических вет
ров, называемых горно-долинными. Горные массивы и меридио
нальные речные долины создают характерные местные условия, 
при которых ночыо с гор дует прохладный ветер ледников, а днем
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Таблица 22
Вероятность Р (%) основных климатических волн холода и тепла

в Алма-Ате

Волны холода Волны тепла

период Р« период Р % период Р% период Р %

1 - 4  I 
19—23 I 
3 - 6  II 

28 II—7 III 
2 1 - 2 5  III 
19—23 IV 
1 1 -1 5  V 

19—21 VI 
7—16 VII

57
58 
58 
61 
63 
58 
60 
57 
65

30 VIII—4 IX 
19—26 IX 
8—16 X 
1—7 XI 

25—29 XI 
12—21 XII 
27—30 XII

Средняя

57
63
55
57
55
61
57
59

12—17 I • 
24 1—2 II 
20—27 II 
12—20 III 
11—17 IV 
3—10 V 
23—28 V 

1 - 6  VI 
18—31 VII

60
7!
60
69
67
60
62
71
69

4 - 1 2  VIII 
24—28 VIII 
П—16 IX 

29 IX—7 X
17—25 X
18—24 XI 

1— 10 XII 
24—26 XII

Средняя

59
61
63
63
55
61
65
59'
63

в горы поднимается нагретый'воздух из долины. Горно-долинная 
циркуляция характерна для антициклонической погоды или усло
вий термической депрессии с незначительными горизонтальными 
барическими градиентами.

3.1. Атмосферное давление

От распределения атмосферного давления у  земной поверхности 
зависит направление и перемещение воздушных масс, которые 
обусловливают перемещение и изменение различных барических 
образований, определяющих погоду.

В Алма-Ате наблюдается обычный для континентального типа 
климата режим давления с одним годовым максимумом и одним 
минимумом (табл. 23). С наступлением холодного периода в Ал
ма-Ате, как и по всей территории Казахстана, рост атмосферного 
давления обусловлен формированием сибирского антициклона. 
Максимальное значение давления отмечается в ноябре (926,3 гП а). 
С декабря начинается постепенное его понижение. Различия эти 
равны 1 гПа. М ежду декабрем и январем различия составляют 
0,8 гПа, между январем и февралем — 1,2 гПа. Вссной в связи с 
увеличением притока радиации и значительным прогревом воздуха  
наблюдается интенсивное падение давления и от мая к июню его 
значения уменьшаются на 3,7 гПа, а в июле оно достигает мини
мальных значений (913 гП а).

Осенью, в сентябре—октябре, происходит постепенный пере
ход от летнего типа циркуляции к зимнему. В сентябре давление 
повышается до 919,9 гПа, а в октябре оно на 4,4 гПа выше. Сле
дует отметить, что изменение давления от месяца к месяцу в те
чение года происходит неравномерно. Наибольшие значения на
блюдаются в переходные сезоны при перестройке барического 
поля от зимнего к летнему, и наоборот. Средняя годовая ампли
туда равна 13,6 гПа.
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Таблица 23

Среднее месячное и годовое атмосферное давление. Алма-Ата, ГМО

М е ся ц Р ст Р  м

Р м а к с Р м н н

гПа год гПа год

943,8 1929 897,5 1901
941,9 1925 901,1 1945
939,8 1933 900,8 1942
939,0 1931 903,4 1930
936,2 1931 903,5 1955
930,1 1932 901,5 1938
925,1 1966 902,9 1933
928,0 1962 905,0 1935, 1943
936,3 1962 905,9 1924
941,8 1928 907,3 1965
947,3 1954 906,3 1932
950,9 1930 902,3 1940
950,9 1930 897,5 1964

Г 924,5
Н 923,3

III 922 2
IV 920,3
V 919,1

VI 915,4
VII 912,7

VIII 914,9
IX 919,9
X 924,3

XI 926,3
XII 925,3

Год 920,7

П р и м е ч а н

1029.7 
1027,9
1023.4 
1018,2
1014.8
1009.1
1005.4
1008.2
1015.5
1023.0
1028.1 
1029,7
1019,4

•* ....... ....... ...../'W па YUUJ5I1C С1сШ~
Дни, рм— давление воздуха на уровне моря.

Изменение давления от года к году невелико. За  период с 1881 
5 °  г. средние годовые значения не различались более чем на 
2,7 гПа (921,8 гПа в 1964 г. и 919,1 гПа в 1983 г.), что говорит об 
их устойчивости.

Если средние годовые значения давления воздуха относительно 
устойчивы, то предел колебаний средних месячных значений 
значительно больше, особенно в зимние месяцы (4— 6 гПа летом 
и более 10 гПа зимой). Абсолютная ж е амплитуда давления воз
духа за год составляет 53,4 гПа (22,2 гПа в июле и 48,6 гПа в 
Дето«Ре ) ' ”  ВЬ1СОКОе давление воздуха в Алма-Ате за период 
с 1922 по 1975 г. наблюдалось в 1930 г. (950,9 гП а), а наиболее 
низкое — в 1964 г. (897,5 гП а).

Данные по давлению воздуха, приведенному к уровню моря 
используются при изучении изменения давления по горизонтали!

Определенный интерес представляют сведения о периодических 
изменениях давления. Они тесно связаны с возникновением, раз
витием и ослаблением различных барических систем и сопровож
даются изменением погоды. Обычно в Алма-Ате изменения дав
ления 0 1 0  дня ко дню невелики и составляют 2—4 гПа но в 
период активной циклонической деятельности, как свидетельствуют 
приведенные ниже данные, эти изменения могут достигать 
10,5 гПа в июле и 31,7 гПа в декабре:

I II III IV V VI Vff VIII IX у  v r  vrr
)s3 25 ,8  24 ,6  17,4 19,3 12,7 10,5 14,0 15,5 16,4 23,1 31 ,7
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/
Изменение давления по территории Алма-Аты показано в 

табл. 24. Эти данные свидетельствуют о том, что между северной 
и южной границами города, расположенными иа расстоянии 30 км, 
но с разницей высот барометра 1034,2 м, различия в давлении в 
среднем за год составляют 110,5 гПа.

Таблица 24
Среднее месячное и годовое атмосферное давление (гПа) в различных районах

города

С тан ци я
В ы сота б а р о м ет р а  н а д  

у р о в н ем  м ор я , м
п III IV V V I

673,9 945,2 943,9 942,0 939,6 937,9 934,0

847,8 924,5 923,3 922,1 920,3 919, 1 915,4

1528,8
1708,1

848.0
829.1

846,6
828,4

847,1
828,8

847,3
829,1

847,7
929,9

845,4
82S.0

Алма-Ата,
аэропорт

Алма-Ата,
ГМО

Медео
Алма-Атинская

селестоковая
станция

С тан ци я V II V III IX X XI X II Г о д

Алма-Ата, аэро
порт 

Алма-Ата, ГМО 
Медео
Алма-Атинская

селестоковая
станция

931,1

912.7
843.7 
826,4

933,4

914,9
845,3
828,1

938,7

919,9 
848,6 
831,2

934,6

924,3
850,9
833,0

946,4

926.3
850.4 
832,3

945,9

925.3 
848,7
830.3

940,1

920,7
847.5
829.6

3.2. Ветер

Общая циркуляция атмосферы и расположение города в предгор
ной зоне обусловливают преобладание в Алма-Ате ветра южной 
составляющей с отклонениями в сторону соседних румбов в за 
висимости от физико-географических особенностей различных его 
районов (общего направления хребта, долин рек, времени

Г° ДВ̂  предгорных и горных районах города (Алма-Ата, ГМО; 
Медео; Алма-Атинская селестоковая станция и Алма-Ата, агро) 
наибольшая повторяемость у  ветров юго-восточного и южного 
румбов. В равнинных районах (Буруидай и Алма-Ата, аэропорт) 
господствуют юго-западные ветры (табл. 25, рис. 16-— 19) .

Период после 1965 г. в Алма-Ате (Алма-Ата, ГМО) характе
ризуется резким увеличением повторяемости южного ветра во 
все сезоны года, что сказалось на перераспределении повторяе
мости преобладающих направлений ветра. Как показано в 
табл. 26, с 1936 по 1965 г. юго-восточный румб наблюдался с
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Таблица 25

Повторяемость (% ) направлений ветра (от числа случаев с ветром)
и штилей (от общего числа случаев)

Месяц, сезон С СВ В ЮВ 10 ЮЗ 3 СЗ Штиль

I
II

III
IV
V

VI 
VII

VIII
IX
X

XI
XII

Зима
Весна
Лето
Осень
Год

Зима
Веема
Лето
Осень
Год

Знма
Весна
Лето
Осень
Год

Знма
Весна
Лето
Осень
Год

Знма
Весна
Лето
Осень
Год

Алма-Ата, ГМО (1936—1975 гг.)

11 11 6 20 18 18 8 813 12 5 17 16 16 11 1011 14 5 21 17 14 9 9
1! 15 5 24 19 9 9 8
9 14 6 27 19 10 8 7
7 11 6 33 22 9 7 5
6 11 6 37 22 9 5 47 9 5 40 20 8 6 5
9 10 5 43 16 6 5 610 11 5 39 17 7 5 6

12 12 6 26 18 12 7 7
11 12 6 20 i9 16 9 7
12 12 6 19 18 16 9 8
10 14 5 24 18 11 9 8
7 10 6 37 21 9 6 510 11 5 36 17 8 6 6

10 12 5 29 19 11 7 7
Медео (1936—1953 гг.)

Алма-Атинская селестоковая станция (1953—1964 гг.)

Алма-Ата, агро (1961— 1976 гг.)

Бурундай (1971— 1975 гг.)

2 50 27 3 5 112 2 2 42 21 2 8 22
1

2 46 23 9 5 19
1 1 45 28 2 5 172 1 1 46 25 2 6 17

3 0,8 63 22 0,4 0,1 11
6 2 0,3 48 21 1 0,2 255 0,4 0,4 51 20 0,9 0,2 204 1 0,8 54 2} 0,1 0,2 194 1 0,6 53 21 1 0,2 19

7 6 6 20 29 18 9 514 9 4 16 24 13 10 1013 8 4 20 31 10 7 713 7 5 20 29 11 7 812 7 5 19 28 13 8 8

8 7 9 3 5 35 23 109 И 12 5 12 25 16 107 10 13 7 19 25 14 58 11 11 5 13 28 16 88 10 11 5 13 28 17 8

38
34
24
18
17
14
12
12
12
19 
31 
38
37
20 
13 
21 
23

11
22
19
17
17

30
20
6

13
15

31
17 
10
18 
19

14
8
5

14
10
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М е с я ц , с е зо н с св В 10 В 10 1 0 3 3 С З Ш тиль

Алма-Ата, аэропорт (1966—1975 гг.)

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 
Год

П р и м е ч а я  fie. По ст. Алма-Ата, ГМО с 1966 по 1975 г. использованы 
данные 4 сроков наблюдений (21, 3, 9 и 15 ч). Время московское.

Таблица 26
Повторяемость (%) направлений ветра и штилей за различные периоды.

Алма-Ата, ГМО

13 9 8 7 20 22 13 8 24
11 И 10 7 18 22 13 8 9
10 10 9 10 25 22 8 6 9
11 11 8 9 22 22 10 7 18
12 10 9 8 21 22 11 7 15

С езо н С св в 10 В Ю 1 0 3 3 С З Ш тиль

1936—1965 гг. (1, 7 13 и 19 ч)

Зима 10 12 6 21 17 18 8 8 32
Весна 10 15 5 27 16 12 8 7 19
Лето 6 10 ' 6 43 17 18 5 5 13
Осень 9 12 6 42 12 8 5 6 19

Год 8 12 6 33 16 12 7 6 21

1966—-1975 гг. (21, 0, 3, 6 9, 12, 15 и 8 ч)

Зима 19 9 4 9 22 12 14 11 49
Весна 14 И 6 12 31 10 9 12 24
Лето 10 9 5 17 35 11 7 6 12
Осень 14 9 5 17 31 9 8 7 24

Год 14 9 5 14 30 10 9 9 27

повторяемостью 33 %, а южны й— 16 %; с 1966 по 1975 г. — 14 и 
30%  соответственно (год).

Средние месячные и годовые значения скорости ветра в Алма- 
Ате незначительные и колеблются от 1 до 2 м /с  (табл. 27). В 
четко выраженном годовом ходе усиление ветра наблюдается в 
летние месяцы и ослабление до штилевых значений зимой. В это 
время года барические градиенты несколько занижены за счет 
орографического антициклогенеза, застаивания притекающих с 
севера масс воздуха и развития вдоль гор зимних инверсий, кото
рые придают устойчивость приземным слоям атмосферы. Летний 
максимум скорости ветра обусловлен орографическим усилением 
циклонических процессов и активизацией горно-долинной цирку
ляции [21]. Весной скорость ветра больше, чем осенью. Возмож
ные отклонения средних суточных значений за каждый год от 
средней многолетней (нормы) в 80— 90 % лет не превышали 
0,4 м /с. Самые большие отклонения составили 1,5— 1,8 м /с  в теп
лое полугодие и ± 0 ,6  м /с  зимой. В окрестностях города скорости
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Рис. 16. Повторяемость (%) направлений ветра 
(J),  штилей (в центре кружка) и средняя ско 

ветра (м/с) по направлениям (2). Алма 
Ата, ГМО.
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I
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V III 
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Таблица 27
Средняя скорость ветра v (м/с). Алма-Ата, ГМО

О ткл онени е

с р е д н е е

наибольшее

п о л о 
ж и т е л ь 

н о е

отри
цатель
ное

1,0
1,1
1,4
1,7
1.9 
2,0 
2,0 
2,0
1.9

0,2
0,2
0,3
0,4
0,4
0,4
0,3
0,4
0,4

0,6
0,5
1,0
1,0
1,8
1.4 
1,1
1.5
1.5

—0,6 
- 0 ,6  
—0,7  
—0,7  
—0,7 
—0,7 
—0,7  
- 0 ,6  
—0.7

М е ся ц , с е зо н

X 
XI 

ХП
Зима
Весна
Лето
Осень
Год

Отклонение

среднее

1.5 
IJ  
1,0
1,0 
1 ,7 
2,0
1.5
1.6

0,3
0,2
0,3
0,2
0,4
0,4
0,3
0,3

наибольшее

поло
житель

ное
отри

цатель
ное

1.5 
1,1 
0,7
0,7  
1 ,-S
1.5
1.5 
1.0

- 0 ,6
- 0 , 5
—0,5
- 0 ,6
—0,7
—0,7
- 0 , 7
- 0 ,6
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Рис 17 Повторяемость (%) направлений ветра (1) и штилеи (в центре круж
ка) и средняя скорость ветра (м/с) по направлениям (2). Алма-Атинская селе-

стоковая станция (р-н высокогорного катка Медео).

Таблица 28
Средняя месячная и годовая скорость ветра (м/с) по северному склону 

Заилийского Алатау

Станцип I II Ш IV V V! VII VIII IX X XI XII Год

1,9
1,5

1,8
1,6

2,1
2,0

2,7
2 ,5

2 ,6
2 ,4

2,8
2 ,3

2,8
2 ,2

2 ,6
2,1

2,3
1,8

2,2
1,7

1,8
1,5

1,7
1,4

2 ,3
1,9

1,8
2,3

1,7
2,1

1,8 
1,9

2 ,0
1,9

2,1
2,1

2,2
2,5

2,3
2 ,5

2 .4
2 .5

2 ,2
2,5

2 ,0
2,2

1,7
2,0

1,8
2,1

2 ,0
2,2

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

Бурундай 
Алма-Ата, 
аэропорт 
Медео
Алма-Атинская 

селестоковая 
станция 

Алма-Ата, агро

ветра несколько возрастают, но не превышают 2,3 м /с  в среднем
за год (табл. 28).

Более полную оценку режима ветра дает повторяемость раз
личных скоростей ветра по месяцам (табл. 29). В течение всего 
года в Алма-Ате преобладают ветры скоростью до 3 м /с  (оо /о 
случаев). Особенно велика доля штилей. Если при этом учиты
вать очень слабый ветер (до 1 м /с ) , то суммарная повторяемость 
штилей и очень слабых ветров составляет 59 %. Зимои такие ус
ловия погоды наблюдаются в 77%  случаев, что в общей слож-
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Рис. 18. Повторяемость (%) направлении ветра (1) и штилей (в центре 
кружка) п средняя скорость ветра (м/с) по направлениям (2). Алма-Ата,

агро.

Таблица 29
Повторяемость скорости ветра (в % от общего числа случаев) 

по градациям. Алма-Ата, ГМО

Скорость ветра, м'С
Месяц

0-1 2-3 4-5 6-7 8—9 10-11 12-13 14-15 16-17 18-20

I 76,7 18,8 3,7 0,7 0,1 0,03
II 73,3 22 3 3,8 0,5 0,1

III 64,5 27,7 6,2 1,4 0,1 0,03 0,03 0,03IV 52,8 33,4 10,9 2,0 0,6 0,1 0,1 0,03 0 03V 51,0 31,6 12,5 3,7 0,7 0,2 0,1 0,1 0,03 0,1VI 49,5 31,3 14,3 3,3 1,0 0,2 0,2 0,1 0,03 0 03VII 46,8 34,5 34,5 3,0 0,8 0,2 0,1 0,1 0,03VIII 44,8 36,3 15,0 2,8 0,7 0,03 0,2 0,1 0,1IX 46,2 36,7 14,2 2,3 0,3 0,2 0,1
X 58,9 30,7 8,5 1,6 0,2 0,03 0,2

Xf 72,3 22 7 4,0 0,8 0,2
XII 75,6 20 * I 3,5 0,7 0,1

Год 59,2 28,9 9,3 1,9 0,4 0,1 0,1 0,03 0,02 0,02

ности составляет 575— 650 ч за  месяц, а летом 375—415 ч. В ок
рестностях города продолжительность штилевой погоды сокра
щается (табл. 30). Средняя непрерывная продолжительность сла
бых ветров зимой 6—7  ч, а в отдельные годы 8— 12 дней. Усиле-
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Таблица 30
Средняя суммарная продолжительность т  скорости ветра 0—1 м /с

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

Алма-Ата,
аэропорт

Алма-Ата,
ГМО

Алма-Ата,
агро

1 Ч
Р  %
? Ч

Р  %
Т ч

р  %

412
11

642
10

377
12

318
8

574
9 

328
10

336
9 

565
9

328
10

234
6

470
8

212
7

255
7

426
7

194
6

192
5

374
6 

158
5

210
6

391
6

172
5

231
6

416
7

202
6

370
9

465
8

234
7

373
10

565
9

274
8

372
10

611
10

352
11

495
13

649
11

405
13

3798

6148

3236

ние скорости ветра до 5 м/с и более в это время года мало 
вероятно, продолжительность ветра при этом не превышает 3 ч. 
В теплое время года ветер с такой скоростью наблюдается чаще 
и может сохраняться до 6 ч' (табл. 31). Скорости ветра 10 м /с  
и более вероятны только в теплое время года (март— октябрь) в
2 % случаев.

Таблица 31
Средняя и наибольшая непрерывная продолжительность т (ч) 

различных скоростей ветра. Алма-Ата, ГМО. 1966—1975 гг.
Скорость ветра, м/с

<  1 <  2 <  з 4 > 5 8

Месяц
т тмакс 1 'м а к с т 'м акс Z ~макс т "макс т "'макс

I
II 

Ш 
IV
V

VI
VII 

VIH
IX
X

XI
XII

5.6
5.7  
4,2
5.0
4.8
4.9
5.1
5.2
5.8 
5,5
5.8 
6,7

279
213
153
42
90
48
45
48
93

129
348
297

5.3
5.4
5 .0
4 .9
4.9
4.7
4.9
4.8  
5,2
5.1
5.5  
6,4

486
456
452
309
204
150
147
171
405
480
720
744

5.3
5.3  
4,9
4.7
4.5
4 .5
5 .0
4 .7
5.2
5.0
5.4
6.2

744
672
726
720
399
456
572
384
717
744
720
744

5.2
5.3
4 .9
4.6
4.9
4.7
4.6
4.6
5.1 
5,0
5 .4
6.2

744
672
744
720
744
720
720
744-
720
744
720
744

3.0
3.0
3.0
3.3
3.2
3.2
3.1
3 .4
3 .0
3 .4
3 .0
3 .0

3
3
3
6
6
6
6
6
3
6
3
3

3.0
3 .0
3 .0
3.0

3.0

3
3
3
3

3

Сильные ветры (15 м /с  и более) в Алма-Ате наблюдаются 
редко — в среднем до 15 дней за год. В 1933 г. (один раз за 
60 лет) их было 40, а в 1963, 1966, 1967 и 1970 гг. -  по дню. 
Зимой дии с сильным ветром бывают редко — 1— 3 дня за 10 лет, 
летом _  2—3 дня ежегодно, преимущественно во второй половине 
дня, и часто носят характер шквалов, сопровождающихся пыль
ными бурями. В годы максимума в мае— июне с сильным ветром 
может быть в каждом месяце по 10 дней (табл. 32).

Средние скорости ветра по направлениям близки между со
бой и в среднем за год различия не превышают 1 м /с  (табл. 33). 
В предгорных районах города несколько повышенные скорости у 
ветров южной четверти, а в равнинных — у северной.
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Таблица 32
Число дней п  с сильным ветром (15 м /с  и более). Алма-Ата, ГМО

О тк л он ен и е

н а и б о л ь ш ее

М еся ц п

ср
ед

н
ее о 

*§  
О л  
К  е-

от
р

и
ц

а
те

л
ьн

ое

<3 =!
£

I
II

0,2
0,3

0
0

2
2

1950
1930,
1932

III 0,6 0,2 0,9 - 0  1 3 1924
IV 1,0 0,3 0,8 — 0 9 4 1950
V 2,6 1,1 4,1 - 0 , 9 10 1925,

1946
VI 2,9 0,9 1,6 —1 4 10 1933

VII 3,2 0,5 1,7 —1,3 10 1916,
1918

О тк л он ен и е

н а и б о л ь ш ее

М е ся ц л

ср
ед

н
ее

п
ол

ож
и


те

л
ь

н
ое

от
р

и
ц

а
те

л
ьн

ое V*
2 =<о£_

VIII
IX
X

1,9
0,8
0,5

0,2
0
0

0,9 - 0 , 1 7
7
3

1918
1918
1920,
1945

XI 0,4 0,6 1,6 —0 4 5 1919
XII

Год
0,1

14,5
0,2 0,9 - 0 , 1 2

40
1931
1933

Таблица 33

Средняя скорость ветра (м/с) по направлениям

М е с я ц , с езо н С СВ В ЮВ ю 1 0 3 3 сз

I
II

III
IV
V 

VI
VII

VIII
I X
X 

XI
XII

Зима
Весна
Лето
Осень
Год

Зима
Весна
Лето
Осень
Год

Алма-Ата, ГМО

1,4 1,5 1,3 1,7 1,7 1,3 1 6
1,5 1,7 1,2 1,7 1,7 1,7 1,61,7 1,8 1,4 1,9 1,9 1,9 1,82,0 2,0 1,6 2,3 2,2 2,1 2,4
2,0 1,9 1,5 2,6 2,6 2,4 2,41,6 1,7 1,6 2,6 2,7 2,6 2,41,8 1,9 1,6 2,6 2,6 2,3 2 1
1,9 1,8 1,6 2,6 2,5 2,2 1,9
1,8 1,9 1,5 2,5 2,2 2,0 1,81,7 1,7 1,5 2,0 1,8 1,9 2,0
1,5 1,5 1,3 1,7 1,7 1,7 1 81,4 1,5 1,3 1,7 1,6 1,8 1,7
1,4 1,6 1,3. 1,7 1,7 1,8 1 6
1,9 1,9 1,5 2,3 2,2 2,1 2 2
1,8 1,8 1,6 2,6 2,6 2,4 2,11,7 1,7 1,4 2,1 1,9 1,9 1,91,7 1.7 1,4 2 2 2,1 2,0 2,0

Алма-Атинская селестоковая станция (1953—1964 гг.)

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

3,0
2.9
2.9
2.9
2.9

1,1
0,7
1,7
1,2
1,2

1,5
1,0
1,2
1,2
1.2

1.3
1.4 
1,6
9 9

1,8
1,8
1.7 
1,6
1.4
М
1.4 
2,0
1.8 
1,6 
1.7

1,6
2,1
2,1
1,8
1,4



Месяц, сезон с св В ЮВ ю 103 3 1 сз

Алма-Ата, агро (1961- 1975 гг.)

Зима
Весна
Лето
Осень
Год

1,9
2.5
2.5  
2,2  
2,3

2,0
2.7
2.8
2.3
2.4

2,0
2,3
2,6
2,2
2,2

1,9
2.3  
2,8  
2,2
2.3

1,9
2.3 
2,8  
2,5
2.4

2,1
2,7
2,9
2,3
2,5

2,2
2.7
2.7  
2,3 
2,5

1,8
2.4
2.5  
2,2  
2,2

Алма-Ата, аэропорт (1966—1975 гг.)

Зима
Весна
Лето
Осень
Год

1,7
2,2
2,1
2,0
2,0

1,9
2,6
2,6
3,5
2,4

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

1,5
1,8
2,0
1.7
1.7

1,6
2,0
2,2
1,7
1,9

2,3
2,6
2,7
2,2
2,5

2.3  
3,0  
2,8
2.4  
2,6

1,7 
2,5  
2 ,3  
2,1 
2 ,2

Бурундай (1971—1975 гг.)

Зима
Весна
Лето
Осень
Год

1.7 
2,5
2.8  
2,2  
2,3

2,0
3.1
3.1
2.7
2.7

2,2
2,9
3,1
2,4
2,7

1.7 
2,4
2.8  
2,2  
2,3

2,1
2,6
2,9
2,2
2,4

2,2
2,6
2,8
2,2
2,5

2,1
2.7
2.8  
2,3  
2,5

1,9
2 ,5
2,4
2.3
2.3

Максимальная скорость ветра, равная 20 м /с, регистрируется 
в теплое время года при южном и юго-западном ветрах один раз 
в 10 лет (табл. 34). При порывах она достигает 40 м/с. Вероят
ность скорости ветра по направлениям для января и июля по
казана на рис. 20.

При определении ветровых нагрузок на сооружения и для 
других народнохозяйственных целей валено знать возможные зна
чения максимальной скорости ветра. По данным ст. Алма-Ата, 
ГМО она имеет следующие значения: 14 м /с  возможна ежегодно, 
18 м /с  — один раз в 5 лет, 20 м /с  — один раз в 10 лет, 22 м /с  
один раз в 15 лет и 23 м /с  — один раз в 20 лет.

Суточный ход направления и скорости ветра в Алма-Ате вы
ражен хорошо во все месяцы года (рис. 21). Днем в городе гос-

Таблица 34
Максимальная скорость ветра (м/с) по направлениям. 

Алма-Ата, ГМО

юз сз Независимо
Сезон с СВ в 10 в 10 3 от направления

7 5 12 9 12 9 8 7 12
10 8 14 17 20 20 14 7 20

Лето
Осень

9
7

16
6

12
12

17
15

17
12

20
10

12
8

10
7

20
15

Год 10 16 14 17 20 20 14 10 20
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Рис. 19. Повторяемость (%) направлений ветра ( I )  и штилей (в 
центре кружка) и средняя скорость ветра (м/с) по направлениям (2). 

Алма-Ата, аэропорт.

Ямаоа Июль
С

О  0 ,1  м /с ,  2) 2 - 5  м /с . 3)  6—9 м /с ,  4)  10— 13 м /с .  5) 11—17 м /с ,  6 )  IS—20 м 'с .

подствуют ветры северной составляющей. Как показано в табл. 35, 
в январе и июле повторяемость их равнозначна (46 и 54 % со
ответственно), а весной и осенью (апрель, октябрь) увеличи
вается до 66 и 72 %. Это — долинные ветры, дующие в сторону 
гор со скоростью 0— 1 м /с  в 40 % случаев в январе и 30 % в



Ф ю

Рис. 21. Повторяемость (%) направлений ветра 
и штилей (в центре кружка) в разнос вре

мя суток. Алма-Ата, ГМО. 
а  — н о ч ы о  (1 'ч ) ,  б  — д н е м  (1 3  ч ) .

июле. Скорости ветра 2—5 м /с  в январе составляют 4—7 % слу
чаев, а в июле-—-24% . Ночыо долинные ветры сменяются гор
ными юго-восточного и южного направлений. В январе они со
ставляют 53 % случаев при скорости до 1 м /с. В теплое время 
года они наблюдаются в 75—87 % случаев со скоростью 2— 5 м/с. 
Вероятность ветра различной скорости по направлениям для 
каждого месяца в различные часы суток приводится в табл. 13 
приложения. В период смены горных и долинных ветров наблю
дается затишье и минимум в суточном ходе скорости ветра от
мечается в утренние часы (табл. 36).

Такая правильная смена направлений ветра в течение суток 
и активизация ветровой деятельности в теплое время года в ноч
ные часы является результатом горно-долинной циркуляции, по
дробно изученной Н. Ф. Гельмгольцем [21]. Его исследования 
показали, что горный ветер проявляет себя как каскад холодного 
воздуха, стекающего с заоблачных высот Тянь-Шаня и устрем
ляющегося в город по горным ущельям со скоростью в несколько
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Повторяемость (%) направлений ветра и штилей в различные часы суток
Алма-Ата, ГМО

Таблица 35

Время,
ч СВ В ЮВ 10 юз 3 СЗ Штиль

7
13
19

1
7

13
19

7
13
19

1
7

13
19

Январь
5 8 8 30 23 17 65 9 9 27 24 19 324 16 3 4 8 14 168 10 6 22 19 20 7

Апрель
2 3 4 47 27 8 64 6 4 30 29 14 S25 23 5 2 4 8 1510 25 7 18 17 8 9

Июль
0,5 2 3 59 28 5 23 Т 6 45 28 9 317 25 8 7 9 11 114 12 7 36 25 9 3

Октябрь
2 5 5 58 23 4 23 5 7 47 24 8 j

30 24 3 о 4 8 ] [
5 10 7 50 17 6 2

3
4 

15

3
5 

18
6

0,5
2

12
9

1
О

18
3

Таблица 36
Средняя месячная скорость (м/с) ветра в различные часы суток 

Алма-Ата, ГМО

40
41 
30
42

16
31

9
18

6
29
10
2

18
26
II
21

Время, ч П Ш IV V VI VII VIII IX X XII

1
7

13
19

Суточная

1,0
1,0
1,1
1,0

оо 
со 

о

1.3 
1,1 
1,6
1.4

1,9 
1,2 
2,1 
1,6

2,4
1,3
2,1
1,8

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

2,8
1,5
1,8
2,1

2.4  
1,3 
1,7
2.5

2,2
1.3 
3,7
2.4

1,6
1,2
1,5
1,9

1,1 
1,1 
1,2 
1,1

1,0
1,0
1,0
0,9

амплитуда 0,1 0,3 0,5 0,9 U 1,3 1,3 1,2 U 0,7 0,1 0,1

раз большей, чем долинный. За 2 - 3  мин его скорость может вы- 
расти от нуля до 3—4 м/с.

Наряду с явлением горно-долннной циркуляции при опреде- 
ленпои^ барической обстановке в предгорной зоне н а е д а ю т с я  
фены горячие сухие ветры. Продолжительность их колеблется 
от нескольких часов до нескольких суток. Ощущаются они в виде 
кратковременной вспышки жаркого и сухого' ветра со слабыми 
реже умеренными скоростями, преимущественно в ясную погоду 
переходных месяцев (апрель, май, октябрь). Фен вызывает резкое 
ювышение температуры и понижение влажности воздуха [30].

49



4. ТЕРМ ИЧЕСКИЙ РЕЖ ИМ

4.1. Температура воздуха

Характеристики температуры воздуха довольно многообразны. От
мечают ее периодические (суточный и годовой ход) и непериоди
ческие (изменчивость) колебания, возможные экстремальные зна
чения, особенности распределения ее в различных направлениях и
многие другие показатели.

На рис. 22 приведены изменения средних месячных значении
и возможные вариации температуры на ст. Алма-Ата, JГМО в те
чение года. Средний месячный (23,3 С) и абсолютный (42,0 С) 
максимумы наблюдаются в июле. Годовая амплитуда колебании 
месячной температуры составляет 5 - 7  °С, что несколько ниже, 
чем на равнине. Это объясняется сглаживающим влиянием горно
долинной циркуляции. ^

В годовом ходе минимум температуры воздуха наолюдается в 
январе (—7,4 °С), тогда как абсолютный минимум приходится на 
Аевпаль (— 38,0 °С). Низкие абсолютные минимумы отмечаются 
также в октябре и декабре (—34,0 °С), так как самые низкие тем
пературы обусловливаются колебаниями общей циркуляции атмо
сферы, зачастую ультраполярными вторжениями холодных масс 
воздуха с района Карского моря (см. гл. 3).

Повышение средней многолетней температуры от января к фев
ралю незначительно (1,6 °С), поскольку циркуляционные и радиа
ционные условия этих месяцев близки между собой. От февраля 
к марту, с увеличением прихода солнечной радиации, отмечается 
заметное повышение температуры воздуха — до 7,6 С, а в связи 
со сменой отрицательного радиационного баланса иа положитель
ный в апреле происходит наибольшее в году повышение темпе
ратуры (8,6 °С ).

В последующем интенсивность нарастания температуры от ме
сяца к месяцу уменьшается, от июля к августу начинается мед
ленный спад температуры. Наиболее значительное понижение 
температуры наблюдается от октября к ноябрю (8,8 С ), гго выз 
вано перестройкой барикоцггркуляциоиных условий. Н иже пока
зано изменение средней температуры воздуха (°С) от месяца к ме
сяцу:

> > 2  X >< X

1,6 7,6 8,6 5,8 4,3 2,7 —1,1 —5,3 —7,4 —8,8 —5,5 —2,5

Средние многолетние значения температуры воздуха, получен
ные из большого диапазона ежегодных значений, наблюдаются 
очень редко. Годовой ход отклонения температуры воздуха от
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многолетней имеет определенную закономерность — наиболее не
устойчивой оказывается средняя температура зимних месяцев, 
средние отклонения равны + 2 ,4 .. .± 2 ,8  °С. Летом температура 
более устойчива, средние отклонения составляют лишь ± 1 ,0  °С. 
Вероятность положительных и отрицательных отклонений средней 
месячной температуры воздуха от средней многолетней по града
циям приведена в табл. 14 приложения, а вероятность средней 
месячной температуры воздуха по градациям — в табл. 15 прило
жения.

Зимой наиболее часто средние месячные температуры нахо
дятся в интервале —2...— 6 °С, а летом чаще всего средние месяч
ные температуры колеблются от 20 до 24 °С.

На рис. 23 представлены отклонения средних месячных темпе
ратур от средней многолетней. Обращает на себя внимание тот 
факт, что аномалии одного и того ж е знака в отдельные годы со
храняются длительное время (до 5— 7 лет подряд). Нередки слу
чаи сохранения одного знака аномалии температуры в течение 8__’
10 месяцев. Это относится как к положительным,Чак и к отрица
тельным аномалиям. Примером длительного сохранения отрица
тельной аномалии температуры служит 1958 г. (с апреля по но
ябрь) и 1949 г. (с мая по декабрь). Продолжительные положи
тельные аномалии температуры наблюдались с октября 1940 г. 
по июнь 1941 г. и с декабря 1943 г. по август 1944 г.

Из табл. 16 приложения, где представлены скользящие ряды 
средней годовой температуры воздуха, осредненные по 5- , 10-
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Рис. 23. Отклонения средней месячной температуры воздуха от нормы.

15- и 20-летиям, следует, что в Алма-Ате устойчиво наблюдается 
средняя годовая температура, равная + 8 ,8  °С.

Средние декадные температуры еще более неустойчивы, чем 
месячные, особенно в зимние месяцы (табл. 37).

Однако характеристика термического режима с помощью сред
них месячных и декадных температур явно недостаточна. Необхо
димо знать суточный ход температуры (см. табл. 17 приложения). 
Важно также представлять, как часто повторяются те или иные 
температуры и их преобладающие значения. Данные табл. 17 при
ложения и рис. 24 характеризуют повторяемость дней со средней 
суточной, максимальной и минимальной температурой воздуха в
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Таблица 37
Средние отклонения декадных температур воздуха (°С)

от средней многолетней

Декада f П Ш IV V VI V II V III IX X XI X II

1-я ч-3,8 4-3,6 4-3,0 4-2,2 4-2,6 4-1 ,6 4-1 ,8 4-1.7 4-1 5 4-2 1 + 3  1 + 3  8
2-я ,'-3,2 4-3,2 4-2,8 4-2,7 4-1,9 4-1,4 4-1 ,4 4-1,5 4-1 8 4-Я 8 + 3  2 + 4  '?.
3-я 4-3,1 4-4,2 4-2,7 4-2,4 4-1,9 + 1 ,6 4-1,5 4-1,3 4-2,2 + 2 ,3 + 4 ,2 + 3 ,2

различных пределах. Зимой среднее число дней с температурой 
— 10 °С и ниже колеблется от б до 9. Средние суточные темпера
туры выше 30 °С очень редки, в самом жарком месяце (июле) они 
бывают не ежегодно, в среднем 5 случаев за десятилетие.

Суточный ход температуры воздуха в отклонениях от средней 
суточной за каждый час для всех месяцев года представлен па 
рис. 25. Отклонения температуры воздуха от средней для ясных и 
пасмурных дней отдельно для января и июля даны на рис. 26.

Суточная амплитуда — разность между суточным максимумом 
н минимумом температуры — дает представление о погоде. При 
ясной погоде суточная амплитуда значительно превышает таковую 
при пасмурной.

Наиболее вероятны междусуточные изменения температуры в 
пределах от — 2 до 2 °С: Следует отметить, что междусуточная 
изменчивость более ± 1 0  °С маловероятна.

В табл. 38 приведены значения температуры воздуха в зави
симости от направления ветра на ст. Алма-Ата, ГМО. Следует 
отметить, что потоки любого направления вызывают повышение 
температуры. Исключения составляют небольшие понижения тем
пературы (менее 1 °С) при ветрах южных румбов -в шопе и июле.

Таблица 38
Средняя температура воздуха (°С) в зависимости от направления ветра 

Алма-Ата, ГМО. 1936—1975 гг.

Месяц с СВ в ЮВ ! ю 103 3 сз Штиль

Г —5,2 —5,3 —5,3 —4,6 —5,2 —0,4 —6,0 —6,3 —8,0
П —5,0 - 3 , 8 - 3 , 3 —3,0 —4,4 —4,8 - 5 , 1 —5,4 —7 0

Ш 3,3 3 ,6 5,8 3,5 2,9 2.5 2,6 2 8 —0 4
IV 16,6 12,6 11,8 30,4 10,2 9,8 10,5 11 3 9*1
V 18,6 18,3 17,7 15,4 15,1 15,4 16,6 17,5 15’0

VI 22,8 22,7 22 л 19,7 19,8 20,2 21 2 22 7 20 3VII 26,8 26,4 25,6 22 2 22,0 23,6 25^0 26,0 23 7
VIII 25,7 25,4 22,7 20J 20,1 21,8 23,5 24,7 21 5

IX 19,9 19,7 17,3 16,0 15,0 15,8 20,5 19,0 15 0X 11,6 11,0 9,6 9 ,2 8 ,7 9 ,3 10,8 11,6 8,2XI 2,8 1,4 1.4 2,1 1,7 0,2 1,7 1,4 1 0XII —3,8 —4.S - 3 , 7 —2,1 —3,6 —4,6 —4,8 —4,4 —5,9
Год 10,4 11,6 11,5 12/1 10,9 7,8 8,7 9 ,6 7,7
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Рис. 24. Число дней с максимальной (а) и минимальной (б) температу
рой воздуха в различных пределах. Алма-Ата, 1MU.

Рис. 25. Суточный ход температуры воздуха (°С) в 
отклонениях от средней суточной за 24 ч.



В среднем за год наибольшая температура (12,4 °С) наблю
дается при юго-восточном ветре, а наименьшая (7,8 °С) — при юго- 
западном.

Температурные различия как в самом городе, так и в его окре
стностях определяются условиями рельефа и горио-долинной цир
куляцией.

Средняя годовая температура воздуха по мере поднятия вверх 
по северному склону Заилийского Алатау постепенно понижается 
переходя в отрицательную в высокогорных районах. Так, на 
ст. Мыижилки она равна —2,7 °С. Годовая амплитуда темпера
туры также уменьшается от 31 °С (в Алма-Ате) до 19—20 °С в 
высокогорных районах.

Характер изменения средней месячной температуры воздуха в 
различные сезоны показан на рис. 27 в виде термоизоплет. В Я Н 
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Рис. 27. Термоизо- 
плеты воздуха. Се
верный склон За- 
илийского Алатау.
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варе рост температуры до высоты 1,5 км обусловлен инверсиями 
температуры, выше температура понижается. Более слабые инвер
сии наблюдаются и в'октябре до высоты 0,7—0,8 км.

Температурные различия внутри города наиболее четко выяв
ляются в зимнее время, когда особенно велико влияние стока хо
лодного воздуха с гор, однако и летом в ночные и утренние часы 
он существенно влияет на формирование очагов тепла и холода. 
По долинам рек Малая и Большая Алматинка сток холодного воз
духа осуществляется в северные районы города, а по долинам 
двух других рек (Весновка и Карагалинка) — в районы ВДНХ и 
Ботанического сада.

Учитывая влияние горно-долинной циркуляции, трансформацию 
солнечного тепла, которая в наибольшей мере проявляется зимой, 
а также большой прогрев северных пригородных районов летом, 
можно отметить, что температурный режим южных и центральных 
районов города характеризуется меньшей континентальностью по 
сравнению с северными окраинами и пригородами, которым при
сущи большие годовые и внутрисуточные колебания температуры 
воздуха и которые хорошо прослеживаются по средним климати
ческим данным ст. Алма-Ата, расположенной в 10 км к северо- 
востоку от центра города (табл. 39). Данные табл. 39 заимство
ваны из «Справочника по климату СССР» [51] и расположены 
в порядке возрастания высот. Они- свидетельствуют об огромной 
климатообразующей роли рельефа в формировании термического 
режима Алма-Аты. К сожалению, влияние самого города на по
вышение температур можно проследить по данным одной стан
ции— Алма-Ата, ГМО, расположенной в южной его части.

В зимние месяцы (декабрь — февраль) влияние города не вы
является в явной форме в силу огромного влияния рельефа, однако 
с марта по ноябрь существование городского острова тепла у 
земли можно установить даже по средним многолетним значениям 
температур воздуха. Особенно заметно это влияние во вторую по
ловину лета в периоды устойчивой погоды, формирующейся в ус
ловиях среднеазиатской термической депрессии.

Наиболее четко температурные различия города и северных 
пригородов выявляются в отдельные части суток и при ясной по-
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Т а б л и ц а  3 9

С р е д н я я  м е с я ч н а я  и го д о в а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  (°С)

Станция Высота,
м

Период
наблюдений I П ш IV V vr

Алма-Ата
Алма-Ата,

671 1934— 1958 - 1 1 , 5 —8,9 0,8 10,3 16,0 20,3

город 825 1881— 1914 —8,0 —6,9 —0,2 10,0 15,8 19 Я
Алма-Ата, ГМО 847 1915-1960 —7,4 —5,0 1,8 10,5 16,2 90 в
Каменское плато 1350 1932— 1941 - 3 , 8 —3,4 1,2 8,1 13,4 17,9

Высота,
м

Период
наблюдений VH VIII IX X XI хп Год

Алма-Ата
Алма-Ата,

671 1934—1958 22,9 21,7 15,6 8 ,0 — 1,2 —8,2 7,2

город 825 ' 1881—1914 22,3 21,0 15,3 7,7 — 1,0 —6,4 7,6
Алма-Ата, ГМО 847 1915—1960 23,3 оо з 16,9 9,5 0,8 —4,8 8,7
Каменское плато 1350 1932-1941 20,7 197 14,9 8,1 1,7 —1,8 8,1

годе. Проследить эти различия можно по данным станций Алма- 
Ата и Бурундай, расположенных к северо-востоку и северо-западу 
от города соответственно. По станциям Алма-Ата и Алма-Ата, 
ГМО сравнение проведено за 10-летпнй период, а по станциям 
Бурундай и Алма-Ата, ГМО — за 5-летний период круглосуточных 
наблюдений.

В наиболее неблагоприятных термических условиях находятся 
северо-восточные окраины города, отличающиеся большой годовой 
и суточной амплитудой температуры воздуха. В годовом ходе 
наибольшие температурные различия между северо-восточными 
окраинами и городом наблюдаются в зимние месяцы, максимума 
контрасты достигают в январе (—2,6..— 3,5 °С). Минимальные раз
личия наблюдаются весной и в начале лета за счет обострения 
фронтальных процессов. В суточном ходе максимальные разности 
формируются в утренние часы, зимой максимум сдвигается па 
более позднее время.

Средние за пять лет разности температур воздуха северо-за
падные окраины — город значительно меньше, что обусловлено 
менее интенсивным стоком воздуха в эти районы.

В среднем северо-восточные окраины оказываются круглый год 
холоднее города, а северо-западные — с ноября по март. В м арте- 
апреле и октябре — ноябре различия в температуре воздуха по
давляются общециркуляционпыми процессами, активным разви
тием циклонической деятельности. Днем летом контрасты сгла
живаются за счет возрастания подвижности атмосферы, макси
мального развития процессов термической конвекции.

Максимальные температурные контрасты северо-восточные ок
раины— ГМО наблюдались в утренние часы и достигали 11—
18 °С зимой и 8—12 °С в другие месяцы года. В январе — фев-
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рале за 6 ч повторяемость разностей температур воздуха от —3,0 
до —6,9 °С составляет 44 %, летом (июнь — август) максимум 
повторяемости (60—61 %) принадлежит градациям от 1,0 до 
—4,9 °С. В переходные сезоны (март — апрель и октябрь — ноябрь) 
контрасты температур чаще принимают минимальные значения в 
годовом ходе. В сравнении с утренними часами в 15 ч летом пре
обладают положительные значения разностей, повторяемость от
рицательных разностей значительно уменьшается.

Максимальные контрасты температур воздуха Бурундай—ГМО 
в утренние часы не превышали 11 °С, наибольшую повторяемость 
за 6 ч зимой имеют разности температур от —1,0 до —3,9 °С, а 
летом — от ОД до 1,9 °С.

Целесообразно рассмотреть температурные контрасты город 
пригород по типам погоды [48]. В табл. 18 приложения представ
лена повторяемость типов погоды за отдельные месяцы и за год 
по ст. Алма-Ата, ГМО за 6 и 15 ч. Следует указать, что в Алма- 
Ате существенную повторяемость имеют шесть типов ясных и пас
мурных погод, наблюдающихся или при отсутствии ветра, или при 
слабых его скоростях. Так, зимой в утренние часы погоды «тихо 
ясно» и «тихо — пасмурно» составляют 80 °/о, в целом за год —
64 %. В июле в утренние часы возрастает повторяемость четвер
того типа погоды, что находит свое отражение в росте темпера
турных различий района ГМО и северо-восточных окраин.

В результате анализа полученных разностей по типам погоды 
установлено, что максимальные их значения в утренние часы на
блюдаются в ясную и полуясную погоду при наличии ветра с гор, 
т. е. при ветре с южной составляющей. В дневные часы разности 
велики лишь зимой, когда явления стока холодного воздуха на
блюдаются довольно часто. Большие разности город — северный 
пригород зимой формируются после холодных вторжений, в пе
риоды ясной и малооблачной погоды они могут удерживаться в 
течение 10—15 дней и, как правило, сопровождаются ветрами с 
гор.

На основе имеющихся разностей температур воздуха северо- 
восточные окраины — город за десятилетний период для 4-го и 5-го 
типов погоды были получены уравнения регрессии и средние ква
дратические ошибки расчета, позволяющие по температуре воз
духа в ГМО (^г ) рассчитать температуры на северо-восточных ок
раинах города (tA) в январе, мае, июле и сентябре

<Л, =0,72^г — 8,51, аА, =  6,2; ' (1)

*А„ =  0 ,7 2 ^ -0 ,0 2 , aAv =  3,3; (2)

гАуп = 0 ,5 6 ^  +  3,02, аАуп = 3 ,7 ; (3)

*Д|Х =  0 ,8 3 < г -2 ,2 5 ,  аА,х =  3,7. (4)
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Таким образом, в условиях Алма-Аты и в пригородных районах 
под влиянием сложного взаимодействия многих факторов форми
руются различные термические микроклиматы.

Значения ежедневной средней и экстремальной температуры 
воздуха даны в табл. 19 приложения.

4.2. Температура почвы

Тепловые свойства почвы зависят от целого ряда факторов: форм 
рельефа, температуры воздуха, притока солнечной радиации, ха
рактера растительности, степени увлажнения и минерализации, 
структуры и механического состава почвы. В зимний период на 
термический режим почвы оказывает влияние еще высота и плот
ность снежного покрова, продолжительность периодов с устойчи
выми отрицательными температурами воздуха и т. д.

Данные по температуре почвы получены по наблюдениям на 
ст. Алма-Ата, ГМО.

Для характеристики температуры поверхности почвы были ис
пользованы данные напочвенных термометров, установленных па 
поверхности почвы горизонтально: летом па оголенной и взрых
ленной почве, зимой на поверхности снега. Почва — предгорный 
чернозем, мелкосуглииистый, переходящий па глубине 22 см в 
средний суглинок и на глубине 46 см в тяжелый суглинок.

Годовой ход температуры поверхности почвы аналогичен го
довому ходу температуры воздуха. В среднем многолетнем сред
няя годовая температура поверхности почвы равна 10 °С (табл. 40) 
и превышает среднюю годовую температуру воздуха на 1,3 °С. 
Отрицательные значения температуры поверхности почвы наблю
даются с ноября по февраль, понижаясь от —1 до —9 °С. Минимум 
средней месячной температуры поверхности почвы отмечается в 
январе (—9 °С), но в отдельные очень холодные зимы темпера
тура на поверхности почвы (снега) может понижаться до —46 °С.

Весной температура поверхности почвы резко возрастает: сред
няя температура апреля 12 °С, мая 20 °С. Летом изменения тем
пературы поверхности почвы от месяца к месяцу незначительны. 
Максимума средняя месячная температура поверхности почвы до
стигает в июле (29 °С), а в отдельные годы она может повышаться 
до 70 С. С августа начинается понижение температуры поверх
ности почвы, а в ноябре температура поверхности почвы пони
жается до отрицательных значений.

Первые заморозки на поверхности почвы в среднем многолет
нем  ̂отмечаются в первой декаде октября и заканчиваются в тре
тьей декаде апреля. Средняя продолжительность безморозного пе
риода на поверхности почвы составляет 160 дней, средняя дата 
первого заморозка 4 октября и последнего 26 апреля.

Средняя температура поверхности почвы обладает большой из
менчивостью от года к году. Временную изменчивость средней 
характеризуют ее вероятностные характеристики (табл. 41), ко-
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g  Т а б л и ц а  4 0

Температура почвы (°С) на поверхности и на глубинах

Месяц t м̂акс т  ̂мин т

Глубина, см

5 10 15 20 30 40 60 80 120 160 240 320

I —9 — 1 13 —18 —45 —1,6 —0,2 1,0 2,3 4,6 6,1 8,9 10,3

II —7 2 24 — 14 —46 —1,3 —0,5 0 ,4 1,4 3,4 4,7 7,4 8,9

III 2 13 43 —5 —33 1,9 1,9 2,2 2 ,4 3,2 4,2 6,3 7,9

IV 12 30 54 3 —16 12,1 11,7 11,3 11,0 9,9 9,0 8,2 7,5 6,4 6,2 6,6 7,6

V 20 40 63 8 —9 18,7 18,1 17,5 17,0 15,6 14,4 13,3 12,5 10,7 9,8 S,4 8,4

VI 26 49 66 12 —1 23,6 23,2 22,6 22,1 19,8 18,4 17,2 16,3 14,3 33,0 10,8 10,0

Vfl 29 54 70 15 4 27,2 26,7 26,2 25,9 22,8 21,5 20,2 19,2 17,1 15,6 13,0 11,6

VIII 27 52 66 13 3 26,1 26,0 25,7 25,5 23,2 22,2 21,3 20,5 18,7 17,4 14,8 13,2

IK 20 43 60 8 —5 19,7 20,0 20,1 20,1 19,0 18,9 18,8 18,8 18,2 17,4 15,6 14,1

X 9 26 48 1 —19 10,4 11,0 11,2 11,8 11,4 12,5 13,4 14,3 15,2 15,5 15,1 14,3

XI __I 9 31 —8 „ 4 3 3,6 • 5,3 6,9 8,4 10,6 11,8 13,4 13,5

XII —8 0 18 —15 —39 - 0 , 2 1,5 2,8 4,5 6,9 8,5 11,0 11,9

Год 10 26 70 0 —46 10,3 10,4 10,5 10,7 10,S 10,9 10,8 11,0



Т а б л и ц а  4 1

С р е д н я я  м е с я ч н а я  т е м п е р а т у р а  п о в ер х н о сти  почвы  р азл и ч н о й  о б еспечен н ости
1947— 1970 гг.

Месяц Сред Обеспеченность, а
няя

2 5 10 50 90 95 98

Г —9 — 17,4 — 15,0 —13,3 - 8 , 9 —5,6 —4 7 —3 6II —7 —20,0» —14,8 —11,7 —6,2 —2 3 —1 6 —о’эIII 2 —3,3 —2,3 —1,3 2 ,0 6,0 6*9 8 0IV 12 8,7 9,6 10,3 12,6 14,8 15,4 162V 20 14,6 16,2 17,3 20,0 22,4 23,0 23 SVI 26 21,6 22,5 23,3 25,6 28,1 28,8 29 7VII 29 25,2 25,S 26,4 29,1 32,2 33 3 34’7VIII 27 23,7 24,6 25,3 °7 2 29,0 29 4 29'7IX 20 16,3 17,3 18,0 Тэ’5 21,9 23,0 24'6X 9 5,7 6,5 7,2 9,4 10,8 11,4 12,4XI —1 —6,3 - 5 , 6 —4,9 — 1,6 2 ,5 3 3 4 ’ 4XII —S —16,2 —14,2 — 12,3 —7,7 - 3 ,1 —2,0 -o]s

5 Взято приближенно.

торые показывают, как часто в отдельные годы при определенной 
средней температуре могут наблюдаться те или иные значения.
Например, в Алма-Ате при средней температуре января _9 °С
один раз в 50 лет (2 %-ная обеспеченность) температура поверх
ности почвы может понижаться д о —17,4 °С.

Температура верхних слоев почвы (5—20 см) измеряется котен- 
чатыми термометрами, которые устанавливаются на теплый пе
риод (апрель октябрь) на открытой, взрыхленной, свободной от 
растительности поверхности (см. табл. 40). Данные таблицы ха
рактеризуют термический режим пахотного слоя.

Для характеристики особенностей термического режима почвы 
на разных горизонтах привлечены данные вытяжных термометров 
под естественной поверхностью: летом -п од  растительном'покро
вом, зимои — под снегом (см. табл. 40).

Отрицательные значения средней месячной температуры почвы 
на глубине 20 см наблюдаются с декабря по февраль (см.табл 40) 
Минимум отмечается в январе —1,6 °С. В марте температура 
почвы на глубине 20 см начинает прогреваться и к маю ее темпе-
т У9РЗ "°ВгЫШаеТС«Я 15,6 °С, достигая максимума в августе 
[26,2 С). С сентября начинается довольно значительное пониже
ние температуры и^к октябрю температура понижается на И 8 °С 
пературЭы Ре ^  ЭТ° И глубине Устанавливаются отрицательные тем

на г л Ж п у М4П°™е япМЬ1е ВЬ1сокпе сРеДние месячные температурыглубинах 40 и 80 см наблюдаются в августе (22 2 и 20 5 °С
соответственно), иа глубине 160 см — в сентябре (174 °С) ’а на
I t l S He см~ в  октябре (14,3 °С) (см. табл. 40). Самые низкие
температуры иа глубине 40 и 80 см отмечаются в феврале, с глу
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биной минимум смещается — на глубине 160 см на март, а на 
глубине 320 см — на апрель.

Ниже приводятся данные о первых и последних заморозках, 
о продолжительности безморозного периода на разных глубинах 
(табл. 42).

В табл. 43 приводятся данные о числе дней с температурой 
почвы на разных глубинах, равной или ниже 0 °С, хотя бы в один 
из сроков наблюдений (по вытяжным термометрам, под естест
венной поверхностью).

Для целей строительного проектирования, закладки фундамен
тов и различных подземных сооружений на основе ежемесячных 
данных температур почвы на глубинах 20, 40, 80, 160 и 320 см 
были получены вероятностные значения средних месячных темпе
ратур (табл. 20 приложения). Эти данные учитываются при оценке 
возможных изменений таких свойств грунтов, как сжатие, сцепле
ние в зависимости от их температур.

Таблица 42

Дата первого и последнего мороза в почве и продолжительность 
безморозного периода

Дата мороза
Средняя про
должитель
ность безмо

розного 
периода, дин

Глуби
на, см

последнего перного

средняя самая
ранняя

саман
поздняя средняя самая

ранняя
самая

поздняя

20
40
80

19 III 
6 III

12 II 6 IV 
5 IV 

16 III

23X11
61

19X1
24X1
12XIII

22 II 278
305

П р и м е ч а н и е . Точка (•) обозначает, что на данной глубине в данном 
месяце морозы были менее чем в 50 % лет.

Таблица 43

Среднее и наибольшее число дней с температурой почвы 0 °С и ниже

Число дней XI XII III IV VI
Сумма

за
месяц

К ~  я  “О =
3 S >> 
З о  о я

20

40

Среднее
Наибольшее
Среднее
Наибольшее
Среднее
Наибольшее

0,0
0

0,0
0

0,0
О

11,8 25,0 21,4 12,1 0 0
12 31 31 29 30 8 0

12,0 15,5 0 0
7 23 31 29 30 3 5

0,0 0,0 0 0
0 8 31 28 16 0 0

75,5
129

38,9
113

81

25

74

П р и м е ч а н и е . Точка (•) обозначает, что в данном месяце температура 
0 °С наблюдалась менее чем в 50 % зим.
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За глубину промерзания почвы 
нами принята глубина проникнове
ния температуры О °С в почву, по
лученная по данным вытяжных 
термометров под естественной по
верхностью. Глубина промерзания, 
полученная путем бурения или вы
рубки монолитов, меньше глубины 
проникновения температуры б °С в 
почву, так как переход почвы в 
мерзлое состояние происходит при 
температуре несколько ниже О °С.

В Алма-Ате устойчивое промер
зание (проникновение температуры 
0°С в почву) наблюдается с но
ября по март. Максимальная глу
бина проникновения температуры 
О °С в почву наблюдается в фев
рале и составляет 59 см (рис. 28).
Но несмотря на сравнительно не
большие, в среднем многолетнем, юо 
глубины проникновения О °С в по
чву в отдельные годы нулевая изо
терма может опускаться на значи
тельно большую глубину. Так, в 120 
зиму 1944-45 г. глубина проник
новения О °С в почву составила 130 
127 см. см

Глубина проникновения О °С в 
почву распределяется по террито
рии города довольно неравномерно.
В феврале 1964 г. разница в глуби
нах нулевой изотермы, в восточной
и западной частях города составила 50 см, в восточной и южной 
частях — 56 см [52].

В зимний период на тепловые свойства почвы большое влияние 
оказывает снежный покров, который является плохим проводником 
тепла, особенно если снег рыхлый. Под снежным покровом глу
бина нулевой изотермы меньше, чем без него. О защитной роли 
снежного покрова свидетельствуют данные эксперимента иа пло
щадке КазНИИ, расположенной в южной части города [52].

При проектировании различного рода подземных сооружений 
необходимы сведения о вероятностных значениях глубины проник
новения 0 С в почву. Ниже помещены данные о максимальной 
глубине проникновения 0 °С в почву, возможной один раз в 10
20 и 50 лет (Алма-Ата, ГМО):

10 лет 20 лет 50 лет

Рис. 28. Средняя (7) и наиболь
шая (2)  глубина проникновения 
температуры 0 °С в почву (под 

естественным покровом).

Глубина, см 112 123 136
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5 . Р Е Ж И М  А Т М О С Ф Е Р Н О Г О  У В Л А Ж Н Е Н И Я

5.1. Влажность воздуха

Влажность воздуха определяется количеством водяных паров, со
держащихся в нем и характеризуется тремя величинами: парци
альным давлением водяного пара (е), относительной влажностью 
(г) и дефицитом влажности [d). Эти данные по ст. Алма-Ата, 
ГМО получены за период наблюдений 1936—1977 гг. Основные 
из них представлены в табл. 44. Парциальное давление водяного 
пара (абсолютная влажность) имеет четко выраженный годовой 
ход, согласующийся с ходом температуры воздуха (рис. 29). Ми
нимум- парциального давления водяного пара приходится на 
январь (3,0 гПа), а максимум — на июль (12,7 гПа). Это связано 
с тем, что влага поступает в воздух в результате испарения, ко
торое тем больше, чем выше температура, а с повышением тем
пературы газа растет и его давление. Среднее годовое парциаль
ное давление водяного пара составляет около 8 гПа, а годовая 
амплитуда — более 9 гПа. Междумесячная изменчивость в общем 
невелика. Веспой и осенью она больше, чем зимой (±2 ...±3  и 
около ±0,4 соответственно).

Таблица 44
Средняя месячная и годовая влажность воздуха

Месяц
Парциаль
ное давле
ние водя
ного пара

Относительная влажность, % Число дней с относи
тельной влажностью, %

срок наблюдений, ч мини
маль
ная

в одни 13 сроков в 13 ч

1 7 13 19 сутки <30 <50 >80

I 3,0 75 76 67 76 74 19 0,7 9,4 8,7
II 3,4 77 78 67 76 74 21 0,7 8,2 7 ,4

ш 5,3 75 77 65 72 72 12 1,6 10,6 7,5
IV 7,6 65 66 51 57 59 11 6,8 18,3 3,1
V 10,0 61 61 48 54 56 12 6,3 22,5 2,2

VI 11,9 59 55 42 49 49 13 8,7 26,1 0,9
VII 12,7 48 52 36 46 45 7 14,9 29,5 0 ,4

VIII 11,3 48 52 34 43 44 9 17,5 29,2 0,5
IX 8,5 52 54 35 47 47 10 15,6 27,4 0,7
X 6,5 61 64 47 58 58 10 9,0 21,8 3,3

XI 4,7 73 75 65 73 72 10 2,4 10,8 7,6
XII 3,5 76 76 69 76 74 18 0,9 8,4 10,0
Год 7,4 64 66 52 60 60 7 85,1 222,2 51,3

В суточном ходе максимум парциального давления водяного 
пара зимой наступает около 13 ч (табл. 45). В теплое время года 
он смещается на послеполуденные часы, а минимум — в предут
ренние и ночные часы. Суточная амплитуда в зимние месяцы около 
1 гПа, а летом увеличивается до 2,8 гПа (август).
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Рис. 29. Годовой 
ход характери
стик влажности и 
температуры воз
духа. Алма-Ата, 

ГМО.
/ — температура воз- л>.ча, 2 —дефицитнасыщения, .1 — парциальное давление соляного пара, — относительная влажность воздуха.

.e.d г Па,
-м
- го
- is

\ \  ” /о ■12
i\/ до - в

^  V o  ■

—j——
, 

0̂ 
*>■

/{
а

* Ч I!> W V V] VII VIH IX X XI XII
Таблица 45

Среднее месячное и годовое парциальное давление водяного пара (гПа) 
в разные часы суток. Алма-Ата, ГМО

Время, ч I и III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

1 о 8 3,2 5 ,0 7,2 9,3 10,-1 11,2 10,4 Я 1 6 4 4 1 3 3 6 87 / 3,U 4,7 9,8 11,6 12,6 11,3 8 о 6 0 ■К9 3,1 7 013 ■J 6 3,0
3,(3
0 ,6

0,0 7,7 10,4 12,5 12,8 11,1 Я 4 6 7 5 ,° 3 7 7 819
Амплитуда

■S
0 6

5,7

1,0

8,3

1,2

10,8

1,5
13,0
2 ,6

14,0
2,8

12,4
2 ,0

9 ,3
1,2

7.0

1.0
5 ,0
0,8

4,0
0 ,9

8,0

1,6

О тносительная в л аж н ость  в о зд у х а  п р едставл яет  наибольш ий  
практический интерес, так как характеризует степень насыщения 
воздуха водяными парами. В Алма-Ате наиболее высокой относи
тельная влажность воздуха бывает в холодное время гота Сред
ние месячные значения ее в это время (ноябрь — март) состав
ляют 72—/4 % (как в г. Сочи) с отклонениями в отдельные годы 
от Ь,3 до 86 /о (см. табл. 44). В теплое время года но мере повы
шения температуры воздуха относительная влажность падает. В 
период с апреля по октябрь значения ее колеблются от 59—56* до 
40—44 /о с минимумом в августе. Таким образом', годовой ход 
относительной влажности воздуха обратен годовому ходу темпе
ратуры воздуха (см. рис. 29).

Амплитуда суточных колебаний относительной влажности в 
среднем составляет 12 % с минимальными значениями зимой и 
максимальными с июля по октябрь.

Максимум относительной влажности воздуха наблюдается 
около 7 ч. утра, а̂  минимум— в околополуденные часы. Суточный 
ход относительной влажности в горных условиях в значительной 
степени связан с направлением горно-долиниого ветра. В утренние 
часы с повышением температуры относительная влажность в уро-

3  Заказ Лз -16! 0^



80

60

но

— г

о

1 %
во

60

40

20

----------------1г 15 2 0  Ч Рис. 30. Суточный
ход относительной
влажности воздуха.

ИЮЛЬ i —Алма-Ата, ГМО; 2 —
Мынжнлкн.

/ /  Ч- - _  £

е, 8 12. Ю 20 Ч

чище Мынжилки начинает несколько снижаться примерно с 6 ч. 
Такой закономерный ход относительной влажности нарушается в
о_ю ч когда относительная влажность начинает возрастать со
сменой горного ветра на долинный. Еще более заметно влияние 
горно-долинного ветра на влажность воздуха в вечерние часы. Ь 
Заилийском Алатау после смены ветра (около 22 ч) п о м л е 
нию к предгорной долине отмечается заметное уменьшение 
влажности воздуха в урочище Мынжилки и увеличение ее в го
роде. Таким образом, горно-долинный ветер способствует неко
торому увлажнению воздуха предгорной равнины в ночные часы. 
В зимние месяцы суточный ход относительной влажности сглажен

Абсолютные отклонения от нормы месячных значений относи
тельной влажности (средняя междугодовая изменчивость) зимои 
м и н и м ал ь н ы -о к о л о  ± 3 . . . ± 4  %, а в теплое время года они уве
личиваются до ± 5 ...± 7 '%  с максимумом в октябре. Это значит, 
что в отдельные годы зимой средняя месячная относительная 
влажность может достигать 81— 86 % (81 % —• январь 1974 г., 
83 о/0 — декабрь 1972 г., 86 % — февраль 1952 г.), а в годы мини
мума она на 20 % меньше.

В самые сухие месяцы года средняя месячная относительная
влажность воздуха составляет только около 30 % (31 /о в июле 
и 32 % в августе 1944 г.), а в годы максимума ее значения не 
достигают 60 % (55 % - и ю л ь  1944 и 1964 гг., 58 % - август 
1958 г.).
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Наименьшие значения относительной влажности воздуха на
блюдаются в дневные часы. В холодное время года (с ноября по 
март) и в период с июля по сентябрь средние месячные значения 
ее изменяются незначительно—в пределах 65—69 и 34—36 % со
ответственно. В переходные периоды эти различия выражены более 
резко, особенно осенью. Если от марта к апрелю различия в сред
них месячных значениях составляют 14 % (65 и 51 %) то от 
октября (47 %) к ноябрю (65 %) они порядка 20 %. В отдель
ные годы отклонения относительной влажности в 13 ч от средней 
многолетней могут быть значительными. Так, в декабре 1936 г 
они составили 18 %, а в июле 1944 г. — только 7 %. Наиболее 
полное представление о возможных значениях относительной 
влажности в отдельные годы дают вероятностные характеристики, 
позволяющие раскрыть структуру режима влажности, обусловлен
ного как суточным и сезонным ходом температуры, так и цирку
ляционными особенностями. Расчеты были выполнены по данным 
ежедневных наблюдений ст. Алма-Ата, ГМО за 40 лет для всех 
месяцев и года (табл. 46).

По обеспеченности средней месячной относительной влажности 
воздуха можно судить о том, в каких пределах она колеблется в 
отдельный годы. Максимальные значения средней месячной влаж
ности не превышают 86 % (табл. 46). Минимум не опускается 
ниже 30 ' /0. Но при этом минимальные значения влажности могут 
достигать 65 %. Амплитуда колебаний средней относительной 
влажности составляет 18-29 % и лишь в октябре она более зна
чительная и составляет 39 %. Наименьшая изменчивость наблю
дается в зимние месяцы (декабрь, январь). Так, в декабре и ян
варе средняя месячная относительная влажность в 80 % случаев 
выше 70 %. В сухие летние месяцы (июль, август) в 70 % случаев 
влажность бывает менее 50 %. Случаи с влажностью менее 40% 
составляют 10—20 %.

Значения минимальной относительной влажности в виде харак
теристик различной обеспеченности, приведенные в табл. 47, сви
детельствуют о пределах вариации минимальных значений отно
сительной влажности во влажные и сухие годы. Анализ данных 
таолицы показывает, что минимумы имеют своеобразный годовой 
ход. Самые низкие значения минимумов приходятся на июль и 
« « Z rL V iT 9 % соответственно), а самые вы сокие-иа зимние 
месяцы (18 21 /0). В период с июля по сентябрь относительная 
влажность в дневные часы 20 % и ниже наблюдается в 60—80 % 
случаев. /0

Косвенным показателем сухости климата служит число дней 
с относителы-юи влажностью воздуха 30 % и ниже в любой из сро
ков наблюдении. Наибольшее число таких дней приходится на
бывает до"~85 ’ * наимепьшее (0,7—0,9) — на зиму. В году их

В отдельные годы число дней с такой относительной влаж-
к°ш п^ Г Г  f S 8 1,5~ 2:0 раза больше или меньше. Например, в июле 1J43 и 1944 гг. дней с относительной влажностью 30 % и
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Т а б л и ц а  4 6

С р е д н я я  м е с я ч н а я  и г о д о в а я  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  ( % )
р а зл и ч н о й  в ер о я т н о с т и . А л м а -А т а , ГМ О

Вероятность, t £
М

ес
яц

с;
R
U М

ак
си


ма

ль
на

я

5 10 20 30 40 50 60 70 80' 90 95 5 к
£  к

I 74 81 80 79 77 76 75 74 73 72 71 68 65 63
Ц 74 86 84 82 78 77 76 75 73 72 71 70 67 6й

III 72 83 81 79 78 77 75 73 73 71 68 64 62 5S
IV 59 73 71 69 66 64 62 60 58 56 55 52 47 44
V 56 68 66 65 63 60 58 57 55 54 52 47 43 41

VI 49 63 58 57 56 54 51 50 48 46 45 43 42 39
VII 45 55 54 53 51 49 47 46 44 43 42 3S 35 31

VIII 44 58 55 53 50 48 47 45 43 42 39 37 34 32
IX 47 57 56 54 52 50 49 48 46 44 42 40 38 37
х 58 78 73 69 64 62 59 58 54 52 49 46 43 39

XI
XII

72
74

80
83

79
82

78
81

77
80

75
78

73
76

72
•74

70
73

68
72

67
70

63
68

58
67

5-1-
65

Год 60 86 70 6S 66 64 62 60 59 58 56 53 | 50 3!

Таблица 47

Минимальная относительная влажность воздуха (%) 
различной вероятности. Алма-Ата, ГМО

X Вероятность, % Наблюденный
минимум

М
ес

яц § 5 
cJ5

5 10 20 30 40 50 60 70 80 93 95 и год

I
И

3! 41 39 36 33 32 31 30 27 25 23 21 19 1953
32
27

43 38 36 34 33 31 30 28 27 24 23 21 1964
III 41 37 32 31 28 26 25 23 22 20 17 12 1944

IV 21 30 27 24 22 21 20 19 18 16 14 12 11 1950,
1965

V
VI

23 31 29 28 27 26 24 92 20 18 16 14 12 1951
22 - 31 29 26 24 22 20 19 18 17 16 15 13 1941

VII 19 27 25 23 21 20 19 18 17 16 14 11 7 1944
VIII 18 24 23 21 20 19 18 17 16 15 14 12 9 1944

IX 17 24 22 20 18 17 16 15 15 14 13 11 10 1951
X 18 30 27 22 18 18 17 16 15 14 13 11 10 1956

XI 25 37 35 31 30 28 24 22 20 18 16 13 10 1972

XII 30 46 42 36 34 31 30 28 25 23 21 19 18 19-36

Год 24 34 i 31 28 26 25 23 22 20 19 17 15 7 1944
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менее^было по 30, а в 1958 и 1959 гг. — только по 1. Повторяемость 
низкой относительной влажности в разные часы суток, представ
ленная в табл. 48, имеет хорошо выраженный суточный ход с мак
симумом в 13 ч, который особенно велик в августе и сентябре (до 
12 % ) .

Таблица 48
Повторяемость (в %  от общего числа часов) относительной влажности 30 % 
__________  и менее в разные часы суток. Алма-Ата, ГМО

Срок наблюдени.! ч Срок наблюдении:, ч
Лксяц

I 7 13 19
Месяц

7 13 19

IV 0,8 0,8 5,0 1,7 VIII 2,4 0 .8 12,1
11,7

3 .2
3 .3
2 .4

V 0,8 0,8 3 ,2 1,6 IX 1,7 1,7VI
VII

0,8
2,4

0 ,0
0,8

5 ,8
9 ,6

1.7
2 ,4

X 1.6 1,6 6 ,5

^Большой практический интерес представляют сведения о высо
кой влажности воздуха, которая затрудняет эксплуатацию тех
ники, способствует возникновению коррозии, создает дискомфорт- 
ность погодных условий и т. д. О высокой влажности принято су
дить по дням, когда относительная влажность воздуха в 13 ч 
равна 80 % и более. В Алма-Ате такие дин в году составляют 
51 день (14 %), 41 из них приходится на. холодное время года 
(с ноября по март), когда в среднем за месяц их бывает от 7 до 
10 с максимумом в декабре.

Летом влажные дни не ежегодны (1 день в 2,0—2,5 года) и 
меньше всего таких дней в июле. В отдельные годы значения ко
леблются в широких пределах. Например, в месяце максимума 
(в декабре) число влажных дней может быть и 20 (1931 г )  и 2
/ 1ооо \ 'h n B к*к пРавнло, их нет, но может быть 2 дня(iy/tf, 1940 и 1968 гг.).

Для определения общей продолжительности влажного периода 
и его суточного хода по материалам ежечасных наблюдений вы
числена суммарная средняя месячная и годовая продолжитель
ность перепадов с относительной влажностью 70—100, 80—100 и 
90—100 % (табл. 49). Следует отметить, что наиболее часто вы
сокая влажность отмечается в холодное время года.

Таблица 49
Средняя продолжительность (ч) высокой относительной влажности воздуха.

Алма-Ата, ГМО
Относи
тельная

влаж
ность, > > > >

Ш
Л X X к *

С —S3 •
‘ 1 1 7 Р *S g £ Чо1_

70— 100 464 439 432 230 177 88 48 46 83 ??3 410 470 2215 895 311080— 100 332 319 309 140 100 44 99 21 43 138 084 337 1581 508 208990— 100 Ibb 153 16У 66 44 14 6 6 16 70 146 160 794 222 1016
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В период с ноября по март наблюдается до 2215 ч с влаж
ностью 70 % и более, из которых 794 ч приходится на период с 
влажностью 90 % и выше. В теплое время года продолжительность 
влажного периода сокращается до 895 ч. Непрерывная суточная 
продолжительность этого периода колеблется от 51о до Уии ч, 
причем в вечерние, ночные и утренние часы повторяемость его 
примерно одинакова -  27-29  % среднегодовой продолжитель
ности периода с высокой относительной влажностью (70 /о 
более) и 9—10 % всего времени года. Днем повторяемость этого 
периода наблюдается лишь в 17%, а на фоне общего годового
количества часов — в 6% . „«„„„л™

Дефицит насыщения, как и парциальное давление водяного 
пара имеет годовой ход, - аналогичный температуре воздуха 
(см ’рис 29) с максимумом в июле (17>6 гПа) и минимумом в 
январе (1,2 гПа). В суточном ходе наибольшие значения дефи
цита насыщения отмечаются в дневные часы во все месяцы года
(тзбл 50)Характер годового и суточного хода влажности воздуха го
род—окрестности в районе Алма-Аты обусловлен не столько ур
банизацией, т. е. антропогенными факторами, сколько главным 
образом различиями ландшафтных зон и абсолютных высот тер
ритории на небольшой протяженности, о чем убедительно свиде
тельствуют данные табл. 51. С увеличением высоты местности пар
циальное давление водяного пара убывает, и различия эти 
наиболее ярко выражены летом. В это время года в районе аэро
порта расположенного почти на 200 м ниже городской станции 
Алма-Ата, ГМО, значения парциального давления водяного пара 
на 1 8 гПа выше, а в горах, в районе Медео, на 1,7 гПа^ниже от
носительно города. В холодное время года в горных районах на
блюдаются инверсии влажности воздуха порядка нескольких гек
топаскалей. На рис. 31 прослеживается изменение градиента от 
зимы к лету и по высоте места. Летом до 700 м высоты он поло-
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Таблица 50

Средний месячный и годовой дефицит насыщения (гП а)
в различные часы суток. Алма-Ата, ГМО

Время, ч II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

I 1,0 1,1 2 ,0 4 ,4 6,8 10,5 13.3 12 1 <S 7 4 9 9 1 1, 9 5,77 1,1 1,1 1,7 4 ,2 7 ,0 10,4 12 7 11 4 7 9 4 1 1 8 1 9 5 ,413 1,8 2 , U з ,а 6,8 13,2 18,9 24,9 23 9 17 7 9 7 3 R 9 0 10,7
19 1,1 1,3 2,8 7 ,4 10,9 15,7 19 4 17 1 ]9. 3 6 9 9 9 I ,9 8,1

Среднее 1,2 1,3 2,6 5 ,7 9,5 13,9 17,6 16,1 11,6 6 ,2 2 ,4 1,4 7 ,5

Таблица 51
Различия в режиме влажности города и окрестностей

Средняя за сезон 1 ч 13 ч
Станция е г d е г d dгПа % гГТа гПа % гПа гПа гПа

Зима

порт
Разность

Медео
Разность

Алма-Ата, ГАЮ 
Алма-Ата, 
аэропорт 
Разность
Алма-Ата, ГМО
Медео
Разность

порт
Разность

Медео
Разность

порт
Разность

Медео
Разность

ГМО 3,3 74 1,3 3,1 76 1,1 3,5 68 1,9аэро- 3 ,0 82 0,7 2,8 85 0,5 3,4 74 1,2
—0,3 8 - 0 , 6 - 0 , 3 9 - 0 , 6 - 0 ,1 6 —0,7

ГМО 3,8 74 1,3 3,1 76 1,1 3 ,5 68 1,9
2,5 53 2,5 2,4 53 2,6 2,7 51 3 ,5

—0,8 -2 1 1,2 —0,7 —23 1,5 - 0 , 8 — 17 1,6
Весна

Лето

Осень

7,6 62 5 ,9 7 ,2 67 4 ,4 7,9 55 7 ,9
8 ,4 70 5 ,2 8 ,0 80 2 ,3 8,3 53 9 ,9

0 ,8 8 —0,7 0 ,8 13 2,1 0 ,4 _ 2 2 ,0
7 ,6 62 5 ,9 7,2 67 4 ,4 7 ,9 55 7 ,9
6,1 61 4 ,7 5 ,3 60 4 ,2 7,1 61 5 ,7

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

ГМО 12,0 46 15,9 10,7 50 12,0 12,1 37 22,6
аэро- 13,8 56 13.7 12,8 70 6,2 12,9 36 25,5

1,8 10 _2,2 2,1 20 - 5 , 8 0,8 — 1 2,9
ГМО 12,0 46 15,9 10,7 50 12,0 12,1 37 22,6

10,3 53 10,2 8,8 52 8 ,8 12,0 52 12,7
— 1,7 7 - 5 , 7 — 1,9 2 - 3 , 2 —0,1 15 —9,9

ГМО 6,6 59 6,7 6,3 62 5 ,2 6,8 49 10,3
аэро- 6,9 67 5 ,6 6 ,7 76 2 ,6 7,1 47 12,1

0,3 8 — 1,1 0 ,4 14 —2,6 0,3 - 2 1,8
ГМО 6,6 59 6,7 6 ,3 62 5 ,2 6,8 49 10,3

5 ,2 52 5 ,9 4 ,8 52 5 ,4 6,1 52 7 ,5
— 1,4 —7 - 0 , 8 - 1 , 5 — 10 0,2 - 0 , 7 3 —2,8
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жительиый (до 1 гПа), а выше парциальное давление водяного 
пара убывает до 0,2 гПа на каждые 100 м подъема (июль). Зи
мой (январь) изменение парциального давления водяного пара 
незначительное (ОД гПа и менее).

В суточном ходе наибольшие различия в значениях парциаль
ного давления водяного пара наблюдаются в ночные часы, осо
бенно летом. В районе аэропорта парциальное давление водяного 
пара па 2,1 гПа выше, чем в городе, а в горах (Медео) она иа 
1,9 гПа ниже.

Относительная влажность воздуха к северу от Алма-Аты во 
все сезоны года в среднем на 7—10 % выше, чем в городе, а ле
том в ночные часы — па 20 %. К югу от города, в горах, годовоп 
ход относительной влажности воздуха противоположен годовому 
ходу г на равнине (рис. 32). Увеличение количества осадков и 
понижение температуры с высотой обусловливает здесь макси
мальные значения влажности в весенне-летний период п смеще
ние максимальных ее значений на зиму из-за инверсий и фёио- 
вых явлений. Изменение относительной влажности с высотой в 
окрестностях Алма-Аты для представителей сезонов года пока
зано иа рис. 33. Различия в значениях влажности между городом 
и его окрестностями тем больше, чем больше разница в абсолют
ных высотах местности (табл. 52). Данные этой таблицы ^свиде
тельствуют также о росте сухих н влажных дней с высотой, при
чем наибольшее число сухих дней в году отмечается на высоте от 
2 д о -3 тыс. м над ур. м. (Верхний Горелышк— 120 дней). Если 
при разности высот 1100 м число влажных дней увеличивается ца

Таблица 52

Годовой ход относительной влажности воздуха и число дней за год 
с влажностью 30 % и менее в любой из сроков наблюдений и 80 %  

и более в 13 ч на северных склонах Заилийского Алатау

Станция

СОС.

« 55
Относительная влажность,

Число дней с 
относительной 
влажностью,

Местоположение
СЗ О Ь* *2 О л
сэ х 3

2ООт
ОнОч

£Ооо
оO’)
V

ОС©

Усть-Горельник 
Алма-Ата, ГМО

Разность
Верхний Горелышк

Алма-Ата, ГМО' 
Разность
Мынжнлки

Алма-Ата, ГМО 
Разность

1943
847

1096
2272

847
1425
3017

847
2170

53
74

—21
50

74
—24

50

74
- 2 4

67
62

5
64

62
2

62

62
0

62
46

16
61

46
15
66

46
20

56
59

—3
52

59
—7

52

59
—7

86
85

1
120

85
35

107

85
22

78
51

27
84

51
33
99

51
48

Горная котловина 
Склон горной до
лины

Высокогорная до
лина

Высокогорная до
лина
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Я  м

северном склоне За- 
илнйского Алатау.

Рис. 33. Различия в ре
жиме влажности (го

род—окрестности).
/ — Мыижнлкн, 2 —Верх
ний Горелышк, 3 —Алма- 
Ата, аэропорт, 4 — Мсдео.

на 33, то при различиях высот более 2000 м почти27, 1500 м 
на 50.

Значения дефицита насыщения с высотой уменьшаются 
(рис. 34). В январе различия невелики, в пределах' 1 гПа а в 
июле они выражены более ярко: в городе дефицит насыщения 
равен 17,6 гПа, на высоте 2000 м — около 7 гПа, а выше 3000 м 
уже около 4 гПа.
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5.2. Атмосферные осадки

Количество осадков определяется толщиной (в мм) слоя выпав- 
шей воды. При осадках (дождь, морось, туман, обильные росы, 
гпад снег снежная крупа и т. д.) давших 1 мм воды, на 
дый’квадратный метр поверхности приходится по метру воды, а

Н3 нГметеорологической сети в настоящее время осадки изме
ряют осадкомерами, приемная поверхность которых ииеет высоту
2 м. Прежние измерения по дождемеру (до 1951 г.) приведены 
к показаниям современного прибора — осадкомера ^У]-

Осадкомер не является достаточно точным прибором для из
мерения количества осадков, так как образующиеся вокруг осад- 
коГера завихрения воздушного потока препятствуют попадай™ 
в ведро снежинок и капелек, часть снега выдувается ветром из 
измерительного ведра. Вследствие смачивания пленка воды удер 
живается дном и стенками осадкомерного ведра и поэтому не 
учитывается при измерении. За время между сроками измерен 
осадки частично испаряются. Все это приводит к значительным 
потерям. Для жидких осадков погрешности измерения, как пра
вило, не превышают 10 %, для твердых — увеличиваются до 30 
35 %, а при сильном ветре достигают 50 /о и оолее.

Вопрос о поправках к измеренному количеству осадков еще 
не решен окончательно, поэтому при вычислении средних экстр - 
мальных сумм, повторяемостей, сравнения Данных за Ра^ ™ ы  
годы используют неисправленные данные об осадках. В текущие 
Х ю д Г я ,  начиная с 1966 г., вводится поправка на смачивание 
поэтому наряду с измеренными средними многолетними суммами 
приведены многолетние нормы с поправкой па смачивание 
(табл. 53), а также нормы с суммарной поправкой на смачива 
ние и ветровой недоучет.
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Т а б л и ц а  5 3

С р е д н ее  к о л и ч ест в о  о с а д к о в  (м м ) .  А л м а -А т а , ГМ О
--

XПериод
- = В > > > VI

I

VI
II X X X X X

1> Го
д

1-я декада
2-я декада
3-я декада 
Месяц

Без введения поправок
9 8 16 25 32 24 13 9 6 13 18 108 9 20 35 32 20 11 7 9 15 16 П

11 12 26 32 28 13 12 8 11 21 13 1028 29 62 92 93 57 36 24 26 49 47 32 198 377 575

Месяц
С поправками на смачивание 

| 30 j 3 0 1 66 | 98 | 97 | 60 | 40 [ 26 | 28 | 51 j 51 | 34 | 211 | 400 | 611
С поправками на смачивание и выдувание ветром 

Месяц I 33 | 34 | 70 j 99 | 9S | 61 | 40 j 26 | 28 | 52 [ 52 j 36 1225 | 404 | 629

Из табл. 53 следует, что за год в Алма-Ате осадков выпадает 
столько, сколько и в зоне достаточного увлажнения (Москва, Ле
нинград, Брест и др.), но своеобразие годового их распределения 
и высокий температурный фон теплого периода создают здесь 
условия засушливости. Так, с мая по октябрь (более 180 дней) в 
среднем в Алма-Ате испаряемость превышает осадки в 4 раза, а 
в августе — в 11 раз (рис. 35). Коэффициент увлажнения /<, пред
ставляющий отношение среднего годового количества осадков к 
среднему годовому количеству испаряемости, для Алма-Аты ра
вен 0,45 (табл. 54). Это значит, что в Алма-Ате выпадает почти 
половина того количества влаги, которое может испариться при 
средней температуре воздуха и средней относительной влажности, 
вычисленной по формуле Н. И. Иванова

Я„ =  0,0018(25 +  ^ (1 0 0 - а ) ,
Таблица 54

Средние значения температуры, относительной влажности, испаряемости 
и коэффициента увлажнения. А л м а -А т а , ГМО

Характе
ристика = = :> > > > > X X X X

X
>

чоU

£ °С —7,4 —5,6 1,8 10,5 16,2 20,6 23,3 22,3 16 9 9 5 П 8 —4 8 18 1 8 7г  % 74 14 i'2 59 56 50 45 44 46 56 71 73 50 60Е м мм 15 18 32 93 134 187 231 256 171 94 35 1073 1286К 1,84 1,65 1,92 0,98 0,69 0,3 0,16 0,09 0,15 0,52 1,34 1,62 0,27 0,46

где .Нм испаряемость за месяц, мм; t  — средняя месячная тем
пература, °С; а — средняя месячная относительная влажность, %.

Как известно, активизация атмосферных процессов, усиление 
термической и  ̂динамической конвекции в условиях северных 
склонов Заилийского Алатау обусловливают увеличение коли
чества осадков примерно до высоты 2 км. В связи с этим, если 
в северных, равнинных районах города (аэропорт) выпадает
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456 мм, в центральных — 575 мм, то в южных и горных уже 
890 мм. Это значит, что на отрезке длиною в 30 км на каждые 
100 м высоты в среднем за год количество осадков увеличивается 
на 50 мм.

Временная изменчивость атмосферных осадков велика. Ъ наи
более дождливом 1958 г. выпало 923 мм — единственный случаи 
за 97 лет (с 1879 по 1979 г.), а в наиболее сухом 1917 г. за тот 
же период было лишь 296 мм.'Как выдающиеся влажные, так и 
очень сухие годы могут повторяться 2—3 раза подряд. Например, 
1901 и 1902 гг. в Алма-Ате были влажными (816 и 810 мм со
ответственно), а осадки 1909 и 1910 гг. составили 70 54 ^ 
нормы.

По характеру внутригодового распределения месячных осад
ков в Алма-Ате выделяется глубокий минимум летом (август
24 мм) и 2 максимума — главный весной и второстепенный осенью 
(см. рис. 36). В 1920 г. весенний максимум осадков в годовом' 
ходе сместился на осень. Наиболее влажными в течение года яв
ляются май и апрель (40 и 35% лет соответственно). Один раз 
в 10 лет максимум в годовом ходе приходится на март, один раз 
в 15 лех — на июнь, один раз в 35 лет — на октябрь и один раз. л 
в 100 лет — на декабрь (1943 г.).

Значительна изменчивость и месячных сумм осадков в отдель
ные годы. Если в июле—августе 1913 г. не было ни одного дождя,
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Т а б л и ц а  5 5

М е сяч н о е  н го д о в о е  ко л и ч ест в о  о с а д к о в  (м м )  р а зл и ч н о й  в ер о я тн о сти

Мсс.чц

Наблюденный
.максимум Вероятность, к Наблюденный

мнннмум

мм год 2 5 10 20 50 80 9'! 95 мм - год

i 79 1896 69 58 50 ■40 26 15 10 S 4 1955
II 67 1934 6-1 57 52 44 29 15 8 5 1 1901

III 137 1966 134 1 [6 100 82 54 36 26 21 12 1930
IV 190 1896 17S 162 146 126 90 56 42 30 17 1927
V 209 1958 198 171 152 130 91 53 37 26 5 1S85

VI 190 1979 146 119 102 83 54 30 19 10 3 1927, 1955
VII 102 1896 87 76 65 53 31 16 8 5 0,2 1913

VIII 75 1958 71 62 54 43 23 5 2 1 0 1884,

IX 94 1973 76 52 13 32 23 10 5 2 0
1913,1919 

1889,

X
XI

Н5 1969 133 НО 91 69 53 27 19 12 0

1893,
1894, 

1922, 1925 
1954, 1955

112 1941 102 88 77 64 46 28 19 13 4
2

1915
XII 85 1893,1943 78 62 53 44 29 15 9 6 1919

Год 923 1958 SG0 800 748 6S4 563 464 412 371 293 1917

то в 1896 г. в июле их выпало 102 мм, а в августе 1958 г. — 75 мм, 
т. с. в 3—4 раза выше нормы. В табл. 55 приводятся данные о 
повторяемости различного количества осадков в Алма-Ате с 1881 
по 1980 г.

В июле месячная сумма осадков, равная 65 мм, имеет 10%- 
пую обеспеченность. Это означает, что в среднем один раз в 10 
лет сумма осадков'будет не меньше 65 мм, а в 90 % лет — меньше 
этого значения.

Число дней с различным количеством осадков отражает как 
частоту выпадения осадков, так и количество их за сутки. Общее 
число дней с осадками за год (0,1 мм и выше) в Алма-Ате равно 
108 с колебаниями в отдельные годы от 136 (1941 г ) до 58 
(1944 г.). ;

Годовой ход числа дней с осадками повторяет годовое рас
пределение их количества с главным максимумом весной и ми
нимумом в сентябре—августе (табл. 56).

Вследствие длительного теплого периода и сравнительно мяг
кой зимы с часто наблюдающимися оттепелями в Алма-Ате из 
общего количества осадков 65 % приходится на дни с жидкими, 
14 % — на дни с твердыми и 21 % иа дни со смешанными осад
ками. Распределение их для каждого месяца показано иа рис. 36. 
В период с ноября по март в среднем 1—2 дня в месяц жидкие 
осадки выпадают при отрицательных температурах. В апреле и 
октябре такие случаи наблюдаются очень редко (табл. 57). В 
районе аэропорта один раз в 15 лет они бывают и в мае, а в зоне
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Ч и сл о  дн ей  с  р а зл и ч н ы м  к о л и ч ест в о м  о с а д к о в . А л м а -А т а , ГМ О

Месяц

Осадки, нм

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

I 9 7 5 2 0 ,5 0,03
II 9 7 6 2 0,9 0,06 0,02

III 12 10 9 4 2 0 ,5 0,1
IV 11 10 9 6 4 1 0,4
V 12 10 9 6 4 1 0,5

VI 10 8 7 3 2 0,5 0,2
VII 9 7 5 2 0,9 0,2 0,1

VIII 6 5 4 2 0,7 0 ,2 0,03
IX 5 4 4 2 0,9 0,2 0,05
х 7 6 6 3 2 0,5 0,1

XI 9 7 5 3 2 0,3 0,03
XII 9 7 6 2 0,9 0,08

Год 108 88 75 37 21 5 2

Таблица 57
Повторяемость Р (%) жидких осадков при отрицательных температурах 

воздуха. Алма-Ата, ГМО

Характерис
тика X XI XII I 11 III IV X-IV

3
Пл

Р  <к‘ /О

6,1
0 ,4
6,6

5,8
1,0

17,2

3.4
1.4 

41,2

2,1
1,2

57,1

О 
N

O
 

СО 
— 

о

8,2
1,5

18,3

10,6
0 ,3
2 ,8

39,2
7,0

18,0

П р и м е ч а н и е .  ri\ — среднее число дней с жидкими осадками, п2 — сред
нее число дней с жидкими осадками при отрицательных температурах.

Среднегорья, в южных районах, жидкие осадки при отрицатель
ных температурах выпадают в период с сентября по май. Макси
мум таких дней в годовом ходе наблюдается в марте, а второй — 
в декабре.

В среднем за сутки в Алма-Ате с осадками 0,1 мм и более 
выпадает следующее количество (X ):

Месяц . 
X  мм .

I
3.4

II
3 .5

III
5.6

IV
8.S

V
8.2

VI
ел

VII
4 .4

VIII
4.5

IX
5 ,4

X XI 
7,7  5 ,4

XII
3.7

Год
5 ,6

Распределение суточного максимума осадков повторяет рас
пределение среднего их количества. В экстремально влаж
ные годы сумма осадков за сутки может превышать их месячную 
норму (см. табл. 21 приложения). Изменчивость суточного мак
симума осадков из года в год представлена в табл. ̂  58. В мае, 
например, один раз в 5 лет можно ожидать суточный максимум 
38 мм и более, а один раз в 20 лет — 51 мм и более. Как пра
вило, эти осадки имеют ливневый характер и наблюдаются обычно.-
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жидкими (1), тверды
ми (2) и смешанными 
(3) осадками. Алма- 

Ата, ГМО.

Таблица 58
Максимумы суточного количества осадков (мм) различной обеспеченности. 

Алма-Ата, ГМО. 1879—1980 гг.

Месяц Средний
максимум

Обеспеченность, к Наблюденный
максимум

63 20 10 5 2 1 мм год

I 10 8 14 17 20 24 26 27 1886
II 11 8 16 20 24 28 32 33 1892

III 18 13 26 30 33 35 36 36 1966
IV 26 22 36 40 44 48 50 50 1961
V 28 23 38 46 51 57 60 62 1884

VI 22 16 30 37 48 61 70 74 1942
VII 14 9 22 28 34 44 54 55 1896

VIII 12 7 20 26 30 34 37 37 1958
IX 14 10 22 28 34 40 43 44 1890
X 18 15 25 29 34 40 44 44 1940

XI 16 13 22 26 29 35 40 46 1904
XII 12 10 16 20 23 28 31 35 1980
Год 37 34 44 49 55 65 71 74- 1942

с апреля по июль. Среднее число дней с ливнями в этот период 
составляет 6—8, а в отдельные годы— 16—19. Холодному вре
мени года свойственны обложные осадки. Зимой (месяцы макси
мума) их доля относительно общего числа дней с осадками со
ставляет 80—90 %. Переходному периоду свойственны моросящие 
осадки.

В суточном ходе обложные осадки во все времена года чаще 
всего (51 %) отмечаются в ночные часы, а ливневые днем в пос-
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леполудеиные часы, в период наибольшей вероятности грозовой 
деятельности.

Характер выпадающих осадков характеризует их продолжи
тельность, годовой ход которой противоположен годовому ходу 
количества осадков. Как показано в табл. 59, суммарная продол
жительность зимних осадков в 3 раза больше продолжительности 
летних. Максимальная продолжительность осадков (125 ч) на
блюдается в марте, а наименьшая — в августе—сентябре (25 и 
27 соответственно). Средняя продолжительность осадков в день 
с осадками 0,1 мм и более тоже наибольшая в холодное время 
года и наименьшая летом. Ниже дано распределение продолжи
тельности осадков т в отдельные месяцы в течение суток:
Месяц . . .  I II III IV V VI VII VISi IX X XI XII Год 
х ч . . . .  1 0 ,7 1 0 ,8 1 0 ,6 8 ,4  6,8 4,8 3 ,5  4,4 5 ,2  6 ,6  9,1 9,8 7,6

Таблица 59
Продолжительность осадков (ч). Алма-Ата, ГМО

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

Средняя 9-1 93 125 93 80 47 32 25 27 54 86 90 846
Максимальная 217 169 212 152 156 85 54 65 71 153 158 191 11У8

1969 1961 1966 195S 1960 1967 1971 1970 1969 1951 1962 1959 1972
Минимальная 23 26 38 35 24 16 3 2 . 2 0 38 30 4У9
Год 1963 1968 19 М 1945 1943 1940 1943 1945 1959 1954, 1955 196/ 19О0 1944

Средняя непрерывная продолжительность различного вида 
осадков и их повторяемость (число случаев) приводятся в 
табл. 22 приложения.

Продолжительность осадков определяет их интенсивность. 
Средняя месячная интенсивность осадков (мм/мнн) в городе, по
лученная как отношение месячной суммы осадков к их продол
жительности, следующая:

I н ш  IV V VI VII VIII IX х  XI х п  
0,005 0,005 0,009 0,017 0,021 0,021 0,017 0,016 0,016 0,014 0,010 0,006

Максимальная интенсивность осадков, полученная по лентам 
самописца дождя (плювиографа) для различных интервалов вре
мени (табл. 60), в Алма-Ате была отмечена 15 мая 1947 г.: за 
1—2 мин интенсивность осадков составила 4,85 мм/мин.

В этой же таблице приводится наибольшая интенсивность 
осадков различной обеспеченности для определения интервалов 
времени, выполненная по методическому указанию ГГО. ' Эти 
расчеты показывают, что за 30 мин интенсивность осадков 
0,6 мм/мин может наблюдаться каждые 5 лет (10%-ная обеспе
ченность); за 2 мин интенсивность осадков 5 мм/мин повторяется" 
один раз в 50 лет (2 %-ная обеспеченность). Примером редкой 
повторяемости максимальной интенсивности осадков может слу
жить ливень 7 июня 1979 г., когда из 34 мм суточного максимума
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Средняя и максимальная интенсивность осадков (мм/мин) и ее обеспеченность 
для различных интервалов времени. Год. Алма-Ата, ГМО

Т а б л и ц а  6 0

Интервал времени

Интенсивность
минуты часы

1 2 3 4 5 10 20 30 1 12 24

Средняя 1,09
0,94
2,21

1,03
0,87
2,47

0,92
0,68
1,97

0,85
0,56
1,44

0,79 
0,50  
1,18

0,61
0,33
0,86

0,44
0,22
0,97

0.33
0,16
1,21

0,22
0,095

1,45

0,040
0,017

1,25

0,025
0,08
1,95

Наблюденная
максимальная

4,85 4,85 3,77 2,88 2,32 1,56 1,05 0,86 0,59 0,091 0,063

Число, месяц 15 V 15 V 15 V 15 V 15 V 8—9 V 8 - 9  V 8—9 V 8—9 V 8—9 V 8 - 9  V
Год 1947 1947 1947 1947 1947 1963 1963 1963 1963 1963 1963

Обеспеченность, %

2 5,3 5,1 3,8 2,9 2,5 1,6 1,2 0,9 0,6 0,10 0,06

5 4,1 3,8 2,9 2,4 2,1 1,4 1,0 0,8 0,5 0,09 0,05

10 3,2 2,9 3,3 2,0 1,8 1,2 0,9 0,7 0,4 0,08 0,04

20 2,4 2,1 1,8 1,6 1,5 1,1 0,8 0,6 0,3 0,06 0,04

50 1,3 1.2 1,2 и 1.0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,05 0,03



30 мм выпало за 27 мин. Интенсивность этого дождя за 1—2 мин 
составила 5 мм/мин, за 3 мин — 4 за 4 мин — 3,5, за 5 мин
3 2 за 10 мин — 2,4, за 20 мни— 1,5 и за 30 мин — 1 мм/мин.
В Алма-Ате четко выражены дождливые и бездождные периоды. 
Дождливым считается период, в течение которого осадки выпа
дают ежедневно или с перерывами не более чем один день, а их 
суточная сумма не менее 1 мм. В Алма-Ате в 70 /о случаев про
должительность таких периодов в среднем 2—3. дня, а в апреле 
1896 и 1974 гг. она составила 14 дней. Сухим (бездождным) пе-

' риодом считается такой период, в течение которого все дни были 
без осадков или с осадками менее 1 мм. В Алма-Ате средняя про
должительность бездождиого периода составляет 17 дней. В от
дельные годы она увеличивается до 50—60 дней (за 8 лет было
4 таких случая) и более (74 дня в 1910 г. и 79 дней в

19 Для 'Алма-Аты, расположенной в селеопасной зоне, немало
важное значение имеют ‘сведения о значительных и обильных 
осадках Г261. Значительными осадками принято называть осадки 
количеством более 8 мм за 12 ч. Дожди, дающие за сутки 30 мм 
и более, относятся к обильным и являются опасными для народ
ного хозяйства. л гтт

В среднем за год число полусуток со значительными осадками
в Алма-Ате составляет 22 с колебаниями в отдельные годы от 12 
в 1967 г до 33 в 1934 г. В северных районах города это значение 
уменьшается до 17, а в районах среднегорья достигает 33.

Значительные осадки чаще всего выпадают в жидком виде в 
дневные часы (74 %). Значительные осадки твердой и смешанной 
фаз наблюдаются редко и в основном ночыо, когда их повторяе
мость составляет 12—20% соответственно.

Продолжительность периодов непрерывного выпадения значи
тельных осадков отдельных видов различна. Непрерывное выпа
дение обложных осадков в пределах 12 ч и менее 0™ечается J3 
90—ЮО % случаев, с максимумом в интервале Ь— и  ч <ои
65 %) иа всей территории города от северных равнин до южного 
среднегорья. Продолжительность значительных ливневых осадков 
в 95—100 % составляет 12 ч. Продолжительность менее 2 ч бы
вает в 11—15% случаев.

Обильные осадки отмечаются ежегодно в среднем по z дня, 
в годы максимума их может быть 7 (1963 г.). Среднее годовое 
количество обильных осадков составляет 34 мм. Осадки с су
точным слоем 31 мм имеют обеспеченность 95 /о- На b /о ооеспе- 
чены обильные осадки с суточным количеством 47 мм. Наблюден
ный максимум в 1942 г. составил 74 мм.

При проектировании могут представлять интерес сведения 
увлажнении вертикальных стен к о с ы м и  дождями, обусловленными 
скоростью и направлением ветра [59, 60]. Как показано в 
табл. 61, количество осадков, поступающее на стены здании при 
косых дождях, в среднем за год составляет 340 мм, или ьи /о 

-общего количества осадков, выпадающих на горизонтальную по-
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Среднее количество осадков (мм), поступающее на стены зданий 
различной ориентации при косых дождях. Алма-Ата, ГМО

Т а б л и ц а  6 1

Месяц СВ юв Ю ЮЗ 3 СЗ За месяц

0 1 9 2 2 121 1 2 2 2 132 5 6 5 5 357 14 10 11 7 619 15 11 7 5 567 32 7 4 2 367 8 5 2 1 265 7 3 2 1 20
3 5 3 2 2 183 4 4 3 3 262 3 4 3 3 23
1 1 2 1 2 13

47 76 59 44 35 339

I
И

III
IV
V 

VI
VII

VIII
гх
X

XI
XII
Год

2
3 
6 
6
4 
2 
1 
1 
I
4
4
3

37 29 12

верхность (см. табл. 53); 54 % годового количества осадков — это 
осадки ветров южной составляющей.

Иногда за один косой дождь количество осадков, падающих 
на ограждающие конструкции, может превысить не только ме
сячную норму осадков, но и их суточный максимум (табл 62) 
Примером может служить дождь 7 июня 1979 г., давший на вер
тикальную поверхность 100 мм осадков за 29 мин. Скорость се
веро-западного ветра при этом достигала 16—20 м/с.

Таблица 62
Максимум осадков (мм) за один косой дождь различной обеспеченности 

в отдельные месяцы. Алма-Ата, ГМО

Месяц
Наблюдет»лй максимум Обеспеченность, %

мм год 5 10 20 30 40 50 60

IV 36 1961 33 28 23 20 18 15 13V 68 1947 51 41 30 23 18 15 13VI 52 1949 40 32 23 18 14 юVII 34 1948 22 18 14 11 8 бVIII 52 1946 26 19 13 10 . 7 5
гх 27 1951 25 20 14 9 6 4 9X 43 1946 28 21 14 10 8 7 6

5.3. Снежный покров

Снежный покров не только важный элемент климата, но и мощ
ный климатообразующий фактор, влияние которого сказывается 
на режиме погодных, гидрологических и почвенных процессов.



Увеличение высоты места над уровнем моря внутри города 
с севера на юг накладывает свой отпечаток на распределение во 
времени и характер залегания снежного покрова в Алма-Ате.

Первые снегопады раньше всего отмечаются в южных окрест
ностях города — в первой декаде октября в районе Медео. Во 
второй декаде месяца снежный покров отмечается непосред
ственно в городе, а в третьей декаде — в северных районах, в 
районе аэропорта. В отдельные годы отклонения от средних дат 
колеблются в пределах месяца как в сторону более ранних так 
и более поздних сроков. Самый раннии снегопад за 60 летнии 
период наблюдений в городе зарегистрирован 14 сентября 1969 г., 
а в 1954 г. выпадение снега задержалось до 21 ноября (табл. Ы).

Таблица 63
Даты первого снегопада, появления и образования устойчивого снежного

покрова

Станция
Высота 

над 
уров
нем 

моря, м

Дата первого снегопада Дата появления снежного 
покрова

сред
ний ранняя поздняя средняя ранняя поздняя

Алма-Ата, аэро
порт 

Алма-Ата,
ГМО

Медео

671

847
1530

22 X

19 X 
6 X

23 IX

14 IX 
10 IX

21 XI

21 XI 
10 XI

10 XI

1 XI 
13 X

15 X

5 X 
12 IX

13 XII

27 XI
14 XI

Дата образования устойчивого снежного покрова
' Продолжительность 

предзимья, дниСтанция средняя ранняя поздппя

Алма-Ата, аэро
порт 

Алма-Ата,
ГМО

Медео

5 XII

3 XII 
10 XI

30 X

1 XI 
19 X

13 I

19 I
14 XII

22 (0—68)

33 (0 -7 9 )  
26 (0—60)

П р и м е ч а н и е . В скобках приведены предельные (минимальные и мак
симальные) значения продолжительности предзимья.

Обычно за год в Алма-Ате бывает 40 дней со снегом. За это 
время твердые осадки дают около 80 мм, что составляет 14 /о
общей годовой суммы.

Снежный покров, как и первые снегопады, прежде всего по
является в горных районах города (район Медео) — во второй 
декаде октября, 1 ноября — в центральных районах города и к 
концу декады (10 ноября) — в районе аэропорта. В отдельные 
годы даты появления снежного покрова могут отклонятся от сред
них на 4—5 недель в ту или иную сторону. Но этот первый снеж
ный покров, как правило, быстро исчезает и в течение месяца

S4



отмечается несколько его становлений. С декабря снежный по
кров ложится в зиму и сохраняется около 100 дней. Один раз в 
35 лет он может быть 1 ноября (1936 и 1943 гг.), а в 1968 г. он 
сформировался только 19 января. Это самая поздняя дата за весь 
период наблюдений (рис. 37). В экстремальные годы продолжи
тельность его может увеличиваться до 150 дней либо сокращаться 
до 30. ' 1

Нарастание высоты снежного покрова в начале зимы проис
ходит довольно равномерно, па 2—3 см от декады к декаде, до
стигая максимума в начале февраля в городе, со смещением на 
начало марта в южных его окрестностях (см. табл. 23 приложе
ния). Особенности орографии города обусловливают рост сред
ней за зиму высоты снежного покрова с севера иа юг от 7 до 
25 см, а средней из максимальных — от 30 до 70 см. В мало
снежные зимы максимальная высота снежного покрова в городе 
едва достигает 10 см, а в экстремальные по снежности зимы она 
превышает 50 см. Повторяемость максимальной высоты снежного 
покрова в различные зимы по ст. Алма-Ата, ГМО с 1891 по 
1975 г. представлена в табл. 64.

Таблица 64
Наибольшая декадная высота снежного покрова (см) различной обеспеченности

Станция

Н
аи

ме
нь


ша

я 
из 

де


ка
дн

ых
, 

см

Вероятность декадных высот, и

На
иб

ол
ь

ша
я 

1П
 

де
ка

дн
ых

, 
см

95 90 75 50 25 10 5

Алма-Ата, город 
п Алма-Ата, ГМО

7
(1966)

15 18 23 30 3S 45 49 58
(1967)

В середине декабря устанавливается период с высотой снеж-
™кР°ва 10 см и более и держится 2—3 недели. Но зимой 

1УМ-э2 г. он сохранялся только 9 дней.
Уменьшение высоты снежного покрова вследствие таяния и 

уплотнения снега в обычные годы начинается около 15 Фев
раля с колебаниями в отдельные годы от И января ' до 
12 марта. 1

Следует иметь в виду, что высота снежного покрова изме
ряется на участках, где снежный покров в течение зимы не на
рушается. В городе (за исключением территории парков, скверов 
внутренних> дворов) снег убирается, а в некоторых случаях вы
возится; приведенные значения высоты снежного покрова Д1я 
большей части города условные. Высоту снежного покрова важно 
знать при учете работ по уборке снега, определении нагрузки иа 
крыши домов, скорости движения транспорта, глубины промеоза- 
ния почвы и др. 1 *

Скорость снеготаяния зависит от интенсивности весенних про
цессов. При средней продолжительности 25—30 дней этот период 
в отдельные годы колеблется от 8 до 55 дней
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Рис. 37. Обеспеченность (%) ука
занных и более ранних дат обра
зования устойчивого снежного 

покрова. Алма-Ата, ГМО.

Рис. 38. Обеспеченность (%) 
указанных и более поздних 
дат схода снежного покрова. 

Алма-Ата, ГМО.

Разрушение устойчивого снежного покрова начинается с се
верных районов города — 9 марта, в центральных 11 марта и
б апреля — на южных окраинах (табл. 65).

Таблица 65
Даты разрушения устойчивого снежного покрова, схода снежного покрова, 
последнего снегопада и продолжительность периода со снежным покровом

Число 
дней со 
снеж
ным 

покро
вом

Дата разрушения устойчи
вого снежного покрова

Дата схода снежного покрова

Станция
сред
няя ранняя поздняя средняя ранняя поздняя

Алма-Ата, аэро
порт
Алма-Ата,
ГМО
Медео

110

112
164

9 III

11 III 
6 IV

19 II

28 I 
23 II

31 III

4 IV 
26 IV

27 Ш

2 IV
28 IV

24 И

26 II 
4 IV

12 V

12 V 
30 V

Дата последнего снегопада

Станция средняя ранняя поздняя
тойчивы.м снежным 

покровом

Алма-Ата, аэропорт

Алма-Ата, ГМО 
Медео

10 IV 
18 IV 
10 V

8 III 
28 II 

4 IV

29 V
30 V 
22 IV

1,5
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В отдельные годы разрушение устойчивого снежного покрова 
может наступить на месяц раньше обычной даты или на столько 
же задержаться (28 января 1963 г. и 4 апреля 1905 г.).

Сход смежного покрова в 75 % лет обеспечен к 20 марта 
(рис. 38), после чего в 8 годах из 10 возможно новое его кратко
временное образование продолжительностью до 7 дней.

Весной, после схода снежного покрова, нередки возвраты хо
лодов, сопровождающиеся снегопадами. Выпадение снега в Алма- 
Ате на майские цветущие сады возможно в 15 % лет, т. е. каж
дые 1 2 года из 10 лет. В 1929 и 1958 гг. такое явление отме
чено даже 30 мая.

Распределение запасов воды в снеге перед началом весеннего 
снеготаяния в районе Алма-Аты обусловлено орографическим 
увеличением количества выпадающих зимних осадков и погод
ными условиями в течение холодного полугодия, что хорошо про
слеживается в табл. 66.

Таблица 66
Изменение высоты снежного покрова и запасов воды в снеге 

по северному склону Заилийского Алатау

Станция

Вы
со

та
 

на
л 

ур
ов


нем

 
мо

ря
, 

м

Наибольшая за зиму высота 
снежного покрова, см

Наибольший запас воды 
в снеге за зиму, см

ср
ед

ня
я

м
ак

си


м
ал

ьн
ая

ми
ни


м

ал
ьн

ая

ср
ед

ни
й

м
ак

си


м
ал

ьн
ы

й *2
а

5 «  
£ ^

И л и , ж .-д . ст а н ц и я 455 15 37 4 39 78 9
А л м а -А т а , Г М О 847 35 58 7 69 123 03
М е д е о  н А л м а -А т и н  15301

с к а я  с е л е с т о к о в а я 67 112 38 157 270 99
с т а н ц и я 1712]

В ерхни й  Г о р ел ьн и к 2272 77 109 37 182 207 75
М ы н ж н л к и 3 017 91 138 4S 266 524 116

Значительные колебания запасов воды в снеге из года в год 
свидетельствуют о неустойчивости их как дополнительного фак
тора увлажнения почвы и источника весеннего половодья рек.

Быстрый рост высоты снежного покрова и запасов воды в 
снеге по северному склону Заилийского Алатау, у подножия ко
торого расположен город, при определенных метеорологических 
условиях зимой и весной приводит к обвалам и снежным опол
зням. Особенно быстро движется вниз по склонам мокрый, насы
щенный водой снег. Образующиеся в связи с этим грязе-камен- 
ные потоки нередко производят громадную разрушительную ра
боту. Например, в верховьях долины р. Малой Алматинки в 
урочище Мынжнлки в ноябре 1941 г. снежной лавиной была раз
рушена метеостанция.

Помимо изложенных характеристик снежного покрова особый 
интерес для городского хозяйства представляют обильные снего
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пады [38]. Их отрицательное влияние наиболее ощутимо сказы
вается па работе транспорта, поэтому для эффективного прове
дения снегоочистительных мероприятий необходимы сведения о 
режиме сильных снегопадов.

С этой целью по ежедневным данным четырех метеорологи
ческих станций, расположенных на линии аэропорт—город вы
сокогорный каток «Медео», были выбраны все случаи за период 
1936—1975 гг., когда суточный прирост высоты снежного покрова 
у постоянной рейки (независимо от защищенности участка) был 
10 см н более. За это же время (за время снегопада) выбирались 
температура воздуха, скорость и направление ветра, подсчиты
валась продолжительность снегопадов и их интенсивность. Если 
продолжительность одного случая превышала 24 ч, а суточный 
прирост высоты снежного покрова не превышал 10 см, такой слу
чай из обработки исключался.

Результаты обработки показали, что в районе Алма-Аты та
кие снегопады ежегодны и повторяемость их увеличивается с се
вера иа юг от 3 до 9 случаев за зиму (табл. 67). В отдельные 
годы число их удваивается (табл. 66). В центральных районах 
города обильные снегопады наблюдаются с октября по апрель с 
максимумом в ноябре—декабре. В северных районах города этот 
период на месяц короче, а в южных районах снегопады отмеча
ются с сентября по май.

Анализ метеорологических условий при обильных снегопадах 
свидетельствует о том, что последние в 20—45 % случаев обязаны 
ветрам западной четверти, (табл. 68). Скорость ветра при обиль
ных снегопадах слабая — 1 м/с и менее (табл. 69).

Большие скорости ветра при снегопадах — явление очень ред
кое. Так, в районе аэропорта за 20 лет отмечено 2 случая со ско
ростью ветра 17 м/с, а в городе за 40 лет — один случай, когда

Таблица 67
Число случаев («) с обильными снегопадами по северному склону 

Заилийского Алатау

Станция
Харак
терис
тика

IX X XI XII I п ш IV V IX-V

Алма-Ата, 
аэропорт 
(1936—1958 гг.)

п
Л.ЧИ11
Ямакс

0,1
0
I

0,6
0
2

0,8
0
2

0,4
0
2

0,4
0
2

0,5
0
3

2,8
0

5 (1949, 
1950 гг.)

Алма-Ата, ГМО 
(1936—1975 гг.)

П
Ямнн
Я.чакс

0,1
0
2

1,0
0
3

1,0
0
2

0,8
0
3

0,6
0
3

0,8
0
3

0,2
0
2

4,5  
1 (1944 г.) 
9 (1957, 
1975 гг.)

Медео и
Алма-Атинская се
лестоковая станция 
(1936—1964 гг.)

п
ЛЫШ1
имакс

0,03
0
1

0,7
0
2

1,8
0
4

3,6
0
5

1.2
0
3

0,9
.-о

3

1,7
0
5

1,1
0
3

0,1
0
1

9,1 
4 (1944 г.) 
18 (1958 г.),
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П о в т о р я е м о с т ь  ( % )  н а п р а в л е н и й  в е т р а  при  о б и л ьн ы х  с н е го п а д а х
н а  север н о м  ск л о н е  З а и л н й с к о го  А л а т а у

Станция с СВ в 10 в ю 103 3 сз

Алма-Ата. аэропорт 18 5 2 3 32 18 99
АлМа-Ата, ГМО 14 10 9 10 12 20 15 17
Медео н Алма-Атинская 
селестоковая станция

10 1 1 21 9 1 11 46

Таблица 69
Повторяемость (%) скоростей ветра различных градаций при обильных 

снегопадах на северном склоне Заилнйского Алатау

Станция
Скорость, .4 с

Число
случаев0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-11 12 17

Алма-Ата, аэропорт 36 36 17 9 9 ‘17
Алма-Ата, ГМО 51 35 8 9 1 181
Медео и Алма-Атинская 56 31 8 9 276

селестоковая станция

скорость ветра западного румба достигала 12 м/с при темпера
туре —3,7 °С. В районе Медео скорости остра не превышали 
7 м/с.

1 емпсратура воздуха, сопровождающая обильные снегопады, 
по территории города колеблется в широких пределах — от +14 
до —14,0*0. Но, как правило, до 80 % случаев снегопады бывают 
при температуре ±4,0 °С (табл. 70). Максимум же повторяемости 
относится к градации 0 .. .—2,0 °С, а в северных районах-города 
он смещается на градацию до —4,0°С.

Таблица 70
Повторяемость (%) температур воздуха при обильных снегопадах 

на северном склоне Заилнйского Алатау

Температура воздуха 'С

Станция

14
,0

-1
2,

1

12
,0

-1
0,

1

10
,0

-8
,1

О
1

о
со

чу
J

О

гч
{о

г*

о
fо

О

7
о

о
Г-1

1

«■?
1_

©
•<?
1 -6

,0
...

-7
,9

С \
[

О
Й
1

С\

7
о
о*—
!

Cv
СО
7
о
счтч
j Чи

сло
 

сл
уч

ае
в

Алма-Ата, аэропорт 
Алма-Ата, ГАЮ

9
0 ,6

1

4г>о
13
11

17
28

15
30

23
15

13
5

11
4

9
9 П 7 0,7

47
181Медео н Алма-Атинская 

селестоковая станция
0,4 0,4 0 ,8 13 19 20 18 13 9 2 о0,4 276
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Важной характеристикой сильных снегопадов является про
должительность их и интенсивность.

Обычно в 30—40 % общего числа случаев увеличение высоты 
снежного покрова на 10 см и более наблюдается за 16—24 ч. 
Довольно часто такой снег выпадает и за более короткий срок —
8—14 ч (табл. 71).

Средняя интенсивность снегопадов при этом изменяется по 
территории города от 0,8 до 1,3 см/ч соответственно.

Но большая продолжительность снегопада и его максималь
ная интенсивность не всегда определяют наибольший прирост вы
соты снежного покрова и большое количество осадков.

Так, 6 декабря 1933 г. в районе аэропорта за 4 ч прирост вы
соты снежного покрова на 10 см составил 9 мм осадков, а 28 
марта 1949 г. такой же прирост высоты снежного покрова был 
получен за 10 ч, но количество осадков составило 31 мм.

В марте 1968 г. в городе за 10 ч прирост высоты снежного 
покрова составил 20 см, а количество осадков — 28 мм, 30—31 
октября 1975 г. слой выпавшего снега в 14 см за 7 ч дал 20 мм 
осадков. Эти оба случая могут рассматриваться как опасные яв
ления.

Примером несогласованности максимальной интенсивности, при
роста высоты снежного покрова и большого количества осадков 
в районе Медео являются снегопады 20—21 февраля 1949 г. (ин
тенсивность 9,8 мм/ч), когда за 4 ч слой снега вырос до 3,9 см, 
а количество осадков составило лишь 4 мм. В то же время сне
гопад 5—6 апреля 1946 г. за 10 ч увеличил высоту снежного по
крова на 46 см и дал 37 мм осадков; 7—9 апреля 1960 г. за 44 ч 
прирост высоты снежного покрова составил 45 см, а количество 
осадков 53 мм. Интенсивность при этом (как видно из двух по
следних примеров) изменялась от 4,5 до 1 см/ч соответственно.

Максимальное увеличение высоты снежного покрова в течение 
суток за счет обильных снегопадов по территории города как во 
времени, так и в пространстве изменяется в значительных преде-. 
лах. Как следует из табл. 72, наибольшие значения отмечены в 
южных районах и минимальные в северных. Центральные его 
районы занимают промежуточное положение.

Исходя из данных максимального прироста высоты снежиого 
покрова за сутки и его плотности, можно рассчитать снеговую 
нагрузку, возможную в течение суток. В Алма-Ате при максималь
ном суточном приросте высоты снежного покрова на 34 см и 
плотности, принятой для этого района, 0,11 г/см3 [37], максималь
ная масса снежного покрова за сутки составляет 37 кг/м2. Масса 
снежиого покрова за сутки различной вероятности, рассчитанная 
для Алма-Аты, приведена в табл. 73.

Из приведенной таблицы видно, что значения массы снежного 
покрова, возможные один раз в 100 лет, в 1,5 раза больше зна
чений, возможных один раз в 5 лет. Наблюдавшееся максималь
ное значение массы снежного покрова лежит между значениями 
2 %-ной и 5 %-ной обеспеченности, т. е. встречаются реже, чем
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Т а б л и ц а  71

П о в то р я ем о сть  ( % )  о б и л ь н ы х  с н е го п а д о в  р азл и ч н о й  п р о д о л ж и те л ь н о с ти
т ( ч )  н а  сев е р н о м  с к л о н е  З а и л и й с к о го  А л а т а у

Интервал Бремени, ч
Станция Показатель тхши in

!ЧГ
г-
1\0

СЧtm
Jсо

«■>м
Iго

*4*CN
1ЧЭ

ОСО!
сч

1ЛСО
со

со
Iосо

1о•ч*

охп
\о*4*

ого
Л

тмакс

Чи
сл

о
сл

уч
ае

в

Алма-Ата, аэропорт Число случаев, % 4 (6 XII 
1939 г.)

3
5

6
10

13
23

9
15

19
33

5
8

1
2

2
4

39 (6—7 XII 
1947 г.)

58

Алма-Ата, ГМО Число случаев, % 4 (13 XII 
1945 г.)

3
2

9
5

30
17

28
16

71
40

19
И

8
5

4
2

1
I

3
9

48 (12—
14 II 1961 г.)

17,6

Медео, Алма-Атинская 
селестоковая станция

Число случаев, % 4 (20 II 
1949 г.)

7
3

17
7

61
23

33
12

86
33

31
12

10
4

4
2

5
2

2
I

2
1

57 (5—7 IV 
1939 г.)
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Увеличение высоты снежного покрова за сутки на 10 см и более 
различной вероятности (%) на северном склоне Занлийского Алатау

Таблица 72

Станция

»Я 5  3 и Вероятность (%) указанных или меньших значений 
высоты снежного покрова 3 s

о  й  
*5 и О а
X S

2 5 10 20 50 70 80 95
О £ с- х VO — Я —X S

Алма-Ата, аэропорт 23 27 23 20 18 14 12 11 10 10
Алма-Ата, ГМО 34 35 31 28 24 19 16 15 11 12
Медео н Алма-Атинская 

селестоковая станция
56 59 54 49 43 34 28 24 17 14

Таблица 73
Масса снежного покрова за сутки (кг/см2) различной вероятности

Станция Макси
мальная

Вероятность {?$) указанной массы или меньше

1 2 5 10 20

Алма-Ата, ГМО 37 42 38 33 3! 26

один раз в 20 лет, но чаще, чем один раз в 50 лет. Если учесть, 
что максимальная снеговая нагрузка за зиму для города равна 
63 кг/м2', то один сильный снегопад может дать около половины 
всей расчетной снеговой нагрузки, принимаемой при проектиро
вании и решении ряда технических задач.



6. РЕЖИМ ОБЛАЧНОСТИ И АТМОСФЕРНЫЕ ЯВЛЕНИЯ

6.1. Облачность

Облачность является одной из основных характеристик атмосфер
ных процессов и существенным фактором радиационного баланса 
системы Земля — атмосфера. Она ограничивает приток солнечной 
радиации в дневное время, уменьшает выхолаживание земной 
поверхности в ночные часы. С облачностью связано выпадение 
осадков. Образование и распад определенных форм облаков поз
воляет судить об атмосферных процессах в данном районе, что 
может быть учтено при составлении прогноза погоды.

Режим облачности формируется под влиянием циркуляцион
ных процессов, определяющих преобладающее направление дви
жения воздушных масс и их влагосодержапие, а также под влия
нием воздействия подстилающей поверхности. Горный рельеф в 
значительной мере способствует видоизменению циркуляции воз
душных масс.

При наблюдениях за облачностью обычно определяется коли
чество облаков на небосводе по 10-баллыюп шкале, форма обла
ков и̂  высота их нижней границы. При этом даются две оценки: 
общий балл покрытия небосвода облаками любых форм п количе
ство нижней облачности — облаков нижнего яруса и вертикального 
развития.

Средняя месячная и годовая облачность (см. табл. 24 прило
жения) является недостаточной характеристикой степени покры
тия небосвода облаками, так как ее среднее значение, например 
по ст. Алма-Ата, ГМО, по месяцам составляет 4—6 баллов, тогда 
как повторяемость градаций 3—7 баллов для Алма-Аты (см.
табл. 25 приложения) является минимальной (всего 16 %), т. е. 
в данном случае среднее значение непоказательно. Что касается 
нижней облачности, то по количеству она составляет 40—50 % 
общей, ее роль не является превалирующей в формировании облач
ного покрова над Алма-Атой. Отношение среднего месячного ко
личества нижней облачности к общей имеет следующие значения 
(в %):

1 11 ПГ IV V VI VII VIII IX X XI XII Год
38 38 45 47 4S 49 50 52 44 44 52 51 46

Среднее количество нижней облачности составляет 1,5—3,0 бал
ла, что соответствует наибольшей повторяемости отметок нижней 
облачности от 0 до 3 баллов.

Наиболее полно количество облачности характеризуется по
вторяемостью определенного сочетания облаков по градациям (см. 
табл. 25 приложения). По общей облачности зимой и весной пре
обладает количество облаков 8—10 баллов, повторяемость их в 
что время составляет более 50 %, а летом и осенью 30—40 %

9 3



Рис. 39. Годовой ход числа ясных (1), полуясных (с переменной облач
ностью) (2) и пасмурных (3) дней по общей (а) и нижней (б) облачности 

и количество нижней облачности N  (в баллах) (4). Алма-Ата, ГМО.

Однако следует помнить, что это в основном облака верхнего и 
среднего ярусов, легко пропускающие прямую солнечную радиа
цию. Плотные низкие облака наблюдаются гораздо реже. Повто
ряемость пасмурного состояния неба по нижней облачности со
ставляет всего 12 % летом и 20—30 % в остальное время года; 
ясная погода с отметкой нижней облачности 0—2 балла в течение 
года повторяется почти в 70 % случаев.

Количество облачности на протяжении суток определяет об
щую характеристику дня — ясный или пасмурный. День, когда в 
среднем за каждый срок наблюдений количество облаков было не 
менее 8 баллов, считается пасмурным, в ясный день количество 
облаков не должно превышать 2 баллов.

Погода в Алма-Ате поражает обилием солнечных дней, осо
бенно в летний период (рис. 39). Пасмурные дни, когда небо по
крыто низкими плотными облаками, в летние месяцы наблюдаются 
не каждый год, а в холодный период составляют 10—15 % общего 
числа. И хотя по общей облачности повторяемость пасмурных дней 
значительная и в отдельные месяцы достигает 30—40 %, в целом 
климат Алма-Аты воспринимается как малооблачный, так как 
в большинстве случаев небо, покрыто тонкими облаками верхнего 
и несколько более плотными облаками среднего ярусов, которые 
только частично уменьшают приход солнечной радиации.

Представление об устойчивости ясной или пасмурной погоды 
можно получить при помощи соотношения

где К я и Кп — коэффициенты устойчивости ясной и пасмурной по
годы, %; Р(о—2) и Р(8—ю) — повторяемость ясного и пасмурного со
стояния неба, %; пя и пп — число ясных и пасмурных дней, %.



Коэффициенты устойчивости ясной погоды по нижней облач
ности в Алма-Ате довольно высокие в течение всего года, наимень
шим коэффициентом характеризуется погода мая (Кя =  71 %), 
наибольшей устойчивостью— ясная погода сентября (Кя =  89 %). 
Коэффициенты устойчивости пасмурной ногоды имеют значения 
гораздо меньшие, в летние месяцы они особенно малы (табл. 74).

Таблица 74
Коэффициент устойчивости (%) ясной и пасмурной погоды по нижней 

облачности. Алма-Ата, ГМО

Коэффициент
устойчивости I п Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

к* 78 79 73 75 7! 74 79 80 89 87 79 80
к  г, 48 ь-i 47 44 30 25 9 по— 30 40 50 59

Годовой ход облачности выражен довольно четко (см. рис. 39). 
Значительная облачность наблюдается весной, в период наиболь
шего развития циклонической деятельности, минимум — в августе— 
сентябре. Амплитуда годового хода небольшая. По общей облач
ности она составляет 3 балла, по нижней — полтора.

Суточный ход облачности (см. табл. 26 приложения) носит 
сглаженный характер, особенно в зимние месяцы, когда амплитуда 
ее не достигает и одного балла. В переходные сезоны и особенно 
летом максимум облачности хорошо прослеживается в послеполу
денные часы (около 15 ч мск), а минимум падает на 0 ч (бли
жайший к прежнему часовому по среднему солнечному времени). 
Суточная амплитуда облачности в летние месяцы равна 2,0—2,5 
баллам. Послеполуденный максимум облачности в теплый период 
обусловлен наличием мощной конвективной циркуляции в пред
горной зоне, в результате которой образуются кучевые и кучево
дождевые облака.

Преобладающие формы облаков, так же как и количество об
лачности, меняются в течение года.’ Для теплого периода харак
терны кучевообразные облака (Си, Cb, Sc), являющиеся, как пра
вило, результатом горно-долинной циркуляции и конвективных то
ков. Слоистообразные облака (St, Ns, As) имеют наибольшую 
повторяемость в зимнее время.

В табл. 27 приложения представлена повторяемость основных 
форм облаков нижнего и среднего ярусов как наиболее определя
ющих продолжительность солнечного сияния, влагосодержанне 
воздуха, а также выпадение осадков различного характера. Про
цент повторяемости вычислен от числа наблюдений за формой 
облаков.

Как видно, наибольшей стабильностью повторяемости отли
чаются высоко-кучевые облака (Ас). Они наблюдаются в течение
^АГо/чГ°^а’ неск?лько Реже зимой (15-20 %) и чаще летом 
(4U /о). Суточный ход их повторяемостей имеет два максимума — 
утром и в послеполуденные часы и один минимум — в вечерне
ночное время.

95



Кучевые (Си) и кучево-дождевые облака (СЬ) над Алма-Атой 
возникают чаще всего вследствие горно-конвективной циркуляции. 
Как правило, они начинают развиваться в утренние часы над го
рами в результате возникающего в это время долинного ветра, 
затем по мере увеличения облачности существенную роль в их 
развитии приобретают конвективные токи, связанные с выделением 
в облаке теплоты конденсации. Наибольшего развития Си дости
гают к 12 ч, повторяемость их в это время летом равна 70 %. Вес
ной и осенью повторяемость Си в дневные часы также значитель
ная (25—35 %). При дальнейших благоприятных условиях ку
чевые облака превращаются в кучево-дождевые (СЬ), дающие 
ливневые осадки. Наибольшей повторяемости Си достигают к 15 ч, 
затем, после выпадения ливней, склоны гор резко охлаждаются, 
разности температур горы — атмосфера уменьшаются, циркулиру
ющие воздушные массы смещаются ниже по склону, а вместе с 
ними смещается ниже и облачность. Таким образом, над городом, 
у подножия гор, повторяемость СЬ также еще значительна и после 
захода солнца. Зимой кучевые облака наблюдаются очень редко, 
повторяемость их в это время не превышает 3 %.

Слоисто-кучевые облака (Sc) зимой имеют небольшую повто
ряемость (4—6 %) и сглаженный суточный ход. В переходные 
периоды и особенно летом повторяемость их увеличивается до 
25 %, и в суточном ходе хорошо прослеживается максимум в по
слеполуденные часы (15 и 18 ч) и минимум утром (9 ч). Очевидно, 
что Sc связаны с процессами растекания конвективной облачности.

Повторяемость слоистых облаков (St) летом практически сво
дится к нулю, весной и осенью она составляет около 3 % и только 
зимой увеличивается до 6 %.

Слоисто-дождевые облака (Ns), так же как и слоистые (St), 
почти отсутствуют в летнее время, в другие сезоны повторяемость 
их составляет 5—10 %.

Высоко-слоистые облака (As) наблюдаются круглый год, по
вторяемость их изменяется от 4—6 % летом до 10—20 % зимой. 
В течение суток наибольшая повторяемость наблюдается в днев
ные часы (12—15 ч), наименьшая — в вечерние и ночные (21—Оч).

Наряду с количеством облачности и формой облаков большое 
значение имеют наблюдения за высотой облачности. Ведь высота 
нижней границы облаков в значительной мере определяет возмож
ности взлета и посадки самолетов.

В табл. 28 приложения представлена повторяемость высоты 
нижней границы облаков ниже определенных пределов. Процент 
повторяемости рассчитан от общего числа случаев наблюдений за 
месяц в пределах периода 1966—1975 гг. На ст. Алма-Ата, ГМО 
наблюдения за высотой облаков проводились визуально, иа двух 
других станциях — с помощью шаропилотного метода или пото
лочного прожектора.

Наибольшая повторяемость низких облаков (300 м и менее) 
приходится на декабрь (около 20 %), также значительна их по
вторяемость и в другие месяцы холодного периода. В теплое время
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года низкие облака наблюдаются очень редко, летом они практи
чески отсутствуют. Повторяемость высоты облаков 50 м и менее 
очень мала, даже в период максимума она составляет менее 1 %.

6.2. Атмосферные явления

Туман и дымка. Одной из важных характеристик климата Алма- 
Аты являются туманы. Туман представляет собой помутнение воз
духа, обусловленное наличием очень мелких, неразличимых про
стым глазом, капель воды или кристаллов льда, при этом горизон
тальная видимость становится менее 1000 м. По условиям 
образования туманы подразделяют на радиационные, возникающие 
в результате местного выхолаживания воздуха в ночные часы, 
адвективные, образующиеся при переносе относительно теплых и 
влажных масс воздуха в районы с более холодной подстилаю
щей поверхностью, и смешанные, или адвективно-радиаци
онные.

Радиационные туманы в Алма-Ате составляют около 40 % об
щего числа дней с туманом [30]. Сравнительно большая их по
вторяемость объясняется континентальностыо климата и преобла
данием в данном районе антициклонических типов погоды, в ус
ловиях которых они образуются.

Туманы в Алма-Ате, как и на всей территории Казахстана, на
блюдаются преимущественно в холодное время года, в летние ме
сяцы они бывают крайне редко (см. табл. 29 приложения), что 
обусловлено длительным, очень сухим теплым периодом с высо
кими температурами подстилающей поверхности. ' Число дней с 
туманом за год в городе и его окрестностях составляет 4 8 —70. С 
высотой, в пределах среднегорной зоны, вопреки ожиданию, ко
личество туманов увеличивается незначительно (аэропорт — 47 
дней, Медео — 52 дня). Очевидно, влияние увеличения влагосодер- 
жания облачности с высотой перекрывается наличием дополни
тельного количества ядер конденсации непосредственно в городе, 
связанным с загрязнением атмосферы отходами промышленных 
предприятий и автотранспорта, что способствует увеличению коли
чества туманов. На ст. Алма-Ата, агро наибольшая повторяемость 
туманов по сравнению с другими станциями, очевидно, объясня
ется особенностями ее физико-географического положения. Из года 
в год число дней с туманом сильно колеблется. Отклонения от 
средней многолетней могут достигать ± ( 3 5 — 45) дней (см. табл.
29  приложения).

Ниже приведена вероятность годового числа дней с туманом, 
подсчитанная за период 1936—1964 гг. по ст. Алма-Ата, ГМО:
Число дней с туманом 

за год . . .  . 90 80 70 60 50 40 30 20

В е р о я т н о с т ь , %  . 7  7 17 41 52  83  90  100
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Рис. 40. Годовой ход числа дней с туманом. 
/-Алма-Ата, аэропорт; 2 — Алма-Ата, ГМО; 3 — Медео н Алма- 

Атинская селестоковая станция; 4 — Алма-Ата, агро.

Рис. 41. Число 
дней с туманом 
различной вероят
ности (%) выше 
указанных преде
лов в отдельные 
месяцы. Алма- 

Ата, ГМО.

XI х»

Годовой ход туманов (рис. 40) в Алма-Ате является характер
ным для большинства станций Казахстана — с максимумом числа 
дней в зимние месяцы и отсутствием туманов в жаркий период. 
В окрестностях города (в предгорной зоне) преобладает тип го
дового хода, характерный для горных долин, где наибольшего 
развития туманы достигают весной и осенью.

Вероятность числа дней с туманом в различные месяцы на 
ст. Алма-Ата, ГМО представлена на рис. 41.

К числу важных характеристик тумана следует отнести сред
нюю непрерывную продолжительность за период (см. табл. 30, 31 
приложения).

При подсчете за продолжительность отдельного периода прини
малось время от начала до конца тумана, когда внутри этого 
промежутка времени тумак прерывался не более чем на 15 мин. 
Наиболее часто в Алма-Ате повторяются туманы продолжитель
ностью 6 ч и менее, составляющие около 80 % всех туманов. Осо
бенно большая повторяемость (35 %) туманов продолжитель-
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ностыо от 1 до 3 ч. Средняя непрерывная продолжительность ту
мана в зимний период составляет 4—5 ч, в теплое время 0—2 ч. 
Однако бывают случаи, когда туман не прекращается в течение 
2 и даже 3 суток. Так, на ст. Алма-Ата, ГМО зафиксировано 3 
случая тумана продолжительностью 54—56 ч, а в районе аэро
порта 5—8 декабря 1945 г. туман продолжался 86 ч. Туманы наи
большей продолжительности в годовом ходе, так же как и число 
дней с туманом, в северных и центральных районах города (аэро
порт и обсерватория) приходятся на зимние месяцы, в южных 
районах окрестностей (Медео) они смещаются на март.

О характере суточного хода туманов дают представление дан
ные .табл. 32 приложения, в которой представлена продолжитель
ность ̂ туманов в разные часы суток, выраженная в процентах от 
общей продолжительности. В районе аэропорта туманы чаще на
блюдаются в ночные и утренние часы. На долю первой половины 
суток (0—12 ч) приходится около 70 % туманов. В городе наи
более часто туманы бывают в первой половине дня (6—12 ч), 
продолжительность их составляет около 35 %.

В большинстве случаев туманы в Алма-Ате образуются при 
штилевой погоде и слабых ветрах, о чем свидетельствуют данные 
наблюдений по ст. Алма-Ата, ГМО, вычисленные за период 1936— 
1975 гг.:

Скорость ветра, м/с . 0—1 2—3 4—5 6—7 8—9
Повторяемость туманов,

% .......................................................... 82,6 14,7 2 ,5  0,1 0,1

Как правило, туманы наблюдаются при ветрах разных направ
лений. В 30—40 % случаев они образуются при штилевой погоде 
(рис. 42 а). Поскольку туманы в Алма-Ате в летнее время на
блюдаются крайне редко, повторяемость туманов при разных на
правлениях ветра представлена только для осени, зимы и весны. 
Для каждой станции характерна своеобразная роза ветров, спо
собствующих началу образования туманов.

На южных окраинах города, в районе Медео, во все сезоны 
года ярко выражено преобладание северо-западных и юго-восточ
ных ветров, что обусловлено наличием горно-долинной циркуляции 
в данном районе. Причем при северо-западном ветре туманы на
блюдаются примерно в два раза чаще, чем при юго-восточном, т. с. 
долинные ветры более благоприятны для образования туманов. 
Часто эти ветры вызывают перемещение слоистообразных обла
ков из более низкой зоны в районе станции, где они восприни
маются наблюдателем как туман, так как стелются над поверх
ностью земли и ухудшают горизонтальную видимость.

В городе (рис. 42 б) роза ветров при туманах имеет более 
сглаженный вид. Прослеживается некоторое преобладание ветра 
южной и северо-восточной четвертей.

На ст. Алма-Ата, агро (рис. 42 е), расположенной на водораз
деле между двумя долинами рек, в начальный период образования 
тумана преобладают ветры западной четверти.
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Рис. 42. Повторяемость (%) туманов при ветрах различных направлений.
-Алма-Атинская селестоковая станция (Медео), б —Алма-Ата, ГМО, а —Алма-Ата, 

агро, г — Алма-Ата, аэропорт.



В районе аэропорта (рис. 42 г) туманы образуются в основном 
при юго-западных и северо-восточных ветрах, повторяемость ту
манов при юго-западном ветре особенно велика.

Гораздо чаще, чем туман, в Алма-Ате наблюдается дымка.. 
Наличие в приземном слое атмосферы большого количества взве
шенных частиц увеличивает рассеяние света настолько, что глаз 
воспрйнимает его в виде своеобразной световой завесы, хорошо 
заметной па фоне отдельных предметов. Это рассеяние света по
лучило название атмосферной дымки [20]. Во время дымки види
мость объектов в атмосфере уменьшается от 10 км до 1000 м.

Особенно часто (почти ежедневно) дымка в Алма-Ате отме
чается в зимние месяцы.

В табл. 75 представлено среднее число дней с дымкой, подсчи
танное за период 1966—1975 гг. (по ст. Бурупдай — за период 
1971—1975 гг.). Анализ приведенных данных показал, что дымка 
в Алма-Ате связана чаще всего с чрезмерным загрязнением атмо
сферы в холодный период, когда многочисленные отопительные 
котельные выбрасывают в воздух огромное количество сажи, тогда 
как за городом (ст. Алма-Ата, агро) дымка наблюдается не более
5—7 дней в месяц.

Таблица 75 ' '
Число дней с дымкой

Станция и III IV V VI VII VIII IX X XI хп Год

Алма-Ата, аэро
порт 30 28 27 10 4 1 ! 0 1 р О? 37 171Бурупдай 31 28 27 13 3 0 О 1 ! 7 26

ОО
30 167Алма-Ата, ГМО 24 22 24 15 fi 1 0 1 гЗ 15 о 5 158Алма-Ата, агро 4 5 7 3 2 0 1 1 1 4 4 3 35

Суммарная продолжительность дымки (см. табл. 33 приложе
ния) за городом примерно в 15 раз меньше, чем в городе и его 
северных окрестностях, где продолжительность дымки зимой мо
жет достигать в отдельные годы 580 ч в месяц. Однако следует 
отметить, что чаще всего наблюдаются дымки слабой интенсив
ности, при которых видимость составляет более 4 км.

Метели. Метель — это перенос снега над земной поверхностью 
сильным ветром, который сопровождается вихревыми движениями 
снежинок, выпадающих из облаков или поднятых с поверхности 
земли.

Метели в Алма-Ате, где преобладает штилевая погода и погода 
со слабыми ветрами, явление очень редкое. Они наблюдаются не 
каждую зиму, а лишь в 35—40 % лет. В среднем за сезон в городе 
и его окрестностях бывает 0,4—1,0 день с метелыо (см. табл. 34 

приложения). Наибольшее их числс (5 метелей за год) было 
отмечено в районе обсерватории зимой 1946-47 г.

Возможное число дней с метелыо за сезон различной вероят
ности можно рассчитать по номограмме (рис. 43), составленной
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Рис. 43. Номограмма для расчета числа дней с метелью за год различной 
обеспеченности выше указанных пределов. Алма-Ата, ГМО.

по данным четырех станций (Медео и Алма-Атинская селестоковая 
станция; Алма-Ата, аэропорт; Алма-Ата, агро; Алма-Ата, ГМО).

Средняя продолжительность периодов с метелью составляет 
1—2 ч (см. табл. 36, 37 приложения). Наиболее продолжительная 
метель, которая не прекращалась в течение 7 ч, наблюдалась в 
марте 1938 г. на ст. Алма-Ата, аэропорт; метель продолжитель
ностью 6,5 ч была отмечена в районе Медео в феврале 1958 г.

Метели в Алма-Ате наблюдаются при западных и юго-западных 
ветрах, скорость которых не превышает 9 м/с.

В связи с тем что метели для климата Алма-Аты совершенно 
не типичны, объем снегопереноса при них настолько мал, что не 
представляет практического интереса.

Грозы — одно из наиболее величественных и опасных явлений 
природы. Они представляют собой мощные электрические разряды 
в кучевых и кучево-дождевых облаках. Развитие гроз обычно свя
зано с прохождением фронтов, с мощными восходящими токами 
в атмосфере в результате бурного поднятия теплого воздуха, вы
тесняемого валом надвигающегося холодного.

Однако в условиях Алма-Аты довольно часто наблюдаются 
грозы местного происхождения, образующиеся в результате силь
ного развития конвективных токов над нагретой поверхностью 
земли. Они отмечаются при высокой температуре и влажности 
воздуха, преимущественно в послеполуденные часы. Как правило, 
грозы сопровождаются выпадением ливней, сильным ветром и 
иногда градом.

В Алма-Ате и ее окрестностях грозы — довольно распростра
ненное явление. В течение грозового периода наблюдается в сред
нем от 23 до 45 дней с грозой, а в отдельные годы это число дней 
может увеличиваться до 46—68 (см. табл. 38 приложения). По
вторяемость гроз увеличивается по территории с севера на юг, 
что объясняется более благоприятными условиями образования 
гроз в районах, расположенных ближе к горам.

Основной период грозовой деятельности в Алма-Ате — с апреля 
по сентябрь. В марте и октябре грозы наблюдаются не каждый 
год, а в зимние месяцы их повторяемость' составляет в среднем
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один раз в 50 лет (см. Алма-Ата, ГМО). Максимальной повторя
емостью гроз отличается период май — июль, когда в среднем 
каждый третий, а в отдельные годы и каждый второй день с гро
зой.

Грозы над Алма-Атой не отличаются большой продолжитель
ностью (см. табл. 39 приложения). В 65—80 % они длятся не 
более часа. Средняя продолжительность грозы составляет 0,7— 
0,8 ч, максимальная в летние месяцы может достигать 4—7 ч.

Град — осадки, выпадающие в виде частичек льда в теплое 
время года. Они наблюдаются при вторжениях холодных масс 
воздуха, во время ливней с грозами, сопровождающихся сильными 
ветрами. В Алма-Ате град отмечен вместе с грозами в 85 % слу
чаев, причем процент случаев выпадения града с высотой умень
шается. Так, на прилегающей равнине град во всех случаях со
провождается грозами, а выше Алма-Аты, на ст. Усть-Горельник 
[И =  1943 м) — в 74 % случаев.

Град — очень редкое явление в Алма-Ате (см. табл. 40 прило
жения). В районе обсерватории в среднем в году отмечается 1— 
2 дня с градом, максимум за период с 1916 по 1975 г. достигает
7 дней, но в разных районах города число дней с градом колеб
лется в зависимости от высоты над уровнем моря. На северных 
окраинах города, расположенных ниже района обсерватории, град 
наблюдается реже, на южных — чаще.

Выпадение града в Алма-Ате возможно в период с марта по 
октябрь. Наибольшая его повторяемость приходится па май, когда 
в городе град выпадает примерно один раз в два года. Однако в 
отдельные годы в течение одного этого месяца может быть до 3 
дней с градом (см. табл. 41 приложения).

Продолжительность выпадения града невелика, в среднем со
ставляет 7 мин (см. табл. 42 приложения), в 93 % случаев она не 
превышает 15 мин.

В суточном ходе максимум повторяемости града приходится на 
послеполуденные часы. В ночное время (0—5 ч) в городе не было 
отмечено ни одного случая выпадения града.

Дальность видимости — атмосферное явление, представляющее 
большой интерес и прежде всего для авиации. Уменьшение види
мости может препятствовать движению наземного транспорта, по
этому при планировании перевозок, при оснащении дорог сред
ствами сигнализации также необходимы данные о дальности ви
димости.

Наблюдения над горизонтальной видимостью в атмосфере ве
дутся в основном визуально, с помощью выбранных объектов, на
ходящихся на определенном расстоянии от глаза наблюдателя. В 
связи с тем что эти объекты порой затруднительно подобрать в 
строгом соответствии с Наставлением, данные наблюдений за ви
димостью носят несколько ориентировочный характер. Наибольшее 
практическое значение имеют данные о видимости 2 км и менее, 
обычно они являются более достоверными.

В табл. 43 приложения представлена повторяемость различных
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градаций дальности видимости. Процент повторяемости вычислен 
от общего числа случаев наблюдений за месяц. Как -показывают 
данные, видимость 2 км и менее в Алма-Ате особенно часто на
блюдается в зимние месяцы, когда повторяемость ее составляет 
15—21 % в северных окрестностях города и 32—38 % 'в  районе 
обсерватории. В марте и ноябре повторяемость видимости 2 км и 
менее уменьшается до 7—21 %, а с апреля по октябрь такая ви
димость почти не наблюдается. Значительное ухудшение види
мости в зимнее время, по сравнению с теплым полугодием, обус
ловлено частым повторением туманов и снегопадов. Годовой ход 
повторяемости дальности видимости 4 км и менее наглядно пред
ставлен на рис. 44. В летнее время в большинстве случаев (60— 
70 %) дальность видимости в городе более 10 км, в районе Бу- 
рундая наибольший процент повторяемости приходится на града
цию 4—10 км.

В табл. 44 приложения представлены данные о повторяемости 
горизонтальной видимости 1 км и менее при разных скоростях 
ветра. В период с ноября по март видимость 1 км и менее на всех 
исследуемых станциях в основном отмечается при скорости ветра 
до 2 м/с (80—100 % случаев). При скорости ветра 6—11 м/с ухуд
шение видимости наблюдается редко (повторяемость 1—3 %), а 
при скорости более 12 м/с — лишь в отдельных случаях.

Как было отмечено ранее, в период с апреля по октябрь ухуд
шение видимости до 2 км и менее в Алма-Ате наблюдается очень 
редко. Необходимо заметить, что высокий процент повторяемости 
видимости 1 км и менее при той или иной градации скорости 
ветра в этот период не означает частое ухудшение видимости при 
данной скорости ветра. Например, по данным ст. Алма-Ата, аэро
порт в августе всего один раз в 10 лет наблюдалось ухудшение 
видимости до 1 км, которому соответствовала скорость ветра бо
лее 12 м/с, и так как других случаев ухудшения видимости в ав
густе не было, то этот единственный составил 100 % при данной 
градации скорости и т. д. Обычно ухудшение видимости в летний
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период связано с ливневыми осадками или пыльной бурей перед 
выпадением дождя.

Гололедно-изморозевые явления. В ряде отраслей народного 
хозяйства необходимы сведения о гололедно-изморозевых отложе
ниях льда, так как даже при незначительных размерах их ухуд
шается слышимость на линии связи, происходит утечка тока, ви
брация проводов. С увеличением отложений льда происходит об
рыв проводов, возможна поломка опор, повреждение деревьев.

Наблюдения за гололедными явлениями в Алма-Ате до 1951 г.’ 
велись визуально, с 1951 г. — с помощью гололедного стайка, при
емной частью которого являются провода диаметром 5 мм, натя
нутые в широтном и меридиональном направлениях на высоте 9 м 
над поверхностью земли.

Обледенение проводов и других предметов происходит чаще 
всего в результате оседания на них переохлажденных капель воды, 
находящихся в воздухе в виде тумана, мороси и дождя. При этом 
могут образовываться различные формы льда, начиная от пуши
стой кристаллической изморози и кончая прозрачным стекловид
ным гололедом. Реже обледенение может быть вызвано налипа
нием на провода мокрого снега.

Гололедные явления в Алма-Ате наблюдаются при адвекции 
влажного теплого воздуха зимой или резкого похолодания. Наи
более часто они возникают при выходе южно-каспийских циклопов 
или глубоких ложбин с запада. Реже гололедные явления наблю
даются при прохождении холодных фронтов с северо-запада Го
лоледные явления могут возникать и в отроге сибирского анти
циклона [14].

При изменении метеорологических условий в течение периода 
гололедообразования па один вид отложения может осаждаться 
другой, образуя сложное отложение льда.

В Алма-Ате, в районе обсерватории, в среднем за год насчи
тывается около 40 дней с тем или иным видом отложения льда 
(см. табл. 45 приложения). Наиболее характерным из всех b i h o b  
обледенения является зернистая изморозь. Первые гололедно-из
морозевые отложения в результате различных явлений отмечаются 
в октяоре почти ежегодно. Заканчивается период с гололедно- 
изморозевыми явлениями обычно в апреле, но могут наблюдаться 
они и в мае, хотя повторяемость их в этом месяце незначительна 

.всего 4 раза в 100 лет. ’
Наблюдения над гололедно-изморозевыми явлениями на метео

станциях заключаются в определении продолжительности обледе
нения, времени нарастания отложения, размера большого и малого 
диаметров и массы льда на 1 м провода.

За продолжительность одного случая обледенения принимается 
промежуток времени с момента появления на проводах гололедно- 
изморозевого отложения до полного его исчезновения.

Средняя продолжительность одного случая гололеда и измо- 
рози в Алма-Ате составляет 12-14 ч, в течение холодного пориода 
она несколько колеблется, наибольшая продолжительность за слу
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чай (16—20 ч) приходится на декабрь (см. табл. 46 приложения). 
Сложные отложения удерживаются на проводах намного дольше, 
в среднем за период 26 ч, в декабре 57 ч. В отдельных случаях 
продолжительность обледенения достигала 63 ч с гололедом, о4 
с зернистой изморозью, 64 ч с кристаллической изморозью и 142 ч
со сложным отложением.

В течение года в среднем провода покрыты тем или иным ви
дом отложения в районе обсерватории 431 ч, в южных окрестно
стях (Медео) продолжительность обледенения несколько меньше 
(см. табл. 47 приложения). Продолжительность периода, когда от
ложение на проводах растет, составляет примерно одну третью 
часть от общей продолжительности обледенения, продолжитель
ность отдельных случаев нарастания обледенения в 60 70 /о ие 
превышает 6 ч и лишь в 2—3 % случаев может наблюдаться на
растание отложения более 24 ч. Наибольшей продолжительностью 
сохранения обледенения на проводах, по сравнению с другими 
видами, отличается зернистая изморозь, средняя продолжитель
ность ее равна 142 ч за год, но в отдельные годы достигает 300 
359 ч (см. табл. 48 приложения). Средняя продолжительность за 
год других видов обледенения составляет 70—80 ч.

Зернистая изморозь наиболее часто наблюдается зимой, когда 
условия для ее образования наиболее благоприятны. Именно на 
зимние месяцы падает максимум повторения туманов в Алма-Ате, 
и температура воздуха часто бывает близка к 5... 10 С. Кри
сталлическая изморозь чаще всего наблюдается в январе, обуслов
ливаемая постепенным вторжением холодных воздушных масс в 
предгорья Казахстана и понижением температуры воздуха до 
_—20 °С при ясной погоде. Гололед наиболее часто наблю
дается в марте, когда температура воздуха колеблется около нуля. 
Максимум числа дней со сложным отложением в декабре говорит 
о том, что декабрь является месяцем с наиболее изменчивыми ус
ловиями погоды в течение периодов гололедообразования.

Степень опасности гололедно-изморозевых явлений увеличива
ется с ростом размеров и массы отложения, а также скорости 
ветра. В Алма-Ате масса и размеры гололедно-изморозевых отло
жений обычно небольшие. По степени гололедности город отно
сится к I району гололедности, где один раз в 10 лет толщина 
стенки гололеда может достигать 6,4 мм, один раз в 20 лет 9,0 мм 
Г15]. По мере увеличения высоты места над уровнем моря раз
меры отложений несколько увеличиваются, Медео отнесен ко II
району гололедности.

Размеры отложений колеблются в значительных пределах и за
висят от вида явлений. Наибольшие размеры диаметров и масса 
отложений отмечены при налипании мокрого снега. Максимальные 
значения этого отложения за период наблюдений составляли 176 г 
(на одном метре провода) в городе и 216 г в районе Медео при раз
мере большого диаметра 47 и 71 мм соответственно . Размеры

1 Здесь и далее размеры отложений даны с включением диаметра провода 
гололедного станка (5 мм).
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плотных гололедных отложений не превышали 13 мм при массе 
32 г/м (см. табл. 49 приложения).

Значительно возрастают размеры и масса гололедпо-изморозе- 
вых отложений с увеличением высоты подвеса проводов линий 
связи и электропередачи над поверхностью земли. Увеличение раз
меров отложений в основном связано с увеличением скорости 
ветра и влагосодержания воздуха с высотой. В результате обоб
щения исследований, выполненных в ГГО [27, 28] с использова
нием многолетних экспериментальных данных, проводимых в раз
личных районах Советского Союза, получены коэффициенты для 
пересчета гололедной нагрузки с провода гололедного станка на 
рабочие уровни линий электропередачи. В зависимости от массы 
отложений и скорости ветра для Алма-Аты коэффициент пересчета 
изменяется от 2,9 при отложениях льда 150—300 г/м до 3,7 при 
отложениях льда менее 100 г/м. Проведенные расчеты показали, 
что в Алма-Ате на проводах линий связи и электропередачи, на
ходящихся на высоте 10—12 м над поверхностью земли, один раз 
в два года отложение льда может превышать 90 г/м, один раз в 
5 и 10 лет составляет соответственно 188 и 300 г/м. Максимальная 
гололедная нагрузка на проводах линии связи за период наблю
дений, согласно расчетам, составила от налипания мокрого снега 
510 г/м (I960 г.).

Большую опасность при гололедно-изморозевых явлениях пред
ставляет ветер, так как создает дополнительную нагрузку на по
крытые льдом провода. В Алма-Ате гололедно-изморозевые явле
ния наблюдаются обычно при незначительных скоростях ветра 
(см. табл. 50 приложения). Лишь в 10—30 % случаев скорость 
ветра при обледенении проводов превышает 1 м/с. За весь период 
наблюдений в Алма-Ате отмечены лишь отдельные случаи обрыва 
телеграфных проводов в результате гололедно-изморозевых явле
ний (21 ноября 1953 г. и 15 марта 1975 г.).

Значительно большую опасность в Алма-Ате представляет го
лоледица иа дорогах, возникающая в зимнее время при прохожде
нии теплых фронтов, когда температура воздуха резко повышается 
Д° 0—3 °С, а подстилающая поверхность сохраняет отрицатель
ную температуру. Чаще всего гололедица бывает в декабре, в пе
риод с марта по октябрь случаев с гололедицей не наблюдалось 
(см. табл. 51 приложения).

Наряду с данными о гололедно-изморозевых явлениях в при
земном слое атмосферы особый интерес представляют сведения о 
максимальных гололедных нагрузках на высотные сооружения. 
В табл. 52 приложения приведены такие данные для высот 100, 
200, 300 и 500 м над поверхностью земли, полученные в резуль
тате расчета методом, предложенным сотрудниками Главной гео
физической обсерватории им. А. И. Воейкова [28]. Приведенные 
результаты расчетов являются ориентировочными, так как при 
определении интенсивности нарастания отложения скорость ветра
2 м/с и менее условно приравнивалась к 2 м/с. Вследствие малых 
скоростей ветра в Алма-Ате даже на больших высотах максималь
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ные гололедные нагрузки получаются сравнительно небольшие. 
Значения их, повторяющиеся, например, каждые 2 года, состав
ляют 0,3—0,6 кг/м и только один раз в 15—20 лет на высотах 
200—500 м могут быть гололедные отложения массой более 1 кг 
на 1 м провода.

Пыльные бури. Почвенно-климатические условия района, в ко
тором расположена Алма-Ата, способствуют слабому проявлению 
пыльных бурь. Небольшие скорости ветров, значительное количе
ство выпадающих осадков, защищенность почвы растительным 
покровом — все это способствует тому, что в среднем в районе 
Алма-Аты возникает 7—8 пыльных бурь в год.

Пыльные бури могут наблюдаться в северо-западных районах.
Как показали исследования Н. И. Романова [49], существуют 

два основных типа пыльных бурь: 1) кратковременные пыльные 
бури, связанные с прохождением холодных фронтов, и 2) продол
жительные пыльные бури, связанные с увеличением барических 
градиентов.

Фронтальные пыльные бури в условиях Алма-Аты отличаются 
кратковременностью, и степень их развития зависит от интенсив
ности вторжений. Наиболее выражены фронтальные пыльные бури 
при северо-западных вторжениях. В районе аэропорта отмечались 
пыльные бури при западных и юго-западных ветрах. ^

Наибольшее число дней с пыльными бурями в районе Алма- 
Аты наблюдается в наиболее засушливые летние месяцы 
(табл. 76) в отличие от прилегающих с севера пустынных и полу
пустынных районов, где максимум их наблюдается несколько ра
нее, в мае — июне. Повышенной, повторяемости бурь здесь в эти 
месяцы способствует обострение циклонической деятельности при 
относительно небольшом количестве осадков, выпадающих в ус
ловиях пустынь и полупустынь.

Таблица 76

Среднее многолетнее число дней с пыльными бурями (л) и их 
среднее квадратическое отклонение (а)

Станция
* ё  о О

I I I Ха
ра

кт
е

ри
ст

ик
а

IV V VI VII VIII IX X X! Год

Алма-Ата, ГМО 37 п
5

0,3
0,7

0,5
0,6

1,7
1,6

1,9
2,2

1.4
1.5

0,9
1,0

0,6
1,1

0,02
0,2

7,5

Алма-Ата 23 п 0,6
0,6

0,6
0,8

1,6
1,2

2,1
2,1

1,8
1,2

1,1
0,9

0,8
0,9

8,6

В условиях же Алма-Аты пыльные бури в весенние месяцы 
наблюдаются хотя и реже, но вызываются ветрами значительных 
скоростей и наносят наибольший ущерб городскому хозяйству 
[50, 55].
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Изменчивость циркуляционных процессов на юго-востоке Ка
захстана приводит к значительным вариациям в повторяемости 
пыльных бурь в отдельные годы. В 50 % лет в районе Алма-Аты 
за год наблюдается 6—8 пыльных бурь, в 80 % лет — 2—5 пыль
ных бурь.

Продолжительность пыльных бурь в условиях Алма-Аты и его 
пригородов невелика. Длительность наблюдавшихся бурь не пре
вышает одного часа, длительность бурь более трех часов исключи
тельно редка. Максимальная продолжительность пыльной бури 
на ст. Алма-Ата, ГМО 3—4 июля 1955 г. достигла И ч 45 мин, а 
в районе аэропорта 5 октября 1958 г. — 14 ч 45 мин.

В Алма-Ате при пыльных бурях преобладают скорости ветра
6—9 м/с, однако наблюдаются кратковременные усиления скоро
стей до больших значений (15—17 м/с).



7 .  К Л И М А Т И Ч Е С К А Я  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А  С Е З О Н О В

С учетом характерных особенностей годового хода основных ме
теорологических величин и их значений год делится на климатиче
ские сезоны. Единые календарные сроки сезонов установлены по 
астрономическим признакам (зима: декабрь—февраль, весна: 
март—май, лето: июнь—август, осень: сентябрь—ноябрь). Сроки 
наступления и продолжительность фактических сезонов находятся 
в зависимости от складывающихся условий воздействия климато
образующих факторов и изменяются не только по территории, но 
и от года к году иногда очень резко.

При употреблении таких определений, как «ранняя весна» и 
«поздняя осень» имеются в виду не календарные сроки, а наступ
ление определенного состояния природы в данный конкретный год.

Сезоны года тесно взаимосвязаны, начало каждого в какой-то 
степени зависит от характера предшествующего. Конец одного 
сезона и начало другого принято выражать определенной датой, 
хотя в действительности это некоторый промежуток времени, в 
течение которого происходят изменения в радиационном режиме, 
циркуляционных процессах и в состоянии подстилающей поверх
ности.

Если условно принять за начало и конец зимы переход средней 
суточной'температуры воздуха через О °С, а за лето — период с 
температурой воздуха 15 °С и выше, то в среднем в Алма-Ате и 
ее окрестностях границы и конец сезонов года определяются да
тами, приведенными в табл. 77 и на рис. 1 приложения. Такое со
отношение времен года по территории города обусловлено его

Таблица 77
Даты, определяющие границы климатических сезонов в различных районах

Алма-Аты

Станция Зима (/ <0 °С) Веспа (f==0...15 °С)

Алма-Ата, аэропорт 
Алма-Ата, ГМО 
Медео
Алма-Ата, агро

11 XI—13 III (123) 
18 XI—10 III (113) 
24 XI—12 III (109) 
27 XI—11 III (105)

14 III—8 V (56)
11 Ш—7 V (58) 
13 III—8 VI (88)
12 III—26 V (75)

Станция Лето (f>15 °С) Осень (7 =  15...0 еС)

Алма-Ата, аэропорт 
Алма-Ата, ГМО 
Медео
Алма-Ата, агро

П р и м е ч а н и е . В с

9 V—18 IX (133)
8 V—24 IX (140)
9 VI—4 IX (88)

27 V—15 IX (112)

кобках приведено общее чис

19 IX—10 XI (53) 
25 IX—17 XI (54) 

5 IX—23 XI (80) 
16 IX—26 XI (72)

ло дней сезона.



физико-географическими особенностями. Северные районы более 
коитинентальны, чем южные. Зима в северных районах на две не
дели дольше, лето — на 1,5 месяца, а весна и осень на месяц 
короче. Вследствие влияния инверсий зима в южных районах 
города мягче, но с более продолжительным залеганием снежного 
покрова. Средняя температура января здесь на 2,5 °С выше, чем в 
центральных районах города и на 6,6 °С выше, чем в северных, в 
аэропорту. Все это говорит о том, что с увеличением высоты места 
над уровнем моря климат становится более мягким, переход сред
ней суточной температуры от низких зимних к летним происхо
дит постепенно, более замедленно.

В дальнейшем для характеристики отдельных сезонов года 
удобнее пользоваться астрономическими сроками их наступления, 
так как приводимые при этом в таблицах различные климатиче
ские параметры за идентичные промежутки времени дают возмож
ность проанализировать распределение их по территории.

7.1. Зима " v г

Зима в Алма-Ате умеренно холодная, сравнительно непродолжи
тельная, с явным преобладанием штилевой погоды, с устойчивым 
снежным покровом. Хотя период со средней суточной температу
рой воздуха ниже О °С составляет 110—120 дней, однако устойчи
вые морозы, когда температура воздуха в любой из сроков наблю
дений месяц и более была ниже 0 °С, сохраняются обычно только 
67 дней — с 19 декабря по 23 февраля.

Зимой, в отличие от других сезонов года преобладает пасмур
ная погода. Средняя продолжительность солнечного сияния за 
день составляет 4,2—5,5 ч. Без солнца в среднем бывает по 7—
8 дней за каждый зимний месяц, в отдельные годы число их мо
жет удваиваться.

В табл. 78 приведены средние и экстремальные значения тем
пературы воздуха зимних месяцев. В 50 % зим самым холодным 
месяцем является январь. Температура февраля и декабря в сред
нем выше январской на 2,0—2,5 °С, но нередко эти месяцы бывают 
более холодными, чем январь. Зимние месяцы отличаются наи
большей в году неустойчивостью режима температуры. Квадрати
ческие отклонения средних месячных значений составляют 2,5—
4,0 °С, а наибольшие отклонения наблюдавшиеся за отдельные 
годы, достигали 11—7 °С. Аномалии температуры за отдельные 
декады характеризуются еще большими значениями. Очень холод
ной в Алма-Ате была третья декада февраля 1951 г. Средняя де
кадная температура ее составила —23 °С, что ниже нормы на
19 °С. Суточная амплитуда между ночными и дневными темпера
турами зимой в среднем составляет около 10 °С. Погода в зимние 
месяцы, как и в другие сезоны, часто резко меняется. Относи
тельно теплые периоды сменяются резкихм похолоданием, и наобо
рот. При средней межсуточной изменчивости, равной ± 3  °С, не-

i l l



Т а б л и ц а  7 8

Т ер м и ч еск и е  х а р а к т е р и с т и к и  зи м ы . А л м а -А т а , ГМ О

Среднее число 
дней с темпе

ратурой и тече
ние суток

t а *наиб Год *наим Год *мин 3 *макс а тмин тмакс о
3 -Q

а«
н
я
2о.

о°
X Л
си а.

НX
*
О*5 '-X

£ о с г С  S

XII
I

II

- 4 , 8
—7,4
- 5 , 6

3,55
2,64
3,63

2 ,3
—1,6

0,3

1971
1976
1958

— 13,4 
—14,5 
—16,8

1944
1969
1931

—9,3  
— И  ,9 

—9,8

3,83
2,89
3,74

0,5
—2,0
—0,2

3,49
2,66
3,59

—32
- 3 6
—38

19 
17
20

14
17
13

15
14
14

2
0,4

1

редко наблюдаются резкие изменения средней суточной темпера
туры ото дня ко дню ±  (14—17 °С).

При вторжении арктических воздушных масс в Алма-Ате уста
навливается морозная погода. Сильные морозы (—25 °С и ниже) 
могут наблюдаться в течение 6—8 дней подряд, морозы ниже 
—30 °С наблюдались не более 4 дней подряд. Самая низкая тем
пература воздуха —38 °С отмечена в городе 26 февраля 1951 г. 
В районе аэропорта в э'то время термометр показывал —48 °С, а 
в горах — только —29 °С. Вероятность зим с абсолютным миниму
мом температуры воздуха ниже указанных пределов по ст. Алма- 
Ата, ГМО приводится ниже:
Абсолютный минимум, 

° С ............................ - 1 8  - 2 0  
100 90

-22 - 2 4  —26 —28 —30 - 3 2  —34 —36 - 3 8  
80 55 35 25 15 10 5 2 0Вероятность, % .

Приведенные данные свидетельствуют о том, что зимы с очень 
низкими температурами — явление довольно редкое для Алма- 
Аты, но периоды с температурами —15... —20 °С, при которых по 
нормам недопустимы работы людей на открытом воздухе и кото
рые оказывают вредное влияние на прочность отдельных частей 
механизмов [5], наблюдаются ежегодно. Средняя продолжитель
ность периодов с такими температурами, по данным самописцев 
за 1960 и 1970 гг., составляет 225 и 60 ч соответственно [53].

Характерной чертой алма-атинской зимы являются оттепели. 
В отдельные годы число дней с оттепелыо за зиму достигает 60— 
70 (1940-41, 1951-52, 1962-63 г.) или сокращается до 20—25 (1930- 
31, 1944-45 г.). В экстремально теплые зимы в дневные часы воз
дух прогревается до 15—20 °С. Вероятность зим с абсолютным 
максимумом температуры воздуха выше определенных пределов 
по ст. Алма-Ата, ГМО приводится ниже:

Абсолютный максимум,
° С ..................................  7

Вероятность, % . . . 100

9

90

П

80

13

50

15

25

17

10
19

2

112



Ветра зимой в городе практически нет. Средняя месячная ско
рость его 1 м/с — минимальная в годовом ходе. Более 40 % всех 
случаев за сезон составляют штили. Преобладающие направления 
ветра — южное и юго-восточное.

За зиму (декабрь—февраль) выпадает в среднем 89 мм осад
ков, что составляет около 16 % годовой суммы. Обычно это снег, 
а при резких потеплениях (2—4 дня в месяц)— дождь. Твердые 
осадки в зимние месяцы составляют 50—54 %, смешанные — 
38—43 % общего количества, а на долю жидких в январе прихо
дится 3 %, в декабре 9 % и в феврале 11 %.

Самой холодной за последние 60 лет была зима 1968-69 г., 
когда температура воздуха в среднем за сезон оказалась на 
5,8 °С ниже нормы. Сравнительно холодными также были зимы 
1935-36, 1944-45, 1950-51 гг. Зима 1940-41 г. оказалась наиболее 
теплой, со средней температурой выше нормы на 4,2 °С. Сведения 
о температурно-ветровом режиме наиболее теплой и наиболее 
холодной зим представлены в табл. 79. Разница между средними 
температурами этих зим составила 10 °С. Сумма отрицательных 
температур за три месяца холодной зимы почти в четыре раза 
больше, чем за теплую зиму. Разница в скоростях ветра неболь
шая. Максимальные скорости несколько больше за теплую зиму.

Несмотря^ на то что зима в Алма-Ате сравнительно мягкая, 
отопительный сезон (период со средней суточной температурой 
воздуха ниже 8 °С) сравнительно длинный. В пределах террито
рии города продолжительность его колеблется от 166 до 175 дней. 
В северных и центральных районах отопительный сезон начи
нается на 5—6 дней раньше, чем в южных.

Учитывая большую изменчивость его от года к году, целесооб
разно представить обеспеченность дат начала, конца и продолжи
тельности отопительного периода (табл. 80).

Промерзание почвы в Алма-Ате начинается в декабре, реже в 
ноябре. Благодаря мягкости зимы глубина промерзания сравни
тельно небольшая. Среднее ее значение из максимальных за зимы 
составляет 33 см, но в отдельные, более суровые годы, почва про
мерзает до 80 см (1950-51, 1968-69 гг.). Наиболее характерными 
атмосферными явлениями для зимних месяцев Алма-Аты явля
ются туманы, изморозь и снег. Метель в Алма-Ате — большая 
редкость.

7.2. Весна

Веспа в Алма-Ате начинается обычно в начале второй декады 
марта (II марта), когда средняя суточная температура воздуха 
становится положительной. К этому времени разрушается устой
чивый снежный покров. Однако весенний период характеризуется 
крайне неустойчивыми погодными условиями, и в сроках наступ
ления его наблюдаются большие вариации. В зависимости от ха
рактера и темпов развития весенних процессов сроки разрушения

И З
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М е тео р о л о ги ч еск и е  у с л о в и я  в н а и б о л е е  теп л у ю  (1 9 40-41  г .)  и н а и б о л е е
х о л о д н у ю  (1 9 0 8 -6 9  г .)  зи м ы

Теплая зима Холодная зима

Показатель
XII I II XII —II XII II XII —II

t
At

Т  макс
Гмин 

2 /  при ^ < 0  
Число дней от 7шкс >  0

v
Av

^макс

1,3
0,3

6

Температура воздуха, 0 С

0,6 —3 8 —2,0 — 1,7 - 6 , 6 —14,5 —14,1
5^4 3 6 3,8 4,3 —1,8 —7,1 —8,5

13*4 12 1 12,2 13,4 11,0 5,8 5,9
_17*2 —18 1 —19,4 —19,4 —26,3 —30,1 —28,3
—61 ’б —136,7 —84,4 —282,7 —216,8 —448,2 —612,8

26 21 21 68 13 4 4

1,2
0,2

Ветер, м/с

1,3
0,2

5

1,3
0.2

0,7
- 0 , 3

3

0,7
—0,3

3

0,7
-0,4

5

—11,7
—5,8
11,0

—30,1
-1277,8

21

0,7
-0,3

5

Осадки, мм

2
Число дней со снегом 

с дождем 
со смешан
ными осад
ками

34
1
1

29
4

44
6

107
11

22
12

54
17

16
13

2 2 5 2
3 8 11

92
42

2
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Д а т ы  н а ч а л а  и  к о н ц а  о то п и тел ь н о го  п ер и о д а  и его  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь
р а зл и ч н о й  в е р о я т н о с т и . А л м а -А т а , ГМ О

, Вероятность, % ------------------------------ .

Показатель Средняя Наимень
шая Год

5 10 25 50 75 90 95
Наиболь

шая Год

Дата начала 
Дата конца 
Продолжитель
ность, ДНИ

21 X 
6 IV 
168

3 X 
14 III 

147

1920 
1944 

1919,1962

10 X 
19 Ш 

150

12 X 
24 III 

155

15 X 
31 Ш 

160

21 X 
6 IV 
170

26 X 
11 IV 

176

29 X 
17 IV 

180

1 XI 
22 IV 

1S5

2 XI 
24 IV 

189

1919,1927 
1916, 1942 

1972

Таблица 81
Термические характеристики весны. Алма-Ата, ГМО

Месяц

Среднее число дней с температурой 
в течение суток

t а *нанб Год *иаим Год *МШ1 а *макс 5 тмин тмакс
отрица
тельной

переходом 
через 0 °С положитель

ной

III

IV
V

1,8

10,5
16,2

2,47

1,75
1,63

7,5

15.1
21.1

1944,
1962
1929
1917

—2,2

7,3
12,3

1951

1934
1960

—2,6

5,2
10,8

2,39

1,68
1,52

7,0

16,3
21,7

2,72

1,87
1,93

—27

—10
—7

25

33
37

5

0,2

14

4

12

26
31



Весной 1960 г. иа 2—4 °С было холоднее обычного. Количество
осадков составило 130 % нормы.

Таблица 83
М е тео р о л о ги ч еск и е  у с л о в и я  н а и б о л е е  теп л о й  (1 9 4 4  г .)  и н аи б о л ее

Теплая веска
Показатель ш IV V III-V

Холодная весна

Ш IV ill—V

t
U

м̂акс
Тмин Л 
2* При *>0  
2 /  при f < 0 
Число дней с 

Гм,ш<0

SЧисло дней с 
дождем 

Число дней со 
снегом

v
Av
^ма кс

Температура воздуха, 0 С

7.5
5.5 

24,3
—8,0

- 1 8 ,5
246,2

36
4

11.4 
0,8

23.4 
—4,7

340,6
3

37,9
1,5

32,4
1,3

804,2
0

12.3 
2,6

32.4  
—8,0

- 1 8 ,5
1391,0

11

Осадки, мм
82 30 148
12 13 29

0 0 0

Ветер м/с
2,5 3,0 2,6
0,8 1,1 1,0

9 12 12

—2,1
—4,1

12,7
—16,3
—94,7

22,6
31

8,9
—1,7

27,4
—9,2

—17,9
285,3

10

12,3
—4,1

27,6
2,3

406,0
0

6,4
—3,3
27,6

—16,3
—112,6

713,9
41

40
5

92
7

192
24

324
36

19 4 0 23

1,4
0,0

9

1,5
- 0 , 2

11

1,6
- 0 , 3

14

,5
—0,2

14

В наиболее теплую весну (1944 г.) с отклонением температуры 
от ffoDMH за  сезон на 2,6 °С осадков выпало 60 % нормы. Сумма 
положительных температур за три весенних “ ec™a те"лои вес™  
почти вдвое больше, чем за холодную весну. Теплая весна оказа 
лась наиболее ветреной. Отклонения скорости ветра от нормы сос-

ТаВВозможные “атмосферные явления весной представлены в
тябл 84 Если для начала весны туман, снег и дождь^со снегом 
явления обычные, то вторая ее половина и особенно м ай-период  
дождей, нередко сопровождающихся грозами.

Таблица 84
Среднее число дней с атмосферными явлениями весной.

Алма-Ата, ГМО ________________ _

Атмосферное явление
За сезо»

Туман
Метель
Град
Гололед
Изморозь
Гроза
Снег
Дождь
Дождь со снегом

7
0,02
0,05

2
2

0,2

1
0,02

0,1
0,3

2
2

11
9

0,4

0,4
0,04

6
0,3

13

0,04
0,6

2
о
8

10
32

5
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7.3. Лето

Л е т о  в ^ А л м а - А т е  п р о д о л ж и т е л ь н о е  и  ж а р к о е ,  а  и н о г д а  и  з н о й н о е  
с  у с т о й ч и в ы м  с о х р а н е н и е м  с р е д н е й  с у т о ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з 
д у х а  в ы ш е  1 5  С  О б ы ч н о  э т о т  п е р и о д  с о с т а в л я е т  4 , 5  м е с я ц а  
( о  м а я  2 4  с е н т я б р я ) .  В  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  а т м о с ф е р н о й  

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

^ Г и ю н я Т д а̂ ° г ^ е 3 п а  8  а п р е л я  1 9 2 9  г ' ) ’ т а к  и  б о л е е  п о з д н е й  '  и ю н я  1 У Й °  г - ) -  П о д ъ е м  и  с п а д  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о т  м е с я ц а
к  м е с я ц у  и д е т  б о л е е  п л а в н о ,  ч е м  в  п е р е х о д н ы е  п е р и о д ы  ( в е с н а ,  
о с е н ь ) .  С а м ы й  т е п л ы й  м е с я ц  —  и ю л ь ,  н о  к а ж д ы й  ч е т в е р т ы й  г о д  
м о ж е т  б ы т ь  а в г у с т ,  а  в  1 9 4 1  г .  —  э т о  б ы л  и ю н ь .  Н е к о т о р ы е  т е р 
м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  ц е н т р а л ь н ы х  м е с я ц е в  л е т а  п р е д с т а в 
л е н ы  в  т а б л .  8 5 .  С у т о ч н ы е  к о л е б а н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  л е т -  
н и и  п е р и о д  н а и б о л ь ш и е  в  г о д у .  З н а ч е н и я  с р е д н е й  с у т о ч н о й  а м п 
л и т у д ы  т е м п е р а т у р ы  в  л е т н и е  м е с я ц ы  р а в н ы  1 1  —  1 2  ° С ,  а  в  о т 
д е л ь н ы е  д н и  2 0 — 2 1  ° С .  Т а к  к а к  м а к с и м а л ь н ы е  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  в  А л м а - А т е  2 5  ° С  и  в ы ш е  н а б л ю д а ю т с я  е ж е д н е в н о ,  т о  в  
к а ч е с т в е  к р и т е р и я  з н о й н о й  п о г о д ы  ( к а к  о д н о г о  и з  о п а с н ы х  я в л е 
н и и )  п р и н я т а  п о в т о р я е м о с т ь  т е м п е р а т у р  3 0  ° С  и  в ы ш е .  В  А л м а -  
А т е  т а к и х  д н е й  в  с р е д н е м  з а  г о д  б ы в а е т  3 6  с  к о л е б а н и я м и  в  о т 
д е л ь н ы е  г о д ы  о т  8  ( 1 9 7 2  г . )  д о  5 8  ( 1 9 4 4  г . ) .  М а к с и м у м  в  г о д о в о м
х о д е  п р и х о д и т с я  п а  и ю л ь  ( т а б л .  8 6 ) .  В  т а к и е  д н и  в  т е ч е н и е  1 5 _
2,0 ч  о т м е т к и  т е р м о м е т р а  м о г у т  п о к а з ы в а т ь  4 0 — 4 2  ° С .

Т а б л и ц а  85

М
ес

я
ц

i 3
^наиб Г о д

*наим Г о д *макс С Т'макс *М1Ш а Тмин

VI
VII
VIII

20,6
23.3
22.3

2,23 
1,3-1 
1,2G

23,8  
27,0  
2 5 ,G

1941 
19 34 
1923

17,4
20,6
19,3

1954
1972
1936

2б;2
29.5
28.6

1,40
1,55
1,46

39 
42
40

14,9
17,4
16,1

1,20
1,20
1,19

12
7
4

Таблица 86

Показатель V VI VII VIII IX Сезон

Среднее
Наибольшее
Год

1,2
14

1917

5,6
18

1941

14,4
28

2944

12,1
28

1923

2 ,3
8

1978

35,5
58

1944

И А ^ м п А Д т р Ы М ^ 9 1 6 ^ 1 9 7 8  Г Г - п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  з н о й н о й  п о г о д ы  
в  А л м а - А т е  в  8 7  %  с л у ч а е в  с о с т а в л я е т  1 - 5  д н е й ,  а  в  г о д ы  м а к 
с и м у м а  у в е л и ч и в а е т с я  д о  2 3 .  Т а к и м и  б ы л и  п е р и о д ы  с  3 0  и ю л я  п о
2 1  а в г у с т а  1 9 2 3  г . ,  с  2 3  и ю л я  п о  1 3  а в г у с т а  1 9 5 5  г .  и  с  3  п о
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2 5  и ю л я  1 9 5 6  г .  А н а л и з  н е п р е р ы в н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  з н о й н о й  
п о г о д ы  в  т е ч е н и е  д н я  п о к а з а л ,  ч т о  в  А л м а - А т е  о н а  ч а щ е  в с е г о  
у д е р ж и в а е т с я  в  т е ч е н и е  7  ч  и  м е н е е -. З а  п е р и о д  с  1 9 3 2  п о  1 9 7 8  г .  
т о л ь к о  3 1  и ю л я  1 9 7 3  г .  и  И  и ю л я  1 9 7 7  г .  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  
3 0  ° С  и  в ы ш е  с о х р а н я л а с ь  1 3  ч ,  а  1 3  а в г у с т а  1 9 7 5  г .  —  1 4  ч,. 
С р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш а я  н е п р е р ы в н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в ы с о 
к и х  т е м п е р а т у р  о т р а ж а е т  х а р а к т е р н ы е  ч е р т ы  к л и м а т а  п р е д г о р и й ,  
в л и я н и е  г о р н о - д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и .  В  с р е д н е м  з а  и ю н ь  п р о д о л 
ж и т е л ь н о с т ь  ж а р к о й  п о г о д ы  р а в н а  2 0 , 8  ч ,  з а  и ю л ь  —  6 6 ,9  ч ,  а  з а  
а в г у с т  —  5 0 , 5  ч ,  ч т о  д а е т  в  о б щ е м  з а  с е з о н  1 3 8 , 2  ч .

Д а н н ы е  с у м м а р н о г о  ч и с л а  • д н е й  с  м а к с и м у м а м и  3 0  ° С  и  
в ы ш е  з а  к а ж д ы й  д е н ь  т е п л о г о  п е р и о д а  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  т о м ,  
ч т о  н а и б о л ь ш а я  п о в т о р я е м о с т ь  т е м п е р а т у р  3 0  ° С  и  в ы ш е  в  А л м а -  
А т е  п р и х о д и т с я  н а  1 7 — 1 8 ,  2 1 — 2 2  и ю н я  и  2 — 5 , 2 1 — 3 0  и ю л я .  
П о с л е д н и й  п е р и о д  н а и б о л е е  п р о д о л ж и т е л е н  и  в е р о я т н о с т ь  п о я в 
л е н и я  в  н е м  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р  в  д в а  р а з а  б о л ь ш е ,  ч е м  в  п е р -  
п е р в о м  ( 4 0 — 5 0  %  п р о т и в  2 2  % ) .  О т н о с и т е л ь н о  в ы с о к а я  п о в т о 
р я е м о с т ь  ( 4 0 — 5 0  %  л е т )  т е м п е р а т у р  3 0  ° С  и  в ы ш е  н а б л ю д а е т с я
1 — 2  и  7 — 1 3  а в г у с т а . . О д н а к о  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы ,  д а ж е  в  с а м ы й  
р а з г а р  л е т а ,  в о з м о ж н ы  р е з к и е  п о х о л о д а н и я .  В  т а к и е  д н и  т е м п е 
р а т у р а  в о з д у х а  в  н о ч н ы е  ч а с ы  п о н и ж а е т с я  д о  2  ° С  в  и ю н е ,  7  ° С  
в  и ю л е  и  6  СС  в  а в г у с т е .

П о в е р х н о с т ь  п о ч в ы  в  с р е д н е м  з а  с у т к и  т е п л е е  в о з д у х а  н а
5  ° С  а  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы  р а з л и ч и я  в о з р а с т а ю т  н а  д е с я т к и  г р а 
д у с о в  ( 4 2  ° С  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  и  7 0  ° С  т е м п е р а т у р а  п о ч в ы ) .

О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  л е т о м  и з м е н я е т с я  о т  5 0  /о 
в  и ю н е  д о  4 4  %  в  а в г у с т е ,  а  в  д н е в н ы е  ч а с ы  —  о т  4 2  д о  3 3  /0 
с о о т в е т с т в е н н о .  Ч и с л о  д н е й  с  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а
3 0  %  и  н и ж е  в  л ю б о й  и з  с р о к о в  н а б л ю д е н и я  в  и ю н е  8 ,  в  и ю л е  1 4  
и  в  а в г у с т е  1 8 ,  ч т о  с о с т а в л я е т  5 7  %  с у х и х  д н е й  в  г о д у  п р и  с р е д 
н е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у х и х  п е р и о д о в  з а  л е т о  3 6 2  ч .  А н а л и з  
д а н н ы х  т а б л .  8 7  п о к а з а л ,  ч т о  в  6 2  %  л е т н и х  д н е й  ( 5 7  з а  л е т о )  
в  А л м а - А т е  с о з д а ю т с я  у с л о в и я ,  в ы з ы в а ю щ и е  з а с у ш л и в о - с у х о в е и -  
н у ю  п о г о д у .

Т а б л и ц а  87

Число дней с суховеем (по Е. А. Цубербиллер)

П о к а за т ел ь IV V VI VII VIII IX Г о д

Среднее
а
Наибольшее
Год

1 , 8
1,5

7
1938

5 ,5
4,1

15
1961

13,0
6 ,4

24
1939

21,4
5 ,9

31
1943,

1956

2 2 , 6
5,3
30

1945

12,7
4 ,4

23
1959

77
22,3

104
1943

О б л а ч н о с т ь  л е т о м  н е з н а ч и т е л ь н а я .  В е р о я т н о с т ь  я с н о г о ^  н е б а  п о  
н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  с о с т а в л я е т  7 5  % ,  а  ч и с л о  я с н ы х  д н е й  1 5 — 2 0 .

П о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с о л н е ч н о г о  с и я н и я  А л м а - А т а  з а н и м а е т  
о д н о  и з  п е р в ы х '  м е с т  в  С С С Р  —  2 3 6 5  ч  з а  г о д  ( К и с л о в о д с к
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2 0 0 0  ч ,  Я л т а  —  2 2 0 0  ч ) .  Э т о  з н а ч и т ,  ч т о  в  А л м а - А т е  в  л е т н и е  
м е с я ц ы  с о л н ц е  с в е т и т  н е п р е р ы в н о  9 — 1 0  ч .

О с а д к и  л е т н е г о  п е р и о д а  с о с т а в л я ю т  2 1  %  г о д о в о й  с у м м ы  с  
м а к с и м у м о м  в  и ю н е  ( 5 7  м м )  н  м и н и м у м о м  в  а в г у с т е  ( 2 4  м м -,). 
С р е д н е е  ч и с л о  д н е й  с  о с а д к а м и  у б ы в а е т  в  т а к о й  ж е  п о с л е д о в а 
т е л ь н о с т и —  о т  1 0  д о  6 . В ы п а д а ю т  о н и  п р е и м у щ е с т в е н н о  в  в и д е  
л и в н е в ы х  д о ж д е й ,  о б ы ч н о  в о  в т о р о й  п о л о в и н е  д н я  и  ч а с т о  с о п р о 
в о ж д а ю т с я  г р о з а м и ,  а  и н о г д а  н  г р а д о м .  Г р о з ы  б ы в а ю т  е ж е г о д н о  
с  н а и б о л ь ш е й  п о в т о р я е м о с т ь ю  в  и ю н е  ( 1 0  д н е й ) .  В  о т д е л ь н ы е  
г о д ы  к а ж д ы й  в т о р о й  д е н ь  л е т н е г о  м е с я ц а  м о ж е т  б ы т ь  с  г р о з о й .  
О б щ а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  л е т н и х  д о ж д е й  9 4  ч  з а  с е з о н  с  м и н и 
м у м о м  в  а в г у с т е  ( 2 4  ч ) .  Э т о  з н а ч и т ,  ч т о  д о ж д ь  в  т е ч е н и е  с у т о к  
д л и т с я  о б ы ч н о  о к о л о  1 ч а с а ,  и о  к о л и ч е с т в о  в ы п а в ш и х  о с а д к о в  з а  
к о р о т к о е  в р е м я  м о ж е т  б ы т ь  б о л ь ш и м .  А л м а а т и н ц а м ,  н а п р и м е р ,  
п а м я т е н  л и в е н ь  1 2  и ю н я  1 9 4 2  г . ,  к о г д а  з а  5 , 5  ч  в ы п а л о  7 1  м м  
о с а д к о в  п р и  м е с я ч н о й  н о р м е  5 7  м м . С у т о ч н ы й  ж е  м а к с и м у м  
э т о г о  д н я  7 4  м м  я в и л с я  м а к с и м у м о м  з а  в с е  1 0 0  л е т  н а б л ю д е н и й .

Э к с т р е м а л ь н о  в л а ж н ы м и  с  п о н и ж е н н ы м  т е м п е р а т у р н ы м  ф о н о м  
я в л я ю т с я  1 8 9 6 ,  1 9 5 4 ,  1 9 5 8  г г .  В  и ю н е  1 9 7 9  г .  в ы п а л о  1 9 0  м м  о с а д 
к о в .  Э т о  н а и б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  з а  в е с ь  п е р и о д  н а б л ю д е н и й  в  
А л м а - А т е  ( 1 8 7 9 — 1 9 7 9  г г . ) .  В  у с л о в и я х  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е 
н и я  1 9 5 0 ,  1 9 6 3 ,  1 9 6 6 ,  1 9 7 3 ,  1 9 7 7 - й  и  д р .  г о д ы  м о ж н о  у с л о в н о  о т 
н е с т и  к  т е п л о в л а г о о б е с п е ч е н н ы м .  В  э т и  г о д ы  т е м п е р а т у р а  в о з 
д у х а  в ы ш е  1 5  ° С  у с т о й ч и в о  д е р ж а л а с ь  1 4 5  д н е й  с  б е з м о р о з н ы м  
п е р и о д о м  о т  1 7 0  д о  1 9 5  д н е й ,  а  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  к о л е б а л о с ь  в 
п р е д е л а х  н о р м ы .  И с к л ю ч и т е л ь н о  ж а р к и м  и  с у х и м  б ы л о  л е т о  
1 9 4 4  г . ,  з а  в е с ь  с е з о н  в ы п а л о  т о л ь к о  2 0  м м  о с а д к о в  ( 1 7  %  н о р м ы ) .  
Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  и ю л я  п р е в ы с и л а  н о р м у  н а  4  ° С ,  а  1 0  и ю л я  
и  9  а в г у с т а  д о с т и г л а  а б с о л ю т н о г о  м а к с и м у м а  ( 4 2  и  4 0  ° С  с о о т 
в е т с т в е н н о )  з а  1 0 0  л е т .  С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  г о д ы  с  м а л ы м  к о 
л и ч е с т в о м  о с а д к о в  ( 2 0 — 5 0  м м )  з а  л е т н и й  с е з о н  в е р о я т н ы  о д и н  
р а з  . в  1 0  л е т ,  а  п е р и о д ы  б е з  д о ж д я  м о г у т  б ы т ь  1 , 5 — 2 ,0  м е с я ц а  
п о д р я д .  М е т е о р о л о г и ч е с к и е  у с л о в и я  н а и б о л е е  т е п л о г о  и  н а и б о л е е  
х о л о д н о г о  л е т а  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  8 8 .

В ы с о к и е  т е м п е р а т у р ы  л е т н и х  м е с я ц е в  с п о с о б с т в у ю т  б у р н о м у  
т а я н и ю  с н е г а  в  г о р а х ,  ч т о  в  с о ч е т а н и и  с  л и в н е в ы м и  д о ж д я м и  
м о ж е т  в ы з в а т ь  с е л и .  Э т и  г р я з е к а м е н н ы е  п о т о к и ,  к о в е р к а я  р е ч н у ю  
д о л и н у ,  с т р е м и т е л ь н о  н е с у т с я  н а  г о р о д ,  с м е т а я  в с е  н а  с в о е м  
п у т и .  Ж и т е л я м  А л м а - А т ы  п а м я т н ы  с е л и  8  и ю л я  1 9 2 1  г .  и  7  а в 
г у с т а  1 9 5 6  г .  С е й ч а с ,  к о г д а  в о з в е д е н ы  и  у к р е п л я ю т с я  з а щ и т н ы е  
и н ж е н е р н ы е  с о о р у ж е н и я ,  в о д а  т а ю щ и х  л е д н и к о в ,  б е г у щ а я  п о  
р у с л у  М а л о й  А л м а т и н к н ,  б о л ь ш е  н е  у г р о ж а е т  г о р о д у .  П р о п у с к а е 
м а я  с а м о т е к о м  ч е р е з  с п е ц и а л ь н ы е  у с т р о й с т в а ,  о н а  с л у ж и т  к о н 
д и ц и о н е р о м  в о з д у х а  в  л е т н и й  з н о й  о д н о г о  и з  п р е к р а с н е й ш и х  т в о 
р е н и й  с т р о и т е л е й  А л м а - А т ы  — Д в о р ц а  к у л ь т у р ы  и м .  В .  И .  Л е 
н и н а ,  н е  т р е б у я  н и к а к о г о  р а с х о д а  э л е к т р о э н е р г и и .

Л е т у  с в о й с т в е н н о  н е к о т о р о е  у с и л е н и е  в е т р о в о й  д е я т е л ь н о с т и ,  
н о  и  в  э т о  в р е м я  г о д а  д о м и н и р у ю т  ш т и л и  и  с л а б ы е  в е т р ы .  Д в а -  
т р и  д н я  в  м е с я ц  с к о р о с т ь  в е т р а  д о с т и г а е т  1 5  м / с  и  б о л е е ,  а  в  от*
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Таблица 88
Метеорологические условия наиболее теплого (1944 г.) и наиболее

холодного (1954 г.) лета
Ж а р к о е  л ето П р о х л а д н о е  лето

П ок азател ь
V I V II V I I I с е зо н VI V II V I I I с е з о н

Температура воздуха °С
1 21,7 27 ,0 23,5 24 ,0 17,4 21,3 22,3 20,3

At 1,0 3 ,6 1,0 1,9 —3 ,3 —2,1 0 ,0 —1,8
?макс 37,1 41,6 40,5 41,6 27,5 32,7 33,4 33,4
Тмин 10,1 16,5 10,6 10,1 8 ,5 11,6 9 ,5 8 ,5
2 ^  при 0 657,7 1838,6 718,2 3214,5 528,4 662,0 689,4 1879,8

Осадки, мм

2 11 5 4 20 129 47 54 230
Д 2  (%) 19 14 17 17 222 131 225 197
2макс за сутки . 5 2 2 5 42 23 18 42
Число дней с до 18 9 8 35 21 15 17 53

ждей!
Скорость ветра, м/с

V 2 ,6 2,6 2 ,7 2 ,6 2 ,0 2 ,2 2 ,3 2 ,2
A v 0 ,6 0 ,6 0 ,7 0 ,6 0 ,0 0 ,2 0,3 0 ,2
Чмакс 12 12 7 12 12 8 12 12

д е л ь н ы е  г о д ы ЧИСЛО т а к и х д н е й у в е л и ч и в а е т с я  д о 10. ГОСПОД-
с т в у ю щ е е  н а п р а в л е н и е  —  ю г о - в о с т о ч н о е .  В  э т о  в р е м я  г о д а  о с о 
б е н н о  ч е т к о  п р о я в л я е т с я  п о л у с у т о ч н а я  с м е н а  н а п р а в л е н и й  в е т р а :  
д н е м  —  с е в е р н ы й ,  а  н о ч ь ю  —  ю ж н ы й  и л и  ю г о - в о с т о ч н ы й ,  д у ю щ и й  
с  г о р ;  В  2 — 4  д н я х  в  м е с я ц  н а б л ю д а е т с я  ф ё н ,  п о в ы ш а ю щ и й  т е м 
п е р а т у р у  в о з д у х а  н а  4 — 5 ° С  и  с н и ж а ю щ и й  е г о  в л а ж н о с т ь  
н а  2 0  % .

7 . 4 .  О с е н ь

О с е н ь  в  А л м а - А т е  н а з ы в а ю т  з о л о т о й .  Э т о  л у ч ш е е  в р е м я  г о д а .  
П е р е х о д  с р е д н е й  с у т о ч н о й  т е м п е р а т у р ы  ч е р е з  1 5  ° С  н а с т у 
п а е т  о б ы ч н о  2 4  с е н т я б р я ,  и  э т о т  м е с я ц  п о  с у щ е с т в у  м о ж н о  
о т н е с т и  к  л е т н е м у  с е з о н у .  В  с е н т я б р е  п р о д о л ж а е т  с т о я т ь  т е п л а я  
м а л о о б л а ч н а я  с у х а я  п о г о д а .  С р е д н я я  с у т о ч н а я  п р о д о л ж и т е л ь 
н о с т ь  с о л н е ч н о г о  с и я н и я  с о с т а в л я е т  8 ,5  ч ,  и л и  6 6  %  в о з м о ж н о й ,  
у м е н ь ш а я с ь  к  н о я б р ю  д о  5 , 5  ч  ( 4 0  %  в о з м о ж н о й ) .  С р е д н я я  м е 
с я ч н а я  т е м п е р а т у р а  с е н т я б р я  о к о л о  1 7  ° С ,  а  в  1 9 5 9  г .  о н а  с о с т а 
в и л а  2 0 , 9  ° С .  Ч и с л о  д н е й  с  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а  
3 0  %  и  н и ж е  р а в н о  1 6 ,  н о  м о ж е т  б ы т ь  и  2 5 .  О к о л о  1 3  д н е й  в  с е н 
т я б р е  н а б л ю д а л и с ь  с  с у х о в е е м ,  а  в  1 9 5 9  г .  ч и с л о  и х  д о с т и г л о  2 3 .  
К о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  в  с е н т я б р е ,  м и н и м а л ь н о е  п о с л е  
а в г у с т а  ( 2 6  м м )  и  с о с т а в л я е т  о к о л о  5  %  г о д о в о й  с у м м ы .  С  1 4  о к 
т я б р я  п р о и с х о д и т  п е р е х о д  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  ч е р е з  1 0  ° С ,  в  
к о н ц е  м е с я ц а  ( 3 0  о к т я б р я )  —  ч е р е з  5  ° С .  В  с е в е р н о й  ч а с т и  г о р о д а
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п е р е х о д  ч е р е з  у к а з а н н ы е  п р е д е л ы  т е м п е р а т у р ы  н а б л ю д а е т с я  в  
б о л е е  р а н н и е  с р о к и .  Д л я  о с е н и  х а р а к т е р н о  п о с т е п е н н о е  с н и ж е 
н и е  с р е д н и х  с у т о ч н ы х  а м п л и т у д  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о т  1 2  ° С  
в  с е н т я б р е  д о  1 0  ° С  в  н о я б р е  и  л и ш ь  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  с у т о ч 
н ы е  к о л е б а н и я  т е м п е р а т у р ы  м о г у т  с о с т а в и т ь  2 1 — 2 2  ° С  в  с е н 
т я б р е —  о к т я б р е  и  2 4  ° С  в  н о я б р е .  О с н о в н ы е  т е р м и ч е с к и е  х а р а к 
т е р и с т и к и  о с е н и  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л .  8 9 .

Т а б л и ц а  89

Термические характеристики осени. Алма-Ата, ГМО

гг

Среднее число 
дней с темпера

турой и течение 
суток

t (3 *наиб Г од *нанм Г од *макс ГЗ
кГ

*мпн
§ 1  — л  О-с?
О £ пе

ре
хо

до
м 

че
ре

з 
0 

°С

5 о
i sО ejс  н

IX
X 

XI

16,9
9,5
0,8

1,48
1,58
2,73

20,9
14,2
6,3

1959
1936
1956

13,4
6,6

—6,5

1934
196!
1952

23.4
15.5 
6,2

1,58
1,73
2,90

36
31
25

11,0
4,4

- 3 , 6

1,36 
1,44 
2,64

—3 
— 16 
- 3 6

0,2
S

0,7
5,3

12

29,3
25,5

10

П е р в ы е  о с е н н и е  з а м о р о з к и  в  в о з д у х е  н а ч и н а ю т с я  1 4  о к т я б р я .  
В  1 1  г о д а х  и з  6 0  о н и  о т м е ч а л и с ь  в  т р е т ь е й  д е к а д е  с е н т я б р я ,  о д и н  
р а з  в о  в т о р о й  ( 1 9  с е н т я б р я  1 8 9 9  г . )  и  о д и н  р а з  в  п е р в о й  ( 6  с е н 
т я б р я  1 9 6 8  г . ) .  Н а  п о в е р х н о с т и  п о ч в ы  о н и  о т м е ч а ю т с я  н а  д е к а д у  
р а н ь ш е  ( 4  о к т я б р я ) .  Т а к и м  о б р а з о м ,  с е н т я б р ь  и  п е р в а я  п о л о в и н а  
о к т я б р я  —  п е р е х о д н ы й  п е р и о д ,  к о г д а  в о з м о ж н о  р е з к о е  п о х о л о д а 
н и е  и  м о ж е т  б ы т ь  п о - л е т н е м у  т е п л о .  В  с е н т я б р е  2  д н я ,  к а к  п р а 
в и л о ,  п  8  д н е й  ( 1 9 7 8  г . ) ,  к а к  и с к л ю ч е н и е ,  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  
с о с т а в л я е т  3 0  ° С  и  в ы ш е  и  м о ж е т  п о в т о р я т ь с я  5 — 6  д н е й  п о д р я д .  
С р е д н я я  м е с я ч н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р и о д а  с  т а к о й  т е м п е р а 
т у р о й  п о р я д к а  7  ч .  В о  в т о р о й  п о л о в и н е  о с е н и  н а б л ю д а е т с я  у в е 
л и ч е н и е  о б л а ч н о с т и ,  т у м а н о о б р а з о в а н и я ,  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж 
н о с т и ,  о с а д к о в .  С р е д н е е  м н о г о л е т н е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  в  о к 
т я б р е  з а  7  д н е й  с о с т а в л я е т  4 9  м м  и  з а  1 0  д н е й  в  н о я б р е  — 4 7  м м . 
Э к с т р е м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  в ы п а в ш е е  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы ,  
с о с т а в л я л о :  в  с е н т я б р е  1 9 7 3  г .  —  9 4  м м ,  в  о к т я б р е  1 9 6 9  г  —  
1 4 5  м м  и  в  н о я б р е  1 9 4 1  г . —  1 1 2  м м .  В  1 8 8 9 ,  1 8 9 3 ,  1 8 9 4 ,  1 9 2 2 ,  
1 9 2 6  г г .  в  с е н т я б р е  о с а д к и  н е  в ы п а д а л и ,  т а к  ж е  к а к  в  о к т я б р е  
1 9 5 4 ,  1 9 5 5  г г .  1

В о  в т о р о й  п о л о в и н е  н о я б р я  н а б л ю д а е т с я  о б ы ч н о  у с т о й ч и в ы й  
п е р е х о д  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  к  о т р и ц а т е л ь н ы м  з н а ч е н и я м .  В е р х 
н и й  с л о й  п о ч в ы  в  н о я б р е  п р о м е р з а е т  д о  г л у б и н ы  1 0  с м .  К о н е ц  
о с е н н и х  п р о ц е с с о в  и  п е р е х о д  и х  к  з и м н и м  п р и х о д и т с я  н а  
1 8  н о я б р я .  К  э т о м у  в р е м е н и  ( 3 0  о к т я б р я )  п о я в л я е т с я  с н е ж н ы й  
п о к р о в  ( 5  о к т я б р я  —  2 1  н о я б р я  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы ) ,  к о т о р ы й  
в с к о р е  и с ч е з а е т .  О к о н ч а т е л ь н о  о н  л о ж и т с я  в  з и м у  ч е р е з  м е с я ц  и  
б о л е е ,  и  т о л ь к о  з и м а  1 9 3 5 - 3 6  г .  б ы л а  б е з  п р е д з и м ь я .
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В  т а б л .  9 0  п р и в е д е н ы  с в е д е н и я  о  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и я х  
н а и б о л е е  т е п л о й  и  х о л о д н о й  о с е н и .

Т а б л и ц а  90

Метеорологические условия наиболее теплой (1956 г.) и наиболее холодной
(1952 г.) осени

- Т еп лая  осен ь Х ол одн ая  осен ь

П ок а за т ел ь
IX X XI I X - X I IX X X I I X - X I

Температура воздуха, °С

t
A t
Т м акс
Тми»
2 *  при О 0 
2^  При t<4)  
Число дней с 

розом

v
A v
^макс

мо-

17,7 10,7 6,3 11,6 16,5 8,9 —6,5
0 ,7 1Л 5,5 2 ,4 —0,5 —0,7 —7,3

31,4 28,1 17,7 31,4 31,7 25,4 19,5
— 1,7 —3,5 —2,7 —3,5 2 ,9 —8,4 —34,1
522,6 323,8 186,9 1033,3 487,1 271,8 46,2

—2,3 —2,3 —7,5 —245,0
2 6 10 18 0 8 23

6 ,3  
— 2 ,8  

31,7  
—31,4  

805,1 
- 2 5 2 , 5  

31

2
Число дней с дождем  
Число дней со снегом

1 ,8
— 0 ,1

5

17
4
1

1,4
- 0 , 1

5

34
5
3

Ветер, м/с

1 , 1  
0 ,0

18
5
7

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

5 7 8 3 8

мм

69 23 49 35 107
14 4 6 2 12
11 0 2 12 14

В  1 9 5 6  г .  о с е н ь  п р о д о л ж а л а с ь  н а  2  н е д е л и  д о л ь ш е  о б ы ч 
н о г о — с  2 6  с е н т я б р я  п о  1 д е к а б р я .  Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в о  в с е  
м е с я ц ы  б ы л а  в ы ш е  н о р м ы ,  в  н о я б р е  —  н а  5 , 5  ° С .  О с а д к и  з а  с е 
з о н  с о с т а в и л и  м е н е е  6 0  %  н о р м ы ,  а  в  н о я б р е  —  м е н е е  4 0  % .  И з  
1 8  м о р о з н ы х  д н е й  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н е  о п у с к а л а с ь  н и ж е  
— 3 , 5  ° С >  а  д н е м  в о з д у х  п р о г р е в а л с я  д о  3 1 — 1 8  ° С  с  с е н т я б р я  п о  
н о я б р ь  с о о т в е т с т в е н н о .  Т е п л ы м и  и  с у х и м и  о с е н н и е  м е с я ц ы  б ы л и  
в  1 9 5 5  и  1 9 7 1  г г .  Б л а г о п р и я т н ы е  п о г о д н ы е  у с л о в и я  о т м е ч а л и с ь  и 
в  1 9 3 6  г .  П р и м е р о м  х о л о д н о й  и  к о р о т к о й  о с е н и  с  б ы с т р ы м  п е р е 
х о д о м  к  з и м е  я в л я е т с я  о с е н ь  1 9 5 2  г .  —  с  1 9  о к т я б р я  п о  1 0  н о я б р я ,  
н а  м е с я ц  к о р о ч е  о б ы ч н о й .  С р е д н я я  м е с я ч н а я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  
з а  с е з о н  б ы л а  н и ж е  с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  н а  3 ° С ,  а  в  н о я б р е  —  
н а  7 , 3 ° С .  З а м о р о з к и  н а ч а л и с ь  с  7  о к т я б р я .  И з  3 9  о с е н н и х  д н е й  
3 1  н а б л ю д а л с я  с  м о р о з о м .  Е г о  и н т е н с и в н о с т ь  в  н о я б р е  с о с т а 
в и л а  — 3 4  ° С .  Х о л о д н о й  и  с ы р о й  о т м е ч е н а  о с е н ь  1 9 7 6  г .  П о в т о р я 
е м о с т ь  с и л ь н ы х  в е т р о в  с о к р а щ а е т с я  с  с е н т я б р я  п о  н о я б р ь  о т  0 ,8  
д о  0 ,5  д н я  и  т о л ь к о  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы  и х  м о ж е т  б ы т ь  5 .  П о в т о р я е 
м о с т ь  ш т и л е й  у в е л и ч и в а е т с я  о т  1 2  %  в  с е н т я б р е  д о  2 9  %  в  н о 
я б р е .  П р е о б л а д а ю щ и м  н а п р а в л е н и е м  в е т р а ,  к а к  и  л е т о м ,  о с т а е т с я  
ю г о - в о с т о ч н о е  ( 3 6  %  з а  с е з о н )  п р и  з н а ч и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  
ю ж н о г о  ( 1 9  %  з а  с е з о н ) .



8. КОМПЛЕКСНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Д о  п о с л е д н е г о  в р е м е н и  в  к а ч е с т в е  о с н о в н ы х  х а р а к т е р и с т и к
с п е п н Г  ьП Р ”  ° 6 С Л У Ж П В Й И 1 Ш  « а р а д и о г о  х о з я й с т в а  и с п о л ь з о в а л и с ь  
с р е д и н е  м н о г о л е т н и е  з н а ч е н и я  о с н о в н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п а о а -  
м е т р о в ,  о п у б л и к о в а н н ы х  в  « С п р а в о ч н и к а х  п £  к л и м а т у  С С С Р »  
к о т о р ы е  ш и р о к о  и с п о л ь з у ю т с я  в  п р а к т и к е .  В  п р и р о д е  ж е  о н и  в о с 
п р и н и м а ю т с я  в  к о м п л е к с е ,  п о э т о м у  у ч е т  к о м п л е к с н ы х  х а п я к т р -  
р и с т п к  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  и м е е т  о г р о м н о е  з н а ч е н и е  П р и  

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

8 . 1 . Температурно-влажностный режим

п е в  w  “ Р н л о ж е и н я ' с о с т а в л е н н ы х  п о  д а н н ы м  с а м о п и с -
ц е в  с  1 9 3 6  п о  1 9 6 5  г .  с л е д у е т ,  ч т о  в  т е ч е н и е  г о д а  ( с м .  т а б л  5 3  
п р и л о ж е н и я )  в   ̂А л м а - А т е  8 5  %  в с е х  с л у ч а е в  с о с т а в л я е т  к о м п л е к с

о т  2 9  л Г - Т р° “ г Л ^ Н 0 С Т Ь Ю  В 0 3 д у х а  2 1 ^ 1 0 0  %  и  т е м п е р а т у р о й  
н о т ?  t o  ттп 1 Э т и х  ж е  з н а ч е н н я х  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж -
п п  о о г ч  р  м е н ь ш ® м  д и а п а з о н е  к о л е б а н и й  т е м п е р а т у р  ( о т  2 9
н о с т ь 9возСя 1х °а Т Т Т п п 5  ,  %  “ y 4 a e B  В Г ° Д У ' 0 ™ ° ™ т е л ь н а я  в л а ж -  
т у п п м , ? Т У ?  » г  %  в  с о ч е т а н и и  с  о т р и ц а т е л ь н ы м и  т е м п е р п -
с л у ч а ё в  з а ~ г о д )  "  н н ж е ) ~ я в л е н п е  Р еД ™ е  ( 3  %  о б щ е г о  ч и с л а

„ » „ ^ 1 ° Ч Н Ь 1Й  Х 0 Д  т е м п е Р а т У Р н ° - в л а ж и ° с т н о г о  р е ж и м а  в  з и м н и й  
п е р и о д  с г л а ж е н ,  х о т я  о б е  х а р а к т е р и с т и к и  и з м е н я ю т с я  в  з н а ч и 
т е л ь н ы х  п р е д е л а х  (с м .- т а б л .  5 4  п р и л о ж е н и я ) .  К а к  н о ч ы о  т а к  и

^ Г а ж и о с т ь а 1 7 0 Ио/КО Й  Г *  в * < * к а я  о т и о с ^ ь н а яв л а ж н о с т ь  ( 7 0  /0 и  б о л е е )  п р и  б о л ь ш о м  д и а п а з о н е  т е м п е р а т у р
повторяемость высокой относительной влажности 

наблюдается при отрицательных температурах (до — 50 _10 0О
т е Г / а т Я п Т о й  R C H U e B  с в о й с т в е н н ы  п о л о ж и т е л ь н ы е  т е м п е р а т у р ы  ( д о  1 5  С ) .  Н о  п о в т о р я е м о с т ь  э т а  м а л а .  Н а  п н е
4 5  а  п р о в е д е н ы  и з о л и н и и  п о в т о р я е м о с т и  1 %  и  б о л е е  р а з л и ч н о г о
с о ч е т а н и я  т е м п е р а т у р ы  и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  т .  е
н а и б о л е е  ч а с т о  в с т р е ч а ю щ и е с я .  З и м о й  т е м п е р а т у р а  и з м е н я е т с я  о т

п л  л/ П Р И о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  8 0 — 1 0 0  %
0, - n L V “ X  с л у 4 а е в  Н 0 Ч Ы 0  “  б о л е е  5 0  %  с л У ч а е в  д н е м - Д н е м  о к о л о  zv 10 с л у ч а е в  с о с т а в л я е т  к о м п л е к с  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а
— о  L  п р и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  4 5 — 7 0  %  У м е н ь 
ш е н и е  в л а ж н о с т и  д о  6 0  %  п р и  т е м п е р а т у р е  о к о л о  — 5  ° С  —  я в л е 
н и е  к р а й н е  р е д к о е .

С  п е р е х о д о м  к  в е с е н н и м  п р о ц е с с а м  р е з к о  п о в ы ш а е т с я  т е м п е 
р а т у р а  в о з д у х а  и  п а д а е т  в л а ж н о с т ь .  В е с е н н и е  д н и  х а р а к т е р и 
з у ю т с я  к о м п л е к с о м  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  2 5 — 5 5  %  и  т е м п е 
р а т у р о й  1 0 — 2 5  ° С .  С о ч е т а н и е  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
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и  т е м п е р а т у р ы  о т  1 5  д о  — 4  ° С  о т м е ч а е т с я  о б ы ч н о  в  н о ч н ы е  
ч а с ы ;  2 0  %  в с е х  с л у ч а е в  — э т о  к о м п л е к с  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж 
н о с т и  9 0 — 1 0 0  %  и  т е м п е р а т у р ы  + 4  ° С .  Б ы в а ю т  с л у ч а и ,  к о г д а  
о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  с о ч е т а е т с я  с  б о л е е  в ы с о к и м и  т е м п е р а 
т у р а м и  ( о т  6  д о  1 4  ° С ) .
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t ° c

Рис. 45. Повторяемость (%) различных сочетаний температуры и относитель
ной влажности воздуха, 

л  -  А - л м а - А т а .Г М О ;  б  -  А л м а -А т и н с к а я  с е л е с т о к о в а я  ст а н ц и я ;  в - А л м а - А т а ,  а э р о п о р т .
1  д е н ь ,  2  и о ! ь ,  3  —- к о м ф о р т н ы е  у с л о в и я , 4  —  з а с у ш л и в ы е  у с л о в и я .

Л е т о м  д н е в н ы е  у с л о в и я  х а р а к т е р и з у ю т с я  и з м е н е н и я м и  т е м п е 
р а т у р ы  о т  2 0  д о  3 6  ° С  п р и  в л а ж н о с т и  5 5 — 1 5  % .  Е с л и  с ч и т а т ь ,  
ч т о  н а и б о л е е  к о м ф о р т н ы м и  д л я  о щ у щ е н и я  ч е л о в е к а  с ч и т а ю т с я  у с 
л о в и я  п р и  в л а ж н о с т и  3 6 — 6 5  % ,  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  1 8 — 2 0  ° С  
И оС Л " б 0 М  в е т Р е> т о  в  А л м а - А т е  э т о т  п е р и о д  н а б л ю д а е т с я  т о л ь к о  
в  8  /о с л у ч а е в .  В  н о ч н ы е  ч а с ы  т е м п е р а т у р а  п о н и ж а е т с я  д о  2 5 —  
1 4  С ,  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  к о л е б л ю т с я  о т  2 5  д о  7 5  % .  Э т о т
к о м п л е к с  о х в а т ы в а е т  д о  7 5  %  в с е х  с л у ч а е в ,  и з  к о т о р ы х  3 5  % _ _
к о м ф о р т н ы е  у с л о в и я  к а к  р е з у л ь т а т  г о р н о - д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и .  
В е е м о й  и  о с е н ь ю  п о в т о р я е м о с т ь  к о м ф о р т н ы х  у с л о в и й  п о р я д к а
6  %  о б щ е г о  ч и с л а  с л у ч а е в  з а  с е з о н .

К о м п л е к с  с о  з н а ч е н и е м  т е м п е р а т у р ы  в ы ш е  2 5  ° С  и  в л а ж н о с т и  
в о з д у х а  3 5  %  и  н и ж е  — н е б л а г о п р и я т н ы й  д л я  т е п л о о щ у щ е н и я  ч е 
л о в е к а ,  а  о с о б е н н о  д л я  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  и  х а р а к т е р и з у е т с я  
к а к  з а с у ш л и в ы й .  В  А л м а - А т е  в  д н е в н ы е  ч а с ы  о н и  с о с т а в л я ю т  д о  
/О  %  в с е х  с л у ч а е в  и л и  о к о л о  6 4  д н е й  з а  с е з о н .  Н а и б о л ь ш а я  п о в 
т о р я е м о с т ь  н и з 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  ( д о  1 0  % )  н а б л ю 
д а е т с я  п р и  т е м п е р а т у р е  3 0  ° С .
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О с е н ь ю ,  п р и  к о л е б а н и я х  т е м п е р а т у р ы  1 0 — 2 8  ° С ,  о т н о с и т е л ь 
н а я  в л а ж н о с т ь  д н е м  н е  п о д н и м а е т с я  в ы ш е  5 5  %  и  р е д к о  п а д а е т  
н и ж е  2 0 — 1 5  % .  Э т о т  к о м п л е к с  о х в а т ы в а е т  д о  3 0  %  в с е х  с л у 
ч а е в  з а  с е з о н ,  и з  к о т о р ы х  б о л е е  5  %  с л у ч а е в  р а с ц е н и в а ю т с я  к а к  
з а с у ш л и в ы е ;  2 2  %  в с е х  с л у ч а е в  з а  с е з о н  с о с т а в л я ю т  б л а г о п р и я т 
н ы е  у с л о в и я  д л я  о с е н и ,  к о г д а  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  в ы ш е  1 2  С  
с о о т в е т с т в у е т  в л а ж н о с т ь  3 6 — 6 5  % .  Н а и б о л ь ш е м у  п о н и ж е н и ю  
т е м п е р а т у р ы  в  н о ч н ы е  ч а с ы  ( 8 — 1 8  ° С )  с о о т в е т с т в у е т  у в е л и ч е н и е  
о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  д о  3 0 — 6 5  % .  В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х ,  п р и  
т е м п е р а т у р е  н и ж е  1 0  ° С  и  о т р и ц а т е л ь н ы х  е е  з н а ч е н и я х ,  о т н о с и 
т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  д о с т и г а е т  9 0 — 1 0 0  % .

Б о л ь ш о е  р а з н о о б р а з и е  п р и р о д н ы х  у с л о в и й  р а з л и ч н ы х  р а й о 
н о в  г о р о д а  с у щ е с т в е н н о  с к а з ы в а е т с я  н а  и х  т е м п е р а т у р н о - в л а ж 
н о с т н о м  р е ж и м е .  Э т о  х о р о ш о  п о д т в е р ж д а е т с я  д а н н ы м и  я н в а р я  и  
и ю л я  г о р н о й  с т а н ц и и  ( А л м а - А т и н с к а я  с е л е с т о к о в а я  с т а н ц и я )  и  
р а в н и н н о й  ( А л м а - А т а ,  а э р о п о р т ) ,  п р е д с т а в л е н н ы х  н а  р и с .  4 5  бив. 
К а к  и  н а  р и с .  4 5  а, з д е с ь  п о к а з а н ы  о б л а с т и  р а з л и ч н о г о  с о ч е т а 
н и я  т е м п е р а т у р ы  и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  п о в т о р я е м о с т ь ю  
1 %  и  б о л е е ,  к о т о р ы е  о х в а т ы в а ю т  5 0 — 8 0  . %  в с е х  с л у ч а е в .  П р и  
п о л ь з о в а н и и  г р а ф и к а м и  с л е д у е т  п о м н и т ь ,  ч т о  в  э т у  о б л а с т ь  н е  
в х о д я т  с л у ч а и  н а и б о л е е  н и з к и х  т е м п е р а т у р  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 ,  а  т а к ж е  с а м ы х  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р  и  н и з к о й
в л а ж н о с т и .  п.

Н а  р и с .  4 5  б в и д н о ,  ч т о  л е т о м  в  г о р н ы х  р а й о н а х  в  5U  7о в с е х  
с л у ч а е в  в  д н е в н о е  в р е м я  п р е о б л а д а е т  с о ч е т а н и е  т е м п е р а т у р ы  
2 4 — 1 8  ° С  и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  3 0 — 6 5  % .  Б о л е е  3 0  /о 
в с е х  с л у ч а е в  п р и х о д и т с я  н а  к о м ф о р т н ы е  у с л о в и я .  Н о ч ь ю  о н и  
н а б л ю д а ю т с я  р е ж е  и з - з а  н и з к о й  т е м п е р а т у р ы  и  в ы с о к о й  в л а ж 
н о с т и ,  к о т о р а я  н е р е д к о  д о с т и г а е т  9 0 — 9 5  %  п р и  т е м п е р а т у р е  
10— 8 ° С .  Р а й о н  а э р о п о р т а ,  р а с п о л о ж е н н ы й  в  у д а л е н н о й  о т ^  г о р  
с е в е р н о й  ч а с т и  г о р о д а ,  в  б о л ь ш е й  с т е п е н и ,  ч е м  д р у г и е  р а й о н ы  
А л м а - А т ы ,  н а х о д и т с я  п о д  в л и я н и е м  р а в н и н ы  и  о т л и ч а е т с я  б о л е е  
к о н т и н е н т а л ь н ы м  к л и м а т о м .  З д е с ь  и а о л ю д а е т с я  р е з к о  в ы р а ж е н 
н ы й  с у т о ч н ы й  х о д  т е м п е р а т у р н о - в л а ж н о с т н о г о  р е ж и м а  ( р и с .  4 5  в ) .  
Д н е м  п о в т о р я е м о с т ь  1 %  и  б о л е е  и м е ю т  к о м п л е к с ы  с  т е м п е р а т у 
р о й  2 2 — 3 8  ° С  и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  о т  5 0  д о  1 5  % .  О н и  
о х в а т ы в а ю т  д о  8 0  %  в с е х  с л у ч а е в ,  г д е  о к о л о  6 5  %  э т о  з а с у ш >  
л и в ы е  у с л о в и я .  Н о ч ы о  п р е о б л а д а ю т  к о м п л е к с ы  с  т е м п е р а т у р о й  
1 0 — 2 5  ° С  и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  9 5 — 3 6  % .  О с о б е н н о  ч а с т о  
( п о в т о р я е м о с т ь  3  %  и  б о л е е ) — э т о  к о м п л е к с  т е м п е р а т у р ы
14_ _ 2 0  ° С  и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  8 5 — 5 5  % .  О н  о х в а т ы в а е т
д о  2 5  %  в с е х  с л у ч а е в .  В  2 0  %  с л у ч а е в  и л и  о к о л о  6  н о ч е й  в  и ю л е  
б ы в а ю т  к о м ф о р т н ы е  у с л о в и я ,  ч т о  в  т р и  р а з а  м е н ь ш е ,  ч е м  в  г о 
р о д е  ( А л м а - А т а ,  Г М О  о к о л о  6 5  %  и л и  2 0  н о ч е й  в   ̂м е с я ц ) .  П о  
м е р е  у д а л е н и я  о т  г о р о д а  н а  с е в е р ,  в  р а й о н  К а п ч а г а й с к о г о  в о д о 
х р а н и л и щ а  ( з о н а  о т д ы х а  г о р о ж а н ) ,  к о н т и н е и т а л ь н о с т ь  к л и м а т а  
в о з р а с т а е т .  П о  д а н н ы м  И л и ,  ж . - д .  с т .  д н е м  з д е с ь  п р е о б л а д а ю т  
с о ч е т а н и я  т е м п е р а т у р ы  2 4 — 2 0  ° С  и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  
40_ _ ю  % , ' т .  е . п о ч т и  в с е г д а  з а с у ш л и в ы е  у с л о в и я .  Н о ч ь ю  о т н о -
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с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  п о в ы ш а е т с я  о т  3 0  д о  9 5  %  п р и  в е с ь м а  у м е 
р е н н ы х  т е м п е р а т у р а х .  В  2 5  %  в с е х  с л у ч а е в  б ы в а ю т  к о м ф о р т н ы е  
у с л о в и я .

З и м о й  в  г о р а х  в о з д у х  с у ш е  и  т е п л е е ,  ч е м  в  г о р о д е .  О т н о с и 
т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  з д е с ь  в  я н в а р с к и е  д н и  к о л е б л е т с я  
о б ы ч н о  в  п р е д е л а х  2 0 — 5 0  %  п р и  т е м п е р а т у р е  ± 8 ° С .  Т е м п е р а 
т у р е  в о з д у х а  о т  2  д о  1 2  ° С  н и ж е  н у л я  с о о т в е т с т в у е т  о т н о с и т е л ь 
н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  8 0 — 1 0 0  % .  Н о ч н ы е  ч а с ы  о т л и ч а ю т с я  о т  
д н е в н ы х  т о л ь к о  б о л е е  н и з к и м и  т е м п е р а т у р а м и .

С е в е р н ы е  р а в н и н н ы е  р а й о н ы  г о р о д а  и  е г о  о к р е с т н о с т и  н а х о 
д я т с я  в  м е н е е  б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х .  З д е с ь  п р е о б л а д а ю т  к о м 
п л е к с ы  с  т е м п е р а т у р о й  о т  2  д о  — 1 6  ° С  д н е м  и  о т  0  д о  — 3 0  ° С  
н о ч ы о .  О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  п р и  э т о м  ч а щ е  в с е г о  с о с т а в 
л я е т  5 5 — 1 0 0  %  д н е м  и  7 5 — 1 0 0  %  н о ч ы о .

8 . 2 .  Т е м п е р а т у р н о - в е т р о в о й  р е ж и м

В  п р и л о ж е н и и  к  д а н н о м у  р а з д е л у  в  в и д е  т а б л и ц  д а н ы  к о м п л е к с 
н ы е  т е м п е р а т у р н о - в е т р о в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  —  з а в и с и м о с т ь  т е м п е 
р а т у р ы  в о з д у х а  о т  с к о р о с т и  и  н а п р а в л е н и я  в е т р а ,  к о т о р а я  я в 
л я е т с я  о д н и м  и з  ф а к т о р о в  ф о р м и р о в а н и я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  
в  н и ж н и х  с л о я х  а т м о с ф е р ы .  Э т и  д а н н ы е  м о г у т  б ы т ь  у ч т е н ы  п р и  
о ц е н к е  т е п л о о щ у щ е н и й  ч е л о в е к а  в  р а з н о е  в р е м я  г о д а  и  т е п л о п о 
т е р ь  з д а н и я м и  з и м о й .  В  т а б л .  5 5  п р и л о ж е н и я  п р е д с т а в л е н а  
с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  к а ж д о г о  н а п р а в л е н и я  п р и  о п р е д е 
л е н н о й  с к о р о с т и  в е т р а .  Э т и  д а н н ы е  п р и в е д е н ы  н а  р и с .  4 6  и  4 7 .  
О н и  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  т о м ,  ч т о  з и м о й  в  А л м а - А т е  п р и  
с л а б ы х  в е т р а х  в с е х  н а п р а в л е н и й  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н и ж е ,  ч е м  
п р и  б о л е е  с и л ь н ы х  в е т р а х  э т и х  ж е  н а п р а в л е н и й .  Т а к ,  в  я н в а р е  
т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  п р и  ю г о - з а п а д н о м  в е т р е  с к о р о с т ь ю  0 — 1 м / с  
с о с т а в л я е т  — 7 , 6  ° С ,  а  п р и  в е т р е  с к о р о с т ь ю  1 2  м / с  —  т о л ь к о
1 , 9  ° С ;  п р и  ю ж н о м  в е т р е  с к о р о с т ь ю  0 — 1 м / с  с о о т в е т с т в у е т  т е м 
п е р а т у р а  — 7 , 2  ° С ,  а  у с и л е н и е  в е т р а  д о  9  м / с  с о п р о в о ж д а е т с я  п о 
в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  д о  6  ° С .  Р а з л и ч и я  в  т е м п е р а 
т у р е  п р и  э т о м  с о с т а в л я ю т  1 3  ° С .  С а м ы е  н и з к и е  т е м п е р а т у р ы  н а 
б л ю д а ю т с я  п р и  ш т и л е .  Л е т о м  ( и ю л ь )  о б щ и й  т е м п е р а т у р н ы й  ф о н  
п р и  в е т р а х  с к о р о с т ь ю  д о  6  м / с  п а  2 , 0 — 2 , 5  ° С  в ы ш е ,  ч е м  п р п  
в е т р а х  с к о р о с т ь ю  6 — 1 5  " м /с .  С и л ь н ы м  в е т р а м  ( б о л е е  1 5  м / с )  
с о о т в е т с т в у ю т  и  б о л е е  в ы с о к и е  т е м п е р а т у р ы .  К а к  п о к а з а н о  н а  
р и с .  4 6 ,  п р и  з а п а д н о м  в е т р е  в  А л м а - А т е  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  
и ю л е  м о ж е т  б ы т ь  р а в н а  1 6  ° С  п р и  с к о р о с т и  в е т р а  1 0  м / с  и  3 4  ° С ,  
е с л и  с к о р о с т ь  в е т р а  у с и л и в а е т с я  д о  1 6  м / с .  А м п л и т у д а  т е м п е р а 
т у р ы  п р и  э т о м  с о с т а в л я е т  1 8  ° С .  В л и я н и е  н а п р а в л е н и я  в е т р а  с к а 
з ы в а е т с я  в  т о м ,  ч т о  з и м о й  в  А л м а - А т е  г о с п о д с т в у ю щ и е  ю ж н ы е  и  
ю г о - в о с т о ч н ы е  в е т р ы  х а р а к т е р и з у ю т с я  н а и б о л е е  в ы с о к и м и  т е м п е 
р а т у р а м и .  В е т р ы  з а п а д н о й  с о с т а в л я ю щ е й  п р и н о с я т  н и з к и е  т е м 
п е р а т у р ы .  Л е т о м  г о р н ы е  ю ж н ы е  и  ю г о - в о с т о ч н ы е  в е т р ы  у м е р я ю т
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•Рис. 46. Зависимость средней месячной температуры воздуха
от скорости и направления ветра. Алма-Ата, ГМО.

1) ш т н л ь ; 2)  0 - 1  м /с ;  3)  2 - 3  м /с ;  4)  4 - 5  м /с ;  5 ) 6 - 7  м /с ; ,.  S ) 8 -  
9  м /с ;  7 ;  10— 11 м /с ;  8)  12— 13 м /с ;  9)  16— 1 / м /с .

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

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

В  р а в н и н н ы х  с е в е р н ы х  р а й о н а х  г о р о д а  в  т е ч е н и е  г о д а  ю ж н ы е  
в е т р ы  н а и б о л е е  х о л о д н ы е .  З и м о й  э т о  в ы з в а н о  з а с т а и в а н и е м  и  
п о с л е д у ю щ и м  в ы х о л а ж и в а н и е м  п о т о к о в  г о р н о г о  в о з д у х а  в  у с л о 
в и я х  п е р е с е ч е н н о г о  р е л ь е ф а  п р и  а н т и ц и к л о н и ч е с к о и  п о г о д е .  Н а и 
б о л е е  ч а с т о  п о в т о р я ю щ и е с я  с о ч е т а н и я  и  в о з м о ж н ы е  р е д к и е  с л у 
ч а и  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с .  4 8 . Д л я  А л м а - А т ы  н е б л а г о п р и я т н ы м  ф а к 
т о р о м  в  л е т н и е  м е с я ц ы  ( с  п о в т о р я е м о с т ь ю  д о  4 0  /0 ) я в л я е т с я  п е 
р и о д  с о  с л а б ы м и  и  у м е р е н н ы м и  в е т р а м и  ( 0 - 5  м / с )  п р и  т е м п е р а

130



t x
-2 1

-4

G-

-12

t'C

26

34

гг

го

/а

июль

Уч\
\

// /
У ////!

\ / //S
\2''
//S

/✓/ / Ч\\ /\чS, !\\ч3 У/

Рис. 47. Зависимость средней месячной температуры воздуха от 
направления ветра на северном склоне Заплииского Алатау 

/ -Алма-Атинская селестоковая станция (Медео); 2 —Алма-Ата ГМО- з -  
.'лма-Лта, аэропорт. ' ’

Рис. 48. Повторяемость (%) различных сочетаний дневной темпера
туры воздуха и скорости ветра. Алма-Ата, ГЛЮ.

Т о ч к а  о з н а ч а е т  о т д е л ь н ы е  с л у ч а и  п о в т о р я е м о с т и  м с и е е  0,1 %

т у р е  в о з д у х а  в ы ш е  3 0  ° С .  О с о б е н н о  т я ж е л ы е  у с л о в и я  н а б л ю д а ю т с я  
в  п е р и о д  ш т и л е й .  В  и ю н е  и х  п о в т о р я е м о с т ь  с о с т а в л я е т  1 0  %  а  в  
и ю л е  и  а в г у с т е  о н а  у в е л и ч и в а е т с я  д о  2 0  %  ( с м .  т а б л .  5 6  и  5 7 ’ п о и -  

л о ж е и и я ) .  г

13)



9. М Е З О -  И М И К Р О К Л И М А Т И Ч Е С К И Е  О С О Б Е Н Н О С Т И

Г О Р О Д А

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

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

Н а  р и с .  4 9  п р е д с т а в л е н ы  к а р т ы  п о л е й  р а д и а ц и о н н о й  т е м п е р а 
т у р ы  ( с  у ч е т о м  н а г р е в а  п р я м ы м и  с о л н е ч н ы м и  л у ч а м и )  з и м н е й  
п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  А л м а - А т ы , -  в ы п о л н е н н ы е  п о  д а н н ы м  
з о н д и р о в а н и я  с а м о л е т а - з о н д и р о в щ и к а  И л - 1 8  Г л а в н о й  г е о ф и з и 
ч е с к о й  о б с е р в а т о р и и  и м .  А .  И .  В о е й к о в а  в  п р е д в е ч е р н и е  ( 1 6 — 1 8 )  
и  у т р е н н и е  ( 7 — 9 )  ч а с ы  1 2 — 1 3  д е к а б р я  1 9 7 5  г .

В  г о р о д е  в  п р е д в е ч е р н е е  в р е м я  н а б л ю д а ю т с я  т р и  ч е т к о  в ы р а 
ж е н н ы х  о ч а г а  т е п л а  ( р и с .  4 9  а). Н а и б о л е е  и н т е н с и в н ы й  и з  н и х  
р а с п о л а г а е т с я  в  ц е н т р е  г о р о д а ,  с  м а к с и м а л ь н ы м  п о в ы ш е н и е м  р а 
д и а ц и о н н о й  т е м п е р а т у р ы  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  д о  — 2  ° С .  
В т о р о й  о ч а г  с  т е м п е р а т у р о й  — 4  ° С  о х в а т ы в а е т  п р о м ы ш л е н н ы й  
р а й о н  т е р р и т о р и и  г о р о д а .  В  з а п а д н о й  ч а с т и  г о р о д а  ( м и к р о р а й 
о н ы )  о т м е ч а е т с я  н а и б о л е е  с л а б ы й  о ч а г  т е п л а  с  т е м п е р а т у р о й  
— 6  ° С ,  в  т о  в р е м я  к а к  з а  п р е д е л а м и  г о р о д а  п р о с л е ж и в а ю т с я  
у ч а с т к и  с  р а д и а ц и о н н о й  т е м п е р а т у р о й  — 1 0  ° С .  В д о л ь  п о й м  р е к  
М а л о й  и  Б о л ь ш о й  А л м а т и н о к  и а  т е р р и т о р и и  г о р о д а  н а б л ю д а е т с я

Рис. 49. Карты полей радиационной температуры зимнеи 
подстилающей поверхности Алма-Аты в предвечерние и ут

ренние часы 12— 13 декабря 1975 г.
а). 16-18 ч; 6) 7—9 ч.
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Рис. 50. Разн ости  средней дневной тем пературы  во здуха  гооол__
пригород при ясном небе в январе  (а )  и июле ( б )  и пункты наблю 

дений (в ) .

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

В  у т р е н н е е  в р е м я  х а р а к т е р  п о л я  р а д и а ц и о н н ы х  т е м п е р а т у р  
п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  н е с к о л ь к о  м е н я е т с я .  П р о с л е ж и в а е т с я  
п о н и ж е н и е  т е м п е р а т у р ы  н а д  в с е й  т е р р и т о р и е й  г о р о д а ,  н о  к о н т 
р а с т ы  е е  с  м а к с и м а л ь н ы м  п е р е п а д о м  д о  1 0  ° С  в  ц е н т р е  ( п о  
с р а в н е н и ю  с  о к р а и н а м и )  с о х р а н я ю т с я  ( р и с .  4 9  б).

О с о б е н н о  в а ж н о е  з н а ч е н и е  в  п о в с е д н е в н о й  д е я т е л ь н о с т и  ч е л о 
в е к а  п р е д с т а в л я е т  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 т д е л ь н ы е  п е 
р и о д ы  с у т о к .  С  ц е л ь ю  и з у ч е н и я  р а з л и ч и й  в  х о д е  м е т е о в е л н ч и н  
м е ж д у  г о р о д о м  и  р а в н и н н о й  ч а с т ь ю  п р и г о р о д а  б ы л и  о р г а н и з о 
в а н ы  э п и з о д и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  в  с в е т л о е  в р е м я  с у т о к  в  я н в а р е  
а п р е л е ,  и ю л е  и  о к т я б р е  в  1 9 7 6 — 1 9 7 8  г г .  О ц е н к а  т е м п е р а т у р н о г о  
р е ж и м а  г о р о д  п р и г о р о д  в ы п о л н е н а  п о  с р е д н и м  з н а ч е н и я м  и з  
в с е х  н а б л ю д е н и й .

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

Н а  р и с .  5 0  п р и в е д е н ы  р а з н о с т и  с р е д н е й  д н е в н о й  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  м е ж д у  г о р о д о м  и  п р и г о р о д о м  в  я н в а р е  и  и ю л е .  И з  
р и с .  Ы) а в и д н о ,  ч т о  з и м о й  в  ч е р т е  г о р о д а  з н а ч и т е л ь н о  т е п л е е ,  
ч е м  в  п р и г о р о д е ,  р а з л и ч и я  с о с т а в л я ю т  в  с р е д н е м  3 _ 4  ° С .

В о з д у х ,  с м е щ а ю щ и й с я  о т  п о д н о ж и я  г о р н о г о  х р е б т а  в  с т о р о н у  
р а в н и н н о й  ч а с т и  г о р о д а ,  в с л е д с т в и е  о п у с к а н и я  с  н е з н а ч и т е л ь н о й  
в ы с о т ы  н е  и с п ы т ы в а е т  э ф ф е к т а  а д и а б а т и ч е с к о г о  с ж а т и я .  Б о л е е  
т о г о ,  х о л о д н ы й  г о р н ы й  в о з д у х ,  д о в о л ь н о  б ы с т р о  п е р е м е щ а я с ь  п о  
д о л и н а м  р е к ,  и з - з а  м а л о г о  у к л о н а  и  ш е р о х о в а т о с т и  п о д с т и л а ю 
щ е й  п о в е р х н о с т и  п р и х о д и т  с  п р е ж н е й  т е м п е р а т у р о й  н  з а с т а и 
в а е т с я  н а  р а в н и н н о й  ч а с т и  г о р о д а .  З а т е м  в с л е д с т в и е  р а д и а ц и о н 
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н о г о  в ы х о л а ж и в а н и я  н о ч ы о  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  з д е с ь  с у щ е  
с т в е н н о  п о н и ж а е т с я .  В  з и м н ю ю  б е з о б л а ч н у ю  н о ч ь  и з - з а  д л и т е л ь 
н о с т и  и  и н т е н с и в н о с т и  в ы х о л а ж и в а н и я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а д  
с е в е р н о й  ч а с т ь ю  г о р о д а  п о н и ж а е т с я  з н а ч и т е л ь н о .  А  н а  ю ж н у ю  и  
ч а с т и ч н о  ц е н т р а л ь н у ю  ч а с т и  г о р о д а  п р и х о д и т  в о з д у х ,^  о п у с т и в 
ш и й с я  с  б о л е е  в ы с о к и х  у р о в н е й  и  м е д л е н н о  д в и г а в ш и й с я  п о  п о 
в е р х н о с т и  г о р н о г о  с к л о н а .  П о э т о м у  э т и  ч а с т и  г о р о д а  з а п о л н я е т  
в о з д у х ,  н а г р е т ы й  в с л е д с т в и е  а д и а б а т и ч е с к о г о  с ж а т и я .  Т а к и м  о б 
р а з о м , ’ с о з д а ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы е  к о н т р а с т ы  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
м е ж д у  с е в е р н о й  и  ю ж н о й  ч а с т я м и  г о р о д а .  П о в ы ш е н и е  ж е  т е м п е 
р а т у р ы  в  ц е н т р е  г о р о д а  п о  с р а в н е н и ю  с  о к р а и н а м и  о б ъ я с н я е т с я
э н е р г о и а с ы щ е н н о с т ы о  ц е н т р а .

Л е т о м  п е р е д  в о с х о д о м  с о л н ц а  н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  в ы 
х о л а ж и в а н и е  в  п р и г о р о д е ,  р а з н о с т и  с  ц е н т р о м  г о р о д а  д о с т и г а ю т  
3 , 6  ° С  ( т а б л .  9 1 ) .  В  т е ч е н и е  д н я  о н и  п о с т е п е н н о  у м е н ь ш а ю т с я  и  
с т а н о в я т с я  о т р и ц а т е л ь н ы м и  ( р и с .  5 0  а). М а к с и м а л ь н ы е  о т р и ц а 
т е л ь н ы е  р а з л и ч и я  в  я с н у ю  п о г о д у  с о с т а в л я ю т  1 — 2  ° С .  О б р а з о 
в а н и е  т а к о г о  « о а з и с а » ,  р а с п о л а г а ю щ е г о с я  ю ж н е е  у л .  К о м с о 
м о л ь с к о й  ( р и с .  5 0  б), о б ъ я с н я е т с я  б у р н ы м  и с п а р е н и е м  с  б о г а 
т о й  р а с т и т е л ь н о с т и  и  ф о н т а н о в  г о р о д а ,  о с о б е н н о  в  я с н у ю  
п о г о д у .

М н о г и е  о р г а н и з а ц и и  г о р о д а  и н т е р е с у ю т  с р е д н и е  с у т о ч н ы е  з н а 
ч е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  и  и х  и з м е н е н и е  п о  т е р р и т о р и и .  
С  э т о й  ц е л ь ю  б ы л и  о р г а н и з о в а н ы  п о в т о р н ы е  м и к р о к л и м а т и ч е с к и е  
с ъ е м к и  П р и  э т о м  б ы л и  в ы б р а н ы  с л е д у ю щ и е  п у н к т ы  н а б л ю д е 
н и я :  п и к е т  2  н а х о д и л с я  в  о д н о э т а ж н о й  з а с т р о й к е  с  п о л и в н ы м  п р и 
у с а д е б н ы м  у ч а с т к о м  и  п л о т н ы м  о з е л е н е н и е м  в о к р у г  у ч а с т к а ,  
п и к е т  8  —  в  ч е т ы р е х э т а ж н о й  з а с т р о й к е  с о  с л а б ы м  о з е л е н е н и е м ;  
п и к е т  9  —  в  р а з р е ж е н н о й  с м е ш а н о й  о д н о - д в у х э т а ж н о й  з а с т р о й к е  
с  о т с у т с т в и е м  д р е в е с н о г о  о з е л е н е н и я ;  п и к е т  1 0  —  в  б о т а н и ч е с к о м  
с а д у  А Н  К а з С С Р .  П о  ц е н т р у  г о р о д а  р а з м е щ а л и с ь  п и к е т ы  1 ,  3 , ^ 4 ;  
п и к е т  1 — в  п е р и м е т р а л ь н о й  з а м к н у т о й  ч е т ы р е х э т а ж н о й  з а с т р о й к е  
с  п л о т н ы м  о з е л е н е н и е м  п о  ц е н т р у  ф р а г м е н т а ;  п и к е т  3  в  с т р о ч 
н о - п е р и м е т р а л ь н о й  з а с т р о й к е  с  з а м к н у т ы м  т о р ц е в ы м  у г л о м  и  
у м е р е н н ы м  д р е в е с н ы м  о з е л е н е н и е м ;  п и к е т  4  —  в  с т р о ч и о - п е р и м е т -  
р а л ь н о й  ч е т ы р е х э т а ж н о й  з а с т р о й к е ,  с  у г л о в ы м и  т о р ц е в ы м и  р а з 
р ы в а м и ,  р а в н ы м и  в ы с о т е  з д а н и я ,  с  о т с у т с т в и е м  д р е в е с н о г о  о з е л е 
н е н и я .

А н а л и з  м а т е р и а л о в  к р у г л о с у т о ч н о й  р е г и с т р а ц и и  т е м п е р а т > р ы  
в о з д у х а  п о  т е р р и т о р и и  г о р о д а  з а  п е р и о д  с а м о й ^ ж а р к о й  и  х о л о д 
н о й  п я т и д н е в о к  п о к а з а л ,  ч т о  в  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  г о р о д а  
( р и с .  5 1  в, II) т е м п е р а т у р а  в ы ш е ,  ч е м  в  ю ж н о й  {III) и  с е в е р н о й  
( / )  ч а с т я х  г о р о д а .  « О с т р о в  т е п л а »  х о р о ш о  п р о с л е ж и в а е т с я  в  
р а с п р е д е л е н и и  т а к ж е  с р е д н и х  м и н и м а л ь н ы х  и  м и н и м а л ь н ы х  т е м 
п е р а т у р  ( т а б л .  9 2  и  9 3 ) .

Т о ,  ч т о  п о  р а с п р е д е л е н и ю  с р е д н и х  с у т о ч н ы х  т е м п е р а т у р  « о с т 
р о в  т е п л а »  п р о я в л я е т  с е б я  и  л е т о м ,  о б ъ я с н я е т с я  п р е о б л а д а н и е м  
о р а н ж е р е й н о г о  э ф ф е к т а  н о ч ы о  н а д  в ы х о л а ж и в а н и е м  в о з д у х а  з а  
с ч е т  и с п а р е н и я  д н е м .
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Piic. 51. Распределение средней суточной тем пературы  воздуха в 
сам ую  холодную  в январе  ( а )  и в самую  ж ар к у ю  в июле (о ) 'п я т н -  

дпевкн п пункты наблю дений (в ) .

„ И з  т а б л .  9 2  т а к ж е  в ы т е к а е т ,  ч т о  а м п л и т у д а  с у т о ч н ы х  к о л е б а 
н и и  т е м п е р а т у р ы  в  ц е н т р е  г о р о д а  м е н ь ш е ,  ч е м  н а  о к р а и н а х .  Э т о  
с в я з а н о  с  р а с п о л о ж е н и е м  ц е н т р а  н а  с т ы к е  д в у х  н а к л о н н ы х  - п л о 
с к о с т е й  и  м а л о й  п о д в е р ж е н н о с т ь ю  е г о  д е й с т в и ю  г о р н о - д о л н н н о й  
ц и р к у л я ц и и ,  с  з а с т р о й к о й  е г о  м н о г о э т а ж н ы м и  з д а н и я м и .

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

О б ы ч н о  к о н т р а с т  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п о р я д к а  7 — 8  ° С  
( в  ч а с т н о с т и ,  п а  п о б е р е ж ь е  о з е р  и л и  м о р е й )  в ы з ы в а е т  з а м е т н о е  

г о р и з о н т а л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  в о з д у х а  —  б р и з ы .  В  А л м а - А т е  ж е  
и н о г д а  к о н т р а с т  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  о т д е л ь н ы е  м о м е н т ы -  в р е 
м е н и  п р е в ы ш а е т  1 0 — 2 0  ° С .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  1 3  я н в а р я  1 9 5 6  г .  р а з 
н и ц а  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п о  д а н н ы м  с т а н ц и й  А л м а - А т а ,  Г М О  и  
А л м а - А т а ,  а э р о п о р т  с о с т а в и л а  2 1  ° С .  М е ж д у  т е м  з а м е т н о г о  д в и 
ж е н и я  в о з д у х а  н е  н а б л ю д а л о с ь .  О т с у т с т в и е  в е т р а  с в я з а н о  с  о р о 
г р а ф и е й  м е с т н о с т и :  х о л о д н ы й  в о з д у х  р а с п о л а г а е т с я  н а  с е в е р е ,  н а д  
р а в н и н н о й  ч а с т ь ю ,  а  т е п л ы й  —  н а  ю г е ,  н а д  о т н о с и т е л ь н о  в ы с о к о й  
ч а с т ь ю  г о р о д а .  К р о м е  т о г о ,  з а т у х а н и ю  г о р и з о н т а л ь н ы х  д в и ж е н и й  
в о з д у х а  с п о с о б с т в у е т  и н в е р с и о н н о е  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  
н и ж н е м  5 0 0 — 9 0 0 - м е т р о в о м  с л о е .

В о о б щ е  в  ф о р м и р о в а н и и  т е м п е р а т у р н ы х  к о н т р а с т о в  в  А л м а -  
А т е  в е д у щ а я  р о л ь  п р и н а д л е ж и т  р е л ь е ф у  м е с т н о с т и ,  в  т о  в р е м я  
к а к  а н т р о п о г е н н ы е  ф а к т о р ы  о б у с л о в л и в а ю т  к о н т р а с т ы  т е м п е р а 
т у р  в с е г о  в  1 — 2  ° С .  1

Д л я  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  с т е п е н и  в л и я н и я  ф а к т о р о в ,  с п о с о б 
с т в у ю щ и х  к а к  п о в ы ш е н и ю ,  т а к  и  п о н и ж е н и ю  т е м п е р а т у р ы  в  г о 
р о д е ,  б ы л и  в ы п о л н е н ы  р а с ч е т ы  р а д и а ц и о н н ы х  т е м п е р а т у р  п о в е р х 
н о с т е й  с т е н ,  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  о б с л е д о в а н и я  н а  п л о щ а д я х ,  у л и 
ц а х ,  п е р е к р е с т к а х ,  в  о з е л е н е н н ы х  к в а р т а л а х  г о р о д а ,  к о т о р ы е  с в о 
д и л и с ь  к  и з м е р е н и ю  т е м п е р а т у р ы  и  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  о п р е д е л е 
н и ю  н а п р а в л е н и я  и  с к о р о с т и  в е т р а  н а  в ы с о т е  1 , 5  м  с  п о м о щ ь ю  а с -  
п и р а ц и о н н ы х  п с и х р о м е т р о в  М В - 4  и  а н е м о м е т р о в  М С - 1 3 .

Р а с ч е т  р а д и а ц и о н н о й  т е м п е р а т у р ы  п о в е р х н о с т и  с т е н  ( т а б л .  9 4 )  
п р о и з в е д е н  с  п р и м е н е н и е м  ф а к т и ч е с к и х  р е ж и м н ы х  д а н н ы х  п о
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Таблица 91
Дневной ход разностей температуры воздуха (°С) город—пригород

при ясной погоде в июле

Время, ч

П ункты

1 2 3 4 5 б 7

7 22' 1,4 3 ,0 1,8 1,7 2,0 1,5 3,6
10 22 —0,8 —0,6 — 1,2 — 1,2 — 1,3 — 1 , 1 —0,8
13 22 0,0 - 0 , 3 — 1,4 — 1,5 — 1,5 — 1,6 — 1,0
15 00 —0,2 —0,6 — 1,8 — 1,4 — 1,6 — 1,6 —  1,3
16 22 • —0,3 —0,5 — 1,8 — 1,8 — 1,7 — 1,9 — 1,6
19 22 0 ,0 —0,3 —0,9 —2,0 —0,4 —0 ,9 0,8

Т а б ли ц а  92

Распределение температуры воздуха (°С) по территории Алма-Аты 
за период самой жаркой пятидневки с 29 июля по 2 августа 1973 г.

Температура воздуха
Высота

Пункт наблюдении над 
уровнем 
моря, м

средняя
суточная

средняя
макси

мальная
средняя

мини
мальная

средняя
амплиту

да
макси

мальная
мини

мальная

Горная окрестность Алма-Аты (111)

Алма-Ата, агро 1317 j 25,8  | 3 0 ,4  | 21 ,6  | 8 ,8  | 35 ,2  j 18,0

Южная часть города

Пикет 2 
Пикет 9 
Среднее по зоне

900
931
916

24.7  
26,9
25.8

34,2
34.0
34.1

16,7
19,9
18,3

17,5
14,2
15,8

38,2
37,1
37,6

14.0
17.1 
15,5

Центральная часть города (11)

Алма-Ата, ГМО 
Пикет 8 
Пикет 1 
Пикет 3 
Пикет 4
Среднее по зоне

847
876
811
779
783
819

27.7  
28,6  
28,2
28.4
28.8
28.4

35 ,4
35.9  

' 35 ,4
36.9  
36,1
35.9

19.6
22.7
21.7  
22,1
21.5
21 .5

15,8
13,2
13.7
14.7 
14,6 
14,4

40.3
39.7
39.3
39.8
41.4  
40,1

18,2
20,6
19,7
19,0
18,6
19,2

Северная часть города (/)

Пикет 5 
Пикет 7 
Пикет 6 
Алма-Ата, аэро

697
743
701
679

24,9
26,1
28,2
25,6

34.7  
35,6  
36,9
34.8

15,9
16,8
19,8
16,4

18,8
18,7
17,0
18,4

39 .4
39 .4
41.5  
39,4

12,4
13.6 
17,3
12.6

порт
Среднее по зоне 705 26,2 35,5 17,2 18,2 39,9 13,9
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Таблица 93

Т ем п ер а т у р а  в о зд у х а

П у н к т  н а бл ю д ен и и н ад  
у р о в н ем  
м о р я , м

с р едн я я
суточ ная

ср едн я я
м акси

м альная

ср едн я я
м ин и

м альная

с р едн я я
ампли

т у д а

м а к си 
м альная

м ин и
м альная

Алма-Ата, агро \ 1317 | —9 ,0

Пикет 2 
Пикет 10 (сад) 
Пикет 9
Среднее по зоне

Пикет 5 
Пикет 6 
Пикет 7 
Алма-Ата, 
аэропорт 
Пикет 11

Горная окрестность Алма-Аты ( I I I )

900
875
931
902

- 1 - 1 , 6
-16,4
-14,5
-15,2

—5 ,2 — 11,8

часть города
—7 ,4 — 19,4
—7 ,7 - 2 1 , 7
—7 ,2 — 19,2
—7,4 - 2 0 ,1

6 ,6

1 2 ,0
14.0
1 2 .0  
12.7

Алма-Ата, ГМО 847
Пикет 3 779
Пикет 4 7S3
Пикет 1 805
Среднее по зоне 803

Центральная часть города (II)
-14,9
-13,9
-14,8
-15.5
-14,6

— 7 ,4  
— 9 ,6  

- 1 0 , 1  
— 9 ,7  
— 9 ,2

-18 ,5
-17,3
-18,3
-10,5
-18,4

7 .7  
8 ,2
9 .8  
9 ,2

Северная часть города (/)

-3.3

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

-4 ,8
-7,8
- 8 , 2
-8 ,0
-7.2

697
701
743

— 16,9 
- 1 7 ,7
— 18,2

— 10,9 
- 1 2 , 0
— 12,9

—21 -.3 
- 2 1 , S 
—22,6

10,4
9 ,8
9 ,7

- 9 , 5
-1 П ,!
—9,0

зоне

679
807
725

—20,1
— 18,9
- 1 8 ,1

- 1 3 , 8  
— 11,0 
- 1 2 , 9

- 2 5 ,7
—24,4
- 2 3 .2

11,9
13.0
11.0

— 12,8
—8,6

— 10,0

-12.3

- 2 1 , 1  
-23 ,3  
-20 ,5  
- 2 1 . 6

- 2 0 , 1
-19 ,9
-20 ,5
-21,5
-20,5

- 2 2 , 6
-23 ,6
-24,3

-27,6
-27,8
-25,2

В р ем я , 
Ч  М И Н

п Таб ли ц а  94
Распределение радиационной температуры (°С) стен ззчинй 
различном ориентации по срокам наблюденийдлГ алмЙ К ы

О р и ен та ц и я  с т ен  зд а н и й

СВ 10 В 10 103 СЗ
Время, 
ч мин

О р и ен та ц и я  стен  здан и й

СВ ЮВ Ю ЮЗ СЗ

9 30 
12 30 
15 30

6 30 
9 30 

12 30 
15 30

Январь Июль

3 3 8 11 10 4 .3
5 5 6 13 15 11 5•) 2 2 2 о 5 6

Апрель

4 7 6 8 ! 1 1
44 6 12 13 9 4

5 5 7 12 12 9 5
3 3 3 3 6 9 10

6 30 
9 30 

12 30 
15 30 
18 30

6 30 
9 30 

12 30 
15 30

Сентябрь

6 11 10 4 9 2 2
о 8 15 16 9 5 55 5 8 13 14 10 54 4 4 4 9 14 130 0 0 0 0 2 о

3 7 7 4 1 ] ]
4
5

о
5

14
7

17
14

12
16

4
II

4
5

3 3 3 3 6 13 13
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с р о к а м  н а б л ю д е н и й  с т .  А л м а - А т а ,  Г М О .  И с п о л ь з о в а л и с ь  ф о р м у л ы  
А  М  Ш к л о в е р а  [ 6 1 ]  с  у ч е т о м  т о г о ,  ч т о  д л я  у с л о в и й  А л м а - А т ы  
к о э ф ф и ц и е н т  т е п л о п е р е х о д а  у  п о в е р х н о с т и  о г р а ж д е н и я  
а н = 8 3 , 8  М Д ж / ( м 2 - ° С ) ,  а  к о э ф ф и ц и е н т  п о г л о щ е н и я  с о л н е ч н о й  р а 
д и а ц и и  н а р у ж н о й  п о в е р х н о с т ь ю  о г р а ж д е н и я  Р = 0 ,6 .

П р и  в о з д е й с т в и и  н а  о г р а ж д е н н у ю  к о н с т р у к ц и ю  с о л н е ч н о й  р а 
д и а ц и и  т е м п е р а т у р а  п о в е р х н о с т и  и н с о л и р у е м о й  с т е н ы  в  д н е в н о е  
в р е м я  в  т е ч е н и е  в с е г о  г о д а  п о в ы ш а е т с я  н а  1 3 — 1 7  ° С  п о  с р а в н е 
н и ю  с  о к р у ж а ю щ и м  в о з д у х о м .

Н а г р е в  п о в е р х н о с т и  с т е н  и  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и ,  е с т е 
с т в е н н о ,  п о в ы ш а е т  т е м п е р а т у р у  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а .  Э т о  п о д 
т в е р ж д а е т с я  м а т е р и а л а м и  л е т н и х  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  н а б л ю д е 
н и й ,  п о л у ч е н н ы м и  в  и ю л е  и  а в г у с т е  1 9 7 3  г .  и  о с р е д н е и и ы м и  з а  
3 — 5  д н е й  п о  п е р и о д а м  я с н о й  и  п о л у я с н о й  п о г о д ы  ( т а б л .  9 5 ) .

Ю ж н а я  с т е н а  ч е т ы р е х э т а ж н о г о  з д а н и я ,  р а с п о л о ж е н н о г о  в  
г р у п п е  д о м о в ,  н а г р е в а е т  с л о и  в о з д у х а  н а  р а с с т о я н и и  1 , 5  м  в  с р е д 
н е м  н а  1 , 7  ° С  в ы ш е  п о  с р а в н е н и ю  с  т е м п е р а т у р о й ,  и з м е р е н н о й  в
1 , 5  м  о т  с е в е р н о й  с т е н ы  п а р а л л е л ь н о  с т о я щ е г о  з д а н и я .  С  м о м е н т а  
п о п а д а н и я  л у ч е й  и а  с е в е р н у ю  с т о р о н у  ( о к о л о  1 5  ч  3 0  м и н )  в о з 
д у х  у  с т е н ы  н а ч и н а е т  б ы с т р о  п р о г р е в а т ь с я  и  ч е р е з  1 , 0 — 1 , 5  ч  т е м 
п е р а т у р ы  в ы р а в н и в а ю т с я .  В л и я н и е  ю ж н о й  с т е н ы  х о р о ш о  п р о 
с л е ж и в а е т с я  д о  р а с с т о я н и я  2 0  м .

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

П о в ы ш е н и ю ’ т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  с п о с о б с т в у е т  и  а с ф а л ь т и р о 
в а н н о е  п о к р ы т и е  д о р о г и .  М а к с и м у м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  
п л о щ а д и  Л е н и н а  ( ц е н т р а л ь н а я  ч а с т ь  А л м а - А т ы )  в  1 4  ч  б ы л  
в ы ш е  н а  2 , 1  ° С ,  ч е м  в  с о с е д н е м  с к в е р е  ( т а б л .  9 5 ) ,  а  о т н о с и т е л ь 
н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  н и ж е  н а  1 4  % .

П е р е п а д  т е м п е р а т у р  п л о щ а д ь  —  с к в е р  с п о с о б с т в у е т  р а з в и т и ю  
к о н в е к т и в н о г о  о б м е н а  и  у в е л и ч е н и ю  с к о р о с т е й  в е т р а  н а  п л о 
щ а д и ,  п о  с р а в н е н и ю  с о  с к о р о с т ь ю  в е т р а  и а  с т .  А л м а - А т а ,  Г М О  
н а  7 0  %  и  п о  с р а в н е н и ю  с о  с к в е р о м  —  в  4  р а з а .

К а к  в и д н о  и з  т а б л .  9 6 , в  х о л о д н ы й  п е р и о д - г о д а  ц е н т р а л ь н а я  и  
с е в е р н а я  ч а с т и  г о р о д а  и м е ю т  п о ч т и  о д и н а к о в у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  
в л а ж н о с т ь .  Т о л ь к о  ю ж н а я  ч а с т ь  г о р о д а  о т л и ч а е т с я  м е н ь ш е й  о т 
н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю .  Д н е в н а я  а м п л и т у д а  о т н о с и т е л ь н о й  
в л а ж н о с т и  в  я н в а р е  р а в н а  1 0 — 2 0  ' % .

 ̂ С в о е о б р а з е н  х о д  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  л е т о м  в  г о р о д е .  
М а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а  д о с т и 
г а е т  в  ц е н т р е  г о р о д а  в  7  ч ,  м и н и м а л ь н ы х  —  в  1 6  ч .  В  2 0  2 1  ч
н а б л ю д а е т с я  е е  о т н о с и т е л ь н о  р е з к о е  п о в ы ш е н и е ,  з а т е м  н е б о л ь ш о й  
с п а д  к  2  ч а с а м  н о ч и ,  ч т о  я в л я е т с я  р е з у л ь т а т о м  в л и я н и я  г о р н о г о  
в е т р а  [ 2 2 ] .  Н а  о к р а и н а х  г о р о д а  в  о д н о э т а ж н ы х  и  с м е ш а н н ы х  
п о с т р о й к а х  э к с т р е м у м ы  н а с т у п а ю т  н а  ч а с  р а н ь ш е .

В  с а м у ю  ж а р к у ю  п я т и д н е в к у  о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о н -
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Таблица 95
Распределение температуры воздуха t, относительной влажности г, 

скорости ветра v, эквивалентной (ЭТ) и эквивалентно-эффективной (ЭЭТ) 
температур по разрезу площадь — газон — сквер и на метеоплощадке ГМО

В р ем я ,
ч t °с г % V  М'с эт  °с э э т  °с В р ем я ,

ч t °с Г ?0 с  м /с э т  °с э э т  °с

Площадь Сквер
13 27,1 31 2,0 30,6 29,1 13 25,5 42 0 ,6 2S,8 28,3
14 28 ,2 26 2,1 31,5 30,2 14 26,1 37 0 ,6 29,6 29,1
15 28,7 25 1,9 31,9 30,7 15 26,5 33 0 ,3 30,1 29,8

Газон Метеоплощадка ГМО
13 27,1 37 1,3 30,3 29,3 13 25,6 42 1,0 28,9 28,1
i i 27,3 33 1,1 30,6 29,8 14 26,6 38 1,4 29,9 28 ,8
15 27,9 32 1,2 31,1 30,3 15 27,7 37 1,7 30,7 29,5

Т аб ли ц а  96

Распределение относительной влажности воздуха (% ) по территории 
Алма-Аты за период самой холодной пятидневки с 28 января по 2 февраля

1977 г.

П ун к т набл ю ден и и

В ы сота  
над  

у р о в н ем  
м оря , м

О тн оси тел ьн ая  вл а ж н о ст ь

с р едн я я
су т о ч н а я

ср едн я я
м акси

мальная

ср едн я я
м ин им а

л ьная

ср едн я я
ам пл и

т у д а

.макси
м альная

миним а
л ьная

Горная окрестность Алма-Аты

Алма-Ата, агро | 1317 1 *!7 | 63 | 32 i 31 | 86 ! 19

Южная часть города (I II )

Пикет 2 900 83 93 59 34 94 35
Пикет 10 S75 72 82 50 32 83 38
Пикет 9 931 77 91 46 -15 96 26

Среднее по зоне 902 77 S8 51 37 91 33

Центральная часть города (II)

Пикет 1 805 89 98 72 26 100 (53
Пикет 4 7S3 76 8-1 63 21 89 52
Пикет 3 779 84 91 72 19 96 63
Алма-Ата, ГАЮ 8-17 79 87 51 36 91 39

Среднее по зоне 803 82 90 61 25 94 54

Северная часть города (/)

Пикет 11 807 78 83 60 23 96 49
Пикет 7 713 81 89 64 25 92 50
Пикет 6 701 91 97 77 20 100 69
Пикет 5 697 83 93 66 27 97 57
Алма-Ата,
аэропорт 679 84 89 67 22 94 46

Среднее по зоне 725 83 90 66 23 95 54
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д у х а  и з м е н я е т с я  п о  т е р р и т о р и и  г о р о д а  в  з н а ч и т е л ь н ы х  п р е д е л а х  
( т а б л .  9 7 ) .  В  с р е д н е м  с а м а я  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  
( 5 8  % )  н а б л ю д а е т с я  в  о д н о э т а ж н о й  з а с т р о й к е  с  п л о т н ы м  о з е л е 
н е н и е м  и  п о л и в о м ,  н а и м е н ь ш а я  ( 2 6  %• ) — в  с т р о ч н о - п е р и м е т р а л ь 
н о й  з а с т р о й к е  с  о т с у т с т в и е м  о з е л е н е н и я .

Та б ли ц а  97

Распределение относительной влажности воздуха (% ) по территории 
Алма-Аты за  период самой ж аркой пятидневки с 29 июля по 2 августа 1973 г.

Пункт наблюдений
В ы сота  

н ад  
у р о в н ем  
м ор я , м

О тн оси тел ь н ая  в л а ж н о ст ь

с р ед н я я
с у т о ч н а я

с р ед н я я
м акси

мальная

ср ед н я я
м и н и 

мальная

с р ед н я я
ам пли

т у д а

м а к си 
м альная

минима
льная

Алма-Ата, агро

Горная окрестность Алма-Аты 
1317 | 2G | 36 j 18 | 18

Южная часть города ( I I I )

48

Пикет 2 900 43 66 19 46 71
Пикет 9 931 31 51 16 35 65

Среднее по зоне 916 37 58 17 • 40 68

12
9

10

Центральная часть города ( //)
847 34 47 22 25 55 13
876 26 39 12 27 49 5
811 27 41 14 27 49 8
779 36 39 12 27 54 4
783 30 41 17 24 ' 49 10

819 30 41 15 26 5! S

Северная часть города (/)
697 58 88 21 67 93 16
743 51 94 19 75 100 16
701 34 5S 14 44 69 6

679 45 71 22 48 81 20

705 47 78 19 58 S6 14

Алма-Ата, ГМО 
Пикет 8 
Пикет 1 
Пикет 3 
Пикет 4
Среднее по зоне

Пикет 5 
Пикет 7 
Пикет 6 
Алма-Ата, 
аэропорт
Среднее по зоне

Р о з а  в е т р о в  ( с м .  р а з д .  3 . 3 ) ,  п о с т р о е н н а я  п о  д а н н ы м  с т .  А л м а -  
А т а ,  Г М О ,  о т р а ж а е т  о с н о в н о й  п е р е н о с  в о з д у ш н ы х  м а с с  в  н а п р а в л е 
н и и  с е в е р — ю г  ( г о р н о - д о л и н н у ю  ц и р к у л я ц и ю ) . З а с т р о й к а  м е т е о п л о -  
щ а д к и  с  ю г а  н е с к о л ь к о  с н и з и л а  п о в т о р я е м о с т ь  в е т р о в  ю ж н о г о  
н а п р а в л е н и я .

У ч и т ы в а я  в ы с о к у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  з е л е н ы х  н а с а ж д е н и й ,  
3 .  Н .  Ч е б о т а р е в а  [ 5 6 ]  р е к о м е н д у е т  д л я  у с л о в и й  С р е д н е й  А з и и  
н о р м и р о в а т ь  н е  с в о б о д н у ю  о т  з а с т р о й к и  и  п о к р ы т и й  п л о щ а д ь ,  а  
м а с с у  з е л е н и  с  и н т е н с и в н ы м  п о л и в о м .  К  а н а л о г и ч н о м у  м н е н и ю  
п р и ш л и  и  Ю .  Л .  Р а у н е р  и  М .  М .  Ч е р н а в с к а я  [ 4 7 ]  н а  о с н о в а н и и  
и з у ч е н и я  р а д и а ц и о н н о г о  и  т е п л о в о г о  б а л а н с а  г о р о д а .

И з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  и  в л а ж н о с т и  у  р а з л и ч н ы х  в и д о в  ф о н 
т а н о в  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  5 8 — 6 1  п р и л о ж е н и я .
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10. В О З Д У Ш Н Ы Й  Б А С С Е Й Н  Г О Р О Д А

10.1. Загрязнение воздушного бассейна города

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

З а г р я з н е н и е  в о з д у ш н о г о  б а с с е й н а  А л м а - А т ы  о п р е д е л я е т с я  н е  
т о л ь к о  к о л и ч е с т в о м  п о с т у п а ю щ и х  в  а т м о с ф е р у  в р е д н ы х  в ы б р о с о в ,  
н о  и  н е б л а г о п р и я т н ы м и  к л и м а т и ч е с к и м и  у с л о в и я м и ,  п р и в о д я щ и м и  
н е р е д к о  к  н а к о п л е н и ю  п р и м е с е й .  А л м а - А т а  н е  я в л я е т с я  к р у п н ы м  
п р о м ы ш л е н н ы м  г о р о д о м ,  н о  п о  н е к о т о р ы м  п о к а з а т е л я м  к о н ц е н т 
р а ц и я  в р е д н ы х  п р и м е с е й  п р е в ы ш а е т  т а к о в у ю  в  г .  Г о р ь к о м  [ 1 3 , 1 6 ] .

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

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

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

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

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

С о г л а с н о  д а н н ы м  п р о в е д е н н ы х  о б с л е д о в а н и й ,  з и м н и й  п е р и о д ,  
в  к о т о р ы й  н а б л ю д а е т с я  о ж и в л е н и е  г о р о д с к о г о  к о м м у н а л ь н о г о  х о 
з я й с т в а ,  х а р а к т е р и з у е т с я  с у щ е с т в е н н о й  с т а б и л и з а ц и е й  п о в ы ш е н -
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Рис. 52. Зависим ость кон 
центраций загрязнен ия  а т 
м осф еры  от скорости ветра.
1 —  окись углерода, 2 —  дву

окись азота, 3 — сажа.

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

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

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

Н а  р и с .  5 2  п р и в е д е н ы  н о р м и р о в а н н ы е  
з а в и с и м о с т и  к о н ц е н т р а ц и й  з а г р я з н е н и й  
а т м о с ф е р ы  у г л е к и с л ы м  г а з о м ,  о к и с ы о  
а з о т а  и  с а ж е й  о т  с к о р о с т и  в е т р а  з а  п е 
р и о д  1 9 6 7 — 1 9 7 0  г г .  [ 2 3 ] .

А н а л и з  п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х  п о к а з а л ,  
ч т о  п р и  с к о р о с т и  в е т р а  0 — 1 , 8  м / с  п р о с л е ж и в а е т с я  ч е т к о е  с н и ж е 
н и е  к о н ц е н т р а ц и и  п р и м е с е й  в  г о р о д е ,  п р и  с к о р о с т и  в е т р а  б о л е е
1 . 8  м / с  к о н ц е н т р а ц и я  н е  з а в и с и т  о т  с к о р о с т и .  Т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  
ч т о  п р и  с к о р о с т и  в е т р а  2  м / с  и  б о л е е  к о н ц е н т р а ц и я  с т а б и л и з и 
р у е т с я ,  у к а з ы в а е т  н а  п о я в л е н и е  п р и  э т и х  с к о р о с т я х  д р у г и х  ф а к 
т о р о в  с а м о о ч и щ е н и я ,  т а к и х ,  к а к  т у р б у л е н т н о с т ь  а т м о с ф е р ы ,  к о н 
в е к ц и я ,  с д в и г  в е т р а  п о  в ы с о т е  и  д р .  [ 2 3 ] .

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

В  [ 2 3 ]  п о д р о б н о  р а с с м а т р и в а е т с я  в е т р о в о е  с а м о о ч и щ е н и е  а т 
м о с ф е р ы  в о з д у х а ,  с в я з а н н о е  с о  с к о р о с т ь ю  в е т р а  п р и  р а з л и ч н ы х  
н а п р а в л е н и я х  и  г о р и з о н т а л ь н ы м и  р а з м е р а м и  в о з д у ш н о г о  б а с с е й н а .  
Н а и б о л е е  б ы с т р о  а т м о с ф е р а  с а м о о ч и щ а е т с я  л е т о м ,  л -ю ч ы о  в с е г о  
з а  1 , 4  ч ,  д н е м  э т о  в р е м я  в о з р а с т а е т  д о  8 , 7  ч .  О д н а к о  в  л е т н е е  
в р е м я  д н е м  в с т у п а е т  в  д е й с т в и е  д р у г о й  ф а к т о р  —  к о н в е к ц и я ,  к о 
т о р а я  в е с ь м а  а к т и в н о  с п о с о б с т в у е т  о ч и щ е н и ю  а т м о с ф е р ы - .  В  с р е д 
н е м  з а  г о д  а т м о с ф е р а  с а м о о ч и щ а е т с я  н о ч ь ю  з а  2 ,4  ч ,  д н е м  з а
5 . 8  ч .  П о  о б о б щ е н н о й  х а р а к т е р и с т и к е  в  с р е д н е м  з а  с у т к и  и  з а  г о д  
в р е м я  с а м о о ч и щ е н и я  р а в н о  5 ,8  ч .  Д л я  ц е н т р а л ь н о й  ч а с т и  г о р о д а  
о н о  д о л ж н о  б ы т ь  е щ е  б о л ь ш е ,  ф а к т о р ы  в е т р о в о г о  с а м о о ч и щ е н и я  
в о з д у х а  г о р о д а  в  ц е л о м  о к а з ы в а ю т с я  н е д о с т а т о ч н ы м и  д л я  п о д д е р 
ж а н и я  п р и е м л е м о г о  г и г и е н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  в о з д у х а  в  А л м а - А т е .
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С и л ь н ы е  в е т р ы  и  о с а д к и  с  п р и б л и ж е н и е м  к  г о р а м  т р а н с ф о р м и 
р у ю т с я :  в е т р ы  о с л а б е в а ю т ,  а  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  у в е л и ч и в а е т с я .  
Л и в и и  к о н в е к т и в н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  т а к ж е  ч а щ е  н а б л ю д а ю т с я  
в  п р е д г о р ь я х .  А  к а к  и з в е с т н о ,  о с а д к и  п р и в о д я т  к  з н а ч и т е л ь н о м у  
о ч и щ е н и ю  а т м о с ф е р ы ,  п р и  э т о м  б о л ь ш у ю  р о л ь  и г р а е т  и н т е н с и в 
н о с т ь  о с а д к о в .

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

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

г д е  т —  с р е д н я я  с у т о ч н а я  к о н ц е н т р а ц и я  в р е д н о й  п р и м е с и  з а  д е н ь  
п о  г о р о д у ;  «  —  с р е д н я я  к о н ц е н т р а ц и я  з а  с е з о н .  Д л я  а н а л и з а  и с 
п о л ь з о в а л и с ь  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  з а  к о н ц е н т р а ц и е й  в р е д н ы х  п р и 
м е с е й  и а  с т а ц и о н а р н ы х  п у н к т а х  з а  1 9 7 7 — 1 9 7 9  г г .

В  д а л ь н е й ш е м  п о к а з а т е л ь  Р, с о г л а с н о  [ 1 9 ] ,  б ы л  р а з д е л е н  и а  
т р и  г р у п п ы :  1 , 3  ( п о в ы ш е н н о е ) ;  1 , 2 ^ Я ^ 0 , 8  ( с р е д н е е ) ;
Р ^  0 , 7  ( п о н и ж е н н о е ) .  И з  н и х  п о к а з а т е л и  1 , 2  >  Р > 0 , 8  б л и з к и  
к  с р е д н е м у  з н а ч е н и ю  д а н н о г о  и н г р е д и е н т а  и  х а р а к т е р н ы  д л я  г о 
р о д а ,  а  о с т а л ь н ы е  д в е  г р у п п ы  д а ю т  а н о м а л ь н ы е  з н а ч е н и я .  В  
т а б л .  9 8  п р и в о д я т с я  п о в т о р я е м о с т и  п о к а з а т е л е й  з а г р я з н е н и я  в о з -

1 д у х а  в  А л м а - А т е .  К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы ,  и з м е н е н и я  в р е д н ы х  п р и 
м е с е й  в о  в р е м е н и  з н а ч и т е л ь н ы е .  В  с р е д н е м  в  т е ч е н и е  г о д а  3 0 —  
4 0  %  н а б л ю д е н и й  п о м е щ е н ы  в о  в т о р у ю  г р у п п у ,  ч т о  у к а з ы в а е т  
н а  б о л ь ш у ю  и з м е н ч и в о с т ь  ( о т к л о н е н и е  в  о б е  с т о р о н ы )  к о н ц е н т р а 
ц и й  в р е д н ы х  п р и м е с е й .

Т а б л и ц а  98

Повторяемость (% ) показателя загрязнения воздуха. 
Алма-Ата, 1977—1979 гг.

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

] - Я 23 7 6 12 20
SC

16
2

8 14 38 37 26 23 17
2-я 40 3S 36 41 44 50 58 53 44 33 32 34 42
'•i-я 37 55 58 47 36 34 31 33 18 30 -12 43 41

1-я 51 44 30 19 ‘28
NC

27 1N 18 33 7 И 24 26
_'-я 41 37 28 28 30 38 33 •П 33 4N 34 48 35
3-я N 19 42 53 42 35 49 41 34 45 55 28 39

1 -я 27 17 10 14 10
а

13
>

/ 6 20 я 14 23 12
2-Я 63 69 69 60 62 66 79 80 71 67 (53 62

15
71

•ч-я 13 1-1 21 26 •>8 21 14 14 <> 2) 23 15



Г р у п 
па I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Г од

П ы ль

1-Л 15 14 13 20 18 23 16 29 40 30 24 16 21
2-Я 31 28 23 32 33 38 46 41 32 27 36 34 34
3 -я 44 58 64 48 49 39 38 30 28 43 40 50 46

С аж а

1 -я 8 28 10 15 2 3 22 39 20
2 -я 32 21 22 18 8 20 34 30 56
3 -я 30 41 68 77 90 N 77 44 31 24

И с к л ю ч е н и е м  я в л я е т с я  о к и с ь  у г л е р о д а ,  7 0  %  н а б л ю д е н и й  з а  
к о т о р о й  п о м е щ е н ы  в о  в т о р у ю  г р у п п у ,  т .  е . к о н ц е н т р а ц и я  о к и с и  
у г л е р о д а  к о л е б л е т с я  в  о с н о в н о м  о к о л о  с р е д н е г о  з н а ч е н и я .

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

А н а л и з  д а н н ы х  т а б л .  9 8  п о д т в е р ж д а е т  п о л у ч е н н ы й  р а н е е  в ы в о д  
о  в ы с о к о м  п о т е н ц и а л е  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  А л м а - А т ы  в  з и м н и й  
п е р и о д  в с л е д с т в и е  о б р а з о в а н и й  м о щ н ы х  и н в е р с и й  т е м п е р а т у р ы  и  
у в е л и ч е н и я  к о л и ч е с т в а  с ж и г а е м о г о  т о п л и в а  [ 9 ,  2 5 ] .  В ы д е л я е т с я  
т а к ж е  с е н т я б р ь ,  к о г д а  п р е о б л а д а ю т  п о в т о р я е м о с т и  п е р в о й  и  в т о 
р о й  г р у п п ,  о б у с л о в л е н н ы е  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  и  с и н о п т и ч е с к и м и  
ф а к т о р а м и ,  с п о с о б с т в у ю щ и м и  у в е л и ч е н и ю  з а г р я з н е н и я  в о з 
д у х а .

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

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

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

О с у щ е с т в л я е т с я  в ы п о л н е н и е  м е р о п р и я т и й  п о  г а з и ф и к а ц и и  и  
т е п л о ф и к а ц и и  г о р о д а ,  б о л е е  р а ц и о н а л ь н о м у  п р о е к т и р о в а н и ю  и  з а 
с т р о й к е  г о р о д с к о й  т е р р и т о р и и  с  у ч е т о м  р а з м е щ е н и я  п р о м ы ш л е н 
н о г о  к о м п л е к с а ,  с и с т е м ы  е с т е с т в е н н о й  в е н т и л я ц и и  у л и ц  и  м а к с и 
м а л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  г о р н о - д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и .
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10.2. Биоклимат Ал^а-Аты и его горных окрестностей

О к р у ж а ю щ а я  с р е д а  о к а з ы в а е т  м н о г о о б р а з н о е  в л и я н и е  н а  о р г а н и з м  
ч е л о в е к а ,  и  п р и  е е  о ц е н к е  о с н о в н о е  в н и м а н и е  у д е л я е т с я  т е п л о 
в о м у  с о с т о я н и ю ,  к о т о р о е  о п р е д е л я е т  с о б о й  с и с т е м у  ф и з и о л о г и ч е 
с к и х  п р о ц е с с о в ,  о т в е т с т в е н н ы х  з а  п о д д е р ж а н и е  т е п л о в о г о  р а в н о 
в е с и я  в  о р г а н и з м е  н а  у р о в н е ,  б л и з к о м  к  о п т и м а л ь н о м у .  П р о б л е м а  
т е п л о в о г о  р е ж и м а  ч е л о в е к а  и н т е р е с н а  д л я  п р е д с т а в и т е л е й  р а з л и ч 
н ы х  п р о ф е с с и и  —  а р х и т е к т о р о в ,  с т р о и т е л е й ,  г и г и е н и с т о в ,  ф и з и о л о -  
ю в ,  к у р о р т о л о г о в ,  в р а ч е й ,  л и ц ,  с в я з а н н ы х  с  о р г а н и з а ц и е й  р а з л и ч 
н ы х  т р у д о в ы х  п р о ц е с с о в ,  с п о р т и в н ы х  м е р о п р и я т и й ,  а л ь п и н и з м а  т у 
р и з м а  ц  т .  д .  ' ’ 3 ■

Д л я  и с с л е д о в а н и я  б и о к л и м а т а  А л м а - А т ы ,  е е  г о р н ы х  о к р е с т н о 
с т е й  и  о ц е н к и  т е п л о в о г о  с о с т о я н и я  ч е л о в е к а  р а с с ч и т а н ы  о с н о в н ы е  
б и о к л и м а т н ч с с к и е  п о к а з а т е л и  [ 1 ]  п о  д а н н ы м  м е т е о с т а н ц и й  з а  1 3  ч  
р а с п о л о ж е н н ы х  в  р а з л и ч н ы х  в ы с о т н ы х  п о я с а х  с е в е р н о г о  с к т о п а  
З а и л и й с к о г о  А л а т а у .  Н и з к о г о р н ы й  п о я с  ( 4 0 0 — 1 0 0 0  м  н а д  у р .  м . ) ,  
г д е  р а с п о л о ж е н  г о р о д ,  х а р а к т е р и з у е т с я  н а б л ю д е н и я м и ,  в ы п о л н е н 
н ы м и  н а  с т .  А л м а - А т а ,  Г М О ;  с р е д н е г о р н ы й  п о я с  ( д о  2 0 0 0  м  н а д  
у р .  м . ) ,  з о н а  о т д ы х а  г о р о ж а н ,  г д е  р а с п о л о ж е н ы  с а н а т о р и и  и  д о м а  
о т д ы х а ,  д а н н ы м и  с т .  М е д е о  и  У с т ь - Г о р е л ы ш к  и  в ы с о к о г о р н ы й  
п о я с  ( в ы ш е  2 0 0 0  м  н а д  у р .  м . ) ,  з о н а  т у р и з м а  и  г о р н ы х  в и д о в  
с п о р т а ,  —  д а н н ы м и  с т .  В е р х н и й  Г о р е л ь н н к .

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

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

F R  +  F P  - f  F L E  - f -  ЬЕЯ +  Рл+д =  0 ,

г д е  F  п о в е р х н о с т ь  т е л а  ч е л о в е к а ,  у ч а с т в у ю щ а я  в ' п р о ц е с с а х  т е 
п л о о б м е н а  и  и с п а р е н и я ;  7 ? — р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с  ч е л о в е к а -  Р — 

м е ж д у  т е л о м  ч е л о в е к а  и  о к р у ж а ю щ и м  в о з д у х о м  п у т е м  
к о н в е к ц и и ,  LL  п о т е р и  т е п л а  о р г а н и з м о м  з а  с ч е т  и с п а о е н и я  с  
п о в е р х н о с т и  к о ж и ;  1ЕЛ~  п о т е р и  т е п л а  з а  с ч е т  и с п а р е н и я  с  п о в е р х -  

Д ы х а т е л ь н ы х  п у т е й  п р и  д ы х а н и и ;  Ря — т е п л о о б м е н  м е ж д у  
п о в е р х н о с т ь ю  д ы х а т е л ь н ы х  п у т е й  и  в н е ш н и м  в о з д у х о м  п р и  д ы х а 
н и и ;  q —  т е п л о п р о д у к ц и я  о р г а н и з м а .  У  Р  Д
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Б и о к л и м а т и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  А л м а - А т ы  и  е г о  г о р н ы х  о к р е с т 
н о с т е й ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  т е п л о в ы е  н а г р у з к и  и а  о р г а н и з м  и  с у м 
м а р н ы е  т е п л о в ы е  п о т е р и ,  р а с с м о т р е н ы  в  з а в и с и м о с т и  о т  с е з о н а  
г о д а .  В  у р а в н е н и е  т е п л о в о г о  б а л а н с а  ч е л о в е к а  в х о д и т  р а д и а ц и о н 
н ы й  б а л а н с  т е л а  ч е л о в е к а  {FR), к о т о р ы й  с к л а д ы в а е т с я  и з  к о р о т 
к о в о л н о в о г о  (FRK) и  д л и н н о в о л н о в о г о  (FR%) б а л а н с а ,  т .  е . FR  =
—  р#к + 7 ' Я Д. Р а с п р е д е л е н и е  F R K х а р а к т е р и з у е т с я  н е з н а ч и т е л ь 
н ы м и  и з м е н е н и я м и  к а к  п р и  у в е л и ч е н и и  в ы с о т ы  н а д  у р о в н е м  м о р я  
( о т  1 1 0 4 , 6 - 1 0 3 Д ж / ч  в  с р е д н е м  з а  г о д  в  А л м а - А т е  д о  1 2 9 3 , 6  X  

X  1 0 3 Д ж / ч  в  в ы с о к о г о р н о м  п о я с е ) ,  т а к  и  п р и  в н у т р и г о д о в о м  
р а с п р е д е л е н и и .  В  А л м а - А т е  м а к с и м у м  п р и х о д и т с я  и а  и ю л ь  
( 1 2 6 0 , 0 -  1 0 s  Д ж / ч ) ,  а  м и н и м у м  — н а  н о я б р ь  ( 8 4 4 , 2 - 1 0 3 Д ж / ч ) .  В  

в ы с о к о г о р н о м  п о я с е  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  FP  1( н а б л ю д а ю т с я  
з и м о й  ( в  ф е в р а л е  1 6 6 7 , 4 -  1 0 3 Д ж / ч ) ,  а  м и н и м а л ь н ы е  —  л е т о м  ( в
и ю н е  9 9 5 ,4 ♦  1 0 3 Д ж / ч ) .

Д л и н н о в о л н о в ы й  б а л а н с  т е л а  ч е л о в е к а  в о  в с е х  в ы с о т н ы х  п о я 
с а х  в  т е ч е н и е  в с е г о  г о д а  о т р и ц а т е л е н ,  к р о м е  и ю н я  и  а в г у с т а  в  
А л м а - А т е  ( 37 ,8 - 1 0 3 —  2 9 , 4 - 1 0 3 Д ж / ч ) . П о л о ж и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  
FR*, о т м е ч а е м ы е  л е т о м  в  н и з к о г о р ь е ,  у к а з ы в а ю т  и а  т о ,  ч т о  л и ш ь  
в  э т о  в р е м я  г о д а  и  в  э т о м  п о я с е  п р о и с х о д и т  п о с т у п л е н и е  т е п л а  
к  т е л у  з а  с ч е т  о б м е н а  п о т о к а м и  т е п л о в о г о  и з л у ч е н и я  с  о к р у ж а 
ю щ е й  с р е д о й .

П о  м е р е  у в е л и ч е н и я  в ы с о т ы  н а д  у р о в н е м  м о р я  с р е д н и е  г о д о 
в ы е  з н а ч е н и я  FR&  и з м е н я ю т с я  о т  — 5 5 0 , 2 ♦  1 0 3 Д ж / ч  в  А л м а - А т е  д о
_ _ 7 8 5 , 4 - 1 0 3, Д ж / ч  в  У с т ь - Г о р е л ы - ш к е .  Н а и б о л ь ш и е  п о т е р и  т е п л а
т е л о м  ч е л о в е к а  п р и х о д я т с я  н а  з и м н и е  м е с я ц ы  ( о т  — 9 9 1 , 2 - 1 0 3 д о  
— 1 1 5 5 , 0  * 1 0 s Д ж / ч )  с  м а к с и м у м о м  в  я н в а р е  — ф е в р а л е  ( — 1 1 4 6 , 6  X  
X  1 0 s .. ’.— 1 1 5 5 , 0 - 1 0 3 Д ж / ч ) .  С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  ч т о  в  э т о т  п е р и о д  
г о д а  р а з л и ч и я  в  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и я х  F R a п о  в ы с о т н ы м  
п о я с а м  с г л а ж е н ы  ( о т  — 1 0 3 3 , 2 - 1 0 3 Д ж / ч  в  н и з к о г о р ь е  д о  
— 1 1 0 4 , 6 - 1 0 s  Д ж / ч  в  в ы с о к о г о р ь е ) .  В  т е п л ы й  п е р и о д  э т и  р а з л и ч и я  
б о л е е  з а м е т н ы :  о т  п о л о ж и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  в  А л м а - А т е  ( 3 7 , 8  X  
X  1 0 3 Д ж / ч )  д о  о т р и ц а т е л ь н ы х  ( — 6 5 5 , 2 - 1 0 а Д ж / ч )  и а  в ы с о т е
с т .  В е р х н и й  Г о р е л ь н и к .

Р а д и а ц и о н н ы й  б а л а н с  т е л а  ч е л о в е к а  {FR) х а р а к т е р и з у е т  т о  
к о л и ч е с т в о  т е п л а ,  к о т о р о е  п о л у ч а е т  ( и л и  т е р я е т )  о р г а н и з м  т е л о -  
в е к а  з а  с ч е т  л у ч и с т о г о  т е п л о о б м е н а  с  в н е ш н е й  с р е д о й .  Р а д и а ц и о н 
н ы й  б а л а н с  т е л а  ч е л о в е к а  в  т е ч е н и е  б о л ь ш е й  ч а с т и  г о д а  п о л о ж и 
т е л е н  к а к  в  г .  А л м а - А т е ,  т а к  и  в  е г о  о к р е с т н о с т я х  ( т а б л .  9 9 ) .  
О т р и ц а т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  н а б л ю д а ю т с я  в  А л м а - А т е  в  н о я б р е ,  д е 
к а б р е  и  я н в а р е .

Н а и б о л е е  в ы с о к и е  з н а ч е н и я  F R  л е т о м  о т м е ч а ю т с я  в  н и з к о г о р 
н о м  п о я с е  З а и л и й с к о г о  А л а т а у  ( д о  1 2 9 3 , 6 - 1 0 3 Д ж / ч ) ,  а  в  с р е д н е 
г о р н о м  и  в ы с о к о г о р н о м  п о я с а х  з н а ч е н и я  р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  
т е л а  ч е л о в е к а  о к а з ы в а ю т с я  б о л е е  н и з к и м и ,  ч т о  о б ъ я с н я е т с я  у в е 
л и ч е н и е м  о б л а ч н о с т и  и  п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и  п о ч в ы .

Т е п л о о б м е н  м е ж д у  т е л о м  ч е л о в е к а  и  в о з д у х о м  {FP) в  т е ч е н и е  
в с е г о  г о д а  в о  в с е х  в ы с о т н ы х  п о я с а х  З а и л и й с к о г о  А л а т а у  и м е е т  
о т р и ц а т е л ь н ы е  з н а ч е н и я ,  т а к  к а к  с р е д н я я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а
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Радиационный баланс тела человека F R  (10» Дж/ч) в 13 ч в предгорных 
и горных районах Заилннского Алатау

Таблица 99

Месяц Алма -Ага, ГМО Медео Усть-Горелышк Bepxiinii
Горелышк

I —  1 1 3 , -1 4 9 9 ,8 — 4 ,2 491 4II 9 2 ,4 5 3 3 ,4 4 7 4 ,6 4 1 2  4Ш 2 1 8 ,4 5 0 4 ,0 5 7 4 ,4 491 ^4I V 5 2 0 ,8 5 9 6 ,4 4 5 3 ,6V
V I

9 8 7 ,0 5 5 8 ,6 4 9 1 ,4 4 74  610 9 2 ,0 7 6 0 ,2 7 3 0 ,8 3 4 0 ! 2V I I 12 9 3 ,6 9 1 9 ,8 7 2 6  6V l f ! 1 2 7 0 ,8 9 4 9 ,2 7 2 6 ,6 75 6  0I X 10 1 6 ,4 7 9 1 ,6 5 1 9 , 2 6 0 0 ,6X 5 5 8 ,6 3 3 6 ,0 1 9 3 ,2 1 7 6 ,4X I — 7 2 ,4 3 4 0 ,2 2 6 8 ,8 268 8X I I — 2 2 2 ,6 3 5 2 , S 3 8 6 ,4 4 4 9 ,4

в  1 3  ч  н и ж е  т е м п е р а т у р ы  п о в е р х н о с т и  т е л а  ( 3 3  ° С ) .  В  А л м а - А т е  
в  и ю н е  и  с е н т я б р е ,  а  в  М е д е о  л и ш ь  в  и ю н е  п о т е р и  т е п л а  к о м п е н 
с и р у ю т с я  р а д и а ц и о н н ы м  п р и т о к о м  т е п л а .  В  г о р н ы х  п о я с а х ,  р а с п о 
л о ж е н н ы х  в ы ш е ,  п р е о б л а д а ю т  п о т е р и  т е п л а  д а ж е  в  л е т н и е  м е с я ц ы  
(— 7 7 7 , 0 - 1 0 3 —  8 9 0 ,4 *  1 0 а Д ж / ч ) .  В  н и з к о г о р ь е  т о л ь к о  в  и ю л е  и  
а в г у с т е  п о т е р и  т е п л а ,  р а в н ы е  с о о т в е т с т в е н н о  —  5 0 , 4 - 1 0 3 и  
— 3 3 1 , 8 -  1 0 s  Д ж / ч ,  с у щ е с т в е н н о  п е р е к р ы в а ю т с я  п о с т у п л е н и е м  т е п л а  
к  т е л у  п у т е м  р а д и а ц и о н н о г о  т е п л о о б м е н а .

А н а л и з  к а р т  « Б и о к л н м а т и ч е с к о г о  а т л а с а  С р е д н е й  А з и и »  [ 1 7 ]  
п о  р а с п р е д е л е н и ю  п о к а з а т е л е й  т е п л о в о й  н а г р у з к и  н а  о р г а н и з м  
п о к а з а л ,  ч т о  п о т е р и  т е п л а  з а  с ч е т  и с п а р е н и я  п о т а  (F L E ) в  х о л о д 
н ы й  п е р и о д  г о д а  ( с  о к т я б р я  п о  м а й  в  А л м а - А т е  и  с  с е н т я б р я  п о  
н ю н ь  в  г о р а х )  и м е ю т  п о л о ж и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я ,  к о т о р ы е  с о о т в е т 
с т в у ю т  р е ж и м у  о х л а ж д е н и я  о р г а н и з м а .  Л е т о м  з н а ч е н и я  F L E  в
1 3  ч  о т р и ц а т е л ь н ы ,  ч т о  г о в о р и т  о б  и з б ы т к е  т е п л а ,  п о с т у п а ю щ е г о  
к  о р г а н и з м у .  О д н а к о  в  т е ч е н и е  в с е г о  с е з о н а  в  с р е д н е г о р н о м  и  в ы 
с о к о г о р н о м  п о я с а х  з н а ч е н и я  F L E  з а к л ю ч е н ы  в  п р е д е л а х ,  с о о т в е т 
с т в у ю щ и х  о п т и м а л ь н о м у  т е р м и ч е с к о м у  ' р е ж и м у  о р г а н и з м а  ( о т  

2 1 0 , 0 - 1 0 3 д о  8 4 0 , 0 - 1 0 3 Д ж / ч ) .  В  А л м а - А т е  в  м а е ,  и ю н е  и  с е н 
т я б р е  о т м е ч а е т с я  и л и  о п т и м а л ь н ы й  и л и  у м е р е н н ы й  р е ж и м ы ,  и  
л и ш ь  в  и ю л е  и  а в г у с т е  з н а ч е н и я  F L E  в  о к о л о п о л у д е н и о е  в р е м я  
в ы х о д я т  з а  в е р х н ю ю  г р а н и ц у  к о м ф о р т а  ( — 1 3 4 8 , 2  * 1 0 3 и  — 1 2 3 9  0  X *  
X  Ю 3 Д ж / ч ,  т а б л .  3 0 0 ) .

Д р у г о й  о б ъ е к т и в н о й  к о л и ч е с т в е н н о й  х а р а к т е р и с т и к о й  т е п л о в о й  
н а г р у з к и  п а  о р г а н и з м  м о ж е т  с л у ж и т ь  к о л и ч е с т в о  и с п а р и в ш е г о с я  
п о т а  з а  е д и н и ц у  в р е м е н и  (FE), п р и в е д е н н о е  в  т а б л .  1 0 0 .  П р и  с о 
с т о я н и и  т е п л о в о г о  к о м ф о р т а  FE  н е  п р е в ы ш а е т  1 5 0  г / ч .  П о  м е р е  
в о з р а с т а н и я  т е п л о в о й  н а г р у з к и  и з б ы т о к  т е п л а  о щ у щ а е т с я  в с е  
с и л ь н е е .  П р и  з н а ч е н и я х  F E  о к о л о  3 5 0 — 4 0 0  г / ч  д и с к о м ф о р т  у ж е  
о щ у щ а е т с я ,  н о  т р у д н о  п е р е н о с и м ы е  у с л о в и я  н а с т у п а ю т  п р и  з н а 
ч е н и и  FE, п р е в ы ш а ю щ е м  8 0 0  г / ч  ( т а б л .  1 0 1 ) .  В  А л м а - А т е  т а к и е  
у с л о в и я  в о з н и к а ю т  р е д к о  —  в  с р е д н е м  2  д н я  в  и ю л е .
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Потери влаги путем испарения пота F E  (г/ч), потери тепла за счет испарения 
пота F L E  (103 Дж /ч) и фактор относительной теплоотдачи (влагопотери) 

испарением пота М  (%) в 13 ч

Таблица 100

Показатель I II III IV V VI VII VIII IX X XI х п

Алма-Ата, ГМО
F E — 736 — 652 — 442 — 57 2 3 5 378 553 50S 283 — 57 - 5 6 6 — 767

F L E 1 7 9 3 ,4 1 5 8 7 ,6 1 0 7 5 ,2 1 3 8 ,0 — 5 7 5 ,4 — 9 19 ,8 —  13 4 8 ,2 — 12 3 9 ,0 — 6 8 8 ,8 13 8 ,6 1 3 7 7 ,6 18 6 9 ,0

М — 53 -  47 — 33 — 5 21 36 5 1 45 24 — 4 — 43 - 5 6

FE — 432 — 362 — 3 16 — 160 — 58
Медео

130 24 3 2 5 2 75 — 284 — 3 7 5 — 465

F L E 10 5 0 ,0 8 8 2 ,0 7 6 S ,6 3 9 0 ,6 13 8 ,6 — 3 1 5 ,0 — 5 9 2 ,2 — 6 1 3 , 2 — 18 0 ,6 6 4 2 ,6 9 1 5 ,6 1 1 2 9 ,8

М - 3 0 — 2 5 — 25 —12 —6 11 21 21 6 —20 — 2 7 — 32

F E - 4 6 8 — 442 — 3 2 7 — 285
Ус

— 1S8
ть-Горель

46
1ИК

87 38 — 93 — 359 — 447 . — 475

F L E 1 1 1 7 , 2 1 0 7 5 ,2 7 9 8 ,0 ' 6 9 3 ,0 331 ,s — 10 9 ,2 — 2 3 9 ,4 — 2 3 9 ,4 2 2 6 ,8 8 7 3 ,6 10 8 7 ,8 1 1 5 9 ,2

М - 3 1 - 3 0 — 23 —21 —11 4 6 8 — 7 - 2 5 - 3 1 — 32

F E — 463 — 4 14 — 3 7 3 — 368 .
B e p j 

—  173
снин Горе 

— 15 3
аьник

31 _ —94 — 383 — 432 _

F L E 1 1 2 9 ,8 1008,0 9 0 7 ,2 898,8 432,6 3 7 3 ,8 —495,6 — 163,8 2 3 1 ,0 932,4 10 5 4 ,2 1050,0

М , - 3 0 — 27 — 25 — 2 5 - 1 3 - 1 2 2 6 — 7 —26 —23 - 2 8



Ш к а л а  т е п л о в о г о  со с т о я н и я  ч е л о в е к а , н а х о д я щ е г о с я  н а  о тк р ы то м  в о зд у х е
при м ы ш ечн ом  п о ко е

Таблица 101

Условия потери тепла организмом
потеря тепла н теплоощущения тепловое

Показатель
теплоиого
состояния очень

большая,
большая, холодно умеренная, 

умеренно холодно слабая,
прохладно

тепловой
комфорт

К
очень

холодно от до от до от до от до

F E  Г /ч  
F L E  10 3Д ж 'ч  
М  %

- 9 0 0
— 2 1 8 8 ,2

— 900
— 2 1 8 8 ,2

— 5 5 1
— 13 3 9 ,8

— 550
— 1335 ,6

—201
- 4 9 1 , 4

—200
— 4 8 7 ,2

49
1 1 7 , 6

50
121,8

5

150
3 6 5 ,4

12
Условия поступления тепла к организму

Показатель
тепловогосостояния

тепловая нагрузка и теплоощущения

слабая, тепло умеренная, очень тепло большая,
жарко очень большая, очень жарко чрезмерная,

чрезмерно
жаркоот до от до от до от до

F E  г /ч
F L E  Ю ! Д ж /ч
м %

15 1
3 6 9 ,6

13

300
7 3 0 ,8

25

301
7 3 5 ,0

26

500
1 2 1 8 ,0

46

501
1222,2

46

700
17 0 5 ,2

64

701
17 0 9 ,4

65

900
2 1 9 2 ,4

85

900
2 1 9 2 ,4

85

С о п о с т а в л я я  д а н н ы е  п о  т е п л о в о м у  п о к а з а т е л ю  в  р а з н ы е  м е 
с я ц ы  г о д а  ( т а б л .  1 0 0 )  с  у с л о в и я м и  п о т е р и  т е п л а  о р г а н и з м о м  и  
т е п л о о щ у щ е н и я м и  п р и  р а з л и ч н ы х  з н а ч е н и я х  F E  и  F L E  ( т а б л .  1 0 1 ) ,  
м о ж н о  о ц е н и т ь  с р е д н и е  з н а ч е н и я  о п т и м а л ь н ы х  т е п л о з а щ и т н ы х  
с в о й с т в  о д е ж д ы ,  о т н о с я щ и х с я  к  о к о л о п о л у д е н н о м у  в р е м е н и  с у т о к  
х о л о д н о г о  п е р и о д а .  В и д  о д е ж д ы  в  л е т н и е  м е с я ц ы ,  к о г д а  в о з м о ж н а  
т е п л о в а я  н а г р у з к а  н а  с и с т е м у  т е р м о р е г у л я ц и и ,  о п р е д е л я е т с я  п о  
з н а ч е н и я м  ф а к т о р а  о т н о с и т е л ь н о й  т е п л о о т д а ч и  М.

О т р и ц а т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  F E  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о б  у с л о в и я х  о х 
л а ж д е н и я ,  к о г д а  с у м м а  т е п л о п о т е р ь  п р е в ы ш а е т  т с п л о п о с т у п л е н и я .  
Д л я  о б е с п е ч е н и я  с о с т о я н и я  т е п л о в о г о  к о м ф о р т а  в  м е с я ц ы ' с  о т р и 
ц а т е л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и  FE  т р е б у е т с я  о д е ж д а  с  о п р е д е л е н н ы м и  
т е п л о и з о л я ц и о н н ы м и  с в о й с т в а м и .  В  А л м а - А т е  з и м н я я  о д е ж д а  н е 
о б х о д и м а  в  т е ч е н и е  т р е х  м е с я ц е в  ( д е к а б р ь  —  ф е в р а л ь ) , к о г д а  т е - '  
п л о о щ у щ е н и я  х а р а к т е р и з у ю т с я  к а к  х о л о д н ы е  ( т а б л .  1 0 2 ) .

В  с р е д н е г о р н о м  и  в ы с о к о г о р н о м  п о я с а х  в  д н е в н ы е  ч а с ы  т е п л о -  
о щ у щ е н и я  у м е р е н н о  х о л о д н ы е  и  д е м и с е з о н н о й  о д е ж д ы  в п о л н е  д о 
с т а т о ч н о .  П е р и о д  и с п о л ь з о в а н и я  д е м и с е з о н н о г о  п а л ь т о  в  г о р а х  
з н а ч и т е л ь н о  д о л ь ш е ,  ч е м  в  г о р о д е  и  с о с т а в л я е т  ш е с т ь - с е м ь  м е с я 
ц е в  в  г о д у .  В  т е п л ы й  п е р и о д  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п о л ь з о в а н и я  к о 
с т ю м о м  у в е л и ч и в а е т с я  п о  м е р е  в о з р а с т а н и я  в ы с о т ы  н а д  у р о в н е м  
м о р я  и  в  р а й о н е  В е р х н е г о  Г о р е л ы ш к а  т а к а я  о д е ж д а  н е о б х о д и м а  
в  т е ч е н и е  в с е г о  л е т а .
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Тепловое состояние человека, находящегося на открытом воздухе 
при мышечном покое

Таблица 102

А л м а-А та, ГМ О М ед ео

М еся ц
Т еп л оощ ущ ен и я В и д  о д еж д ы Т еп л о о щ у щ ен и я В и д  о д еж д ы

I
II

III

Холодно
Холодно
Умеренно

Зимняя
Зимняя
Демисезонная

Умеренно холодно 
Умеренно холодно 
Умеренно холодно

Демисезонная
Демисезонная
Демисезонная

IV
V

VI
VII 

VIII
IX
X

XI

холодно
Прохладно
Тепло
Очень тепло
Жарко
Жарко
Тепло
Прохладно
Умеренно

Костюм
Легкая одежда 
Легкая одежда 
Легкая одежда 
Легкая одежда 
Легкая одежда 
Костюм 
Демисезонная

Прохладно
Прохладно
Комфорт
Тепло
Тепло
Комфорт
Умеренно холодно 
Умеренно холодно

Костюм
Костюм
Легкая одежда 
Легкая одежда 
Легкая одежда 
Легкая одежда 
Демисезонная 
Демисезонная

х п
холодно
Холодно Зимияя Умеренно холодно Демисезонная

У ст ь -Г о р ел ы ш к

Т еп л о о щ у щ ен и я В и л  о д еж д ы Т еп лоощ ущ ен и я В и д  о д еж д ы

I Умеренно холодно
II Умеренно холодно

III Умеренно холодно
IV Умеренно холодно
V Прохладно

VS Прохладно
VII Комфорт

VIII Прохладно
IX Прохладно
X Умеренно холодно

XI Умеренно холодно
XII Умеренно холодно

Демисезонная
Демисезонная
Демисезонная
Демисезонная
Костюм
Костюм
Легкая одежда
Костюм
Костюм
Демисезонная
Демисезонная
Демисезонная

Умеренно холодно 
Умеренно холодно 
Умеренно холодно 
Умеренно холодно 
Прохладно 
Прохладно 
Прохладно 
Прохладно 
Прохладно 
Умеренно холодно 
Умеренно холодно 
Умеренно холодно

Демисезонная
Демисезонная
Демисезонная
Демисезонная
Костюм
Костюм
Костюм
Костюм
Костюм
Демисезонная
Демисезонная
Демисезонная

В  г о р о д е  с л а б а я  т е п л о в а я  н а г р у з к а  н а  о р г а н и з м  (FE  д о - 3 0 0  г / ч )  
и м е е т  м е с т о  в  д н е в н ы е  ч а с ы  в  м а е  и  с е н т я б р е ,  а  в  с р е д н е г о р н о м  
п о я с е _ в  ц е н т р а л ь н ы е  м е с я ц ы  л е т а .  Т е п л о о щ у щ е н и я  п р и  т а к о й  
н а г р у з к е  х а р а к т е р и з у ю т с я  к а к  « т е п л о » .  Б о л е е  з н а ч и т е л ь н ы х  к о 
л и ч е с т в  п о с т у п л е н и я  т е п л а  в  г о р а х  л е т о м  н е  о т м е ч а е т с я .  В  г о р о д е  
в  и ю н е  н а б л ю д а е т с я  у м е р е н н а я ,  а  в  и ю л е  и  а в г у с т е —  б о л ь ш а я  
т е п л о в а я  н а г р у з к а  н а  о р г а н и з м .  В  э т о т  п е р и о д  в  А л м а - А т е  в  с в е т 
л у ю  ч а с т ь  с у т о к  ж а р к о  и  д о с т а т о ч н о  т о л ь к о  л е г к о й  л е т н е й  о д е ж д ы .

В  т е ч е н и е  в с е г о  з и м н е г о  п е р и о д а  н о ч ь ю  ( 1  ч )  в  г о р о д е  и  е г о  
г о р н ы х  о к р е с т н о с т я х  о т м е ч а е т с я  о ч е н ь  б о л ь ш а я  т е п л о о т д а ч а  ( г  
о т  — 1 3 5 0  д о  — 1 2 0 9  г / ч ) .  Э т и м  у с л о в и я м  с о о т в е т с т в у е т  о д е ж д а  
т и п а  у т е п л е н н о г о  з и м н е г о  п а л ь т о .  В  а п р е л е  н о ч ы о  р а с с м а т р и в а е 
м а я  т е р р и т о р и я  о т н о с и т с я  к  у с л о в и я м  б о л ь ш о й  т е п л о о т д а ч и  ( Ш  х ) .

В  и ю л е  А л м а - А т а  о к а з ы в а е т с я  в  з о н е  с  б л а г о п р и я т н ы м и  н о ч -



и ы м и  у с л о в и я м и  ( I I  х ) ,  а  п а  с е в е р н ы х  с к л о н а х  З а н л н й с к о г о  А л а 
т а у  п о  п а р а м е т р у  FE, п р е в ы ш а ю щ е м у  — 6 0 0  г / ч  [ 6 ] ,  и м е е т  м е с т о  
б о л е е  п р о х л а д н ы е  н о ч и  ( I I I  х ) .  Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  я в л я е т с я  в е с ь 
м а  б л а г о п р и я т н ы м  д л я  г о р о ж а н ,  т а к  к а к  п о с л е  б о л ь ш о й  т е п л о в о й  
н а г р у з к и ,  г о с п о д с т в у ю щ е й  д н е м ,  о с в е ж а ю щ и й  н о ч н о й  о т д ы х  я в л я 
е т с я  б о л е е  п о л н о ц е н н ы м .

Н е б е з ы н т е р е с н о  р а с с м о т р е т ь  р а с п р е д е л е н и е  п о л о ж и т е л ь н ы х  з н а 
ч е н и й  ф а к т о р а  о т н о с и т е л ь н о й  т е п л о о т д а ч и  ( в л а г о п о т е р и )  и с п а р е 
н и е м  п о т а  (М, т а б л .  1 0 0 ) .  Э т о т  п о к а з а т е л ь  и с п о л ь з у е т с я  д л я  о ц е н 
к и  с т е п е н и  н а п р я ж е н и я  т е р м о р е г у л я т о р н ы х  м е х а н и з м о в  п р и  т е п 
л о в о й  н а г р у з к е .  В  м а е  и  с е н т я б р е  в  г о р о д е  и  в  т е ч е н и е  в с е г о  
л е т а  в  г о р а х  в  1 3  ч  ф а к т о р  М и м е е т  н а и б о л ь ш и е  п о л о ж и т е л ь н ы е  
з н а ч е н и я  ( о т  2  д о  3 0  % ) ,  к о т о р ы е  с о о т в е т с т в у ю т  б л а г о п р и я т н ы м  
б и о к л и м а т и ч е с к и м  у с л о в и я м  ( т а б л .  1 0 1 ) .  Н е б о л ь ш о й  и з б ы т о к  т е п л а  
в  А л м а - А т е  в  и ю н е  и  а в г у с т е  (М =  3 0 . . . 4 5  % )  н е  с о з д а е т  е щ е  
с у щ е с т в е н н о й  н а г р у з к и  н а  с и с т е м у  т е р м о р е г у л я ц и и  и  л е г к о  с н и 
м а е т с я  и с п а р е н и е м  п о т а .  Л и ш ь  в  и ю л е  ф а к т о р  М в  г о р о д е  в  д н е в 
н ы е  ч а с ы  д о с т и г а е т  5 0  % ,  ч т о  с о о т в е т с т в у е т  б о л ь ш о й  т е п л о в о й  
н а г р у з к е  ( т а б л .  1 0 1 ) .  В  ц е л о м  А л м а - А т а  х а р а к т е р и з у е т с я  о т н о с и 
т е л ь н о  м а л о й  п о в т о р я е м о с т ь ю  в ы с о к и х  з н а ч е н и й  ф а к т о р а  М.

П р и  г и г и е н и ч е с к о й  о ц е н к е  т е п л о в о г о  в л и я н и я  м е т е о р о л о г и ч е 
с к и х  ф а к т о р о в  и а  ч е л о в е к а  и с п о л ь з у ю т с я  э к в и в а л е н т н о - э ф ф е к т и в 
н ы е  т е м п е р а т у р ы  ( Э Э Т ) .  Т е п л о о щ у щ е н и я  о б н а ж е н н о г о  ч е л о в е к а ,  
п о л у ч а ю щ е г о  в о з д у ш н у ю  в а н н у  в  ц е л я х  з а к а л и в а н и я  и л и  л е ч е н и я ,  
о ц е н и в а е т с я  Э Э Т  п о  о с н о в н о й  ш к а л е .  Э Э Т  у ч и т ы в а ю т  к о м п л е к с 
н о е  в л и я н и е  т е м п е р а т у р ы ,  в л а ж н о с т и  и  с к о р о с т и  в е т р а .  В  з а в и 
с и м о с т и  о т  в н е ш н и х  ф а к т о р о в  в о з д у ш н ы е  в а н н ы  р а з д е л я ю т с я  и а  
х о л о д н ы е  ( Э Э Т  н и ж е  8  ° С ) ,  у м е р е н н о  х о л о д н ы е  ( Э Э Т  о т  8  но 
1 6  ° С ) ,  к о м ф о р т н ы е  ( Э Э Т  о т  1 7  д о  2 3  ° С )  и  т е п л ы е  ( Э Э Т  в ы ш е  
2 4  ° С ) .  О п т и м а л ь н ы е  у с л о в и я  в о з н и к а ю т  п р и  Э Э Т ,  р а в н о й  1 9  ° С .

А н а л и з  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  Э Э Т  п о к а з а л ,  ч т о  к о м ф о р т 
н ы е  т е п л о о щ у щ е н и я  н а б л ю д а ю т с я  л и ш ь  в  н н з к о г о р п о м  п о я с е  в  
и ю л е  и  а в г у с т е .  В  с р е д н е г о р и о м  и  в ы с о к о г о р н о м  п о я с а х  в  т е ч е н и е  
в с е г о  т е п л о г о  п е р и о д а  г о д а  Э Э Т  о с т а ю т с я  в  п р е д е л а х  х о л о д н ы х  
и л и  у м е р е н н о  х о л о д н ы х  т е п л о о щ у щ е н и й  ( т а б л .  1 0 3 ) .  П р и  с о п о -

Таблица 103

Средние месячные значения (°С) эквивалентно-эффективных температур 
(ЭЭТ) и радиационно-эквивалентно-эффектнвных температур (РЭЭТ)

Мес» ц
Алма-Ата, ГМО Мсдео Усть-Горелышк Верхний Горелышк
э э т РЭЭТ ЭЭТ РЭЭТ ЭЭТ РЭЭТ ЭЭТ РЭЭТ

I V 5 , 2 8 ,3 — 2 ,0 2 . 1 0 ,9Y 1 2 ,0 1 5 , 7 5 , 3 9 ,7 0 ,8 3 . 7 3  0\  i 1 6 ,6 2 0 ,6 1 1 , 0 1 6 ,1 6 ,4 1 2 . 5 3  0 8 2V I I 1 9 ,2 2 3 ,5 1 3 . 5 18 .9 9 ,7 14 . iS 6 ,0 10  8V I I I 1 8 ,5 2 2  7 1 3 .2 1 S .5 9 .3 Н . 7 6 4 14 1IX 1 3 , 3 1 8 .2 7 . 3 1 3 . 2 3 .0 9 .7 0 (1 6 3X 4 .0 1 0 .2 -  2 .0 5 6 5 .0 O .i
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с т а в л е н и и  з н а ч е н и й  Э Э Т  п о  в ы с о т н ы м  п о я с а м  в и д н о ,  ч т о  н а и б о л е е  
б л а г о п р и я т н ы е  б и о к л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я  п р и  п р и е м е  в о з д у ш н ы х  
в а н н  в  е с т е с т в е н н о й  с р е д е  с о з д а ю т с я  в  л е т н и е  м е с я ц ы  в  А л м а - А т е  
и  М е д е о .

В л и я н и е  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  н а  о р г а н и з м  ч е л о в е к а  у ч и т ы 
в а е т с я  р а с ч е т н о й  р а д и а ц и о н н о - э к в и в а л е и т н о - э ф ф е к т и в н о й  т е м п е р а 
т у р о й  ( Р Э Э Т ) .  П о д а н н ы м  т о й  ж е  т а б л . Ю З ,  р а с п р е д е л е н и е  Р Э Э Т  
в  о б щ и х  ч е р т а х  с о в п а д а е т  с  р а с п р е д е л е н и е м  Э Э Т ,  н о  б л а г о д а р я  
у ч е т у  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  Р Э Э Т  о к а з ы в а е т с я  н а  4 — 6  ° С  в ы ш е ,  ч е м  
Э Э Т .  О д н а к о  и  Р Э Э Т  н а  с к л о н а х  З а и л и й с к о г о  А л а т а у  н е  п р е в ы 
ш а ю т  в е р х н е г о  п р е д е л а  з о н ы  к о м ф о р т а .

Т е п л о о щ у щ е н и я  ч е л о в е к а ,  о д е т о г о  п о  с е з о н у  и  п р о и з в о д я щ е г о  
л е г к у ю  р а б о т у  ( э н е р г е т и ч е с к и е  з а т р а т ы  о р г а н и з м а  q =  6 7 2 ,0  X  
Х Ю ' 3 Д ж / ч ) ,  о ц е н и в а л и с ь  п о  н о р м а л ь н о й  ш к а л е  э к в и в а л е н т н о 
э ф ф е к т и в н ы х  т е м п е р а т у р  ( Н Э Э Т ) .  Н Э Э Т  в ы р а ж а е т  к о м п л е к с н о е  
в л и я н и е  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  ( т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  в л а ж 
н о с т и ,  с к о р о с т и  в е т р а )  н а  ч е л о в е ч е с к и й  о р г а н и з м  и  в  з а в и с и м о с т и  
о т  е е  з н а ч е н и й  п о д р а з д е л я е т с я  н а  т р и  з о н ы :

1 )  з о н а  к о м ф о р т а  п р и  Н Э Э Т  1 6 — 2 1  ° С ,
2 )  з о н а  о х л а ж д е н и я  п р и  Н Э Э Т  н и ж е  1 6  ° С ,
3 )  з о н а  п е р е г р е в а  п р и  Н Э Э Т  в ы ш е  2 1  ° С .
К р о м е  т о г о ,  в ы д е л е н ы  д н и ,  к о г д а  с к о р о с т ь  в е т р а  и а  у р о в н е  2  м  

о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  в  1 3  ч  п р е в ы ш а л а  8 ,5  м / с  [ 6 ] .  В  н а ч а л е  т е п 
л о г о  п е р и о д а  ( м а й )  в о  в с е х  в ы с о т н ы х  п о я с а х  в  б о л ь ш и н с т в е  д н е й  
о т м е ч а ю т с я  х о л о д н ы е  т е п л о о щ у щ е н и я .  П р о ц е н т  с л у ч а е в  Н Э Э Т  в  
з о н е  к о м ф о р т а  н е  п р е в ы ш а е т  4 0  %  в  н и з к о г о р ь е  и  3 0  %  в  с р е д н е 
г о р ь е .  В  и ю н е  —  а в г у с т е  в  э т и х  в ы с о т н ы х  п о я с а х  п р е о б л а д а ю т  т е 
п л о в ы е  у с л о в и я  в  з о н е  к о м ф о р т а .  Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь  и  о д н о 
в р е м е н н о е  в о з р а с т а н и е  в  п р е д е л а х  А л м а - А т ы  ч и с л а  д н е й  с  Н Э Э Т  
в ы ш е  2 1  ° С .  В  с е н т я б р е  Н Э Э Т  в  з о н е  к о м ф о р т а  с о с т а в л я е т  6 0 —  
6 5  %  д о  в ы с о т ы  1 2 0 0  м ,  в ы ш е  э т о г о  у р о в н я  у в е л и ч и в а е т с я  п о в т о 
р я е м о с т ь  д н е й  с  х о л о д н ы м и  у с л о в и я м и  т е п л о о щ у щ е н и я .  В  т е ч е н и е  
в с е г о  т е п л о г о  в р е м е н и  г о д а  н а и б о л ь ш е е  ч и с л о  д н е й  с о  с к о р о с т ь ю  
в е т р а  3 , 5  м / с  о т м е ч а е т с я  в  з о н е  1 2 0 0 — 1 7 0 0  м , ч т о  о б ъ я с н я е т с я  
р е л ь е ф н ы м и  о с о б е н н о с т я м и  м е с т н о с т и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  а н а л и з  р я д а  п о к а з а т е л е й  т е п л о в о й  н а г р у з к и  
н а  о р г а н и з м  в  п р е д е л а х  А л м а - А т ы - п о к а з а л ,  ч т о  в  г о р о д е  в  т е ч е 
н и е  б о л ь ш е й  ч а с т и  т е п л о г о  в р е м е н и  г о д а  п р е о б л а д а ю т  о п т и м а л ь 
н ы е  т е р м и ч е с к и е  у с л о в и я .  Л и ш ь  в  и ю л е  и  а в г у с т е  в  д н е в н ы е  ч а с ы  
т е п л о в о е  о щ у щ е н и е  х а р а к т е р и з у е т с я  к а к  « ж а р к о »  и  в о з м о ж н ы  г и 
п е р т е р м и я  ( п е р е г р е в )  и  г и п е р и н с о л я ц и я ,  т .  е . ч р е з м е р н о е  в о з д е й 
с т в и е  с о л н е ч н ы х  л у ч е й  и а  о р г а н и з м .  Г о р н ы е  р а й о н ы ,  р а с п о л о ж е н 
н ы е  к  ю г у  о т  А л м а - А т ы ,  о т л и ч а ю т с я  б о л е е  н и з к и м и  з н а ч е н и я м и  
к о л и ч е с т в а  и с п а р и в ш е г о с я  п о т а  з а  е д и н и ц у  в р е м е н и  (F E ) ,  п о т е р и  
т е п л а  з а  с ч е т  и с п а р е н и я  п о т а  (FLE) и  ф а к т о р а  о т н о с и т е л ь н о й  т е 
п л о о т д а ч и  и с п а р е н и е м  п о т а  (М), ч т о  о п р е д е л я е т  и х  б л а г о п р и я т 
н ы е  б и о к л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я .  П о э т о м у  з а к о н о м е р н о  и с п о л ь з о 
в а н и е  п р е д г о р и й  и  с к л о н о в  З а и л и й с к о г о  А л а т а у  д л я  о т д ы х а  и  
л е ч е н и я  т р у д я щ и х с я .
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II. ПОГРАНИЧНЫЙ СЛОЙ И КЛИМАТ СВОБОДНОЙ  
АТМОСФЕРЫ В РАЙОНЕ АЛМА-АТЫ

1 1 . 1 .  П о г р а н и ч н ы й  с л о й  а т м о с ф е р ы

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

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

П о э т о м у  с к о р о с т ь  в е т р а  и  г р а д и е н т  т е м п е р а т у р ы  в н у т р и  и  в н е
™ 1 п ? ! Г Ч Н 0 Г О  С Л ° Я  о т л н ч а ю т с я  Д Р У Г  о т  д р у г а .  С к о р о с т ь  в е т р а  и  
г р а д и е н т  т е м п е р а т у р ы  н а д  с л о е м  а т м о с ф е р ы ,  н е п о с р е д с т в е н н о  п р и 
л е г а ю щ и м  к  п о г р а н и ч н о м у ,  с  в ы с о т о ю  н е  м е н я е т с я .  В н у т р и  ж е  
п о г р а н и ч н о г о  с л о я ,  в  з а в и с и м о с т и  о т  р а с с м а т р и в а е м о г о  м о м е н т а  
в р е м е н и ,  г р а д и е н т  т е м п е р а т у р ы  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х  м о ж е т  
и м е т ь  р а з н ы е  з н а ч е н и я  и  д а ж е  з н а к и .  З д е с ь  т а к ж е  м е н я е т с я  с к о -

в е т р а  с  в ы с о т ° ю .  Т е м  н е  м е н е е ,  п о с к о л ь к у  н а п р а в л е н и е  
в е т р а  в н у т р и  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  о с т а е т с я  п о с т о я н н ы м ,  з н а ч е н и е  
с к о р о с т и  в е т р а  о т н о с и т е л ь н о  п л а в н о  р а с т е т .
rthJnH* x a P„a K T e P H C T H K jJ п л а н е т а р н о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  а т м о 
с ф е р ы  в  р а й о н е  А л м а - А т ы  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  с р е д н и е  к л и м а т н ч е -

в з я ™ е  113 м а т е р и а л о в

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

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

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

Н а ч н е м  и з у ч е н и е  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  с о  с л у ч а я ,  к о г д а  а д в е к ц и я  
в н у т р и  н и ж н и х  с л о е в  а т м о с ф е р ы  н а п р а в л е н а  с  с е в е р а  т .  е  с о  
с т о р о н ы  р а в н и н ы .  Н а  р и с .  5 3  п р и в е д е н ы  р а с п р е д е л е н и я  с р е д н е й  
с к о р о с т и  в е т р а  и  т е м п е р а т у р ы  п о  в ы с о т е  в  1 7  ч  в  а п р е л е .  З а м е т и м  
ч т о  р е ч ь  и д е т  о б  о с р е д н е н н ы х  з н а ч е н и я х  д а н н ы х  з а  1 0  л е т  з а  э т о т  
м о м е н т  в р е м е н и .

К а к  в и д н о  и з  р и с .  5 4 ,  а т м о с ф е р а  с т р а т и ф и ц и р о в а н а  в н у т р и  с л о я  
0 - 9 0 0  м  н е у с т о й ч и в о ,  а  в  с л о е  9 0 0 - 2 1 5 0  м  —  у с т о й ч и в о  п о  з а к о н у  
в л а ж н о й  а д и а б а т ы .  П о с л е д н е е  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  с т .  А л м а - А т а ,
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I _  направление ветра, 2 — профиль вет
ра, 3 — распределение температуры днем

щеп поверхностью.

(а) н ночыо (б).

Г М О ,  о т  к о т о р о й  о т с ч и т ы в а е т с я  в ы с о т а ,  с а м а  р а с п о л а г а е т с я  н а
в ы с о т е  8 4 7  м  н а д  у р .  м .

М а к с и м у м  с к о р о с т и  н а б л ю д а е т с я  н а  у р о в н е  1 0 0  м ,  ч т о  о б у с л о в 
л е н о  с л о ж е н и е м  п о т о к а  а д в е к т и в н о г о  п е р е н о с а  с  д о л и н н ы м  в е т 
р о м  н а п р а в л е н н ы м  в  э т о  в р е м я  т а к ж е  с  с е в е р а ,  т .  е . в  с т о р о н у  
г о р .  З а т е м  в  с л о е  5 0 0 — 7 0 0  м  с р е д н я я  с к о р о с т ь  с р а в н и в а е т с я  со- 
с р е д н е й  с к о р о с т ь ю  г е о с т р о ф и ч е с к о г о  в е т р а  д л я  а п р е л я .  Н а ч и н а я  
с  в ы с о т ы  9 0 0  м  с р е д н я я  с к о р о с т ь  в  н а ч а л е  с л а б о ,  з а т е м  б о л е е  
и н т е н с и в н о  р а с т е т .  Э т о  у к а з ы в а е т  н а  н а л и ч и е  в т о р о й ,  о т л и ч н о и  
о т  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  г о р о д а ,  п о в е р х н о с т и  т р е н и я .  Д а н н о е  
п о л о ж е н и е  о б ъ я с н я е т с я  с т у п е н ч а т ы м  р о с т о м  п о в е р х н о с т и  р е л ь е ф а  
м е с т н о с т и  Б  с в я з и  с  э т и м  п о с т р о и м  п р о ф и л ь  с р е д н е й  с к о р о с т и  в  
л о г а р и ф м и ч е с к о й  ш к а л е  в ы с о т .  И з  р и с .  5 5  в ы т е к а е т ,  ч т о  т о л ь к о  в  
д в у х  о б л а с т я х  0 — 1 0 0  и  3 0 0 — 2 1 5 0  м  с к о р о с т ь  с  в ы с о т о ю  м е н я е т с я  
п о  л и н е й н о м у  з а к о н у  в  л о г а р и ф м и ч е с к о й  ш к а л е .

З а к о н ы  и з м е н е н и я  с р е д н е й  с к о р о с т и  п о  в ы с о т е  в н у т р и  э т и х  
с л о е в  п р е д с т а в л я ю т с я  с л е д у ю щ и м и  в ы р а ж е н и я м и :

ш е р о х о в а т о с т ь  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  р а в н а  0 ,6 3  и  2 9 2  м  
с о о т в е т с т в е н н о .

О т с ю д а  в ы т е к а е т ,  ч т о  п е р в ы й  с л о й  с в я з а н  с  т р е н и е м  о  п о д с т и 
л а ю щ у ю  п о в е р х н о с т ь  г о р о д а ,  а  в т о р о й  — с  н а л и ч и е м  о т р о г а  г о р 
н о г о  х р е б т а  К о к - Т ю б е ,  р а с п о л о ж е н н о г о  н а  ю г о - в о с т о к е  н а  в ы с о т е  
о к о л о  3 0 0  м  о т н о с и т е л ь н о  с т .  А л м а - А т а ,  Г М О .  Т а к и м  о б р а з о м ,  
в о з д у ш н а я  м а с с а ,  о б т е к а ю щ а я  г о р о д  с  с е в е р а  н а  ю г ,  о д н о в р е м е н н о  
и с п ы т ы в а е т  т р е н и е  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  г о р о д а  и  з а д е р ж и 
в а ю щ е е  в л и я н и е  п о в е р х н о с т и  о т р о г а  К о к - Т ю б е .  Х а р а к т е р н о  е щ е



Рис. 54. Распределение по высоте 
направления ( ! )  н скорости (3 )  вет
ра, геострофического ветра (2 )  и 
температуры воздуха (4 ) ,  сухоадна- 
батического градиента температуры 
(5 )  при северных и северо-западных 

переносах (апрель, день).

т о ,  ч т о  н а д  у р о в н е м  9 0 0  м  н а п р а в л е н и е  п о т о к а  р е з к о  м е н я е т с я  н а  
9 0 ° ,  т .  е .  и а  с е в е р о - з а п а д .  З а т е м  э т о  н а п р а в л е н и е  о с т а е т с я  п о с т о 
я н н ы м .

С у д я  п о  х а р а к т е р у  и з м е н е н и я  г р а д и е н т а  т е м п е р а т у р ы ,  н а п р а в 
л е н и я  и  с к о р о с т и  в е т р а  с л е д у е т  с ч и т а т ь ,  ч т о  т о л щ и н а  п л а н е т а р 
н о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  д л я  р а с с м о т р е н н о г о  с л у ч а я  р а в н а  9 0 0  м ; 
н а д  э т и м  у р о в н е м  и м е е т  м е с т о  р е з к и й  п о в о р о т  в е т р а  н а  9 0 ° .  В ы ш е  
п о г р а н и ч н о г о  с л о я  с к о р о с т ь  в е т р а  н е  о с т а е т с я  п о с т о я н н о й ,  к а к  
э т о  и м е е т  м е с т о  н а д  р а в н и н о й ,  а  р а с т е т  с  в ы с о т о й .  О б у с л о в л е н о  
э т о  т е м ,  ч т о  ч а с т и ц а  в о з д у х а  н а д  г о р о д о м  о д н о в р е м е н н о  и с п ы т ы -

Рнс. 55. Изменение скорости ветра с высотой в логарифмической шкале
высот.
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Рис 56. Распределение по высоте средней скорости (1 )  и направления 
(2 )  ветра и температуры воздуха (3 )  при южных переносах. Декабрь, 

а —ночь (5 ч). б —день (16 ч).

в а е т  в л и я н и е  в т о р о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я ,  в ы з ы в а е м о г о  в ы ш е у п о 
м я н у т ы м  о т р о г о м  г о р н о г о  х р е б т а .

Н а  р и с .  5 6  п р и в е д е н ы  с л у ч а и  ю ж н о г о  п е р е н о с а ,  п р и  к о т о р о м  
в  р а й о н е  А л м а - А т ы  н е  н а б л ю д а е т с я  п а с м у р н о й  п о г о д ы ,  к а к  п р и  
с е в е р н ы х  п е р е н о с а х .  П р и  э т о м  и е  п р о и с х о д и т  н е й т р а л и з а ц и и  г о р н о -  
д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и  и  с о х р а н е н и я  о д н о г о  н а п р а в л е н и я  в е т р а  в о  
в с е й  т о л щ е  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  н е  н а б л ю д а е т с я ,  в с л е д с т в и е  ч е г о  
ю ж н ы й  п е р е н о с  и е  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  в с ю  т о л щ и н у  п л а н е т а р 
н о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я .

И з  р и с .  5 6  н е т р у д н о  з а м е т и т ь ,  ч т о  в ы с о т а  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  
а т м о с ф е р ы  р а в н а  1 5 0 0  м ,  т .  е . р а в н а  с р е д н е к л и м а т и ч е с к о й  в ы с о т е  
э т о г о  с л о я  н а д  р а в н и н н о й  п о в е р х н о с т ь ю  с р е д н и х  ш и р о т .  Э т о  о б ъ 
я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  п р и  п е р е н о с а х ,  н а п р а в л е н н ы х  с  г о р ,  м а с с а  в о з 
д у х а  т е ч е т  п а р а л л е л ь н о  п о в е р х н о с т и  с к л о н о в ,  ч т о  и м е е т  м е с т о  и  
н а д  р а в н и н о й .  Н а  р и с !  5 7  п р е д с т а в л е н ы  р а с п р е д е л е н и я  в е т р а  и  
т е м п е р а т у р ы  п о  в ы с о т е  д л я  ю г о - з а п а д н о г о  и  с е в е р о - з а п а д н о г о  п е 
р е н о с о в .  З д е с ь  л е в ы й  р и с у н о к  о т р а ж а е т  к а р т и н у  в  н о ч н о е ,  а  п р а 
в ы й  в  д н е в н о е  в р е м я .  И з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  и  с к о р о с т и  в е т р а  
с  в ы с о т о ю  а н а л о г и ч н ы  р а с с м а т р и в а е м ы м  в ы ш е .  И с к л ю ч е н и е  с о 
с т а в л я ю т  и н в е р с и и  н о ч ь ю  в  с л о е  0 — 6 0 0  м .

С л у ч а е в ,  к о г д а  в о с т о ч н ы е  и  с е в е р о - в о с т о ч н ы е  в е т р ы  с о х р а н я 
ю т с я  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  д о  5 0 0 ^ — 6 0 0  м  п о  о с р е д н е н н ы м  д а н н ы м  
н е  н а б л ю д а е т с я .  Н а  р и с .  5 8  п р и в е д е н  с л у ч а й  с е в е р о - с е в е р о - в о с т о ч -  
н о г о  п е р е н о с а .  П о  х о д у  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  и  с к о р о с т и  в е т р а  с  
в ы с о т о ю  п о г р а н и ч н ы й  с л о й  о п р е д е л е н  н а  у р о в н е  1 1 5 0  м . И з м е н е -
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Рис. 57. Распределение-по высоте средней скорости (1 )  и направления (2 )  вет
ра, температуры воздуха (3 )  при юго-западных (а, февраль) и северо-западных

(б, ноябрь) переносах.

н и е  н а п р а в л е н и я  в е т р а  с  с е в е р н о г о  н а  с е в е р о - з а п а д н ы й  и м е е т  
м е с т о  в  с л о е  6 5 0 — 9 0 0  м .

И з  р и с .  5 7  и  5 8  в ы т е к а е т ,  ч т о :
1 )  н а  у р о в н е  1 0 0  м  и м е е т  м е с т о  м а к с и м у м  с к о р о с т и  в е т р а ;
2 )  в  с л о е  о т  2 0 0  м  д о  1 1 5 0  м  с к о р о с т ь  в е т р а  м е н я е т с я  с л а б о ,  а  

в ы ш е  э т о г о  с л о я  о н а  с  в ы с о т о й  р а с т е т .  З а м е т н о е  и з м е н е н и е  н а 
п р а в л е н и я  в е т р а  и м е е т  м е с т о  н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  у р о в н е м  1 1 5 0  м ;

3 )  и з м е н е н и е  т е м п е р а т у р ы  з а в и с и т  о т  в р е м е н и  с у т о к  и  г о д а ,  
о с о б е н н о  в н у т р и  п е р в о й  п о л о в и н ы  п о г р а н и ч н о г о  с л о я .  В  ц е л о м  
т е м п е р а т у р а  в н у т р и  с л о я  0 — 1 1 5 0  м  и з м е н я е т с я  п о  з а к о н у  с у х о й  
а д и а б а т ы ,  в ы ш е  э т о г о  с л о я  —  п о  з а к о н у  в л а ж н о й  а д и а б а т ы ;

4 )  т о л щ и н а  п л а н е т а р н о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я ,  р а в н а я  1 1 5 0  м , 
с о х р а н я е т с я  и  п р и  н е к о т о р ы х  д р у г и х  н а п р а в л е н и я х  п е р е н о с а .

Т а к и м  о б р а з о м ,  п о  о с р е д н е н н ы м  д а н н ы м  з а  1 0  л е т  в ы с о т а  п л а 
н е т а р н о г о  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  в  р а й о н е  А л м а - А т ы  м о ж е т  б ы т ь  
р а в н а  9 0 0 , 1 1 5 0  и  1 5 0 0  м  и  в  с о о т в е т с т в и и  с о  с т р а т и ф и к а ц и е й  а т 
м о с ф е р ы  м о ж е т  б ы т ь  н е у с т о й ч и в о й ,  б е з р а з л и ч н о й  и  у с т о й ч и в о й .

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

П р и  с е в е р н ы х  ( в  т о м  ч и с л е  с е в е р о - з а п а д н ы х  и  с е в е р о - в о с т о ч 
н ы х )  п е р е н о с а х  в  с р е д н е м  п о г р а н и ч н ы й  с л о й  ( о с о б е н н о  е г о  н и ж 
н и е  с л о и )  б ы в а е т  с т р а т и ф и ц и р о в а н  н е у с т о й ч и в о .  П р и  ш и р о т н о м  
н а п р а в л е н и и  п е р е н о с а  п о г р а н и ч н ы й  с л о й  в  с р е д н е м  с т р а т и ф и ц и 
р о в а н  б е з р а з л и ч н о .
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Рис. 58. Распределение 
по высоте средней ско
рости (7 ) и направле
ния (2 )  ветра, темпера
туры воздуха (3 )  при 

северо-северо-восточных 
переносах (сентябрь).

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

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

ц и о н н ы м  в ы х о л а ж и в а н и е м ,  т о  ф о р м и р у е т с я  « п р и п о д н я т а я  и н в е р 
с и я » .  Е с л и  ж е  с м ы к а н и е  п р о и с х о д и т ,  ч т о  о с о б е н н о  ч а с т о  с л у ч а е т с я  
в  з и м н и е  б е з о б л а ч н ы е  м о ч и ,  т о  о б р а з у ю т с я  и н т е н с и в н ы е  и н в е р с и и ,  
с п о с о б с т в у ю щ и е  ф о р м и р о в а н и ю  г о р о д с к о г о  с м о г а  и  т у м а н о в .  О д 
н а к о  н а и б о л е е  м о щ н ы е  и н в е р с и я  с в я з а н ы  с  ю ж н ы м  п е р е н о с о м .  
П о с к о л ь к у  и н в е р с и и  е с т ь  р е з у л ь т а т  в з а и м о д е й с т в и я  а т м о с ф е р ы  с  
п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т ь ю  ( т е р м и ч е с к о г о  и  д и н а м и ч е с к о г о ) ,  т о  
о н и  м о г у т  о х в а т и т ь  в с ю  т о л щ у  п о г р а н и ч н о г о  с л о я .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
в  с р е д н е к л и м а т и ч е с к о м  р а з р е з е  м о щ н о с т ь  т а к и х  и н в е р с и й  р а в н а  
1 5 0 0  м . П о  в с е м  с л у ч а я м  н а б л ю д е н и я  в е т р а  п о в т о р я е м о с т ь  п р о 
я в л е н и я  г о р н о - д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и  д о с т и г а е т  8 0  % •  В  с в я з и  с  т е м  
ч т о  и н в е р с и и  я в л я ю т с я  д л я  А л м а - А т ы  х а р а к т е р н ы м  я в л е н и е м ,  п р и 
в е д е м  н е к о т о р ы е  с т а т и с т и ч е с к и е  д а н н ы е  о б  и н в е р с и я х  т е м п е р а 
т у р ы  в  р а й о н е  А л м а - А т ы .

Г о д о в а я  п о в т о р я е м о с т ь  и н в е р с и й  з а  у т р е н н и й  с р о к  ( 3  ч  м с к )  
с о с т а в л я е т :  п р и з е м н ы х  ( о т  0 ,0  м  д о  1 0 0  м ) — 8 0  % .  п р и п о д н я т ы х  
( 1 0 0  м  и  в ы ш е )  —  1 4  %  [ 4 0 ] .

Н а  р и с .  5 9  х о р о ш о  в и д н а  з а к о н о м е р н о с т ь  п о в т о р я е м о с т и  п р и 
з е м н ы х  и  п р и п о д н я т ы х  и н в е р с и й .  М а к с и м у м  п о в т о р я е м о с т и  п р и 
з е м н ы х  и н в е р с и й  о т м е ч а е т с я  л е т о м  з а  с р о к и  3  и  2 1  ч  м с к  ( 9 2 —  
9 6  % ) >  н е с к о л ь к о  р е ж е  —  в  я н в а р е .  В  д н е в н о е  в р е м я  —  9  и  1 5  ч  
м с к  —  в  т е п л ы й  п е р и о д  п р и з е м н ы е  и н в е р с и и  н а б л ю д а ю т с я  ч р е з в ы -
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Рис. 59. Характеристики приподнятых и приземных инверсий. 
а -  м о щ и о с т ь (гп . к м ) и и н т е н с и в н о с т ь  (°С ); б  —  п о в т о р я е м о с т ь  п р и п о д н я т ы х  и н в ер си и  
(% ); в  —  п о в т о р я е м о с т ь  п р и з е м н ы х  и н в е р с и и  <% ); /  —  м о щ н о с т ь  п р и зе м н ы х  ш т е р с н П ;  2 — 
м о щ н о с т ь  п р и п о д н я т ы х  и н в е р с и й ; 3 — и н т е н с и в н о с т ь  п р и зе м н ы х  и н в е р с и й ;  4 —  и н т е н с и в 
н о с т ь  п р и п о д н я т ы х  и н в ер си й ; 5  — 3  ч м ск ; 5  —  9 ч м ск ; 7 - 1 5  ч м ск ; 8 —  21 ч м ск .

ч а й н о  р е д к о  ( 2 — 1 0  % ) .  О б ъ я с н и т ь  э т о  м о ж н о  т е м ,  ч т о  р а д и а ц и о н 
н ы й  э ф ф е к т  л е т о м  з а м е т н о  у с и л е н  о с о б е н н о с т я м и  о р о г р а ф и и  б л а 
г о д а р я  о т ч е т л и в о  в ы р а ж е н н о й  г о р н о - д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и  [ 2 7 ] .  
М а к с и м у м  п о в т о р я е м о с т и  п р и п о д н я т ы х  и н в е р с и й  ( 6 3 — 7 5  % )  п р и 
х о д и т с я  н а  ф е в р а л ь  — м а р т  и  о к т я б р ь  —  н о я б р ь  в  с р о к и  9  и  1 5  ч  
м с к ,  м и н и м у м  н а  л е т о  ( в  с р о к и  2 1  и  3  ч  м с к ) .

Р а з л и ч н а я  м о щ н о с т ь ,  и н т е н с и в н о с т ь  и  в ы с о т а  и н в е р с и й  т е м п е 
р а т у р ы  о б у с л о в л и в а ю т  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш у ю  в р е м е н н у ю  и з м е н ч и 
в о с т ь  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а :  в  д е к а б р е  —  м а р т е  с р е д н е е  к в а д р а т и 
ч е с к о е  о т к л о н е н и е  к о л е б л е т с я  в  п р е д е л а х  6 , 2 — 6 , 7  ° С .  Г о д о в о й  х о д  
с р е д н и х  м о щ н о с т е й  п р и з е м н ы х  и н в е р с и й  ( р п с .  5 9 )  х а р а к т е р е н  и х  
м а л ы м и  и з м е н е н и я м и  в н у т р и  к а ж д о г о  с е з о н а .

П о  п р е д с т а в л е н н о м у  р и с .  5 9  м о ж н о  т а к ж е  о п р е д е л и т ь  м о щ и о с т ь  
( к м )  и  с р е д н ю ю  и н т е н с и в н о с т ь  ( ° С )  п р и з е м н ы х  и  п р и п о д н я т ы х  
и н в е р с и й  в  т е ч е н и е  г о д а .

В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  м о щ и о с т ь  п р и з е м н ы х  и н в е р с и й ,  т а к  ж е  
к а к  и  п р и п о д н я т ы х ,  д о с т и г а е т  2 0 0 0  м . Э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  и н -  
т е н с и в н о с т е й ^  и н в е р с и й  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  п р е в ы ш а ю т  2 0  ° С  и 
в е р т и к а л ь н ы й  т е м п е р а т у р н ы й  г р а д и е н т  в  с л о е  и н в е р с и и  с о с т а в л я е т  
5 — 6 °  [ 4 0 ] .
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Рис. 60. Профиль ветра при сложной многоступенчатой 
структуре гор.

Z km

Рис. 61. Модель горно-долинной циркуляции.

П о с к о л ь к у  в  р а й о н е  А л м а - А т ы  п о в е р х н о с т ь  р е л ь е ф а  р а с т е т  н е  
п л а в н о ,  а  с т у п е н ч а т о ,  п о г р а н и ч н ы й  с л о й  т е р п и т  р а з р ы в ,  п о д о б н о  
т р о п о п а у з е  н а д  с р е д н и м и  ш и р о т а м и  ( р и с .  6 0 ) .  П р и ч е м  в  о б л а с т и  
р а з р ы в а  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  и з м е н е н и е  с р е д н е й  с к о р о с т и  н е  п о д ч и 
н я е т с я  л о г а р и ф м и ч е с к о м у  з а к о н у .  Э т о т  з а к о н  с п р а в е д л и в  т о л ь к о  
д л я  о б л а с т е й  в н е  р а з р ы в а  п о г р а н и ч н о г о  с л о я .  С л е д о в а т е л ь н о ,  к л а с 
с и ч е с к о е  п р е д с т а в л е н и е  о  г о р н о - д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и  ( р и с .  6 1 )  
о т н о с и т с я  к  н е в ы с о к и м  и  п л а в н о  в о з в ы ш а ю щ и м с я  х р е б т а м .

В  т а б л .  6 2  п р и л о ж е н и я  п р и в е д е н а  п о в т о р я е м о с т ь  н а п р а в л е н и я  
в е т р а  н а  т р е х  в ы с о т а х  ( ф л ю г е р ,  0 , 5  и  1 , 0  к м ) .  И з  э т о й  т а б л и ц ы  
в и д н о ,  ч т о  в  с л о е  0 , 5 — 1 , 0  к м  н а и б о л е е  ч а с т о  ( 3 2 — 4 3  % )  н а б л ю -
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Рис. 62. Годовой ход
повторяемости (%) н а -4(2•
правлений ветра на вы
соте 1150 м над поверх

ностью земли.
/  —  с е в е р н о е ,  2 —  с е в с р о -  ^0
в о с т о ч н о е , 3 —  в о с т о ч н о е ,  
4 —  ю г о -в о с т о ч н о е , 5 —  ю ж 
н о е . 6 —  ю г о - з а п а д н о е ,  7  —
з а п а д н о е ,  8 —  с е в е п о -з а -
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д а ю т с я  ю г о - з а п а д н ы е  и  з а п а д н ы е  н а п р а в л е н и я  в е т р а  и  н е с к о л ь к о  
м е н ь ш и й  м а к с и м у м  н а п р а в л е н и й  ( 2 0 — 4 0  % )  п р и х о д и т с я  н а  с е 
в е р о - в о с т о ч н ы е  и  в о с т о ч н ы е  н а п р а в л е н и я .

Н а  р и с .  6 2  п р и в е д е н  г о д о в о й  х о д  п о в т о р я е м о с т и  н а п р а в л е н и й  
в е т р а  п о  8  р у м б а м  н а  у р о в н е  1 1 5 0  м . И з  э т о г о  р и с у н к а  с л е д у е т ,  
ч т о  с е в е р о - в о с т о ч н ы е ,  в о с т о ч н ы е ,  ю г о - з а п а д н ы е  и  з а п а д н ы е  н а п р а в 
л е н и я  в е т р а  н а  у р о в н е  1 1 5 0  м  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  п р е о б л а д а ю т  
н а д  о с т а л ь н ы м и  н а п р а в л е н и я м и .

П р е о б л а д а н и е  э т и х  р у м б о в  в  с л о е  0 , 5 — 1 , 1 5  к м  о т н о с и т е л ь н о  
д р у г и х  н а п р а в л е н и й  п е р е н о с а  о б с у с л о в л е н о  р а с п о л о ж е н и е м  А л м а -  
А т ы  н а  ю ж н о й  ч а с т и  с и б и р с к о г о  а н т и ц и к л о н а  ( С В  и  В )  з и м о ю  и  
н а  ю г о - в о с т о ч н о й  ч а с т и  к а з а х с т а н с к о й  т е р м и ч е с к о й  д е п р е с с и и  ( 3 ,  
Ю З ) .  И з  э т и х  р а с с у ж д е н и й  в ы т е к а е т ,  ч т о  н а и б о л е е  п о в т о р я ю щ е й с я  
т о л щ и н о й  п о г р а н и ч н о г о  с л о я  а т м о с ф е р ы  в  р а й о н е  А л м а - А т ы  я в л я 
е т с я  1 1 5 0  м , с о о т в е т с т в у ю щ а я  г о с п о д с т в у ю щ и м  н а п р а в л е н и я м  п е 
р е н о с а  и  б е з р а з л и ч н о й  с т р а т и ф и к а ц и и  а т м о с ф е р ы .

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

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

6 Заказ Ks -161 161



Т о л щ и н а  д а н н о г о  с л о я  д л я  с р е д н е к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й  н а д  
р а в н и н н о й  м е с т н о с т ь ю  с р е д н и х  ш и р о т  р а в н а  2 5 0  м  [ 1 0 ] .  П о с к о л ь к у  
а т м о с ф е р а  о б т е к а е т  п о в е р х н о с т ь  в р а щ а ю щ е г о с я  в о к р у г  с в о е й  о с и  
з е м н о г о  ш а р а ,  м а к с и м у м  с к о р о с т и  в е т р а  и м е е т  м е с т о  н а  у р о в н е  
2 0 0  м .

В  р а й о н е  ж е  А л м а - А т ы ,  к а к  б ы л о  о т м е ч е н о  в ы ш е ,  н а и б о л ь ш а я  
с к о р о .с т ь  р а с п о л а г а е т с я  н а  в ы с о т е  1 0 0  м  и  э т о т  у р о в е н ь  в  п р о ф и л е  
с к о р о с т и  в ы д е л я е т с я  о т ч е т л и в е е ,  ч е м  н а д  р а в н и н о й ,  ч т о  с в я з а н о  с о  
с л о ж е н и е м  с к о р о с т и  а д в е к т и в н о г о  п о т о к а  с о  с к о р о с т ь ю  б о л е е  с о 
с р е д о т о ч е н н о г о  н и ж н е г о  п о т о к а  г о р н о - д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и .

Д л я  м н о г и х  п р а к т и ч е с к и х  з а д а ч ,  в  т о м  ч и с л е  д л я  р а с ч е т а  у с 
т о й ч и в о с т и  р а б о т ы  п о д ъ е м н ы х  к р а н о в  н а  р а з л и ч н ы х  в ы с о т а х ,  
и м е е т  з н а ч е н и е  п р о ф и л ь  с к о р о с т и  в н у т р и  п е р в о г о  1 0 0  м  с л о я .  П р о 
ф и л ь  с к о р о с т и  в е т р а  с т р о и т с я  п о  з н а ч е н и ю  с к о р о с т и  у  п о в е р х н о с т и  
з е м л и  п о  с л е д у ю щ е й  ф о р м у л е :

г д е  V, V\ —  с к о р о с т и  н а  в ы с о т е  z  и  у  п о в е р х н о с т и  з е м л и ,  т .  е . н а  
в ы с о т е  2 Ь- Zq —  ш е р о х о в а т о с т ь  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  г о р о д а .

Н а  р и с .  6 3  п р и в е д е н а  к р и в а я  ш е р о х о в а т о с т и  п о д с т и л а ю щ е й  п о 
в е р х н о с т и  г о р о д а  д л я  с р е д н е к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й ,  в ы ч и с л е н н а я  
п о  ф о р м у л е ,  п р и в е д е н н о й  в  п а м я т к е  Г Г О

г д е  vw, v100 —  с р е д н и е  с к о р о с т и  в е т р а  н а  в ы с о т е  1 0  и  1 0 0  м  с о о т 
в е т с т в е н н о .  В  т е п л ы й  п е р и о д  ш е р о х о в а т о с т ь  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х 
н о с т и  г о р о д а  к о л е б л е т с я  н е з н а ч и т е л ь н о ,  в  п р е д е л а х  0 , 5 5 — 0 ,6 0  м .  
В  х о л о д н ы й  п е р и о д  г о д а  п р и  у с т о й ч и в о м  с н е ж н о м  п о к р о в е  о н а  
р а с т е т  д о  1 , 2 6  м .  Ш е р о х о в а т о с т ь  н а и м е н ь ш а я  в  н а ч а л е  п е р е х о д 
н ы х  с е з о н о в  ( в  м а р т е  и  д е к а б р е ) ,  ч т о ,  в и д и м о ,  с в я з а н о  с  о т с у т с т 
в и е м  к а к  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  т а к  и  б о г а т о й  р а с т и т е л ь 
н о с т и .
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Рис. 63. Изменение ше
роховатости подсти
лающей поверхности 
(Z0) по месяцам в Ал

ма-Ате.
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Г о р н ы е  м а с с и в ы  Т я н ь - Ш а н я ,  п о ч т и  п о л у к о л ь ц о м  о х в а т и в ш и е  г о 
р о д ,  д о с т и г а ю т  н а и б о л ь ш е й  в ы с о т ы  7 4 3 9  м  ( П и к  П о б е д ы )  и  я в 
л я ю т с я  е с т е с т в е н н о й  п р е г р а д о й  и а  п у т и  д в и ж е н и я  в о з д у ш н ы х  
м а с с ,  ч т о  ' п р и в о д и т  к  с а м ы м  р а з л и ч н ы м  э ф ф е к т а м ,  в л и я н и е  к о 
т о р ы х  и а  и з м е н е н и е  з н а ч е н и й  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  в е л и ч и н  с у 
щ е с т в е н н о  и  п р о я в л я е т с я  и е  т о л ь к о  н а  з н а ч и т е л ь н о м  у д а л е н и и  о т  
г о р ,  н о  и  н а  б о л ь ш и х  в ы с о т а х  а т м о с ф е р н о г о  с л о я  [ 1 8 ,  4 2 ] .

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

П р и  о п и с а н и и  с л о я  а т м о с ф е р ы  о т  1 , 5  д о  3 0  к м  н а д  А л м а - А т о й  
и с п о л ь з о в а н ы  м а т е р и а л ы  а г р о к л и м а т и ч е с к о г о  с п р а в о ч н и к а  с в о 
б о д н о й  а т м о с ф е р ы  [ 4 4 ]  з а  п е р и о д  1 9 6 1  — 1 9 7 0  г г .  д л я  в с е х  1 2  м е 
с я ц е в .  Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  т р о п о п а у з  к  а н а л и з у  п р и в л е к а л и с ь  
д а н н ы е  р а б о т  Т .  В .  М а с л о в о й  [ 3 9 ]  и  В .  С .  Ч е р е д н и ч е н к о  [ 5 7 ]  з а  
п е р и о д  1 9 6 1  — 1 9 6 3  г г .  ( 4  с р о к а  н а б л ю д е н и й )  и  1 9 6 6 — 1 9 7 0  г г .  
( 2  с р о к а  н а б л ю д е н и й ) .  Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  и н в е р с и й  п с п о л ь з о -  
в а н ы  м а т е р и а л ы  р а б о т  Т .  В .  М а с л о в о й  [ 4 0 ]  п о  д а н н ы м  н а б л ю 
д е н и й  р а д и о з о н д а  з а  п е р и о д  1 9 6 1 — 1 9 7 0  г г .  з а  4  с р о к а  ( 3 ,  9 , 1 5  
и  2 1  ч  м с к ) .

О с н о в н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  т е р м и ч е с к о г о  р е ж и м 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  с в о б о д н о й  а т м о с ф е р е  н а д  А л м а - А т о й  
и  е е  н е к о т о р ы е  с т а т и с т и ч е с к и е  п а р а м е т р ы  н а г л я д н о  п р о и л л ю с т р и 
р о в а н ы  р и с .  6 4 ,  г д е  п р е д с т а в л е н  г о д о в о й  х о д  р а з л и ч н ы х  х а р а к т е 
р и с т и к  к л и м а т а  с в о б о д н о й  а т м о с ф е р ы  н а д  р а с с м а т р и в а е м ы м  р а й 
о н о м .

В  т р о п о с ф е р е ,  т .  е . в  н и ж н е й  ч а с т и  а т м о с ф е р ы  в  с л о е  о т  
8 5 0  д о  2 0 0  г П а ,  н а б л ю д а е т с я  я р к о  в ы р а ж е н н ы й  г о д о в о й  х о д  т е м 
п е р а т у р ы  с  о д н и м  м а к с и м у м о м  в  и ю л е  и  о д н и м  м и н и м у м о м  в  
я н в а р е ,  ч т о  н а г л я д н о  п о д т в е р ж д а е т с я  х а р а к т е р н о й  к о н ф и г у р а 
ц и е й  и з о п л е т  и а  р и с .  6 4  —  с и н х р о н н о с т ь  и з о л и н и й  в о  в с е м  р а с 
с м а т р и в а е м о м  с л о е  с  х о р о ш о  в ы р а ж е н н о й  в ы п у к л о с т ь ю  и х  в  
и ю л е .  Д л я  э т о г о  с л о я  а т м о с ф е р ы  х а р а к т е р н ы  з н а ч и т е л ь н ы е  и з 
м е н е н и я  т е м п е р а т у р н о г о  р е ж и м а  в  т е ч е н и е  г о д а ,  н а  ч т о  у к а з ы 
в а ю т  б о л ь ш и е  з н а ч е н и я  г о д о в о й  а м п л и т у д ы  с р е д н е й  м е с я ч н о й  
т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  н а и б о л ь ш и е  у  п о в е р х н о с т и  8 5 0  г П а .  Н а  
у р о в н е  2 0 0  г П а  м а к с и м у м  т е м п е р а т у р ы  с о х р а н я е т с я  в  и ю л е ,  а  
м и н и м у м  с м е щ е н  н а  н о я б р ь  —  д е к а б р ь  в  о б л а с т ь  б о л е е  н и з к и х  
т е м п е р а т у р  ( — 6 0 , 4 . .  . 6 1 , 1  ° С ) ,  о ч е р ч и в а е м у ю  и з о п л е т о й  — 6 0 ,0  ° С ,  
р а с п о л о ж е н н о й  в б л и з и  н и ж н е й  г р а н и ц ы  п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы .

У  и з о б а р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  1 5 0  г П а  н а б л ю д а е т с я  н е к о т о р о е  
п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  о т н о с и т е л ь н о  н и ж е л е ж а щ и х  
с л о е в  с  ^ п о с л е д у ю щ и м  е е  п а д е н и е м  н а  у р о в н е  1 0 0  г П а  в  з о н е  т р о 
п и ч е с к о й  т р о п о п а у з ы .  Г о д о в а я  а м п л и т у д а  с р е д н е й  т е м п е р а т у р ы  
р е з к о  у м е н ь ш а е т с я  и  д о с т и г а е т  с в о е г о  м и н и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  н а

11.2. Климат свободной атмосферы над Алма-Атой
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Игп.т РгМ
32

Рис. 64. Годовой ход ха
рактеристик климата сво
бодной атмосферы над 

Алма-Атой.
I _  среднее месячное значение 
геопотенциала Н (гп. км) и его экстремальные значения; 2 — 
чзоплсты средней месячной 
температуры t ('С ); 3 — сред
няя нижняя граница полярной тропопаузы (гп. км); 4 — сред
няя нижняя граница тропиче
ской тропопаузы (гп. км); 5 — 
средняя высота уровня макси

мального ветра (гп. км).



у р о в н е  7 0  г П а .  Н а  р и с .  6 4  д л я  э т и х  с л о е в  х а р а к т е р н о  м а л о г р а 
д и е н т н о е  п о л е  и з о п л е т .  Х о р о ш о  п р о с л е ж и в а ю т с я  д в е  о б л а с т и  
н и з к и х  т е м п е р а т у р ,  о г р а н и ч е н н ы х  и з о п л е т о й  — 6 0 ,0  ° С  —  в  а в г у с т е  
и  н о я б р е .

В  с л о е  5 0 — 1 0  г П а  п р о и с х о д я т  р е з к и е  и з м е н е н и я  в  к о н ф и г у р а 
ц и и  и з о п л е т :  я р к о  в ы р а ж е н а  в о г н у т о с т ь  и х  в  и ю л е  с  д в у м я  в ы 
п у к л о с т я м и  в  ф е в р а л е  —  м а р т е  и  н о я б р е ,  ч т о  у к а з ы в а е т  н а  н а л и 
ч и е  о д н о г о  м а к с и м у м а  и  д в у х  м и н и м у м о в  т е м п е р а т у р ы  ( п е р в и ч 
н ы й  в  ф е в р а л е  с  п о с л е д у ю щ и м  с м е щ е н и е м  е г о  с  в ы с о т о й  н а  м а р т ,  
в т о р и ч н ы й  —  в  н о я б р е ) .  П о с т е п е н н о  у в е л и ч и в а ю щ и е с я  с  в ы с о т о й  
з н а ч е н и я  г о д о в о й  а м п л и т у д ы  г о в о р я т  о  в о з р а с т а ю щ и х  и з м е н е н и я х  
т е р м и ч е с к о г о  р е ж и м а  в  т е ч е н и е  г о д а  в  с л о е  2 0 — 3 0  к м .

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

А б с о л ю т н ы е  г о д о в ы е  а м п л и т у д ы  э к с т р е м у м о в ,  п р и в е д е н н ы е  в  
т а б л .  1 0 4 ,  б о л е е  ч е м  в д в о е  п р е в ы ш а ю т  а м п л и т у д у  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 .  О т м е т и м ,  ч т о  с а м а я  н и з к а я  т е м п е р а т у р а  в  т р о 
п о с ф е р е  и  н и ж н е й  с т р а т о с ф е р е  — 7 5 , 9 ° С  н а б л ю д а л а с ь  в  я н в а р е  и  
д е к а б р е ,  а  с а м а я  в ы с о к а я  т е м п е р а т у р а  + 3 5  ° С ' — в  и ю н е .

Таблица 104
Экстремальные значения температуры (°С) для каждой изобарической 

поверхности (850—10 гПа)
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°С
850 3 5 ,0 VI - 2 5 , 6 I 6 0 ,6 150 - 4 3 , 2 VII — 7 5 ,5 III 3 2 ,3700 1 8 ,4 VII - 2 9 , 9 1 4 8 ,3 100 — 4 4 ,0 III, V — 7 3 ,9 VIII 2 9 ,9500 0,0 VIII — 5 3 ,5 I 5 3 ,5 70 — 3 6 ,0 IX — 7 3 ,1 IV 3 7 , 1300 — 2 3 ,1 VIII - 6 3 , 3 III 4 0 ,2 50 — 3 6 ,2 V — 7 5 ,2 I 39  02 5 0 - 2 6 , 0 VIII — 7 5 ,0 I 4 9 ,0 30 — 3 6 ,0 1 — 7 5 ,9 I 39  9200 — 3 7 ,0 VI — 7 5 ,9 XII 3 8 ,9 10 — 18 ,0 VI — 6 6 ,0 и 4 8 ,0

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

О  в е р т и к а л ь н о й  с т р у к т у р е  а т м о с ф е р ы  н а д  А л м а - А т о й  х о р о ш е е  
п р е д с т а в л е н и е _ д а ю т  х а р а к т е р и с т и к и :  в е р т и к а л ь н ы й  т е м п е р а т у р 
н ы й  г р а д и е н т  ytj с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е  т е м п е р а т у р ы  
at и  п л о т н о с т и  в о з д у х а  от, в е р т и к а л ь н ы й  в е к т о р н ы й  с д в и г  
в е т р а  y v .

И з в е с т н о ,  ч т о  з а  н а ч а л о  с л о я  т р о п о п а у з ы  у с л о в н о  п р и н и м а е т с я  
у р о в е н ь ,  н а  к о т о р о м  в е р т и к а л ь н ы й  г р а д и е н т  т е м п е р а т у р ы  н е  п р е 
в ы ш а е т  2  ° С / 1  к м .  В  р а б о т а х  Т .  В .  М а с л о в о й  и  В .  С .  Ч е р е д н и 
ч е н к о  п о к а з а н о ,  ч т о  н а д  А л м а - А т о й  п р о с л е ж и в а е т с я  д в а  с л о я  т р о 
п о п а у з :  п о л я р н а я  и  т р о п и ч е с к а я  ( р и с .  6 4 ) .
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Рис. 65. Изоплеты годового хода p IIC gg. Изоплеты годового хода
вертикального_ градиента темпера- средних квадратических отклонений

туры y t  (°С/гп. км). температуры воздуха a t  (°С).

А н а л и з  р и с .  6 5  п о к а з а л ,  ч т о  з и м о й ,  в е с н о й  и  о с е н ь ю  в  т р о п о 
с ф е р е ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  п р и з е м н о г о  с л о я ,  г д е  п о ч т и  в  т е ч е н и е  
в с е г о  г о д а  о т м е ч а ю т с я  о т р и ц а т е л ь н ы е  г р а д и е н т ы ,  н а б л ю д а е т с я  
р о с т  п о л о ж и т е л ь н ы х  в е р т и к а л ь н ы х  г р а д и е н т о в  т е м п е р а т у р ы .  Н а и 
б о л ь ш и х  з н а ч е н и й  о н и  д о с т и г а ю т  в  с л о е  4 0 0 — 3 0 0  г П а ,  т .  е .  н и ж е  
п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы ,  и з  ч е г о  с л е д у е т ,  ч т о  т у р б у л е н т н о с т ь  в е с н о й  
и  о с е н ь ю  н а д  т р о п о п а у з о й  р а з в и т а  б о л ь ш е ,  ч е м  л е т о м .  В  л е т н и е  
м е с я ц ы  н а б л ю д а е т с я  и н о й  х а р а к т е р  в  р а с п р е д е л е н и и  в е р т и к а л ь 
н ы х  г р а д и е н т о в  с  в ы с о т о й .  В с л е д с т в и е  а к т и в и з а ц и и  в о з м у щ а ю 
щ е г о  д е й с т в и я  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  в  с л о е  8 5 0 — 7 0 0  г П а  г р а д и е н т  
д о с т и г а е т  7 , 7  ° С / к м ,  з а т е м  и д е т  е г о  п о с т е п е н н о е  у м е н ь ш е н и е  с  
в ы с о т о й .  Н а б л ю д а в ш е е с я  р е з к о е  у м е н ь ш е н и е  г р а д и е н т а  в  с л о я х  
3 0 0 — 2 5 0  и  1 5 0 — 1 0 0  г П а  с  ч е т к о  в ы р а ж е н н ы м  р о с т о м  е г о  в  с л о е  
2 0 0 — 1 5 0  г П а  п о д т в е р ж д а е т  н а л и ч и е  т р о п о п а у з  и  и х  н а и б о л е е  
н и з к и е  с р е д н и е  в ы с о т ы  ( р и с .  6 4 ) .

В  х о л о д н о е  п о л у г о д и е  о с н о в н о й  м а к с и м у м  и з м е н ч и в о с т и  т е м 
п е р а т у р ы  ( 6 , 2 — 6 ,8  ° С ) ,  с в и д е т е л ь с т в у ю щ и й  о  д о с т а т о ч н о й  а к т и в 
н о с т и  ц и р к у л я ц и о н н ы х  п р о ц е с с о в ,  т а к  ж е  к а к  и  р о с т  и з м е н ч и 
в о с т и  п л о т н о с т и  ( 2 8 , 0 — 3 0 ,0  г / м 3)', о т м е ч а е т с я  н а  у р о в н е  8 5 0  г П а .  
С  в ы с о т о ю  з н а ч е н и е  ot у м е н ь ш а е т с я  и  и м е е т  м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е 
н и я  2 , 0 — 3 ,0  ° С  н и ж е  п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы .  Д а л е е  и з м е н ч и в о с т ь  
т е м п е р а т у р ы  в о з р а с т а е т  и  в  и ю л е  —  а в г у с т е  д о с т и г а е т  м а к с и -
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Рис. 67. Вертикальное распре
деление статистических ха
рактеристик температуры и 

ветра.
а —  январь, б  — июль; 1 — средний 
вертикальный градиент темпера
туры 7  ̂ , 2 — средний вертикаль
ный векторный сдвиг скорости 
ветра f v , 3 — среднее квадрати
ческое' отклонение температуры

О *•

Нгп.км $)

U  1 - - - - - -з

м а л ь ы ы х  з н а ч е н и й  4 , 9 — 5 ,0  ° С  н а д  п о л я р н о й  т р о п о п а у з о й  
( р и с .  6 6 ) .  J

А н а л о г и ч н ы й  х о д  at в ы я в л е н  и  в  з о н е  т р о п и ч е с к о й  т р о п о п а у з ы .  
С р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  о т к л о н е н и я  п л о т н о с т и  с  в ы с о т о й  у м е н ь 
ш а ю т с я ,  н о  н а д  т р о п о п а у з о й  в  с л о е  1 0 — 1 2  к м  ( л е т о м  9 — 1 0  к м )  
п р о и с х о д и т  и х  з а м е т н о е  у в е л и ч е н и е .

П о к а з а т е л ь н ы  д а н н ы е  о  у * , at, y v , п р е д с т а в л е н н ы е  н а  р и с .  6 7  
д л я  я н в а р я  и  и ю л я .  В е р т и к а л ь н ы е  п р о ф и л и  н а н е с е н н ы х  y V  и  at 
в  и ю л е  и м е ю т  т о ч к и  п е р е г и б а  н а  о д н и х  и  т е х  ж е  у р о в н я х — м и 
н и м у м ы  п о д  п о л я р н о й  и  т р о п и ч е с к о й  т р о п о п а у з а м и ,  м а к с и м у м ы  —  
н а д  т р о п о п а у з а м и .  М а к с и м у м а м  y v и  at с о о т в е т с т в у ю т  м и н и м а л ь 
н ы е  з н а ч е н и я  у * . В  я н в а р е  н а  у р о в н е  2 5 0  г П а  т а к ж е  о т м е ч а е т с я  
н а л и ч и е  м а к с и м у м о в  y v и  ot) ч т о  у к а з ы в а е т  н а  н а л и ч и е  п о л я р н о й  
т р о п о п а у з ы .  В е р т и к а л ь н ы й  п р о ф и л ь  п р и в е д е н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  
в  с л о е  1 0 0  7 0  г П а  с г л а ж е н ,  т а к  к а к  п о в т о р я е м о с т ь  т р о п и ч е с к о й  
т р о п о п а у з ы  в  з и м н е е  в р е м я  в с е г о  2 5 — 3 3  %  [ 5 7 ] .

И н т е р е с н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  в  л е т н и й  п е р и о д  н а д  А л м а - А т о й  в ы 
я в л я е т с я  е щ е  о д и н  м и н и м у м  и з м е н ч и в о с т и  т е м п е р а т у р ы  в  с л о е  
5 0 — 2 0  г П а ,  ч т о  у к а з ы в а е т  н а  с у щ е с т в о в а н и е  е щ е  о д н о г о  с л о я  т р о 
п о п а у з ы .  Н а  р и с .  6 6  п р е д с т а в л е н ы  и з о п л е т ы  г о д о в о г о  х о д а  at, к о н 
ф и г у р а ц и я  к о т о р ы х  п о д т в е р ж д а е т  н а л и ч и е  д в у х  с л о е в  т р о п о п а у з  и  
у к а з ы в а е т  н а  в о з м о ж н о с т ь  с у щ е с т в о в а н и я  3 - г о  с л о я  ( л е т о м ) .
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П р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  р а с п р е д е л е н и е  с р е д н е й ,  у д е л ь н о й  в л а ж 
н о с т и  п о  м е с я ц а м  и  в ы с о т а м .  В  с л о е  8 5 0 — 1 0  г П а  н а б л ю д а е т с я  
п о ч т и  с и н х р о н н о е  и з м е н е н и е  с  в ы с о т о й  с р е д н и х  з н а ч е н и й  т е м п е 
р а т у р ы  Г  и  в л а г о с о д е р ж а н и я  в о з д у х а  q [ 4 4 ] .  Н а и б о л ь ш е е  в л а г о -  
с о д е р ж а н и е  о т м е ч а е т с я  н а  и з о б а р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  8 5 0  г П а :  
в  и ю л е  6 ,5 6  г / к г ,  в  я н в а р е  1 , 7 3  г / к г ,  н а и м е н ь ш е е  — з и м о й  н а  
у р о в н е  2 5 0  г П а  ( 0 , 0 1  г / к г ) ,  л е т о м  н а  и з о б а р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и
1 0 0  г П а  ( 0 , 0 2  г / к г ) .

К а к  у к а з ы в а л о с ь  в ы ш е ,  н а д  А л м а - А т о й  ч е т к о  п р о с л е ж и в а е т с я  
д в а  с л о я  т р о п о п а у з  — п о л я р н а я  и  т р о п и ч е с к а я ,  п р и  э т о м  п о в т о 
р я е м о с т ь  т р о п и ч е с к о й  т р о п о п а у з ы  л е т о м  с о с т а в л я е т  7 8  1 0 0  /о ,
з и м о й  2 5 — 3 3  % .

В  т а б л .  1 0 5  п р и в е д е н ы  с р е д н и е  х а р а к т е р и с т и к и  т р о п о п а у з  и з  
р а б о т  [ 3 9 ,  5 7 ] .  Р е ж и м  п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы  н а д  А л м а - А т о й  
и м е е т  о ч е н ь  с л о ж н ы й  г о д о в о й  х о д  и  з н а ч и т е л ь н ы е  к о л е б а й и я  е е  
в ы с о т  в о  в р е м е н и .  О т м е ч а е т с я  д в а  м а к с и м у м а  —  п е р в и ч н ы й  в  а п 
р е л е ,  в т о р и ч н ы й  в  о к т я б р е  и  д в а  м и н и м у м а  —  о с н о в н о й  в  а в г у с т е ,  
в т о р и ч н ы й  в  я н в а р е .  Н а д о  о т м е т и т ь ,  ч т о  п р и в е д е н н о е  н е  с о о т 
в е т с т в у е т  и з в е с т н о м у  с е з о н н о м у  р а с п р е д е л е н и ю  т е п л а  и  в л а г и  в  
а т м о с ф е р е :  л е т о м  в м е с т о  п о в ы ш е н и я  в ы с о т ы  п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы  
н а б л ю д а е т с я  е е  з н а ч и т е л ь н о е  с н и ж е н и е ,  к о т о р о е  п о д т в е р ж д а е т с я  
я р к о  в ы р а ж е н н ы м  у м е н ь ш е н и е м  с р е д н е г о  в е р т и к а л ь н о г о  г р а д и 
е н т а  и  х а р а к т е р о м  и з м е н ч и в о с т и  т е м п е р а т у р ы  с  в ы с о т о й  
( р и с .  6 4 — 6 6 ) .  З н а ч и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  у р о в н я  т р о п о п а у з ы  в  л е т 

н и й  п е р и о д  о б у с л о в л е н о  в л и я н и е м  к а к  о р о г р а ф и ч е с к о г о  ф р о н т о -  
г е н е з а ,  т а к  и  ч а с т ы м  ф о р м и р о в а н и е м  т е р м и ч е с к о й  д е п р е с с и и  к  
ю г у  и * с е в е р о - з а п а д у  о т  р а с с м а т р и в а е м о г о  р а й о н а .  С р е д н я я  м о щ 
н о с т ь  (-Д /г )  с л о я  п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы  к о л е б л е т с я  о т  2 , 2  к м  ( ф е в 
р а л ь )  д о  1 , 5 5  к м  ( н о я б р ь ) .

Т а б ли ц а  105

Годовой ход средней высоты (гп. км) нижней границы полярной 
и тропической тропопауз (Н„.г.) и средней высоты уровня (гп. км) 

максимального ветра и средней максимальной скорости ветра (м/с)

П ок азател ь I И III IV V VI V II VI I I I X X XI XI I

Полярная тропопауз'а 
Н а , г. | 10 ,4 1  1 0 ,4 | 10 ,8 1 1 1 ,4 1  1 1 , 3 |  И  ,01 1 0 , 5[ 10 ,2 5 1  10 ,9 | П , 4 |  1 1 , 1 |  10 ,6

Тропическая тропопауза 
Я „  г | 1 7 , 5| 17 ,6 1  1 7 , 5| 1 7 , 1| 16 ,9 1  1 6 ,4| 16 ,3 1  1 5 ,8 1  1 5 , 5  116 ,5 1  1 6 ,1 ]  1 7 ,9

Характеристики максимального ветра

Средняя вы
сота уровня 
ветра 
Средняя 
скорость 
ветра

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

34 3 7 39 35 29 34 39 44 3 7 32 3 1

. 1 , 0 2

39
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С р е д н я я  т е м п е р а т у р а  н а  н и ж н е й  г р а н и ц е  п о л я р н о й  т р о п о 
п а у з ы  и м е е т  х о р о ш о  в ы р а ж е н н ы й  г о д о в о й  х о д  с  м и н и м у м о м  в  
я н в а р е  ( — 6 2 , 9  ° С )  н  м а к с и м у м о м  в  и ю л е — а в г у с т е  ( — 4 4 , 0  ° С ) .  
В  а п р е л е  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  в с е  е щ е  б л и з к и  к  з и м н и м  
( — 6 1 , 4  ° С ) .

И з  ^ д а н н ы х  т а б л .  1 0 5  в и д н о ,  ч т о  г о д о в о й  х о д  с р е д н и х  в ы с о т  
н и ж н е й  г р а н и ц ы  т р о п и ч е с к о й  т р о п о п а у з ы  с л е д у е т  з а  г о д о в ы м  х о 
д о м  в ы с о т  п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы  и  н а и б о л е е  в ы с о к о е  е е  п о л о ж е 
н и е  о т м е ч а е т с я  з и м о й .  Т р о п и ч е с к а я  т р о п о п а у з а  х а р а к т е р и з у е т с я  
п о ч т и  п о с т о я н н ы м  т е м п е р а т у р н ы м  р е ж и м о м  д л я  л е т н е г о  ( и ю л ь ,

5 9 , 5  ° С )  и  з и м н е г о  ( д е к а б р ь ,  — 6 0 ,4  ° С )  п е р и о д о в .  И з м е н е н и е  
в ы с о т  т р о п о п а у з  х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с  х о д о м  н а з е м н о г о  д а в л е н и я  
[ 3 9 ] ,  в е р т и к а л ь н ы м  р а с п р е д е л е н и е м  т е м п е р а т у р ы  и  у в е л и ч е н и е м  
е е  и з м е н ч и в о с т и .

П р о в е д е н н ы й  а н а л и з  к л и м а т и ч е с к о г о  м а т е р и а л а  и  р е з у л ь т а т ы  
р а б о т  [ 3 9 j  и  [ 5 7 ]  п о з в о л я ю т  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы :

1 )  ^ э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  в ы с о т ы  и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
н и ж н е й  г р а н и ц ы  п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы  к о л е б л ю т с я  в  ш и р о к о м  
д и а п а з о н е :  в ы с о т а  о т  7 , 1 — 8 ,0  д о  1 4 ,0  к м ,  а  т е м п е р а т у р а  о т  
— 3 0 ,0  д о — 7 5 , 0  ° С ;

2 )  о п у с к а н и е  п о л я р н о й  т р о п о п а у з ы  д о  у р о в н я  7 , 1 —  8 ,0  к м  
ч а щ е  п р о и с х о д и т  л е т о м ,  ч е м  з и м о й ;

3 ) э к с т р е м а л ь и ы е  з н а ч е н и я  в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  т р о п и ч е 
с к о й  т р о п о п а у з ы  и з м е н я ю т с я  о т  1 3 , 0  д о  1 8 , 0  к м ,  а  т е м п е р а т у р а  
о т  — 4 6 ,0  д о  — 7 5  ° С .

О т м е т и м  т а к ж е ,  ч т о  с о п о с т а в л е н и е  в ы с о т  с р е д н и х  м а к с и м а л ь 
н ы х  с к о р о с т е й  в е т р а  и  в ы с о т  н и ж н и х  г р а н и ц  п о л я р н о й  и  т р о п и 
ч е с к о й  т р о п о п а у з  ( т а б л .  1 0 5 )  в ы я в л я е т  в а ж н у ю  о с о б е н н о с т ь :  
у р о в е н ь ,  н а  к о т о р о м  н а б л ю д а е т с я  с р е д н я я  м а к с и м а л ь н а я  с к о р о с т ь  
в е т р а ,  н а х о д и т с я  н а д  с р е д н е й  в ы с о т о й  н и ж н е й  г р а н и ц ы  п о л я р н о й  
т р о п о п а у з ы ,  в б л и з и  и з о б а р и ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  2 0 0  г П а  ( р и с .  6 4 ) .

Д л я  А л м а - А т ы  в е с ь м а  х а р а к т е р н ы  т е м п е р а т у р н ы е  и н в е р с и и ,  
ф о р м и р о в а н и ю  к о т о р ы х  с п о с о б с т в у ю т  я р к о  в ы р а ж е н н а я '  г о р н о - д о 
л и н н а я  ц и р к у л я ц и я  и  в  х о л о д н у ю  п о л о в и н у  г о д а  п р е о б л а д а н и е  
а н т и ц и к л о н и ч е с к и х  п о л е й .  Р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  р а з л и ч н ы х  х а р а к 
т е р и с т и к  п р и з е м н ы х  и  п р и п о д н я т ы х  и н в е р с и й  [ 4 0 ]  и з л о ж е н ы  в  
п о г р а н и ч н о м  с л о е  а т м о с ф е р ы .

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

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

З а  р а с с м а т р и в а е м о е  д е с я т и л е т и е  ( 1 9 6 1 — 1 9 7 0  г г . )  в  с е з о н ы  
з и м ы ,  в е с н ы  и  л е т а ,  ч а щ е ,  ч е м  о б ы ч н о  н а  р а й о н ы  К а з а х с т а н а ,  
о с у щ е с т в л я л и с ь  с е в е р о - з а п а д н ы е  и  с е в е р н ы е  в т о р ж е н и я  м а с с  а р к 
т и ч е с к о г о  в о з д у х а ,  о ф о р м л е н н ы е  б а р и ч е с к и  в  а н т и ц и к л о н ы .  В  э т о  
в р е м я  в  с р е д н е й  и  в е р х н е й  т р о п о с ф е р е  о т м е ч а л о с ь  ф о р м и р о в а н и е  
к о н т р а с т н ы х  ф р о н т а л ь н ы х  з о н ,  н е р е д к о  д о с т и г а ю щ и х  ю г о - в о с т о к а  
К а з а х с т а н а .

* Х а р а к т е р  р а с п р е д е л е н и я  в е т р а  в  с л о е  8 5 0 — 1 0  г П а  н а г л я д н о  
п р о и л л ю с т р и р о в а н  р и с .  6 8 . К  и с с л е д о в а н и я м  п р и в л е ч е н ы  т а к ж е  
д а н н ы е  а э р о к л и м с п р а в о ч н и к а  [ 1 1 ]  о  п о в т о р я е м о с т и  н а п р а в л е н и и  
в е т р а  п о  р у м б а м  ( % )  д л я  с л о я  3 — 1 0  к м  н а д  у р о в н е м  м о р я ,  п р и 
в е д е н н ы е  н а  р и с .  6 9 ,  п р и ч е м  т о ч к и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я м  
п о в т о р я е м о с т и  н а п р а в л е н и й ,  с о е д и н е н ы  п р я м ы м и .  О ч е в и д н о ,  ч т о  
п р е о б л а д а ю щ е м у  н а п р а в л е н и ю  в е т р а  с о о т в е т с т в у е т  н а и б о л е е  в ы 
с о к о е  п о л о ж е н и е  к р и в о й .

В ы ш е  о т м е ч а л о с ь ,  ч т о  н а  у р о в н е  1 , 1 5  к м  н а д  п о в е р х н о с т ь ю  
з е м л и  п о ч т и  в  р а в н о й  с т е п е н и  п р е о б л а д а ю т  с е в е р о - в о с т о ч н ы е ,  
в о с т о ч н ы е ,  ю г о - з а п а д н ы е  и  з а п а д н ы е  н а п р а в л е н и я  в е т р а .  О д н а к о  
н а  р и с .  6 8  н а п р а в л е н и е  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  в е к т о р а  в е т р а  у к а з ы 
в а е т  в с е  ж е  н а  г о с п о д с т в о  з а п а д н ы х  н а п р а в л е н и й ,  в е с н о й  и
о с е н ь ю  с  с е в е р н о й  с о с т а в л я ю щ е й .

Н а  у р о в н е  3  к м  у ж е  н а б л ю д а е т с я  з а п а д н о е ,  з а т е м  ю г о - з а п а д 
н о е  н а п р а в л е н и е  и  п а  в ы с о т е  5  к м  я в н о  в и д н о  п р е о б л а д а н и е  з а 
п а д н ы х  п о т о к о в  ( р и с .  6 9 ) .  Э т о  у к а з ы в а е т  н а  н а л и ч и е  в  с л о я х  о т  
3  д о  5  к м  в е д у щ е г о  п о т о к а ,  н а  к о т о р ы й  н а  в ы с о т е  3  к м  о к а з ы 
в а ю т  о п р е д е л е н н о е  в л и я н и е  о р о г р а ф и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и  ^ р а с с м а т 
р и в а е м о г о  р а й о н а ,  ч е м  и  о б ъ я с н я е т с я  д о б а в л е н и е  ю ж н о й  с о с т а в 
л я ю щ е й  к  в е к т о р у  з а п а д н о г о  н а п р а в л е н и я  в б л и з и  г о р н о г о  
м а с с и в а  ч т о  х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с  а н а л и з о м  р е ж и м а  в е т р а  в  п о г р а 
н и ч н о м  с л о е  н а д  А л м а - А т о й .  О ч е н ь  х о р о ш о  с к а з а н н о е  п о д т в е р ж 
д а е т с я  в ы с о к и м  п о л о ж е н и е м  к р и в о й  н а  р и с .  6 9  и  с о г л а с о в а н н ы м  
з а п а д н ы м  н а п р а в л е н и е м  в е т р а  в  т е ч е н и е  в с е г о  г о д а  в  с л о е  / и и
5 0 0  г П а  н а  р и с .  6 8 . ^

В  с л о е  о т  5  д о  1 8  к м  п р о с л е ж и в а е т с я - п р и о р и т е т  з а п а д н о г о  п е 
р е н о с а  ( 2 6 0 — 2 8 0 ° ,  р и с .  6 8 ) ,  х о т я  р и с .  6 9  у к а з ы в а е т  н а  в о з р о с ш у ю  
з н а ч и м о с т ь  с е в е р о - з а п а д н ы х ,  ю г о - з а п а д н ы х  н а п р а в л е н и и .

В  с л о е  2 0 — 3 0  к м  в  л е т н е е  в р е м я  у с т а н а в л и в а е т с я  в о с т о ч н о е  
т е ч е н и е  ( н а и б о л е е  п р о д о л ж и т е л ь н о е  н а  в ы с о т е  3 0  к м  — м а й  —
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Рис. 68. Годовой ход 
скалярной скорости вет
ра (м/с) и направ
ления результирующего 
вектора ветра 0 (0°) на 
главных изобарических 

поверхностях.
1 —- н з о т а х и  с к а л я р н о й  с к о 
р о с т и  в е т р а , 2 — н а п р а в л е 
н и е  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  в е к 
т о р а  в е т р а , 3, 4 —  с к а л я р 
н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  25  л  

5 м /с  с о о т в е т с т в е н н о .
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с е н т я б р ь ) ,  ч т о  с в я з а н о  с  п е р е с т р о й к о й  т е р м и ч е с к о г о  п о л я  и  о б 
р а щ е н и е м  т е р м и ч е с к о г о  г р а д и е н т а  в  с т р а т о с ф е р е .

И т а к ,  о т л и ч и т е л ь н о й  ч е р т о й  р е ж и м а  в е т р а  в  с в о б о д н о й  а т 
м о с ф е р е  н а д  А л м а - А т о й  я в л я е т с я  а б с о л ю т н о е  п р е о б л а д а н и е  з а 
п а д н о г о  п е р е н о с а  з а  и с к л ю ч е н и е м  н и ж н е й  с т р а т о с ф е р ы  ( 3 0 —  
8 0  г П а ) ,  г д е  в  л е т н е е  в р е м я  н а б л ю д а е т с я  в о с т о ч н о е  т е ч е н и е .  С к а 
з а н н о е  с о г л а с у е т с я  с  и с с л е д о в а н и я м и  в е т р о в о г о  р е ж и м а  в  с л о е  
т р о п о с ф е р ы  [ 9 ,  2 2 ] .

В е с ь м а  п о к а з а т е л ь н а  к а р т и н а  р а с п р е д е л е н и я  с р е д н е й  с к о р о с т и  
в е т р а  п о  в ы с о т е  в  т е ч е н и е  г о д а ,  п р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с .  6 8  в  
в и д е  п о л я  и з о т а х  с р е д н е й  с к а л я р н о й  с к о р о с т и  в е т р а  vs п о  д а н н ы м  
1441

В  ц е л о м  в о  в с е м  р а с с м а т р и в а е м о м  с л о е  д о  в ы с о т ы  9  к м  н а б 
л ю д а е т с я  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  в е т р а .  В  с л о е  8 5 0 — 7 0 0  г П а  з н а 
ч е н и я  о ч е н ь  н е б о л ь ш и е :  о т  2 , 5 — 3 , 3  м / с  н а  у р о в н е  8 5 0  г П а  д о  
5 , 1 — 6 ,6  м / с  н а  у р о в н е  7 0 0  г П а ,  с  г о д о в о й  а м п л и т у д о й  с о о т в е т 
с т в е н н о  0 , 8 — 1 , 5  м / с  и  м и н и м у м о м  и з м е н ч и в о с т и  с к о р о с т и
2 — 4  м / с .  О с н о в н ы м  ф а к т о р о м ,  о б у с л о в л и в а ю щ и м  м а л ы е  с к о р о с т и  
в о з д у ш н ы х  п о т о к о в  в  с л о е  8 5 0 — 7 0 0  г П а ,  я в л я е т с я  в л и я н и е  о р о 
г р а ф и и ,  т .  е . б л и з о с т ь  ш и р о т н о  р а с п о л о ж е н н ы х  м о щ н ы х  г о р н ы х  
с и с т е м ,  к о т о р ы е  о к а з ы в а ю т  т о р м о з я щ е е  в л и я н и е  н а  п р о д в и ж е н и е  
в о з д у ш н ы х  м а с с  и  ф р о н т а л ь н ы х  р а з д е л о в  [ 2 2 ] .

З а м е т н о е  у в е л и ч е н и е  с р е д н е й  с к о р о с т и  в е т р а  о т м е ч а е т с я  н а  
у р о в н я х  5 0 0  ( 1 1 , 1 — 1 5 , 7  м / с )  и  4 0 0  г П а  ( 1 4 , 4 — 2 0 , 5  м / с ) .  П о с т е 
п е н н о е  н а р а с т а н и е  с р е д н е й  с к о р о с т и  в е т р а  п р о и с х о д и т  о т  з и м ы  
к  в е с н е  н  о т  л е т а  к  о с е н и ,  н  м а к с и м у м ы  о т м е ч а ю т с я  р а н н е й  в е с 
н о й  и  о с е н ь ю .  Н а и б о л ь ш и е  с к о р о с т и  в е т р а  н а б л ю д а ю т с я  т о г д а ,  
к о г д а  н а д  э т и м и  р а й о н а м и  р а с п о л а г а ю т с я  к о н т р а с т н ы е  в ы с о т н ы е  
ф р о н т а л ь н ы е  з о н ы .

С л о й  3 0 0 — 1 0 0  г П а  х а р а к т е р и з у е т с я  н а и б о л ь ш и м и  с р е д н и м и  
с к а л я р н ы м и  с к о р о с т я м и  с  я р к о  в ы р а ж е н н ы м и  д в у м я  м а к с и м у 
м а м и  с  з а м к н у т ы м и  и з о т а х а м н  2 7  и  3 5  м / с  и  с  н а и б о л ь ш е й  и з 
м е н ч и в о с т ь ю  в е т р а  os ( 1 3 , 0 — 1 5 , 0  м / с ) .

Ф о р м и р о в а н и е  о б л а с т и  н а и б о л е е  с и л ь н ы х  в е т р о в  н а д  А л м а -  
А т о й ,  п р о с т и р а ю щ е й с я  в  с л о е  3 0 0 — 1 0 0  г П а ,  с  з а м к н у т о й  и з о т а -  
х о й  3 5  м / с ,  п р о и с х о д и т  в с л е д с т в и е  с м е щ е н и я  к  с е в е р у  а з и а т с к о й  
в е т в и  с у б т р о п и ч е с к о г о  т е ч е н и я  [ 1 8 ] ,  п р о ф и л ь  к о т о р о г о  х о р о ш о  
в и д е н  и з  р и с .  6 8 .  К р о м е  т о г о ,  н а  д о п о л н и т е л ь н о е  у с и л е н и е  с т р у й 
н о г о  т е ч е н и я  в л и я е т  и  о р о г р а ф и ч е с к и й  ф р о н т о г е н е з  [ 4 1 ] .

П р о я в л е н и е  с т р у й н о г о  т е ч е н и я  с о  с к о р о с т я м и  2 5 — 2 6  м / с  н а 
ч и н а е т  о б н а р у ж и в а т ь с я  в  и ю н е  в  с л о е  2 0 0 — 1 5 0  г П а ,  д о с т и г а я  
м а к с и м а л ь н о г о  р а з в и т и я  в  а в г у с т е ,  г д е  с т р у й н о е  т е ч е н и е  з а х в а т ы 
в а е т  т о л щ у  а т м о с ф е р ы  о т  3 0 0  д о  1 0 0  г П а ,  с о  с р е д н и м и  с к о р о 
с т я м и  2 6 — 3 6  м / с  и  с  с о о т в е т с т в у ю щ и м  м о д у л е м  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  
в е к т о р а  2 3 — 3 3  м / с ,  и  з а к а н ч и в а е т с я  в  о к т я б р е  в  с л о е  2 0 0 — 1 5 0  г П а  
с о  с к о р о с т я м и  2 4 — 2 5  м / с .  Н а  н а л и ч и е  с т р у й н о г о  т е ч е н и я  в  с л о е  
3 0 0 — 1 0 0  г П а  у к а з ы в а е т  т а к ж е  а н а л и з  т а б л .  1 0 6 :  с а м ы е  с и л ь н ы е  
з а п а д н ы е  п о т о к и  о т м е ч а ю т с я  в  а в г у с т е — 1 2 2  м / с  н а  у р о в н е  
1 0 0  г П а ,  1 1 4  м / с  н а  у р о в н е  1 5 0  г П а ,  1 0 4  м / с  н а  у р о в н е  2 0 0  г П а .
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Абсолютные максимумы скорости ветра (м/с) для каждой изобарической 
поверхности (850—20 гПа)

Таблица 106

Р  гПа .
Омакс •
Месяц

850 700 500 300 250 200 150 100 70 50 30
45 31 63 90 94 104 114 122 88 77 77

VII I, XII XI III XI VIII VIII VIII VI I

20
77
I

В т о р а я ,  м е н е е  м о щ н а я  о б л а с т ь  с и л ь н ы х  в е т р о в  с о  с р е д н и м и  
с к а л я р н ы м и  с к о р о с т я м и  2 5 — 2 8  м / с  и  м о д у л е м  р е з у л ь т и р у ю щ е г о  
в е к т о р а  2 1 — 2 3  м / с ,  а  т а к ж е  з н а ч и т е л ь н о й  и з м е н ч и в о с т ь ю  ( 1 3 —
1 4  м / с ) ,  п р о с л е ж и в а е т с я  в  с л о е  3 0 0 — 2 0 0  г П а  в  ф е в р а л е  —  а п р е л е .  
П о с л е д н я я  о б у с л о в л е н а  ч а с т ы м  п е р е м е щ е н и е м  м о щ н ы х  ф р о н т а л ь 
н ы х  з о н  с  м е р и д и а н а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й ,  и х  а к т и в и з а ц и е й  н а д  
р а с с м а т р и в а е м ы м  р а й о н о м .

В с л е д с т в и е  л е т н е г о  о б р а щ е н и я  г о р и з о н т а л ь н о г о  г р а д и е н т а  
т е м п е р а т у р ы  в  н и ж н е й  с т р а т о с ф е р е  с  в ы с о т о й  з н а ч е н и е  с р е д н е й  
с к о р о с т и  в е т р а  у м е н ь ш а е т с я  и  в б л и з и  3 0  г П а  о т м е ч а е т с я  е е  м и 
н и м у м .  В  м а е  и  с е н т я б р е  в  с л о е  5 0 — 1 0  г П а  п р о с л е ж и в а ю т с я  м и 
н и м у м ы  с  з а м к н у т ы м и  и з о т а х а м и  1 0  м / с  с  м о д у л е м  р е з у л ь т и р у ю 
щ е г о  в е к т о р а  0 , 5 — 3 ,0  м / с .  В ы ш е  у р о в н я  3 0  г П а  с р е д н я я  с к а л я р 
н а я  с к о р о с т ь  в е т р а  у в е л и ч и в а е т с я  и  в  з и м н е е  в р е м я  н а  и з о б а р и 
ч е с к о й  п о в е р х н о с т и  1 0  г П а  с о с т а в л я е т  3 1 — 3 3  м / с .

И н т е р е с н о  от м ети т ь  б л и зо с т ь  зн а ч е н и й  ск а л я р н о й  и в ек т о р н о й
с к о р о с т е й  в е т р а  (vs и  vr) в  с л о е  3 0 0 — 1 0 0  г П а ,  ч т о  е щ е  р а з  п о д 
т в е р ж д а е т  н а л и ч и е  д о м и н и р у ю щ е г о  з а п а д н о г о  н а п р а в л е н и я  в е т р а  
в  э т о м  с л о е ,  т о г д а  к а к  и  в  с л о е  о т  5 0  д о  1 0  г П а  л е т о м  р а з н и ц а  
м е ж д у  и ~~vr в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н а ,  ч т о ,  в  с в о ю  о ч е р е д ь ,  г о в о р и т  
о  с у щ е с т в о в а н и и  н е с к о л ь к и х  о с н о в н ы х ,  п р о т и в о п о л о ж н ы х  п о  н а 
п р а в л е н и ю ,  п е р е н о с а х  в о з д у ш н ы х  м а с с .

С л о ж н ы й  р е ж и м  в е т р а  в  с в о б о д н о й  а т м о с ф е р е  д о в о л ь н о  х о 
р о ш о  п о д т в е р ж д а е т с я  р а с п р е д е л е н и е м  в е р т и к а л ь н о г о  г р а д и е н т а  
т е м п е р а т у р ы  ~yt, а  т а к ж е  с р е д н и м  в е р т и к а л ь н ы м  в е к т о р н ы м  с д в и 
г о м  с к о р о с т и  в е т р а  y v  ( р и с .  6 7 ) .



ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

К л и м а т  А л м а - А т ы  р е з к о  к о н т и н е н т а л ь н ы й .  А б с о л ю т н ы й  м а к с и 
м у м  4 2  ° С ,  а б с о л ю т н ы й  м и н и м у м  — 3 8  ° С .  К о н т и н е н т а л ь н о с т ь  
к л и м а т а  р е з ч е  в ы р а ж е н а  в  с е в е р н о й  ч а с т и  г о р о д а  в  с в я з и  с  р а с 
п о л о ж е н и е м  е г о  в  з о н е  п е р е х о д а  г о р н ы х  с к л о н о в  к  р а в н и н е .  Г о 
р о д  А л м а - А т а  п о д в е р ж е н  д е й с т в и ю  г о р н о - д о л и н н о й  ц и р к у л я ц и и ,  
х а р а к т е р и з у ю щ е й с я  п е р е м е щ е н и е м  в о з д у х а  д н е м  с  д о л и н  в  с т о 
р о н у  г о р ,  н о ч ы о  —  о б р а т н о .  С а м ы м  х о л о д н ы м  м е с я ц е м  в  г о д у  
я в л я е т с я  я н в а р ь ,  с а м ы м  ж а р к и м  —  и ю л ь .  В е г е т а ц и о н н ы й  п е р и о д  
д л и т с я  в  с р е д н е м  2 5 2  д н я ,  а  з н о й н а я  п о г о д а ,  к о г д а  н а б л ю д а е т с я  
т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  3 0  ° С  и  в ы ш е  —  3 6  д н е й .  Н а и б о л е е  з а с у ш 
л и в ы й  м е с я ц  —  а в г у с т ,  в  с р е д н е м  в  т е ч е н и е  м е с я ц а  в ы п а д а е т  2 6  м м  
о с а д к о в .  М а к с и м у м  о с а д к о в  в  а п р е л е  —  м а е ,  в т о р о й ,  м е н ь ш и й  п о  
в е л и ч и н е ,  м а к с и м у м  о т м е ч а е т с я  в  о к т я б р е  —  н о я б р е .

Т у м а н ы  н а б л ю д а ю т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  в  х о л о д н о е  в р е м я  г о д а ,  
в  с р е д н е м  5 0 — 7 0  д н е й  в  г о д у ,  с  к о л е б а н и я м и  ± 4 0  д н е й  в  о т д е л ь 
н ы е  г о д ы .  С е з о н  г р о з  н а ч и н а е т с я  с  а п р е л я  и  п р о д о л ж а е т с я  п о  
с е н т я б р ь ,  з а  . г о д  о т м е ч а е т с я  п о  2 3 — 4 5  г р о з о в ы х  с у т о к .  М а к с и м у м  
г р о з  в  м а е — и ю л е .

С р е д н я я  д а т а  п о я в л е н и я  у с т о й ч и в о г о  с н е ж н о г о  п о к р о в а  3 0  о к 
т я б р я ,  с х о д а  —  2  а п р е л я .  В  ц е л о м  к л и м а т  А л м а - А т ы  м о ж н о  о х а р а к 
т е р и з о в а т ь  к а к  м а л о о б л а ч н ы й ,  п о в т о р я е м о с т ь  п а с м у р н о г о  с о с т о я 
н и я  н е б а  п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  с о с т а в л я е т  в с е г о  1 2  %  л е т о м  и  
2 0 — 3 0  %  в  о с т а л ь н о е  в р е м я  г о д а .

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

В  ф о р м и р о в а н и и  « о с т р о в а  т е п л а »  в  ц е н т р е  г о р о д а  з и м о й  
б о л ь ш у ю  р о л ь  и г р а е т  р о с т  г о р о д а  з а  п о с л е д н и е  4 0  л е т ,  т .  е . о г 
р о м н о е  ч и с л о  к а м е н н ы х  с о о р у ж е н и й ,  ж е л е з н ы х  к р ы ш ,  а с ф а л ь т и 
р о в а н н ы х  п о к р ы т и й  и  о т х о д ы  п р о и з в о д с т в а  и  а в т о т р а н с п о р т а .  З а  
э т и  ж е  г о д ы  п р о з р а ч н о с т ь  в о з д у ш н о г о  б а с с е й н а  з и м о й  у м е н ь ш и 
л а с ь  в  1,4 - р а з а .  О д н а к о  п р е о б л а д а ю щ е й  в ‘ ф о р м и р о в а н и и  к л и м а т а  
А л м а - А т ы  о с т а е т с я  р о л ь  р е л ь е ф а .  П е р е п а д  в ы с о т  в н у т р и  г о р о д а  
с р а в н и т е л ь н о  н е в е л и к  ( 1 8 0  м ) ,  н о  р а с п о л о ж е н и е  г о р о д а  в  з о н е  
п е р е х о д а  г о р н о г о  с к л о н а  к  р а в н и н е  о б у с л о в л и в а е т  з н а ч и т е л ь н ы е  
к о н т р а с т ы  т е м п е р а т у р ы  м е ж д у  с т а н ц и я м и  А л м а - А т а ,  Г М О  и  
А л м а - А т а ,  а э р о п о р т .  Т а к ,  1 3  я н в а р я  1 9 5 6  г .  в  7  ч  у т р а  н а  с т .  А л м а -  
А т а ,  Г М О  б ы л а  з а р е г и с т р и р о в а н а  т е м п е р а т у р а  + 0 , 6  ° С ,  а  н а  
с т .  А л м а - А т а ,  а э р о п о р т  — 2 0 , 0  ° С .  Г о д о в а я  с у м м а  о с а д к о в  ю ж н о й  
ч а с т и  г о р о д а  п о ч т и  в  2  р а з а  п р е в ы ш а е т  т а к о в у ю  с е в е р н ы х  о к р а и н .

Л е т о м  в  я с н у ю  п о г о д у  т е м п е р а т у р а  в  ц е н т р е  г о р о д а  н а  
0 , 5 — 1 , 0  ° С  н и ж е ,  ч е м  и а  ю ж н ы х  о к р а и н а х ,  и  н а  2 — 3  ° С  в ы ш е ,  ч е м  
и а  с е в е р н ы х  о к р а и н а х .  Э т о т  э ф ф е к т  ' о а з и с а  с в я з а н  с  о х л а ж -  

| д а ю щ и м  в л и я н и е м  и с п а р е н и я  с  р а с т и т е л ь н о с т и ,  ф о н т а н о в  и  п а р к о 
в ы х  з о н  г о р о д а .  С  р а з в и т и е м  с т р о и т е л ь с т в а  г о р о д а  н е о б х о д и м о  п р о 
д о л ж а т ь  т р а д и ц и ю  о д н о в р е м е н н о г о  у в е л и ч е н и я  п л о щ а д и  з е л е н ы х  
н а с а ж д е н и й ,  ч и с л а  и  м о щ н о с т и  ф о н т а н о в .
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Т а б ли ц а  1 
Радиационный режим 

Почасовая продолжительность (ч) солнечного сияния

Месяц

Интервал времени, ч

1Л
- j

\©
}V4

Г'
140

со
1г- 1СО

О
7Сч

7О
сч
7

с*>
7сч

■Ч*
7СП 1

«-4

VO
7W) >—1

Г**
1

СО*-<
1Г- 7со

оCS
1O'

1 0,1 7,4 13,8 15,9 17,7 17,7 17,1 14,8 8 ,8 0,8 0,03
II 3 ,5 10,0 12,9 15,0 16,0 15,6 15,2 14,1 10,6 3,8

III 2 ,0 9 ,8 14,3 15,9 16,6 16,4 15,6 14,9 13,9 11,8 8 ,4 2 ,0
IV 0 ,4 10,8 16,9 18,5 19,4 19,3 19,0 18,8 18,0 16,6 15,1 12,8 8 ,6 1,6
V 0,02 5 ,4 16,7 19,3 20,6 21,4 21,7 21,4 20,6 19,3 17,6 17,0 15,7 14,2 8 ,5 0 ,2

VI 1,0 13,8 20,2 21,9 23,0 23,4 23,7 23,2 21,9 21,2 20,3 19,3 18,2 16,3 12,6 1 ,4
VII 0 ,4 11,8 22,1 24,5 25,2 25,7 26 ,6 26,0 24,9 23,7 23,3 22,6 21,2 19,0 13,4 0 ,6

VIII 2 ,4 19,8 23,9 25,0 25,5 26,1 26,2 25,4 24,5 23,7 23,1 21,7 19,0 5 ,8 0,01
IX 0,01 9 ,4 21,0 23,8 24,6 24,9 25,0 24,3 23,6 22,8 21,7 19,1 8 ,4 0,1
X 0 ,5 12,4 20,0 21,4 22 1 99 7 21,7 21,6 20 5 18,2 11,5 0,8

XI 1,2 11,0 15,2 16’8 17’5 17,5 16,8 15,4 11,2 2,6
XII 6,6 13,5 16,0 16,8 16,9 16,0 13,2 7 ,7 0 ,4

Год 1 34 102 154 205 233 245 248 241 232 216 187 136 88 42 2

Таб ли ц а  2
Средняя месячная интенсивность прямой радиации (кВт/м2) 

на перпендикулярную поверхность, вычисленная за периоды 1940—1950 гг.
(числитель) и 1962—1972 гг. (знаменатель)________________

В ы сота  со л н ц а , °

ся ц 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

0,41 0,61 0,75 0,82 0,87 —

I 0,13 0,29 0,37 0,51 0,58 0,64
0,39 0,56 0,68 0,77 0,82 0,86 0,89

II 0,14 0,29 0,39 0,47 0,54 0,59 0,64
0 40 0,55 0,68 0,74 0,79 0,84 0,87 0,89 0,92 0,73

ш 0 17 0,30 0,40 0,48 0,54 0,59 0,64 0,67 0,70 —

0 31 0,47 0,60 0,68 0,73 0,78 0,82 0,84 0,87 0,89 0,91 —

IV 0 19 0,36 0,50 0,58 0,64 0,69 0,75 0,78 0,81 0,83 0,84 0,86

0.31 0,45 0,57 0,65 0,70 0,75 0,79 0,82 0,85 0,87 0,88 0,89 0,91
V __ 0,34 0,50 0,61 0,67 0,72 0,75 0,80 0,82 0,85 0,87 0,89 0,91

0 32 0,47 0,61 0,68 0,73 0,76 0,79 0,81 0,82 0,84 0,86 0,87 0,89 0,90
VI 0,43 0 57 0,67 0,73 0,75 0,77 0,80 0,82 0,83 0,85 0,87 0,89 0,90

0 32 0,47 0,5S 0,66 0,71 0,75 0,78 0,81 0,83 0,85 0,87 0,89 0,91 0 ,9 2
VII 0 17 0,37 0,52 0,64 0,69 0,73 0,77 0,80 0,82 0,84 0,87 0,89 0,91 0,92

0 32 0,48 0,57 0,64 0,69 0,73 0,76 0,79 0,81 0,82 0,84 0,86 —

V111 0 29 0,45 0,55 0,62 0,67 0,70 0,74 0,77 0,80 0,82 0,84 0,86 0,87
0 31 0,45 0,59 0,67 0,73 0,77 0,80 0,82 0,86 0,89 —

IX 0,21 0,36 0,46 0,54 0,61 0,66 0,72 0,76 0,80 0,83 0,86
0 36 0,50 0,64 0,71 0,76 0,81 0,85 0,89

X 0 26 0,36 0,45 0,54 0,62 0,69 0,76 0,82
0,42 0,59 0,70 0,77 0,82 0,87

. XI 0,22 0,35 0,45 0,54 0,61 0,67

0,44 0,61 0,73 0,81 0,87
XII 0,14 0,28 0,40 0,51 0,59
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Интенсивность рассеянной радиации (кВт/м2) в зависимости 
от массы атмосферы

Таблица 3

Месяц
Масса атмосферы

8 5 4 3 2 1,5 пол
день 1,5 2 3 4 5 8

I 0,04 0,06 0,10 0,14 0,19 0,14 0,10 0,08 0,04
II 0,03 0,07 0,09 0,13 0,20 — 0,22 ___ 0,20 0,13 0,08 0,07 0 04

III 0,03 0,07 0,08 0,11 0,19 0,22 0,27 0,23 0,18 0,12 0,08 0,07 0,03
IV 0,03 0,06 0,07 0,10 0,14 0,18 0,30 0,17 0,16 0,12 0,07 0,06 0,03
V 0,03 0,06 0,06 0,09 0,14 0,15 0,28 0,16 0,14 0,11 0,07 0,06 0,03

VI 0,03 0,06 0,06 0,10 0,13 0,15 0 22 0,16 0,14 0,10 0,07 0,06 0,03
VII 0,03 0,06 0,06 0,08 0,12 0,15 0,17 0,15 0,13 0,08 0,06 0,06 0,03

VIII 0,03 0,06 0,06 0,08 0,12 0,13 0,18 0,14 0,13 0,08 0,07 0,06 0,03
IX 0,03 0,06 0,06 0,08 0,12 0,15 0,17 0,15 0,13 0,09 0,07 0,06 0,03
X 0,03 0,06 0,06 0,08 0,13 0,18 0,17 0,19 0,14 0,10 0,08 0,06 0,03

XI 0,03 0,06 0,08 0,10 0,17 — 0,17 0,13 0,10 0,07 0,06 0,03
XII 0,02 0,07 0,09 0,13 — — 0,15 — — 0,12 0,08 0,06 0,03

Таблица 4
Средние многолетние дневные суммы рассеянной радиации 

[МДж/(м2 • 10~2)]. Алма-Ата, ГМО

Период,
годы I ii ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

1942—1954
1942—1977

377
356

545
515

612
633

708
733

763
S21

767
809

645
721

587
624

465
520

398
415

331
318

302
285

Таблица 5
Интенсивность суммарной радиации (кВт/м2) при ясном небе

Врслш, ч

5 б 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1945— 1954 гг.

1
II

Ш
IV
V

VI
VII

VIII
IX
X 

XI
XII

0,01
0,02
0,01

0,02
0,09
0,13
0,10
0,03
0.0!

0,01
0,06
0,16
0,27
0,30
0,29
0,20
0,09
0.02

020 ,140 ,290 ,400
0,28
0,43
0,56
0,63
0,64
0,63
0,54
0,45
0,33
0,16
0.09

0,44
0,57
0,72
0,77
0,79
0,77
0,70
0,61
0,47
0,33
0.26

0,56 
0,70 
0,82 
0,87 
0,89 
0,87 
0,S0 
0,72 
0,57 
0,43 
0.33

,47
0,61
0,75
0,89
0,94
0,94
0,93
0,S6
0,78
0,64
0,49
0.40

47 0,40 0,28 0,16 0
0,57
0,70
0,84
0,89
0,S9
0,87
0,79
0,72
0,57
0,42
0,35

0,43
0,57
0,72
0,77
0,79
0,77
0,68
0,61
0,47
0,31
0,24

0,28
0,43
0,56
0,63
0,66
0,63
0,54
0,44
0,30
0,15
0,10

02 
о;оэ
0,24
0,37
0,45
0,50
0,47
0,37
0,26
0,12
0,03
0.01

0,01
0,06
0,16
0,26
0,31
0,28
0,19
0,08
0,01

0,03
0,09
0,14
0,12
0,05
0,01

0,01
0,02
0,01
0,01

18!



Продолжение табл. 5

Время, ч

Месяц
19 205 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Ъ 16 17 18

1966—1975 гг.

I 0,01 0,12
II 0,01 0,05 0,20

Ш 0,01 0,05 0,21 0,37
IV 0,02 0,15 0,35 0,57
V 0,01 0,07 0,27 0,47 0,65

VI 0,01 0,10 0,30 0,49 0,66
VII 0,01 0,07 0,27 0,44 0,64

VIII 0,02 0,31 0,44 0,63
IX 0,01 0,07 0,26 0,45
X 0,01 0,08 0,23

XI 0,02 0,15
XII 0,01 0,07

0,24
0,34
0,54
0,70
0,80
0,80
0,65
0,71
0,59
0,35
0,29
0,20

0,38
0,50
0,71
0,87
0,96
0,96
0,96
0,87
0,75
0,47
0,42
0,34

0,38
0,50
0,72
0,86
0,96
0,99
0,93
0,85
0,77
0,47
0,42
0,35

0,33
0,43
0,65
0,80
0,85
0,92
0,85
0,79
0,70
0,42
0,36
0,31

22 0,09 0 
0,16 

4 0,36 
0,51 
0,63 
0,61 
0,63 
0,54 
0,40 
0,21 
0,13 
0.07

О 
0,31 
0.54 
О 
0;77 
0,79 
0,77 
0,68 
0,57 
0,34 
0,24 
0,21

01
0,05
0,20
0,33
0,44
0,45
0,42
0,35
0,23
0,08
0,02
0,01

0,01
0,05
0,14
0,24
0,27
0,33
0,15
0,08
0,01

0,01
0,02
0,08
0,12
0,09
0,02
0.01

0,01
0,01
0.01

Таблица 6
Интенсивность суммарной радиации (кВт/м2) при средних условиях

облачности

Время, ч

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1941— 1954 гг.

I
II

III
IV 0,02
V 0,06

VI 0,01 0,09
VII 0,01 0,08

VIII 0,03
IX

VА

XI
XII

0,03
0,10
0,19
0,22
0,22
0,15
0,07
0,01

0,01
0,05
0,13
0,23
0,33
0,35
0,37
0,30
0,22
0,09
0,02
0,01

08 0О 
0,16 
0,26 
0,36 
0,45 
0,49 
0,52 
0,45 
0,37 
0,23 
0,12 
0.07

19 
0,28 
0,37 
0,47 
0,58 
0,58 
0,64 
0,58 
0,52 
0,34 
0,20 
0,16

0,27
0,37
0,47
0,54
0,66
0,68
0,72
0,68
0,61
0,43
0,28
0,23

31 ОО 
0|44 
0,49 
0,58 
0,68 
0,68 
0,75 
0,71 
0,64 
0,47 
0,33 
0,27

28 
0,38 
0,44 
0,52 
0,61 
0,63 
0,70 
0,66 
0,59 
0,42 
0,28 
0.23

0,20
0,29
0,36
0,44
0,52
0,54
0,61
0,57.
0,49
0,31
0,20
0,16

09 0О, 
0,17 
0,26 
0,34 
0,43 
0,43 
0,49 
0,43 
0,36 
0,20 
0,10 
0,07

02 
0,05 
0,13 
0,21 
0,29 
0,31 
0,35 
0,30 
0,20 
0,08 
0,02 
0,01

0,03
0,09
0,17
0,19
0,21
0,15
0,07
0.01

0,01 
0,06 
О 
0,08 
0,03 
0,01

0,01
0,01
0,01

1966—1975 гг.

I
II

III
IV 0,01
V 0,05

VI 0,01 0,08
VII 0,01 0,07

VIII 0,02
IX
X

XI
XII

0,02
0,08
0,19
0,22
0,21
0,15
0,06
0,01

0,01 О 
0,05 
0,12 
0,23 
0,34 
0,38 
0,37 
0,33 
0,21 
0,08 
0,02 
0,01

080 ,150 ,240
0,15
0,23
0,37
0,47
0,52
0,54
0,47
0,37
0,22
0,10
0,05

0,24
0,30
0,49
0,59
0,65
0,66
0,61
0,50
0,34
0,20
0,13

0,33
0,37
0,57
0,68
0,75
0,77
0,71
0,59
0,42
0,27
0.20

29
0,38
0,47
0,61
0,70
0,77
0,80
0,75
0,65
0,47
0,30
0,22

29 0,24 0 
0,34 
0,40 
0,52 
0,61 
0,70 
0,71 
0,66 
0,56 
0,40 
0,24 
0,17

О
о;з5
0,47
0,58
0,68
0,75
0,77
0,75
0,63
0,44
0,30
0,22

160.070,01
0,14
0,21
0,31
0,40
0,47
0,49
0,43
0,33
0,19
0,08
0.05

0,05
0,10
0,17
0,27
0,33
0,34
0,28
0,17
0,07
0,02
0.01

0.02 
О 
0,15 
0,20 
0,19 
0,13 
0,06 
0,01

0,0! 
0,05 
О 
0,07 
0.03

0,01
0,01
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Таблица 7
Возможные суточные суммы суммарной радиации
_______________ [МДж/(м2 • 10-2)]_______________

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

1 721 1131 1550 2221 2849 3256 3218 2962 2472 1886 1299 859

2 725 1144 1567 2246 2S70 3264 3210 2950 2451 1865 1278 851

3 737 1156 1584 2263 2S91 3268 3205 2937 2430 1844 1257 838

4 754 1173 1609 2284 2908 3272 3197 2925 2409 1827 1240 830

5 767 1186 1626 2309 2925 3277 3193 2912 2388 1810 1224 821

6 775 1198 1638 2334 2941 3281 3189 2904 2367 1793 1207 817

7 792 1215 1659 2363 295S 3281 3184 2891 2346 1777 1190 809

8 805 1228 1676 2388 2967 3281 3176 2S74 2325 176.0 1169 800

9 821 1240 1701 2413 2979 3281 3168 2862 2305 1739 1144 796

10 838 1253 1718 2439 2996 3281 3159 2849 22S4 1718 1131 78S

11 846 1270 1735 2472 3004 3281 3151 2832 2263 1697 1115 784

12 863 1282 1760 2185 3025 3281 3143 2820 2242 1676 1098 779

13 880 1295 1772 2510 3034 3277 3134 2803 2221 1659 1081 771
14 897 1307 1793 2531 3050 3277 3126 2786 2200 1643 1064 767

15 909 1324 1814 2552 3067 3277 3117 2770 2179 1626 1043 763
16 918 1337 1835 2573 3080 3272 3105 2753 2162 1609 1022 758
17 930 1353 1852 2594 3088 3272 3096 2740 2145 1601 1006 754
18 947 1366 1873 2627 3101 3272 308S 2724 2133 1592 997 750
19 955 1374 1898 2640 3113 3268 3084 2707 2120 1584 989 746
20 964 1387 1923 2661 3126 3264 3080 2690 2108 1563 981 742
21 985 1404 1944 2682 3138 3264 3071 2673 2095 1546 964 742
22 997 1420 1969 2703 3151 3260 3059 2665 2074 1525 955 737
23 1014 1437 1990 2724 3163 3256 3050 2640 2053 1504 947 737
24 1027 1454 2020 2744 3172 3251 3042 2623 2032 1441 934 737
25 1039 1467 2053 2761 3184 3247 3034 2606 2011 1420 922 733
26 1052 1488 2078 2778 3193 3243 3025 2589 1990 1404 905 729
27 1064 1500 2103 2795 3205 3239 3017 2573 1969 1383 897 729
28 1073 1517 2129 2807 3218 3231 3008 2556 1948 1362 888 725
29 1089 1529 2149 2S20 3226 3226 2996 2535 1927 1345 880 725
30 1106 2170 2837 3239 3222 2988 2514 1906 1332 867 721
31 1119 . 2200 3251 2975 2497 1312 717
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Таблица 8

Средние часовые и суточные суммы суммарной радиации
[МДж/(м2'10-2)] при ясном небе (первые I—XII) и средних условиях

облачности (вторые I—XII). 1941—1954 гг.

Время ч

Месяц
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 сут

ки

I 8 50 105 143 168 172 147 101 59 8 961
II 4 29 101 159 201 222 226 205 155 101 34 4 1441

ш 2 84 155 205 251 268 277 251 205 155 88 21 1962
IV 8 59 130 201 260 297 323 318 302 260 201 134 59 13 2565
V 4 34 96 226 226 277 314 339 339 318 277 226 163 92 34 4 2969

VI 8 46 109 176 230 285 323 339 344 323 285 239 180 113 50 8 3058
VII 4 38 105 168 226 277 314 335 331 314 277 226 168 101 42 4 2930

VIII 13 71 138 197 251 289 310 306 285 247 193 134 67 17 4 2522
IX 4 34 101 163 218 260 281 281 260 218 159 92 29 4 2104
X 8 50 117 168 205 230 230 205 168 109 42 4 1536

XI 8 59 117 155 176 176 151 113 54 13 1022
XII 4 34 92 126 147 147 126 88 38 4 806

I 4 29 67 94 ИЗ ИЗ 101 71 34 8 634-
II 17 59 101 134 155 159 138 105 63 21 952

III 53 46 92 134 168 184 176 159 130 92 46 13 1253
IV 8 38 84 130 171 197 214 210 189 159 122 75 34 4 1635
V 21 67 117 163 210 239 247 243 222 189 155 105 63 21 4 2066

VI 4 34 80 126 176 210 247 256 247 226 193 155 113 67 29 4 2167
VII 4 29 80 134 189 230 260 281 272 251 218 176 1-26 75 29 4 2358

VIII 13 54 109 163 210 243 264 256 239 205 155 109 54 13 2087
IX 25 80 134 189 222 239 230 214 176 130 71 25 4 1739
X 4 34 84 122 155 168 168 151 113 71 29 4 1103

XI . 8 42 71 101 117 117 101 71 38 8 674
XII 4 25 59 84 96 96 84 59 25 4 536

Таблица 9
Средние часовые суммы суммарной радиации 

[М Д ж /(м 2‘10-2 )] при ясном небе (первые I—X II) и средних условиях 
облачности (вторые I —X II). 1966—1975 гг.

Время, ч

Месяц
5 б 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16 17 18 19 20

I 4 42 88 122 138 138 117 80 34 4
II 4 17 71 122 155 180 180 155 ИЗ 59 17 4

III 4 17 75 134 193 235 256 260 235 193 130 71 17 4
IV 8 54 126 205 251 272 314 310 289 243 184 117 50 8
V 4 25 96 168 235 289 327 344 344 306 277 226 159 88 29 4

VI 4 38 109 176 239 289 331 348 256 331 285 222 163 96 42 4
VII 4 25 96 159 230 235 314 344 335 306 277 226 151 117 34 4

VIII 8 ИЗ 159 226 256 297 314 306 285 247 193 126 54 13
IX 4 25 92 163 214 256 272 277 251 205 147 84 29 4
X 4 29 84 126 155 172 172 151 122 75 29 4

XI 8 54 105 134 151 151 130 88 46 8
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Время, ч

Месяц
5 б 7 8 9 10 и 12 13 14 15 16 17 18 19 20

XI/ 4 25 71 105 122 126 113 63 25 4

I 4 29 54 88 105 105 88 59 25 4
11 17 54 88 117 138 126 122 88 50 17

I I I 8 42 84 109 134 172 168 147 113 75 38 8
IV 4 29 84 134 176 205 218 210 189 155 113 63 29 4
V 17 67 122 172 214 247 251 243 218 184 147 96 54 17

VI 4 29 80 138 189 235 268 277 272 251 214 172 117 71 29 4
VII 4 25 75 134 193 239 277 289 277 256 218 176 122 67 25 4

VIII 8 54 117 168 218 256 272 268 239 201 155 101 46 13
IX 21 75 134 180 214 235 226 201 163 117 63 21
X 4 29 80 122 151 168 159 142 109 67 25 4

XI 8 38 71 96 109 109 88 59 29 8
XII 4 17 46 71 80 80 63 42 17 4

Т а бл и ц а  10

Часовые и суточные суммы радиационного баланса 
[М Д ж /(м 2 • Ю -2)] . 1966—1975 гг.

Время, ч И III IV V VI VII VIII IX X XI XII

I — 8 — 8 — 13 — 17 — 17 — 17 — 21 — 17 — 21 — 17 — 13 — 8
о — 8 — 8 — 13 — 17 — 17 — 17 — 21 — 17 — 21 —  17 — 13 — 8
3  • — 8 — 8 — 13 — 13 — 17 — 17 — 21 — 17 — 17 — 17 — 13 — 8
4 — 8 — 8 — 13 — 13 —  17 — 17 — 21 — 17 — 17 — 17 — 13 — 8
5 — 8 — 8 — 13 — 13 — 17 - 1 7 — 17 — 17 — 17 — 17 — 13 — 8
6 — 8 — 8 — 8 — 13 4 0 — 13 — 17 — 17 —  13 — 8
7 — 8 — 8 — 4 8 25 3 4 3 4 17 —4 — 13 — 13 —S
8 — 8 — 4 13 4 2 63 7 5 71 5 4 2 5 0 — 8 — 8
9 0 8 38 75 105 117 113 88 6 3 2 9 8 0

10 8 21 63 109 134 151 147 126 9 6 5 9 2 5 13
11 17 3 4 8 4 134 163 180 176 151 122 8 4 4 2 21
12 21 4 2 9 6 151 172 189 189 163 138 9 6 50 2 5
13 21 4 2 9 6 142 168 184 184 168 134 9 6 5 4 2 5
14 17 3 8 8 4 130 147 172 168 147 117 8 4 4 2 21
15 8 2 5 6 7 105 122 142 138 117 9 2 5 9 25 8
16 —4 8 3 8 71 9 2 109 109 88 59 2 9 4 4
17 —8 — 8 13 3 4 5 9 71 6 7 5 0 21 0 — 8 — 8
18 —8 — 13 — 4 8 2 5 3 8 2 9 13 — 8 — 13 — 13 — 8
19 —13 — 13 — 13 — 13 0 4 0 — 13 —21 — 17 — 13 — 13
20 — 8 — 13 — 13 — 13 — 13 — 17 — 17 —21 —21 — 17 — 13 — 13
21 — 8 — 13 — 13 — 13 — 17 — 17 —21 —21 —21 — 17 — 13 — 8
22 — 13 — 13 — 13 — 17 — 17 — 17 —21 — 21 — 21 — 17 — 13 — 13
23 — 13 — 13 — 13 — 17 — 17 — 17 — 21 — 21 - 2 1 — 17 — 13 — 13
24 —8 —8 — 13 — 17 — 17 — 17 —21 — 21 — 21 — 17 — 13 — 13

Сумма за
сутки —55 6 4 433 833 1105 1300 1223 9 6 6 6 1 9 306 52 — 3 6
В  макс 2 3 5 7 2 9 1140 1534 1764 1982 1785 1492 1081 7 3 7 4 5 3 302
а  МНН -3 3 1 — 2 9 3 — 172 50 102 117 205 80 —25 —101 —310 — 3 6 9
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Таблица 11

Интенсивность радиационного баланса (кВт/м2) в зависимости
от форм облачности

М есяц Я сно Ci Cs A s A c S t Sc N sFrnb Cb

О ч 30 мин

—0,04 —0,03 —0,03 —0,01 —0,02 —0,01 —0,02 —0,01
—0,05 —0,03 —0,03 —0,01 —0,03 —0,01 —0,01 —0,01
—0,06 —0,03 — 0,03 —0,02 —0,03 —0,01 — —0,01
—0,06 —0,04 —0,04 —0,02 —0,03 —0,01 —0,02 —0,01
—0,06 —0,05 —0,03 —0,03 —0,03 — —0,03 —0,02
—0,06 —0,04 •_ —0,03 —0,03 — —0,03 —0,03
—0,06 —0,05 —0,03 —0,03 —0,03 — —0,03 —0,03
—0,06 —0,05 _ —0,06 —0,04 — —0,03 —
—0,06 —0,04 —0,05 —0,02 —0,03 — —0,03 —0,02
—0,06 —0,04 —0,04 —0,02 —0,03 —0,02 —0,02 —0,02
—0,06 —0,04 —0,03 —0,01 —0,02 —0,01 —0,01 —0,01
—0,05 —0,03 —0,03 —0,01 —0,02 —0,01 —0,02 —0,01

12 ч 30 мин

0,09 0,08 0,10 0,04 0,10 0,04 0,05 0,02
0,17 0,20 0,16 0,09 0,10 0,08 0,09 0,03
0,43 0,40 0,31 0,17 0,27 0,10 0,13 0,09
0,58 . 0,54 0,43 0,21 0,40 0,14 0,21 0,10
0 ,65 0,60 • 0 ,43 0,24 0,44 — 0,24 0,11
0,65 0,69 0,21 — 0,38 — 0,27 —
0,61 0,61 0,42 0,17 0,36 — 0,22 0,05
0,56 0,54 ___ 0,18 0,56 0,01 0,27 0,08
0,44 0,46 ____ 0 ,14 0,27 — 0,10 0,06
0,34 0,31 0,15 0,09 0,22 0,05 0,10 0,06
0,19 0,19 0,19 0,07 0,14 0,06 0,06 0,04
0,10 0,10 0,10 0,05 0 ,04 0,03 0,06 0,02

Таблица 12

Интенсивность эффективного излучения (кВт/м2)

М есяц Ясно Ci Cs A s Ac S t Sc Ns.Frnb Cb

12 ч 30 мин

0,08 0,08 0,06 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,02
0,09 0,09 0,07 0,04 0,05 0,03 0,02 0,02 0 ,01.
0 ,13 0,11 0,10 0,04 0,08 0,03 0,04 0,02 0,02
0,15 0,15 0,15 0,07 0,10 0,04 0,07 0,03 0,02
0,13 0,12 0,06 0,05 — — 0,06 0,03 0,03
0,13 . 0 ,15 0,03 — 0,03 — 0,04 — 0,03
0 ,15 0,15 0,13 0,04 0,06 — 0,07 — —
0,17 0 ,16 __ 0,06 0,08 0,02 0,09 0,01 0 ,03
0,17 0,14 __ 0,09 0,10 — 0,04 0,05 0,02
0,15 0 ,14 0 ,0 9 ' 0,05 0,10 0,03 0,03 0,02 0,02
0,11 0,10 0,06 0,04 0,09 0,03 0,03 0,02 —
0,08 0,07 0,06 0,02 0,06 0,02 0,01 0,01 —



Особенност и ат мосферной ц и р кул яц и и

Таблица 13

Повторяемость (% ) ветра различных скоростей по направлениям 
в разные часы суток. Алма-Ата, ГМО

Скорость 
ветра, ы/с С СВ В ЮВ 10 Ю З 3 сз

0—1
2 - 5
6—9

0—1
2—5
6 -9

Январь 

1 ч
4 ,5 7 ,0 8,2 2 6 ,S 13,7 11,3 2,8 2,8
0 ,9 1,5 1,5 6 ,7 4 ,8 4 ,4 1,6 0,2

0 ,5 0,2 0 ,5 0,1
7 ч

13 ч

19 ч

Февраль 
1 ч

М арт 
1 ч

0--1 4 ,6 7 ,9 10,0 19,6 15,7 14,9 2,1
9_-5 0 ,7 2,0 1,6 7 ,5 5 ,0 3 ,9 0,8
6- -9 0,2 0,2

0—1 15,1 11,4 2 ,9 3 ,4 5 ,9 13,2 12,5
2—5 4 ,7 5 ,0 0 ,3 0 ,5 1,8 3 ,9 3 ,4
6—9 0,1 0,2 0,3 0,2

10— 13 0,1

0—1 6,1 9,1 6,0 16,7 14,2 12,6 6,0
2—5 0,6 2 ,9 0,8 6 ,5 4 ,6 6,8 0,8
6—9 0,2 0 ,4 0 ,3 0,1

2 ,3
1.0

12,6
2 .5

4,8
0 ,5

0—1
2—5
6—9

2,1
0,6

6,1
2,0

6 ,3
1,6

26,8
10,1
0 ,5

7 ч

13,8
4 ,7
0 ,3

10,0
4 ,2

4 ,2
1,6
0,1

3 ,7
1,3

0—1
2—5
6 - 9

5.1
1.1

11,1
1,9

8 ,7
0,8

15,9
7 ,0
0,1

13 ч

16,2
7 ,2
0,2

10,7
4 ,2
0,2

3 .4
1.4

4 ,0
0 ,9

0—1
2—5
6 - 9

15,9
5 ,9

7 .6
5 .6  
0 ,3

2,0
1,1

1,3
0,8

19 ч

3 ,2
1,0

12,4
5 ,3

14,7
5 ,5
0,1

13,0
4 ,3

0-1
2—5
6—9

6,8
0 ,9

8 .5
2 .5

4 ,2
0,6

15,3
4 ,9
0,1

13,8
6 ,4
0 ,4

13,5
5,1
0 ,4

6 ,7
2,0

6,1
1,8

3 ,3 8 ,5 4 ,7 23,0 12,7 8,1 2,6 2 ,9
0 ,9 2,2 1,3 15,0 6,8 4 ,0 1,3 0 ,7

0,1 0,2 0 ,7 0,2 0 ,5 0,2 0,1
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Скорость 
ветра, м/с С СВ В ЮВ ю ЮЗ 3

0— 1 3,7 8,5 6,1
7 ч 
21,5 14,3 11,9 4,5

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

10—13
14— 17

0—1 10,3 8,0 1,2

13 ч 

1,8 3,3 9,5 10,9
2—5 8,9 11,2 1,2 1,0 2,2 6,1 6,3
6—9

10—13
0,5 0,2 0,2

0,1

19 ч

Апрель 
1 ч

7 ч

13 ч

19 ч

М ай 
1 ч

СЗ

2,2
1.3

0.1

10 ,5
6 , 4
0,2

0—1 6,0 11,0 5,2 12,0 10,4 9,0 6,3 4 ,4
2—5 1,3 3,1 1,2 12,7 8,5 5,2 1,6 0 ,8
6 - 9 0,1 0,7 0,2 0,1 0,1

10—13
1 4 - 1 7
1 8 - 2 0 0,1

0 - 1 0 ,9 1,9 3 ,9 21,0 8,5 5,1 2,4
2—5 1,1 1,2 1,4 29,9 9,8 3,8 2,9
6—9 1,9 0,6 0,1

10—13 0,1
14—17
18—20 0,1

0—1 4,3 6,9 4,2 20,2 14,9 9,9 4,5
2 - 5 1,0 2,1 0,7 8,5 8,0 4,8 3,0
6 - 9 0,6 0,8 0,1 0,1

10 -1 3 0,1 0,1
14— 17 0,1

0— 1 8,8 7,7 3,2 1,7 1,8 4,3 6,4
2—5 13,8 14,2 2,4 1,4 1,9 3,6 7,4
6—9 0,2 0,5 0,1 0,2 0,6 0,6 0,7

10— 13 0,1 0,2

0—1 6,6 18,0 5,0 8,3 7,2 3,7 2 ,4 .
2—5 1.9 7,0 2,3 11,3 10,1 5 ,0 2 ,9
6 - 9 0,2 1,3 1 ,о 0 ,2 0,1

10—13 0,2 0,1 0,1 0,1

0 - -1 0,9 1,5 3,6 17,5 5,6 3,5 1,2
2 - -5 0,6 0,7 1,5 39,0 10,4 3,2 0,8
6 - -9 5,9 1,5 0,3 0,1

10--13 0,1 0,1
14--17 0,2

2 , 4
1.0

3 ,7
1 .4

7 ,6
10,1
0 , 4
0.1

3 ,8
1,2

0,6
0 , 9
0,2
0,1
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Скорость
аетра, м/с СВ 10 В Ю ЮЗ сз

0—1 5,2 7,7
2 - 5
6—9

10—13

1,8

0,1

1,7

0 - 1 8,3 10,2
2 - 5 11,8 14,2
6—9

1 0 - 1 3
0,1 0,3

0—1 5,5 20,3
2—5 0,8 4 ,2
6—9

1 0 - 1 3
14— 17
18—20

0,1 0,1

0,1

0 - 1 0,7 0,5
2—5
6—9

10—13
14— 17
18—20

0,5 0,5

0—1 4,4 5,6
2 - 5
6 - 9

10—13
14—17

0,7 1,5

0 - 1 9,4 13,6
2—5 5,5 10,7
6—9

1 0 -1 3
14— 17

0,2 0,2

0— 1 1,3 11,9
2 - 5
6—9

10— 13

1,1 2,5
0,2

0—1 0,6 1,8
2 - 5
6—9

1 0 - 1 3

0,3 0,3

7,1

7 ч 
24,1 12,7

1,4 7,9 6 ,0
0,8 0,2

4,3
13 ч 

1,0 2,2
3,5 1,5 2,4

0 ,5 0,7
0,1 0,1

7,2
19 ч 

7,8 6,8
2,1 11,1 10,1
0,1 1,4 2,0

0,2 0,3
0,1 0,2

1,9

Июнь 
1 ч 
15,9 5 ,7

2 ,0 46,8 11,7
0 ,2 6,0 0 ,8

8 ,2

0,1 
7 ч 

29,9

0,2

10,8
1,1 12,1 6,3

0,6 0,2

13 ч
0,2

5,4 1,7 2,1
3 ,2 3,1 4,4

0,7 1,0
0,1 0,3

7,1

19 ч 
9 ,6

0,1

9,3
1,9 19,0 14,8

2,4 1,4
0,1

Июль
1 ч

2,2 14,2 4,7
1,4 51,5 11,3

5,4 0,9
0,2

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

0,1

4 ,0 4,5 6,8
5 ,4 8,3 8,6
0 ,4 0,6 0,2

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

1,4 0,6 0,1
2,6 0,7 0,1
0,4 0,1
0,2 0,2
0,1

5,6 3,9 2 ,5
3,2 1,8 1,0
0,1 0,2

0,1

4,7 5,6 9,5
6,0 5,5 5,7
0,4
0,2

0,5 0,2

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

1,5 0,5 0,2
1,3 0,8 0,5
0,2
0,1

0,1
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Скорость СВ В ЮВ 10 103 3 с з
ветра, м/с

----------------

0—1 1,3 4,4 7,5
2—5
6 - 9

10—13

0,7 1,0
0,1

1,5

0—1 8,9 12,3 5,4
2—5
6—9

10-13
14—17
18—20

7,9 12,2 3,0

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

10—13
14— 17

0,1 0,2

0—1 0,5 1,7
2—5
6—9

10—13
14—17

0,1

0,3 1,8

0—1 0,3 1,2 6,7
2—5
6—9

10—13

0,2

1

0,1

j

1,4
0,1

0—1
1

11,8 12,1 3,1
2 - 5 10,0 11,3 2,2
6—9

10-13
14—17

0,1 0,4

1 1
i

0—1

\
1,8

\
6,5 4,8

2—5 1,2 1,3 4,8
6—9

10—13
14—17

0,1 0,1

0—1 0,8 1,1 2,3
2 - 5
6—9

10—13

0,1 0,4 1,2

7 ч
33,1
17,5
0,8
0,2

13 ч
3,9
2,3
0.3

19 ч
13,2
27,1
2,1
0,2

Август 
1 ч 
15,4 
51,0 

4.8

7 ч
33.3 
19,0
0,5

13 ч
2,1
1,8
0,2
0,2

19 ч
11,6
41.3 

3,1 
0,1

Сентябрь 
1 ч
22.9
48.9 

2.7

10,7
6,1
0.7

4,0
4,6
0.9

14,1
1,9
0.1

5,8
11,6
1,2

0,1

5,3
3,0
0,2

5.4
6.4  
0.1

2,5
4,0
0,9

0.1

1,8
2,0

2,6
0,9
0,2

5,8
4,3

0,1
0,1
0.1

0,7
0,5
0,2

0,6
0.1

1,0
1.2

7,8
4,0
0,2

1,3
0,5
0.1

1,0
0,1
0.1

13,1 8,8 1,6 0,9
6,2 3,6 1,7 0,8
0,1 0,3

0,1

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

0,1

4,0 1,4 0,6 0,7
11,2 2,3 0,1 0,3
0,6 1,1 0,2
0,2

0,5 0,1

6,6
8,2
0.2

1,8
1,1
0.4

0,1
0,2

0,1

0,7
0.2
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Скорость
СВветра, м/с С в ю в ю 103 3 с з

7 ч
О—I 
2 — 5 
6 — 9 

1 0 - 1 3

0-1
2 - 5
6 - 9

10— 13

0-1
2 - 5
6 — 9

10— 13

2 , 4 3 , 8 8 , 7 3 2 , 2 12,0 4 , 3 1 , 4
0 , 5 2 , 7 1,2 19 ,4 5 , 3 3 ,1 0 , 7

0,6 0,1 0,1
0,1

13 ,7
12,6
0.1

11 . 5
12.6 
0 , 5

3 , 5
3 , 2

13 ч

0,2
1,1
0.1

19 ч

О к т я б р ь  
1 ч

1,1 3 , 7 4 , 3 13 ,0 3 , 6 1 , 4 1 2
0 , 7 3 , 8 2,8 4 7 , 4 7 , 7 1 ,9 0,2

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

1,0
0 , 4

1 ,4 3 , 5 7 , 6 11 ,9
1 , 5 3 , 1 4 , 4 6 , 4
0,2 0,2 0 , 4 0,10,2

1 ,5
0 . 7

0—1
2 - 5
6 — 9

1 , 5
1 , 4

5 . 0
1.0

4 , 6
1,8

33 , 1
2 8 , 7

1 , 3

7  ч

9 , 2
5 , 9
0,1

2 , 5
1 , 4
0,1

0 , 7
0 , 3
0,2

0 , 7
0 , 5

0—1
2 - 5
6 — 9

10— 13

2 , 7
0,8

4 , 0
1,6

7 . 6
1.6

3 0 , 2
1 4 , 5
1,6

1 3 , 3
5 , 7
0,1

7 , 7
2 , 9
0 , 3
0,1

2 , 3
0 , 7
0,2

1 , 4
0 , 7

0—1
2 - 5
6— 9

10— 13

17 ,4
9 ,1

1 3 , 0
П , 6
0,2

2 , 5
1 , 3

13 ч  
1 , 4  
1 , 3

2,1
1 ,3

5 , 8
3 , 1
0,2

7 , 7
4 , 0
0,1
0,1

12,0
5 , 8

0—1
2 - 5
6 — 9

10— 13

1 , 3
1,2

7 , 2
1 , 4

4 . 5
3 . 5  
0,1

19 ч
2 3 , 6
3 2 , 3

1,6
0,1

6,0
7 , 8
0,6

3 , 5
2 , 4
0,2

0 , 7
0,6
0,2

1 , 4
0,8

0—1
2 — 5
6 — 9

3 , 2
1 , 4

7 , 7
1 ,3

6 , 3
1 , 5

Н о я б р ь  
1 ч  
2 8 , 9  
1 2 , 5  
0,6

1 2 , 7
5 , 5
0 , 4

6,8
3 , 0
0 , 4

2 , 4
0 , 9
0,2

3 , 7
0,6

0—1
2 - 5
6— 9

4 , 9
1,1

6,8
2 , 7

10,2
1,1
0,1

7  ч
2 5 , 0

9 , 5
0 , 5

12 ,5
6,0
0,2

8,8
3 , 9
0,2

2,6
0 , 7
0,2

2 , 4
0,6

0—1
2 - 5
6— 9

17 ,9
6 , 7

1 4 , 2
6,6
0,1

2,0
0,6

13 ч  
2 , 4  
0 , 4

3 . 3
1 .3

9 , 5
3 , 9

10,8
4 , 5
0.2

12 , 5
3 ,1
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Скорость СВ В ЮВ 10 ЮЗ 3 СЗ
ветра, м/с

19 ч

0-1
2 —5
6 - 9

4 , 6 8 , 4 7 , 3 20 , 0 15,2 8,7- 3 , 4
0 , 6 1,7 1,5 12,1 6 , 4 3 , 2 1,0
0,1 0,1 0 , 4 0 , 2 0,1 0,1

Декабрь  

1 ч
1 4 , 8 8 , 3 8 , 6 22 , 5 17,1 9 , 6 2,1
5
9

1,0 2 , 2
0,1

1 ,о 8 , 9
0 , 2

7 ч

6 , 2
0 , 2

3 , 3
0,1

1, 4

1 3 , 5 8 , 3 8 , 9 17,3 16,9 12,2 2 , 5
5 1,1 1,8 1 , 5 8 , 5 5 , 4 5 , 4 1,2
9 _ 0 , 2 0 , 5  

13 ч

0 , 3 0 , 3 0,1

1 14,8 12,8 з , з 3 , 2 6,1 13,9 14,3
5

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

19 ч

0 , 8 4 , 7
0 , 3

2 , 9
0,1

-1 7 , 9 11,1 6,1 18,5 12,9 10,3 3 , 7
-5 0 , 8 1 ,7 1,3 7 , 3 5,1 5 , 9 0 , 7
-9 0,1 0,1 ■ 0,1 0 , 2 0,1

4 . 0
1.0

1,6
0,8

3 , 3
0 , 9

10,9
2 . 4

5 , 4
0 , 7

Термический режим 

Таблица 14
Вероятность ( % )  положительных и отрицательных отклонении 

средней месячной температуры воздуха от средней многолетней.  
1879— 1975 гг.

Месяц

Отклонения температуры воздуха от нормы, °С

-1
2,

0.
 .

.-
11

,1

-1
1,

0.
 .

.-
10

,1

-1
0

,0
,.

.-
9

,1 со
1

о
сГ
1

i>
1

о
со"
1

о"
1

о
г~"
1

и->
1

О
\0
1 -5

,0
..

.-
4

,1 со
|_

о
•г
1

СЧ
1_

о
«
1

{ 1 0 2 5 10 12
П 1 0 0 1 2 3 4 4 6 5

ш 1 2 0 5 9 7
IV 1 5 11
V i 5 6

VI 1 9
Л

VII 4
ViH 5

г

fX 1 О
Y 2 3 7Л

XI 1 г ' 4 0 2 13

XII 2 1 ! 1 6 9 7
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Отклонения температуры воздуха от нормы, °С

Месяц 7
о
сч
i -1

,0
-0

,0 о
f*
1

о*

о
CS

о
с-Г
J.
N

О
•ч*
1гн

СО

О
1Л

о
«Г

1Л 6,
1-

7,
0

I 5 15 9 15 10 12 1 3
II 2 15 14 10 15 10 6 2

III 14 10 11 17 12 5 3 4
IV 19 22 6 19 8 5 4
V 15 25 24 17 6 0 1

VI 10 30 31 12 5 1 I
VII 19 32 25 14 5 1

VIII 17 27 31 15 4 1
IX 11 40 26 9 3 4
X 15 26 22 14 4 6 1

XI 15 14 11 19 10 6 2 1 1
XII 9 11 7 19 12 6 6 3 1

Таблица 15
Вероятность (%) различных градаций средней месячной температуры воздуха. 

Алма-Ата, ГМО. 1915—1975 гг.

Темпе

от

т у р а ,

до

I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

—  1 8 , 0 —  1 6 ,1 2
—  1 6 , 0 — 1 4 ,1 2
— 1 4 , 0 —  1 2 ,1 2 с
— 1 2 , 0 — 1 0 ,1 12 5

о
7

— 1 0 , 0 — 8 , 1 17 7
1

16
— 8 , 0 — 6 , 1 24 13 2

1 и
1 4

— 6 , 0 — 4 , 1 35 25 7 18
— 4 , 0 — 2 , 1 12 27 4 7 2 0
— 2 , 0 0 , 0 15 2 4 27 13

0 , 1 2 , 0 2 25 28 7
2 , 1 4 , 0 30 20
4 , 1 6 , 0 12 7
6 , 1 8 , 0 5 5 12 2
8 , 1 1 0 , 0 4 0 4 8

10 ,1 1 2 , 0 2 0 2 9
12 ,1 1 4 , 0 3 0 И 2 9
14 ,1 1 6 , 0 5 3 2 18 2
1 6 ,1 1 8 , 0 4 6 2 5 9
1 8 ,1 2 0 , 0 9 3 5 4 16
2 0 , 1 2 2 , 0 2 5 0 14 31 5
2 2 , 1 2 4 , 0 13 5 5 51
2 4 , 1 2 6 , 0 2 7 14
2 6 , 1 2 8 , 0 4

* 1 3  З аказ № 46! 193



Год

1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950

1951

,8
,8
,8
,9
, 9

'.0
',0
;,9
1,8
1,7
1,8
1,8
1,8
1,8
1,8
1,8
1,8
!,8
1,8
1,9

1,8
1,8
1,9
1,9
1,8
1,9
1,9
1,9
39
5,8

Таблица 16

Скользящий ряд средней годовой температуры воздуха.
Алма-Ата, ГМО. 1921— 1978 гг.

5 10 15 20 Год 5 10 15

1952 8 ,4 - 8 ,7 9 ,0

1953 8 ,4 8,7 9 ,0

1954 8,3 8 ,5 8 ,9

1955 8 ,5 8 ,6 8 ,8

9 ,0 1956 8,7 8 ,7 8,8

9,2 1957 8,8 8 ,6 8 ,7

9,1 1958 8 ,7 8 ,6 8 ,7

9,1 1959 8,9 8 ,6 8 ,7

8,8 1960 8 ,7 8 ,6 8 ,6

8 ,5 8,8 1961 8,7 8 ,7 8 ,6

8 ,2 8,7 1962 8 ,9 8 ,8 8 ,7

8 ,2 8 ,6 1963 9 ,2 8 ,9 8 ,8

8 ,3 8 ,7 1964 9,1 9 ,0 8 ,8

8 ,3 8 ,6 1965 9 ,4 9,1 8 ,9

8 ,2 8 ,4 8 ,6 1966 9 ,3 9 ,0 8 ,9

8 ,3 8 ,3 8 ,6 1967 9,1 9 ,0 8 ,9

8 ,0 8,1 8 ,4 1968 8 ,9 9 ,0 8 ,9

8,1 8 ,2 8 ,5 1969 1 8 ,7 8 ,9 8 ,9

8 ,5 8 ,4 8 ,5 1970 8 ,6 9 ,0 8 ,9

8 ,9 8 ,6 8 ,5 8 ,7 1971 8,7 9 ,0 8 ,9

9 ,5 8 ,9 8,7 8 ,8 1972 8 ,5 8 ,8 8 ,9

9,8 8 ,9 8,6 8 ,8 1973 8,6 8 ,8 8 ,9

9 ,7 8 ,9 8,7 8 ,8 1974 8 ,8 8 ,8 8 ,9

9 ,5 9 ,0 8,8 8 ,8 1975 8,9 8 ,7 9 ,0

9 ,3 9,1 8,8 8 ,7 1976 8,6 8 ,7 ■ 8 ,9

8 ,9 9 ,2 8 ,9 8 ,7 1977 9 ,0 8 ,8 8 ,9

9 ,0 9 ,4 8 ,9 8 ,7 1978 9 ,0 8,8 8 ,9

9 ,0 9 ,3 8 ,9 8 ,8 475,0 430,5 387,1

8 ,8 9 ,2 8 ,9 8 ,8 54 49 44

8 ,8 9 ,0 9 ,0 8 ,8 8 ,8 8 ,8 8 ,8

8 ,6 8 ,8 9 ,0 8 ,8



Таблица 17

Суточный ход температуры воздуха (°С). Алма-Ата, ГМО

Время, ч II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII

1 — 8 , 5 — 6 , 7 0 , 2 8 , 1 1 3 , 4 1 7 , 5 2 0 , 3 1 9 ,1 1 3 , 9 7 , 5 — 0 , 4 — 5 , 7
2 - 8 , 6 — 6 , 9 — 0 , 1 7 , 8 1 3 , 2 1 7 , 2 1 9 , 7 1 8 , 7 1 3 , 6 7 , 2 — 0 , 5 — 5 , 8
3 — 8 , 7 — 7 , 0 — 0 , 3 7 , 5 1 3 , 0 1 7 , 0 1 9 , 5 1 8 , 5 1 3 , 3 6 , 9 — 0 , 7 — 5 , 9
4 — 8 , 8 — 7 , 2 — 0 , 4 7 , 3 1 2 , 8 1 6 , 8 1 9 , 2 1 8 , 2 1 3 , 0 6 , 6 — 0 , 9 — 6 , 0
5 - 8 , 8 — 7 , 3 — 0 , 6 7 , 0 1 2 , 6 1 6 , 8 1 9 ,1 1 8 , 0 1 2 , 8 6 , 4 — 1 , 0 — 6 , 0
6 - 8 , 8 - 7 , 5 — 0 , 7 7 , 2 1 3 , 4 1 7 , 9 1 9 , 9 1 8 , 3 1 2 , 6 6 , 2 — 1 ,1 — 6 , 0
7 — 8 , 8 — 7 , 5 — 0 , 5 8 , 2 1 4 , 8 1 9 , 5 2 1 , 8 2 0 , 1 14 ,1 6 , 4 — 1 , 2 — 6 , 1
8 — 8 , 6 — 7 , 0 0 , 5 9 , 4 1 5 , 7 2 0 , 6 2 3 , 0 2 1 , 5 1 5 , 9 8 , 1 — 0 , 6 — 6 , 0
9 — 7 , 7 — 6 , 8 1 , 4 1 0 , 2 1 6 , 5 2 1 , 2 2 3 , 9 2 2  7 1 7 ,1 9 , 4 0 , 6 — 5 , 0

10 — 6 , 6 — 4 , 9 2 , 3 1 1 , 2 1 7 , 4 2 2 , 3 2 5 , 0 2 3 ] 9 1 8 , 3 1 0 , 5 1 , 6 — 4 , 0
11 — 5 , 7 — 4 , 2 3 , 1 1 2 , 2 1 8 , 2 2 3 , 0 2 6 , 0 2 5 , 1 1 9 , 6 1 1 , 5 2 , 5 — 3 , 3
12 — 5 , 3 — 3 , 5 3 , 8 1 2 , 9 1 8 , 9 2 3 , 6 2 6 , 9 2 6 , 1 2 0 , 5 1 2 , 6 3 , 1 — 2 , 7
13 — 4 , 8 — 2 , 9 4 , 5 1 3 , 7 1 9 , 5 2 4 , 2 2 7 , 6 2 6 , 9 2 1 , 4 1 3 , 5 3 , 7 — 2 , 3
14 — 4 , 8 - 2 , 9 4 , 7 1 4 ,1 1 9 , 7 2 4 , 4 2 7 , 7 2 7 , 2 2 1 , 9 1 3 , 9 3 , 8 — 2 , 4
15 — 5 , 1 — 3 , 0 4 , 8 1 4 , 3 1 9 , 8 2 4 , 5 2 7 , 9 2 7 , 4 2 2 , 4 1 4 , 0 3 , 7 — 2 , 7
16 — 5 , 8 — 3 , 4 4 , 7 1 4 , 3 1 9 , 7 2 4 , 3 2 7 , 8 2 7 , 3 2 2 , 0 1 3 , 5 2 , 9 — 3 , 5
17 — 6 , 7 — 4 , 3 4 , 1 1 3 , 8 1 9 , 4 2 4 , 1 2 7 , 3 2 6 , 9 2 1 , 2 1 2 , 2 1 , 7 — 4 , 4
18 — 7 , 3 — 5 , 2 3 , 3 1 3 , 0 1 8 , 8 2 3 , 4 2 6 , 3 2 5 , 6 1 9 , 2 1 0 , 2 1 , 0 — 4 , 8
19 — 7 , 5 — 5 , 6 2 , 3 1 1 , 6 1 7 , 6 2 1 , 9 2 4 , 4 2 2 , 9 1 7 , 0 9 , 4 0 , 8 — 5 , 1
2 0 — 7 , 7 — 5 , 8 1 . 9 1 0 , 5 1 5 , 9 2 0 , 8 2 2 , 4 2 1 , 5 1 6 , 2 9 , 0 0 , 5 — 5 , 3
21 - 7 , 9 — 6 , 0 1 , 6 9 , 8 1 5 , 2 1 9 , 3 2 1 , 8 2 0 , 9 1 5 , 6 8 , 5 0 , 2 — 5 , 4
2 2 — 8 , 0 — 6 , 2 1 , 2 9 , 4 1 4 , 8 1 8 , 8 2 1 , 4 2 0 , 2 1 5 , 0 8 , 2 0 , 0 — 5 , 6
2 3 — 8 , 1 — 6 , 3 0 , 9 9 , 0 1 4 , 5 1 8 , 4 2 0 , 9 1 9 , 7 1 4 , 5 7 , 8 — 0 , 2 — 5 , 7
2 4 — 8 , 3 — 6 , 4 0 , 6 8 , 6 1 4 , 0 1 8 , 0 2 0 , 6 1 9 , 2 1 4 , 1 7 , 6 — 0 , 4 — 5 , 7

Средняя 
за 24 ч

— 7 , 4 — 5 , 6 1 , 8 1 0 , 5 1 6 , 2 2 0 , 6 23,3 22,3 1 6 , 9 9 , 5 0 , 8 — 4 , 8

Суточная
амплитуда

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



Повторяемость (%) различных типов погоды в отдельные месяцы н за  год.
А лма -А та ,  Г М О

Таблица 18

К  ч
ь  ои 
&  О  
• <  С

Тип погоды 1 11 111 IV V VI VII VIII IX X XI XU Год

15 ч

1 0—1 м/с, 
балла

0—2 26,1 21,6 10,6 7,7 6,8 14,7 14,8 26,1 24,6 26,1 28,0 21,9 19,1

2 0—1 м/с, 
баллов

3—7 8,4 3,9 2,9 6,0 8,1 15,3 14,2 12,3 12,6 11,3 9,7 7,0 9,3

3 0—1 м/с, 
баллов

8—10 49,4 48,6 50,0 39,0 34,5 24,7 21,6 20,3 27,7 33,2 43,0 57,1 37,4

4 2—5 м/с, 
балла

0—2 4,2 7,4 7,0 11,7 7,7 10,3 14,5 17,4 13,7 11,3 6,6 3,5 9,6

5 2—5 м/с, 
баллов

3—7 0,6 0,7 4,3 5,0 10,0 10,0 12,9 9,7 8,7 2,9 1,0 1,2 5,6

6 2—5 м/с, 
баллов

8—10 11,0 17,8 25,2 30,3 31,9 24,0 20,7 14,2 12,0 15,2 11,7 9,3 18,6

7 >  5 м/с, 
балла

0—2 0,3

8 >  5 м/с, 
баллов

3—7

9 >  5 м/с, 
баллов

8—10 0,3 0,3 1,0 1,0 1,0 0,7 0,4

6 ч

1 0—1 м/с, 
балла

0—2 38,1 39,7 25,8 21,4 16,1 17,4 16,1 25,5 33,0 47,1 43,7 32,6 29,7

2 0— 1 м/с, 
баллов

3—7 7,4 8,9 8,1 5,3 8,0 7,3 10,6 7,4 7,0 9,0 4,6 6,5 7,5

3 0—1 м/с, 
баллов

8—10 41,6 42,9 47,1 46,7 39,4 24,0 24,5 21,0 22,0 21,9 35,7 47,1 34,5

4 2—5 м/с, 
балла

0—2 5,2 2,1 2,3 9,3 12,3 19,0 20,7 23,9 23,3 10,6 5,7 4,2 11,6

5 2—5 м/с, 
баллов

3—7 0,6 1,4 1,9 1,7 5,5 10,0 9,4 7,4 5,0 2,6 1,0 1,9 4,0

6 2 ^ 5  м/с, 
баллов

8—10 7,1 5,0 14,8 15,0 18,4 22,3 18,7 14,5 9,7 8,8 9,3 7,7 12,6

7' >  5 м/с, 
балла

0—2 0,3

8 >  5 м/с, 
баллов

3—7

9 >  5 м/с, 
баллов

8—10 0,3 0,3 0,3 0,1

196



Заказ 
Л'2 

461

Таблица 19

Ежедневная средняя и экстремальная температура воздуха (°С)

Средняя суточная Минимальная Максимальная

Число
*макс год 1 а ^мии год *макс год t С *М1Ш ГОД ^макс год t в *мнн год

Январь
1 3 , 1 1940 — 7 , 1 6 , 3 - 2 1 , 4 1930 — 1 , 6 1940 — 1 1 , 6 6 , 4
2 6 , 7 1927 - 7 , 8 7 , 3 - 2 5 , 0 1955 0 , 4 1910 - 1 2 , 0 7 , 0
3 6 , 4 .1940 — 7 , 4 6 , 7 - 2 4 , 0 1930 1 , 3 1940 - 1 2 , 1 6 , 5
4 6 , 7 1940 — 6 , 6 6 , 5 - 2 2 , 0 1969 3 , 7 1940 — 1 1 , 0 6 , 7
5 8 , 2 1940 - 6 , 6 6 , 4 — 2 4 , 8 1956 2 , 4 1940 — 1 1 , 4 6 , 4
6 8 , 1 1940 - 6 , 9 6 , 3 — 2 5 , 0 1956 - 0 , 5 1940 — 1 1 , 2 5 , 9
7 5 , 0 1958 — 6 , 6 6 , 3 — 21 2 1931 2 , 0 1948 — 11 ,1 6 , 9
8 4 , 8 1976 - 6 , 4 6 , 1 — Т э ^ 1931 0 , 1 1958 — 1 1 , 3 6 , 2
9 5 , 0 1940 — 6 , 5 5 , 4 — 1 9 , 0 1959 0 , 5 1968 - 1 1 , 2 5 , 9

10 1 , 6 1 9 2 4 , 1 9 3 8 - 6 , 5 5 , 7 — 2 0 , 8 1931 —  1 , 3 1924 — 1 1 , 2 5 , 7
11 4 , 7 1938 - 6 , 6 5 , 8 — 1 8 , 4 1937 0 , 4 1938 - 1 0 , 9 6 , 0
12 3 , 0 1950 — 6 , 9 5 , 6 — 1 8 , 6 1974 1 , 2 1950 — 1 1 , 5 5 , 6
13 3 , 6 1941 — 6 , 3 5 , 5 — 1 6 , 8 1974 - 0 , 2 1950 - 1 1 , 0 5 , 6
14 2 , 7 1965 - 6 , 4 5 , 8 - 1 7 , 5 1923 —  1 , 5 1965 — 1 0 , 7 5 , 4
15 3 , 7 1968 — 5 , 9 5 , 7 — 1 8 , 5 1935 — 1 , 9 1941 — 1 0 , 9 5 , 7
16 2 , 9 1972 — 5 , 7 5 , 7 — 2 1 , 4 1935 0 , 1 1966 - 1 0 , 7 7 , 0
17 3 , 4 1917 — 5 , 9 5 , 5 - 1 9 , 8 1935 0 , 1 1916 — 1 0 , 6 5 , 8
18 3 , 4 1955 — 6 , 2 5 , 8 - 2 2 , 3 1943 - 0 , 9 1952 — 1 0 , 2 5 , 6
19 3 , 3 1949 — 7 , 4 5 , 4 - 2 1 , 0 1943 — 1 , 2 1967 - 1 1 , 4 5 , 4
2 0 5 , 9 1961 — 7 , 1 5 , 4 - 1 8 , 8 1934 1,1 1961 —  1 1 , 7 6 , 0
21 5 , 4 1959 — 7 , 5 5 , 4 — 2 0 , 3 1954 — 0 , 3 1959 — 1 1 , 7 5 , 6
2 2 3 , 0 1967 — 7 , 4 6 , 5 - 2 5 , 7 1929 — 1 , 9 1959 — 1 2 , 0 6 , 0
2 3 2 , 4 1976 — 7 , 4 6 , 2 - 2 6 , 9 1929 — 0 , 5 1942 — 1 2 , 0 6 , 9
2 4 3 , 8 1963 - 6 , 5 5 , 6 - 2 5 , 5 1929 0 , 2 1976 - 1 1 , 0 5 , 9
2 5 4 , 9 1949 — 6 , 0 5 , 9 — 2 3 , 7 1929 — 1 , 0 1952 - 1 0 , 7 6 , 0
2 6 2 , 5 1 9 2 1 , 1 9 4 7 — 6 , 5 5 , 4 — 2 3 , 3 1929 — 1 , 5 1921 - 1 1 , 0 5 , 9
2 7 1 , 9 1963 — 6 , 2 5 , 2 — 2 4 , 3 1969 —  1 ,1 1924 - 1 1 , 4 5 , 8
28 3 , 4 1963 — 6 , 4 5 , 9 — 2 6 , 9 1969 - 0 , 7 1963 — 1 1 , 0 6 , 6
2 9 6 , 4 1963 - 6 , 5 6 ,1 - 2 4 , 9 1969 2 , 6 1966 1 0 , 7 6 , 4

- 2 5 , 5 1935 1 0 , 2
- 2 8 , 8 1955 1 2 , 0
— 2 7 , 8 1930 1 3 , 4
— 2 6  2 1930 1 0 , 2
- 2 8 , 6 1956 1 4 , 2
- 2 6 , 8 1956 1 6 , 8
- 2 8 , 9 1916 1 0 , 0
— 2 7 , 3 1931 1 5 , 5
- 2 4 , 8 1919 1 0 , 8
- 2 5 , 4 1931 1 4 , 0
- 2 3 , 6 1929 1 3 , 0
- 2 1 , 6 1937 9 , 0
- 2 3 , 0 1934 1 5 , 4
- 2 3 , 7 1937 1 0 , 7
- 2 3 , 0 1919 1 5 , 8
- 3 6 , 5 1919 1 5 ,1
- 2 5 , 4 1935 1 0 , 6
- 2 4 , 4 1943 9 , 6
- 2 4 , 4 1943 9 , 2
- 2 5 , 4 1929 1 0 , 9
- 2 5 , 0 1934 1 2 , 8
- 2 7 , 5 1929 9 , 9
— 2 9 , 6 1929 9 , 3
- 2 9 , 1 1929 1 1 , 6
— 2 8 , 0 1929 1 1 , 2
- 2 6 , 9 1929 8 , 3
- - 2 7 , 8 1969 1 1 , 7
- 3 3 , 0 1919 1 0 , 7
- 3 0 , 1 1969 1 2 , 7

1940
1940
1940
1940
1940
1940 
1929 
1976 
1929
1975 
1960 
1950 
1965 
1953 
1968 
1959 
1963 
1963 
1949 
1949 
1959 
1967
1976 
1963 
1949 
1947 
1963
1941 
1963

— 1 , 7 6 , 7 — 1 6 , 9 1955
— 2 , 6 7 , 6 - 2 2 , 4 1969
- 2 , 0 7 , 2 — 2 0 , 2 1969
— 1 , 6 6 , 9 — 1 7 , 5 1969
— 1,1 6 , 9 - 1 9 , 3 1956
— 1 , 2 6 , 8 - 2 0 , 4 1956
— 1 , 5 6 , 6 - 1 6 , 8 1931
— 1 , 5 6 , 7 — 1 5 , 0 1931
— 1 , 6 5 , 4 — 1 3 , 4 1959
— 1,1 6 , 3 —  1 5 , 0 1931
— 1,1 6 , 1 - 1 3 , 5 1974
— 1 , 4 5 , 4 — 1 3 , 8 1974
— 0 , 3 6 , 1 — 1 3 , 5 1926
— 0 , 7 6 , 5 — 1 6 , 5 19 3 7
— 0 , 2 6 , 9 — 1 6 , 2 1935

— 0 , 0 8 6 , 6 — 1 7 , 5 19 3 5
— 0 , 4 5 , 7 — 1 6 , 0 19 3 5
— 1 , 0 6 , 1 — 1 7 , 6 19 4 3
— 1 , 8 5 , 8 — 1 4 , 4 1 943
— 1 , 5 5 , 5 — 1 3 , 6 1 934
— 2 , 0 5 , 7 — 1 6 , 2 1954
— 2 , 2 7 , 0 — 2 0 , 0 1929
— 1 , 9 6 , 2 — 2 1 , 6 1929
— 0 , 9 5 , 8 — 2 0 , 7 1929
— 1 , 3 6 , 1 — 1 8 , 0 1929
- 1 , 5 5 , 6 — 1 8 , 6 1 9 2 9
- 0 , 7 5 , 6 — 2 0 , 7 1 9 6 9
— 1 , 2 6 , 4 — 2 2  6 1 9 6 9
— 1 , 2 6 , 4 - 1 8 , 0 1 9 2 9



Средняя суточная Минимальная Максимальная

Число
*макс год t а *ынн год *макс год t О *мнп год ^макс год t 3 *ыин год

3 0
31

4 . 8
2 . 8

1963
1941

— 6 , 6
- 6 , 6

5 , 9
5 , 8

— 2 4 , 9
— 1 9 , 9

1929
1972

0 , 3
— 0 , 6

1966 
1 9 4 7 , 1 9 5 2

— 1 0 , 8
- 1 0 , 8

5 , 9
6 , 0

— 2 8 , 8
— 2 6 , 5

1929
1929

9 . 6
1 0 . 6

1963
1941

— 1 , 3
— 1 , 0

5 , 7
5 , 9

— 1 8 , 7
— 1 6 , 2

1929
1929

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10 
11 
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8  
2 9

Февраль
4  6 1976 — 5 , 9 6 , 7 — 2 4 , 3 1920 — 0 , 2 1958 — 1 1 , 0 6 , 8 — 3 2 , 0 1920 1 2 , 8 1976 — 0 , 8 7 , 2 - 2 2 , 4

2 4 1923 — 6 , 8 6 , 6 — 2 1 , 6 1957 — 0 , 7 1937 — 1 0 , 9 6 , 8 — 2 4 , 9 1 9 2 0 , 1 9 2 9 10 ,1 1937 — 1 , 2 6 , 9 — 1 6 , 3

5  2 1935 — 8 , 0 6 , 5 — 2 3 , 6 1931 — 1 , 0 1924 — 1 2 , 2 6 , 9 — 2 5 , 5 1931 9 , 3 1947 — 2 , 9 6 , 1 — 1 7 , 3

7 6 1939 — 7 , 7 6 , 8 — 2 4 , 8 1931 0 , 8 1939 — 1 1 , 9 7 , 1 — 2 7 , 5 1931 1 2 , 0 1939 — 2 , 2 6 , 7 — 2 1 , 3

8 3 1960 — 7 , 4 7 , 0 — 2 6 , 7 1931 3 , 3 1960 - 1 1 , 9 6 , 9 — 2 9 , 8 1931 1 1 , 6 1960 — 2 , 0 7 , 2 — 2 3 , 1

4 , 0 1956 — 7 , 2 6 , 4 — 2 8 , 5 1931 0 , 3 1966 — 1 1 , 5 6 , 6 — 3 3 , 8 1931 1 0 , 7 1966 — 1 , 6 6 , 8 — 2 2 , 6

4  0 1934 — 5 , 8 6 , 3 — 2 8 , 7 1931 1 , 5 1976 — 1 0 , 3 6 , 3 — 3 3 , 0 1931 1 3 , 2 1953 — 0 , 1 7 , 1 — 2 4 , 6

4  0 1953 — 5 , 5 5 , 8 — 2 4 , 3 1931 1 , 0 1976 — 9 , 8 6 , 3 — 3 0 , 5 • 1931 1 0 , 5 1948 — 0 , 5 5 , 9 — 2 0 , 3

4 , 2 1944 — 6 , 0 5 , 9 — 2 0 , 5 1931 0 , 1 1953 — 1 0 , 2 5 , 6 — 2 5 , 6 1931 1 3 , 5 1944 — 0 , 9 6 , 6 — 1 6 , 6

5 2 1970 — 5 , 8 6 , 0 — 2 0 , 6 1947 1 , 5 1970 — 1 0 ,4 6 , 0 — 2 6 , 0 1931 1 0 ,1 1965 — 0 , 8 6 , 2 — 1 4 , 5

6 5 1970 — 5 , 8 5 , 8 — 2 0 , 8 1947 1 , 9 1970 - 1 0 , 1 5 , 8 — 2 5 , 3 1947 1 6 , 0 1966 — 0 , 4 6 , 4 — 1 5 , 3

4  4 1966 — 5 , 7 5 , 5 — 2 4 , 4 1969 0 , 5 1966 - 9 , 8 5 , 9 — 2 7 , 3 1969 1 1 , 7 1958 — 0 , 3 5 , 9 — 2 0 , 3

7 , 2 1919 — 5 , 3 5 , 6 — 2 4 , 9 1969 0 , 7 1919 — 9 , 3 5 , 6 — 2 8 , 3 1969 1 2 , 3 1927 — 0 , 3 6 , 0 —  1 9 , 9

5  0 1970 — 5 , 0 5 , 8 — 2 2 , 1 1969 0 , 1 1927 — 9 , 6 5 , 8 - 2 5 , 9 1969 1 0 ,1 1919 0 , 5 5 , 9 — 1 7 , 6

8 1 1970 — 4 , 8 6 , 1 - 2 1 , 7 1954 4 , 1 1970 — 9 , 0 6 , 5 - 2 6 , 4 1954 1 5 , 6 1970 0 , 6 6 , 4 — 1 5 , 7

4  8 1941 — 4 , 9 5 , 7 — 1 9 , 6 1969 0 , 7 1963 — 9 , 1 5 , 8 — 2 5 , 2 1969 1 0 , 6 1934 0 , 4 6 , 0 — 1 4 , 6

6  1 1935 — 5 , 2 6 , 0 — 2 2  7 19 6 9 . 1 , 2 1946 — 8 , 8 6 , 0 — 2 7 , 0 1969 1 1 , 0 1946 — 0 , 1 5 , 9 — 1 4 , 5

6  8 1 9 2 1 , 1 9 4 6 — 5 , 7 6 , 3 — 20^1 1969 3 , 3 1917 — 9 , 8 6 , 2 — 2 6 , 5 1969 1 3 ,1 1946 - 0 , 1 6 , 8 — 1 7 , 0

7 , 9 1958 — 5 , 2 6 , 6 — 2 0 , 1 1937 1 , 9 1958 — 9 , 8 6 , 6 — 2 3 , 9 1920 1 3 , 3 1958 0 , 4 7 , 1 — 1 2 , 6

5 , 6 1958 — 4 , 4 6 , 4 — 2 2 ,4 1937 2 , 6 1962 — 8 , 8 6 , 7 — 2 7 , 9 1937 1 2 , 4 1954 0 , 8 6 , 7 — 1 5 , 4

5  2 1960 — 4 , 7 6 , 5 — 2 4 , 1 1974 2 , 3 1958 — 9 , 1 6 , 5 — 2 8 , 8 1 9 7 4 1 1 , 5 1963 1 ,1 6 , 8 — 1 9 , 8

6  5 1921 — 4 , 4 6 , 4 — 2 5 , 9 1974 2 , 5 1963 — 8 , 8 6 , 7 — 2 9 , 9 1974 1 3 , 0 1921 1 , 0 6 , 9 — 1 9 , 3

8 5 1928 — 3 , 4 6 , 6 — 2 4 , 1 1974 1 , 4 1921 — 8 , 1 6 , 4 — 2 8 , 2 1974 1 5 , 2 1958 1 , 8 7 , 1 — 1 8 , 6

1 0 , 0 1963 - 3 , 2 6 , 6 — 2 2 , 4 1974 4 , 3 1958 — 7 , 7 6 , 8 — 2 9 , 4 1951 1 5 , 9 1963 2 , 3 6 , 6 — 1 7 , 3

11 5 1963 — 3 , 2 7 , 5 — 3 2 , 9 1951 5 , 5 1963 — 7 , 2 7 , 8 — 3 6 , 1 1951 1 7 , 6 1963 1 , 7 7 , 5 — 2 9 , 1

1 0 , 0 1963 — 2 , 9 7 , 6 — 3 3 , 7 1951 6 , 4 1962 — 7 , 3 7 , 7 — 3 7 , 7 1951 1 7 , 7 1928 2 , 3 7 , 7 — 2 4 , 9

1 2 , 4 1963 — 3 , 2 6 , 7 — 2 8 , 4 1951 5 , 5 1963 — 7 , 1 6 , 9 - 3 4 , 2 1951 1 6 , 5 1963 1 , 8 7 , 1 — 1 9 , 2

6  2 1949 — 3 , 8 6 , 0 — 2 2 , 4 1951 3 , 5 1963 — 7 , 5 6 , 3 — 2 7 , 3 1951 1 2 , 4 1949 1 , 6 6 , 1 — 1 3 , 7

6 , 7 1932 2 , 3 1932 — 6 , 5 — 1 7 , 4 1920 1 4 , 9 1968 2 , 6 6 , 2 — 6 , 6

1920
1957
1931
1931
1931
1931
1931
1931
1931
1947
1969
1969
1969
1969
1931
1969
1969
1920
1920
1937
1974
1974
1974
1951
1951
1951
1951
1951
1920



8,2 1962 —3,2 5,6 —14,8 1931
2 6,6 1941 —2,8 5,0 —14,8 1971
3 7,8 1968 —3,0 4,9 —15,8 1971
4 10,8 1953 —3,3 5,4 —14,2 1971
5 9,6 1935 —3,1 5,1 —12,3 1946
6 11,3 1935 —2 2 5,7 —14,0 1919
7 9,4 1941,1958 — l ’,5 5,1 — 12,6 1946
8 10,2 1934 —1,1 4,6 —11,7 1971
9 8,4 1944 —0,5 4,9 —13,6 1960

10 10,4 1925 —0,4 5,3 — 11,3 1954
11 10,6 1962 0,07 5,1 —11,6 1954
12 14,2 1940 1,9 5,7 —13,3 1933
13 13,8 1947 2,4 5,1 —7,7 1954
14 12,6 1947 2,8 5,0 - 8 , 5 1923
15 12,8 1968 3,0 5,1 - 9 , 9 19-16
1G 12,6 1941, 1944 2,4 5,0 —8,7 1917,

1976
17 14,6 1944 2,4 5,2 —7,3 1946
18 12,1 1944 2,7 4,7 —7,6 1959
19 13,8 1929 3,2 5,1 - 5 , 9 1949
20 15,8 193! 4,2 5,1 - 8 , 6 1960
21 15,7 1931 3,8 5,6 —8,3 1928
2*> 13,5 1971 3,3 4,8 —9,1 1928
23 12,0 1940 2,8 4,7 _12 2 1928
24 13,1 1962 3,0 5,1 —10 5̂ 1928
25 14,5 1926 3,8 6,1 —10,2 1934
26 17,5 1926 4,8 5,3 — 10,3 1934
27 16,8 1932 5,6 5,0 —10,3 1976
28 17,6 1932 6,3 4,9 - 5 , 8 1976
29 18,7 1962 6,7 5,0 - 3 , 2 1923
30 16,4 1944 6,5 4,6 —3,3 1945
31 18,4 1944 6,7 5,6 —6,7 1949

1 17,2 1944 7,3 5,1 —4,4 1945
2 17,2 1970 4,7 —3,8 1963
3 16,1 1947 7,4г* 4,8 —6,0 1966
4 15,4 1931 Ь 4,5 —3,0 1958

Март
3,0 1968 - 6 , 9 6,2 - 2 4 ,8 1920
2,2 1953 —6,7 5,4 - 2 0 ,8 1930
2,1 1935 —6,8 4,8 - 1 8 , 5 1971
6,6 1953 —7,0 5,7 - 1 8 , 9 1945
3,0 1935 —7,3 5,1 —18,0 1951
5,8 1935 —6,6 5,9 - 1 8 ,8 1919,1950
5,3 1958 —5,7 5,1 - 1 6 ,5 1946
4,1 1934 —5,6 4,7 - 1 5 , S 1971
5,6 1944 —4,5 5,0 —18,7 1971
5,8 1925 - 4 , 6 5,1 —15,0 1971
6,5 1968 —4,1 5,2 - 1 6 ,1 1954
9,0 1962 —2,8 5,5 - 1 8 , 0 1933
9,5 1947 —1,8 4,9 - 1 5 , S 1933
6,6 1966 —1,7 4,4 - 1 1 ,2 1970
8,9 1968 — 1,4 4,9 - 1 2 ,7 1946
7,8 1941 — 1,3 4,6 - 1 3 ,1 1976

8,3 1929 - 1 , 7 4,4 - 1 2 ,9 1917
8,5 1929 — 1,8 4,5 - 1 2 ,8 1959
6,5 1944 - 1 , 3 4,4 - 1 0 ,7 1959
7,0 1944 - 0 , 6 4,5 — 13,9 1953
9,5 1931 —0,4 4,9 —13,7 1928
6,8 1969, 1971 —0,7 4,5 - 1 6 ,4 1928
7,8 1947 — 1,0 4,2 - 1 4 ,7 1928
8,8 1941 — 1,0 4,8 - 1 7 ,3 1928
8,3 1970 —0,5 4,6 - 1 5 ,6 1934
9,3 1926 0,3 4,7 - 1 4 ,0 1934

12,1 1932 1,5 4,7 - 1 5 ,0 1976
9,3 1932 1,7 4,0 - 1 1 , 6 1976

12,7 1962 2,5 4,2 —6,1 1923
И ,0 1975 1,9 4,2 —7,3 1923
13,6 1944 1,9 4,6 —9,9 1949

Апрель
11,3 1944 2,1 4,9 - 9 , 0 1949
10,0 193S 2,3 4,2 - 7 , 7 1963
12,0 1947 2,5 4,3 - 1 0 ,3 1966
11,5 1916 2,8 4,4 —7,8 1966

14,5 1962 1,7 5,8 - 9 , 0 1931
12,7 1953, 1960 1,6 5,3 —11,3 1971
16,0 1968 1,7 5,9 - 1 1 , 2 1971
18,7 1953 1,6 5,6 —9,1 1919
13,0 1935 2,2 5,4 —7,5 1919
17,1 1935 3,5 5,9 —8,6 1946
15,9 1941 4,0 5,4 —8,5 1946
16,3 1934 4,2 5,2 —6,7 1971
15,2 1953 4,3 5,7 - 9 , 5 1960
17,3 1925 4,8 6,0 - 4 , 4 1960
18,6 1940 5,2 5,7 —8,2 1933
21,3 1940 7,2 6,5 - 9 , 1 1933
20,5 1965 7,8 5,8 —3,7 1927
20,6 1964 8,4 6,1 —5,6 1923
20,6 1941 8,2 5,9 —6,0 1946
20,9 1944 7,2 6,3 - 5 , 3 1946

23,2 1944 7,6 5,9 —3,7 1951
18,5 1944 8,0 5,5 —4,2 1959
21,0 1929 8,3 6,3 —3,7 1960
24,5 1974 9,4 6,4 —4,9 1960
22,9 1969 9,0 6,6 —3,1 1972
21,3 1971 8,6 5,7 - 5 , 5 1918
18,6 1962 7,6 6,0 —8,9 1928
18,7 1932 8,3 6,0 —6,6 1934
21,0 1926 9,3 6,0 - 6 , 8 1934
24,0 1926 10,6 6,3 —7,6 1934
23,0 1932 10,8 6,0 —6,2 1976
24,6 1962 11,6 6,1 —0,4 1960
24,8 1962 11,8 6,0 —1,1 1953
24,0 1944 12,1 5,5 — 1,4 1945
25,4 1971 12,5 6,5 0,0 1927

23,8 1917 13,3 5,8 —0,7 1945
24,8 1938 13,7 5,3 4,5 1945
21,7 1968 13,2 5,8 —9 2 1963
21,7 1931,1969 12,6 5,2 5;4 1954



Число

Средняя суточная Минимальна

^макс год t 5 год *макс год t а

5 1 7 , 0 1931 7 , 7 4 ,1 — 0 , 7 1971 1 2 , 0 1942 2 , 7 4 , 0

6 1 8 , 4 1919 8 , 1 4 , 4 - 3 , 2 1957 1 1 , 0 1926 2 , 8 4 , 0
7 2 0 , 2 1969 8 , 7 5 , 0 — 5 , 2 1934 1 4 , 4 1955 3 , 4 4 , 6

8 2 0 , 7 1955 9 , 3 5 , 4 — 3 , 6 1960 1 3 ,1 1947 4 , 1 4 , 8

9 1 8 , 8 1938 9 , 2 5 , 2 - 6 , 8 1960 1 2 , 0 1955 3 , 8 4 , 9 -
10 1 7 , 8 1947 9 , 0 5 , 0 — 5 , 2 1960 1 3 , 4 1947 4 , 1 4 , 7
11 1 8 , 3 1929 1 0 , 2 4 , 4 — 2 , 4 1955 1 2 , 6 1961 4 , 9 4 , 4

12 2 0 , 4 1929 1 0 , 5 4 , 2 — 2 , 9 1955 1 4 , 2 1929 5 , 4 4 , 0

13 1 9 , 5 1932 1 1 , 6 4 , 8 — 4 , 9 1950 1 3 , 2 1941 6 , 4 4 , 2
14 2 1 , 4 1956 1 1 ,8 4 , 9 - 5 , 0 1950 1 6 , 2 1956 6 , 6 4 , 3
15 2 2 , 3 1930 1 1 , 8 4 , 6 — 1 , 2 1950 1 4 , 5 1938 6 , 5 4 , 4

16 2 2 , 0 1938 1 1 , 7 4 , 5 1 , 4 1955 1 5 , 6 1938 6 , 5 3 , 9
17 2 1 , 2 1941 1 1 , 3 4 , 2 — 1,1 1937 1 4 , 3 1941 6 , 5 4 , 0
18 2 4 , 9 1946 1 1 , 2 5 , 2 0 , 1 1961 1 7 , 9 1946 6 , 2 4 , 4

19 2 0 , 5 1971. 1 1 , 2 5 , 3 — 0 , 2 1972 1 5 , 6 1971 6 , 2 4 , 7
2 0 2 0 , 8 1959 1 0 , 7 4 , 8 0 , 3 1917 1 5 , 7 1959 5 , 8 4 , 6
21 2 0 , 1 1935 1 1 , 2 4 , 5 — 1 , 3 1917 1 5 , 3 1935 6 , 0 4 , 4

22 2 0 , 8 1967 1 1 , 8 5 , 1 — 3 , 4 1937 1 4 , 5 1967 6 , 5 4 , 6

23 2 4 , 2 1927 1 2 , 3 4 , 7 1 , 5 1937 1 7 , 2 1927 7 , 2 4 , 7
2 4 2 3 , 8 1927 1 2 , 8 3 , 9 6 , 8 1936, 1944 1 6 ,1 1927 7 , 5 3 , 8
2 5 2 1 , 7 1922 13 ,1 4 , 6 4 , 5 1917 1 5 , 4 1927 7 , S 3 , 8
2 6 2 3 , 0 1967 1 2 , 8 4 , 3 1 , 6 1936 1 8 , 5 1967 7 , 7 4 , 2

2 7 2 4 , 2 1959 1 2 , 8 4 , 9 2 , 2 1928 1 8 , 5 1940 7 , 5 4 , 8

2 8 2 2 , 7 1932 1 3 ,1 4 , 5 1 , 7 1925 1 6 , 2 1954 7 , 8 4 , 4
2 9 2 4 , 6 1932 1 3 , 8 4 , 0 3 , 7 1973 1 8 , 7 1932 8 , 1 4 , 0
3 0 2 1 , 8 1960 1 3 , 9 4 , 1 — 0 , 4 1932 1 4 , 8 1960 8 , 3 3 , 6

М а й

1 2 2 , 7 1961 1 4 , 4 4 , 4 — 1 , 6 1932 1 7 , 8 1965 8 , 5 4 , 1
2 2 3 , 4 1917 1 4 , 6 4 , 7 1 , 8 1932 1 5 , 3 1938 9 , 1 3 , 8

3 2 4 , 7 1919 1 4 , 5 5 , 2 — 2 , 1 1931 1 7 , 6 1917 8 , 9 4 , 6
4 2 6 , 3 1917 1 4 , 7 5 , 2 0 , 2 1952 1 9 , 4 1944 9 , 3 5 , 0

5 2 7 , 4 1917 1 5 , 2 4 , 7 5 , 1 1952 2 0 , 5 1944 9 , 7 4 , 1

Максимальная

*мнп год *макс год t а *мии год

— 5 , 1 1957 2 4 , 9 1965 1 3 , 3 4 , 6 4 , 6 1971

- 6 , 3 1 9 5 7 ,1 9 7 1 2 5 , 0 1969 1 4 , 3 5 , 1 — 0 , 2 1957

— 8 , 7 1934 3 0 , 2 1969 1 4 , 6 5 , 8 — 0 , 5 1 934

— 6 , 3 1960 2 7 , 4 1 955 1 5 , 4 6 , 1 0 , 6 1 960

- 1 0 , 2 1952 2 9 , 2 1955 1 5 , 3 5 , 9 — 3 , 1 1960
— 7 , 6 1960 2 3 , 7 1947 1 5 , 2 5 , 2 — 1 , 4 1960
— 6 , 5 1960 2 4 , 7 1950 1 6 , 0 5 , 2 1 , 3 1955
— 5 , 4 1960 2 5 , 6 1929 1 6 , 3 5 , 0 0 , 8 1955
— 7 , 3 1950 2 7 , 6 1952 1 7 , 4 5 , 6 0 , 4 1955
— 8 , 8 1950 2 8 , 4 1916 1 7 , 7 5 , 7 — 0 , 7 1950

— 6 , 5 1950 2 8 , 0 1946 1 7 , 9 5 , 2 4 , 6 1950

— 2 , 3 1948 2 9 , 0 1938 1 7 , 6 5 , 3 4 , 6 1955
— 2 , 5 1937 2 8 , 0 1941 1 7 , 0 4 , 6 5 , 5 1937

— 4 , 2 1930 3 3 , 2 1946 1 6 , 9 5 , 6 4 , 1 1937

— 3 , 5 1972 2 8 , 8 1946 1 6 , 6 6 , 0 1 , 8 1926

— 3 , 4 1972 2 7 , 8 1959 1 6 , 3 5 , 2 1 , 4 1917

— 4 , 1 1917 2 5 , 8 19 7 4 1 6 , 6 5 , 1 0 , 6 1957

— 7 , 2 1937 2 7 , 2 1976 1 7 , 6 5 , 1 3 , 5 1917

— 5 , 1 1937 3 0 , 6 1927 1 7 , 6 5 , 0 7 , 1 1930

— 1 , 3 1930 3 2 , 0 1927 1 8 , 5 4 , 4 1 1 , 4 19 4 4

— 1 , 4 1917 2 8 , 5 1968 1 8 , 5 5 , 3 7 , 6 19 4 7

— 2 , 1 1917 2 9 , 4 1972 1 8 ,1 4 , 9 6 , 9 1936

— 2 , 3 1936 3 0 , 1 1959 1 8 , 0 5 , 4 6 , 4 1925

— 3 , 3 1943 2 8 , 9 1932 1 8 , 3 5 , 3 3 , 8 1925

- 0 , 9 1947 2 8 , 9 1932 1 9 ,1 4 , 6 8 , 0 1973

0 , 3 1 9 2 3 , 1 9 2 5 2 8 , 2 1961 1 9 , 4 4 , 3 8 , 9 1951

— 4 , 4 1932 3 0 , 4 1961 1 9 , 8 5 . 0 1 , 3 1932
— 1 ,8 1932 3 1 , 4 1917 2 0 , 2 5 , 4 6,4- 1959

— 4 , 3 1931 3 3 , 1 1919 2 0 , 2 5 , 8 2 , 7 1931

— 7 , С 1931 3 2 , 7 1917 2 0 , 2 5 , 8 7 , 6 1952

0 ,Е 1931 3 3 , 5 1917 2 0 , 7 5 , 4 1 0 , 2 1954



6 25,8 1917 15,0 4 ,6 3 ,4 1954 20,7 1917 9 ,9 4 ,0 0,7 1941 32,7 1917 20,2 5 ,0 7 ,4 1954
7 27,5 1917 15,3 4 ,5 6 ,0 1970 20,2 1917 9,8 4 ,2 —0,6 1970 33,5 1917 21,0 4 ,7 9 ,2 1940
8 25,5 1917 14,9 4 ,4 6 ,0 1959 19,8 1917 10,0 4 ,0 2,1 1959 31,5 1917 20,3 5 ,0 8 ,9 1969
9 25,1 1938 14,9 4 ,2 7 ,8 1924 19,2 1917, 9 ,6 3 ,9 1,7 1924 31,5 1917 20,0 4 ,6 11,1 1920

1938
10 26,3 1944 15,4 4 ,0 6 ,4 1924 20,7 1944 9,8 3 ,9 0,4 1924 32,4 1944 20,4 4 ,5 11,4 1924
11 21,1 1950, 14,8 3 ,9 7 ,2 1934 16,8 1950 9,5 3 ,8 1,2 1957 27,8 1950 20,1 4 ,5 9,1 1934

1976
12 23,6 1945 14,5 4 ,5 1,5 1957 16,8 1976 9,1 4 ,0 —2,7 1957 30,7 1945 19,9 5,1 6 ,6 1957
13 22 1 1942 14,8 4 ,4 3 ,2 1952 17,1 1942 9 ,4 4,1 0,4 1952 29,5 1938 20,2 5 ,0 6 ,7 1957
14 23*4 1941 15,1 4,1 5 ,9 1952 18,1 1941 9 ,7 4 ,0 0 ,2 1975 28,4 1965 20,7 4 ,2 8 ,5 1952
15 24 2 1941 16,2 4 ,0 5,1 1964 19,0 1939 10,6 4,1 0 ,6 1973 30 ,0 1941 21,4 4 ,3 7 ,2 1964
16 26^5 1950 16,7 3 ,6 7 ,4 1964 20,0 1950 10,6 4 ,0 —0,1 1932 32,3 1950 22,1 4 ,2 11,6 1934
17 25,0 1950 16,6 3 ,6 8 ,7 1959 20,5 1950 11,2 3 ,6 3 ,8 1966 30,2 1950 22,1 3 ,8 13,8 1959
18 24,8 1935 17,1 3 ,8 3 ,0 1966 18,7 1935 11,4 3 ,4 0 ,9 1966 32,6 1970 22 3 4 ,3 5 ,4 1966
19 25,1 1925 17,0 3 ,6 6 ,9 1940 18,2 1965 11,6 3 ,2 1,3 1966 32,0 1927 22,4 4,1 9 ,7 1940
20 26,1 1932 16,9 3 ,7 4 ,8 1935 19,3 1961 11,3 3 ,4 3 ,2 1935,1957 32,5 1932 22,3 3 ,7 13,7 1940
21 26,9 1932 17,1 3 ,9 7 ,9 1935 20,1 1961 11,8 3,3 4 ,4 1935 35,1 1932 22,4 4 ,3 11,7 1935
22 24,6 1951 17,1 4 ,0 7 ,7 1921 19,5 1951 11,9 3,4 3,8 1921 30,1 1976 22 3 4 ,6 10,5 1921
23 23,8 1974 16,8 3 ,9 7 ,9 1929 19,8 1951 11,7 3 ,4 3 ,2 1921 30,7 1974 2l',9 4 ,4 11,0 1929
24 26,2 1974 17,8 3 ,8 8 ,0 1926 17,8 1974 12,1 3,5 3 ,9 1931 33,4 1974 23,2 4,1 12,8 1926
25 27,6 1917 17,7 3 ,7 8,8 1926 21,1 1917 12,0 3 ,6 2 ,2 1929 33,3 1917 23,4 4 ,2 13,0 1926
26 29,0 1925 18,1 4,1 6,0 1960 19,6 1951 12,6 3 ,6 3,5 1960 33,8 1925 23,5 4 ,8 7 ,4 1960
27 27 2 1951 18,5 3 ,9 7,6 1960 21,9 1951 13,3 3,6 5 ,3 I960 32,5 1951 24,2 4 ,4 10,6 1960
28 2 б]о 1933 18,6 4 ,0 8 ,5 1939 23,3 1951 13,1 3,9 3 ,2 1971 32,1 1916 23,8 4 ,5 10,9 1939
29 25,0 1974 18,2 4 ,4 5 ,2 1927 19,9 1974 12,8 4,3 0 ,4 195S 31,0 1974 23,8 4 ,6 9 ,4 1927
30 24,9 1920 18,4 4 ,5 4 ,6 1929 20,4 1974 13,0 4,5 —0,1 1958 31,5 1920 23,7 4 ,6 10,5 1958
31 25,1 1920 | 18,9 3 ,7 10,3 1937 20,4 1974 13,0 3,7 2 ,4 1929 31,9 1920 24,3 4,1 13,4 1937

Июнь

1 26,6 1967 19 9 3,1 11,5 1937 22 4 1921 14,3 3 ,6 4 ,7 1929 34,4 1967 25,5 3 ,6 15,0 1937
2' 25,6 1961 19 6 3 ,5 7 ,5 1924 20*2 1961 14,2 3 ,4 3 ,3 1921 32 ,2 1960 24,9 3 ,8 13,8 1924
3 25,4 1945 19 6 3,1 9 ,6 1924 21,0 1916 14,6 3 ,4 3,1 1924 31 ,5 1945 2 4 ,S 3 ,7 14,8 1924
4 26,6 1927 19 0 3 ,5 10,9 1926 18,9 1961 13,7 2 ,8 6 ,6 1926 31,4 192S 24,4 4 ,0 15,6 1926
5 26,2 1961 19 2 3,8 10,2 1958 21,2 1941 13,6 3,4 6 ,3 1970 32,6 1941 24,1 4 ,7 11,5 1916
6 26,1 1961 19 7 3 ,7 10,5 1949 21,3 1951 13,6 3,6 4 ,3 1924 34,7 1961 25,0 4 ,6 11,7 1916
7 27,8 1957 19 6 3 ,7 10,9 1927 20,4 1957 14,0 3,3 5 ,2 1927 34,0 1957 25,1 4,1 15,5 1949
8 27,2 1944 19 8 4 ,0 11,2 1943,1961 21,6 1942 14,1 4,0 2 ,0 1927 33 ,3 1962 25,2 4 .2 16,4 1949



202 Средняя суточная Минимальная Максимальная

Число
*макс год t Q *мин год *макс год t а *мин год *макс год t в *мпн год

9 25,3 1955 20,0 3,4 9,6 1961 20,4 1955,1962 14,1 3,4 4,1 1943 31,0 1970 25,2 4,3 10,9 1961
10 26,8 1936 20,9 2,9 13,3 1943 21,4 1962 14,5 3,0 4,6 1943 32,9 1936 26,2 3,6 12;7 1916
11 28,1 1941 21,2 3,0 13,0 1970 23,0 1941 15,1 3,0 8,0 1970 33,0 1941 26,9 2,9 18,6 1916
12 27,4 1941 20,0 3,5 12,3 1961 21,5 1940 14,6 3,4 7,1 1933 33,0 1941 25,5 3,6 16,6 1961
13 26,8 1941 20,1 3,6 9,0 1933 21,4 1966 14,4 3,5 4,4 1933 33,8 1925 25,6 4,1 14,2 1933
14 27,6 1975 20,2 3,6 12,6 1947 21,9 1940 14,5 3,5 6,9 1933 34,8 1975 25,7 4,0 16,7 1954
15 29,6 1975 20,8 3,4 12,8 1941 21,4 1966 15,0 3,1 6,9 1947 36,4 1925 26,4 4,3 16,5 1941
16 29,6 1975 21,8 3,1 14,1 1954 22,1 1975 15,8 3,1 9,5 1954 36,8 1975 27,4 3,7 17,9 1954
17 30,1 1966 21,8 3,0 15,4 1961 23,7 1966 16,2 2,6 8,8 1961 34,9 1966 27,4 3,3 18,9 1935
18 26,8 1929 21,5 2,9 13,5 1922 21,7 1966 15,7 2,9 10,0 1917 32,5 1965 27,1 3,3 19,4 1922
19 28,0 1933 21,3 3,3 13,7 1923 20,4 1965 15,4 2,9 8,9 1923 34,5 1965 27,0 3,6 18,3 1956
20 28,8 1965 21,2 3,3 12,5 1932 23,4 1965 15,6 3,2 7,2 1923 34,2 1971 26,7 3,4 16,7 1932
21 26,5 1940 21,0 2,8 12,6 1946 21,4 ' 1940 15,3 3,1 7,7 1932 33,7 1941 26,6 3,2 17,3 1946
22 27,7 1941 21,7 2,9 10,4 1946 21,6 1941 15,7 2,9 7,0 1946 34,3 1941 27,3 3,5 13,4 1946
23 27,2 1971 21,6 3,2 12,2 1946 22,3 1970 16,1 2,9 6,8 1946 34,5 1971 27,0 3,7 17,1 1946
24 28,1 1941 22,0 3,3 15,0 1956 21,8 1971 16,2 3,1 7,8 1946 35,4 1941 27,6 3,7 20,1 1954
25 28,6 1941 22,1 3,2 12,5 1954 23,1 1941,1971 16,3 3,2 8,9 1946 34,0 1941 27,8 3,5 17,6 1954
26 30,5 1930 22,2 3,3 11,5 1954 22,4 1930 16,1 2,9 8,5 1954 36,8 1930 28,0 4,0 15,2 1920
27 28,1 1927 22,5 3,0 15,7 1954 24,2 1941 16,6 3,1 9,1 1954 34,6 1941 28,3 3,3 20,5 1954
28 29,2 1928 21,7 3,2 12,6 1930 21,7 1941 16,1 2,9 9,5 1925 35,4 1928 27,4 3,5 18,9 1922
29 27,8 1939 21,8 3,2 13,4 1935 22,1 1959 16,2 3,1 8,3 1925 34,4 1974 27,4 3,6 16,8 1945
30 28,7 1944 22,6 3,0 14,3 1966 23,5 1959 16,2 2,9 10,6 1966 37,1 1944 28,6 3,4 20,0 1966

Июль
1 30,4 1944 23,0 3,1 15,9 1921 24,3 1944 16,9 3,2 10,4 1966 37,0 1944 28,8 з , з 21,3
2 27,9 1936 22,8 3,1 15,1 1923 23,7 1955 17,0 3,0 10,2 1952 34,4 1950 28,6 3,5 19,3
3 28,0 1938 23,0 3,0 13,2 1926 22,8 1969 17,2 3,0 9,8 1926 34,5 1938 28,8 3,0 21,2
4 29,1 1920 23,2 2,9 15,5 1926 23,7 1953 17,3 3,0 7,3 1926 36,1 1953 28,3 3,1 20,9
5 29,2 1968 22,9 3,4 15,4 1934,1947 21,8 1931, 17,2 3,0 10,3 1926 36,8 1968 29,0 3,6 20,8

- 1943,1968
6 30,8 1968 22,8 3,5 14,6 1959 27,2 1942 17,1 3,2 11,3 1959 37,7 1968 28,6 3,8 18,6
7 29,7 1968 22 9 3,4 14,9 1936 24,9 1960 17,1 3,3 8,4 1936 38,4 1943 28,8 3,7 21,5
8 30,4 1944 23,1 2,8 16,2 1936 25,4 1943 17,0 3,3 7,3 1936 36,6 1944 28,8 3,1 21,5

1966
1924
1923
1926
1947

1959
1928
1920



9 3 0 , 3 1930 2 3 , 0 3 , 1 1 4 , 4 1921 2 2  8 1975 1 7 , 0 2 , 6 1 1 , 4 1936 3 6 , 4 1975 2 8 , 8 3 , 6 1 9 , 8 1921
10 3 2 , 8 1944 2 3  2 3 , 7 16 ,1 1 9 2 1 , 1 9 4 9 2 4 , 8 1944 1 7 , 3 3 , 4 9 , 5 1921 4 1 , 6 1944 2 9 , 1 4 , 2 2 1 , 1 1946
11 3 1 , 9 1944 2 3 , 5 3 , 3 1 5 , 4 1972 2 4 , 0 1944 1 7 , 2 3 , 3 8 , 6 1972 3 7 , 8 1944 2 9 , 3 3 , 7 2 1 , 6 1954
12 3 2 , 3 1927 2 3 , 4 3 , 4 15 ,1 1931 2 4 , 6 1 9 2 7 , 1 9 5 6 1 7 , 2 3 , 3 1 0 , 5 . 1949 3 9 , 2 1927 2 9 , 5 3 , 9 1 9 , 9 1931
13 3 2 , 0 1927 2 3 , 8 3 , 5 1 3 , 7 1931 2 5 , 4 1956 1 7 , 6 3 , 5 1 0 , 9 1931 3 8 , 7 1927 2 9 , 8 3 , 9 1 8 , 6 1931
14 3 0 , 0 1952 2 3 , 5 2 , 9 1 6 , 5 1931 2 6 , 7 1952 1 7 , 8 3 , 2 8 , 8 1931 3 7 , 2 1 938 2 9 , 6 3 , 5 2 2  4 1931
15 2 9 , 5 1932 2 2 , 8 2 , 7 1 5 , 8 1953 2 2 , 9 1956 1 7 , 0 2 , 6 1 1 , 4 1940 3 6 , 7 1974 2 9 , 1 3 , 1 21 \А 1 953
16 2 9 , 4 1974 2 2 , 9 3 , 2 1 3 , 2 1941 2 5 , 5 1974 1 7 , 3 2 , 8 9 , 9 1941 3 6 , 1 1 9 4 5 , 2 8 , 8 3 , 9 1 9 , 2 1941

1 9 7 6
17 3 0 , 5 1945 2 3 , 4 3 , 0 1 5 , 9 1960 2 3 , 3 1970 1 7 , 4 2 , 9 9 , 3 1941 3 7 , 4 1945 2 9 , 2 3 , 7 2 0 , 0 1 9 5 8 , 1 9 6 0
18 3 0 , 7 1927 2 3 , 7 2 , 4 1 8 , 4 1971 2 5 , 1 1927 1 7 , 7 2 , 4 1 2 ,1 1941 3 5 , 7 1927 2 9 , 6 2 , 9 2 2 , 1 1971
19 2 9 , 5 1925 2 4 , 4 2 , 4 1 8 , 5 1 964 2 2 , 8 1950 1 8 ,1 2 , 1 1 2 , 0 1971 3 6 , 0 1976 3 0 , 2 2 , 8 2 4 , 0 1964
2 0 2 9 , 6 1917 , 2 4 , 2 2 , 7 1 7 , 6 1954 2 5 , 5 1925 1 8 , 0 2 , 6 1 2 , 3 1964 3 6 , 7 1924 3 0 , 3 3 , 0 2 2 , 9 1 9 5 4

1925
21 3 1 , 7 1929 2 4 , 0 3 , 3 1 6 , 0 1954 2 2 , 6 1965 1 7 , 9 2 , 6 1 2 , 7 1947 3 7 , 7 1929 3 0 , 2 3 , 5 2 0 , 1 1954
2 2 3 0 , 1 1956 2 4 , 1 3 , 4 1 6 , 2 1954 2 4 , 1 1965 1 8 ,1 2 , 9 1 1 , 9 1927 3 9 , 0 1 956 3 0 , 3 4 , 0 1 9 ,1 1 9 5 4
2 3 3 0 , 0 1940 2 4 , 3 3 , 4 1 6 , 6 1949 2 6 , 2 1965 1 7 , 9 3 , 3 1 0 , 9 1920 3 7 , 7 1 948 3 0 , 4 3 , 9 2 2  0 1 928
2 4 3 1 , 3 1948 2 4 , 6 3 , 3 1 7 , 3 1949 2 5 , 4 1924 1 8 , 4 3 , 2 1 1 , 5 1 949 3 9 , 7 1948 3 0 , 6 3 , 8 2 2 , 1 1931
2 5 3 2 , 0 1924 2 4 , 7 3 , 0 18,1 1935 2 6 , 6 1924 1 8 , 5 3 , 1 1 1 , 9 1949 3 8 , 5 1925 3 0 , 6 3 , 2 2 2 , 0 1935
2 6 2 9 , 1 1917 2 4 , 5 2 , 4 2 0 ,1 1929 2 3 , 7 1 939 1 8 , 7 2 , 4 1 3 , 0 1919 3 6 , 5 1924 3 0 , 5 2 , 7 2 5 , 1 1931
2 7 2 9 , 7 1917 2 3 , 8 2 , 3 1 9 , 5 1972 2 7 , 0 1917 1 7 , 7 2 , 6 1 2 , 4 1929 3 5 , 3 1943 2 9 , 2 2 , 7 2 4 , 5 1920
2S 3 1 , 0 1917 2 4 , 0 3 , 0 1 6 , 6 1 934 2 5 , 3 1917 1 7 , 8 2 , 5 1 3 , 0 1934 3 8 , 9 1917 3 0 , 0 3 , 7 2 0 , 8 1 9 3 4 , 1 9 6 9
2 9 2 9 , 2 1932 2 4 , 0 3 , 1 1 5 , 3 1925 2 2 , 9 1943 1 8 , 0 2 , 8 1 1 , 2 1938 3 6 , 0 1956 3 0 , 3 3 , 3 2 0 , 8 1964
3 0 2 9 , 0 1944 2 4 , 0 2 , 8 1 6 , 4 1925 2 4 , 0 1948 1 7 , 9 2 , 8 7 , 9 1925 3 5 , 8 1946 3 0 , 5 3 , 2 2 3 , 0 1925
31 3 1 , 0 1973 2 3 , 9 3 , 3 1 7 , 4 1 9 3 6 , 2 5 , 3 1 952 1 8 , 0 3 , 2 1 0 , 3 1925 3 9 , 7 1973 3 0 , 5 3 , 8 2 2 , 3 1936

1957,  1968

Август

1 3 2 , 8 1927 2 4 , 0 3 , 6 1 6 , 9 1938 2 6 , 1 1944 1 8 ,1 3 , 6 8 , 4 1938 3 8 , 2 1946 3 0 , 5 3 , 8 2 2 , 3 1932
2 3 1 , 9 1927 2 4 , 0 3 , 3 1 5 , 3 1932 2 6 ,1 1927 1 8 ,1 3 , 1 9 , 2 1968 3 8 , 0 1927 3 0 , 3 3 , 8 1 8 , 9 1932
3 3 1 , 6 1917 2 3 , 6 3 , 1 1 7 , 4 1944 2 4 , 4 1917 1 7 , 8 3 , 2 9 , 8 1932 3 6 , 4 1935 2 9 , 8 3 , 2 Т> 2 1956
4 3 0 , 4 1935 2 3 , 2 3 , 1 1 5 , 9 1919 2 3 , 4 1917 1 7 , 3 3 , 0 1 0 , 0 1919 3 8 , 8 1943 2 9 , 9 3 , 4 2 3  Л 1960
5 3 0 , 5 1935 2 3 , 3 2 , 9 1 6 , 0 1963 2 6 , 1 1962 1 7 , 4 3 , 5 8 , 0 1919 3 7 , 2 1935 2 9 , 4 3 , 4 2 1 , 9 1936
6 2 8 , 1 1968 2 3 , 0 3 , 0 1 4 , 5 1936 2 2 , 9 1955 1 6 , 9 2 , 9 1 1 , 5 1963 3 5 , 7 1968 2 9 , 0 3 , 6 1 8 , 0 1936
7 2 8 , 7 i 9 2 3 2 3 , 2 2 , 9 1 5 , 7 1974 2 1 , 9 1955 1 6 , 9 2 , 7 1 0 , 6 1 936 3 7 , 1 1944 2 9 , 4 3 , 5 2 0 , 7 1974
8 3 0 , 0 1 944 2 3 , 0 3 , 5 1 6 , 5 1937 2 3 , 8 1944 1 6 , 9 3 , 2 1 0 , 6 1920 3 7 , 2 1944 2 9 , 3 3 , 9 2 0 , 0 1 9 3 7 , 1 9 7 0
9 3 1 , 5 1944 2 3 , 5 з . з 1 6 , 5 1940 2 4 , 1 1955 1 7 , 5 3 , 2 1 0 , 5 1937 4 0 , 5 1944 2 9 , 9 3 , 8 2 1 , 7 1940



10
11

12
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22
23
24

25
26
27

28
29
30
31

1
2
3

Средняя суточная Минимальная Максимальная

^макс год t а *М1Ш год *макс год t а *мнн год ^макс год t а *мш« год

30,3 1933 23,6 3.2 16,3 1928 24,4 1923 17,4 2,9 12,0 1929 37,6 1923 30,1 3,3 23,7 1971
30,1 1968 23,2 з;г 17,4 1925,

1927
24,7 1968 17,2 3,0 9,7 1937 38,0 1968 29,7 3,6 21,1 1958

29,8 1939 23,1 3,4 15,1 1958 25,5 1939 16,9 3,5 9,6 1928 36,4 1916 29,8 3,8 18,6 1958
30,9 1976 23,2 3,3 15,6 1932 24,4 1976 16,8 3,4 8/3 1932 40,2 1975 29,8 3,7 22,2 1932
29,9 1976 22,8 3,0 16,8 1932 25,4 I960 16,6 3,4 10,3 1932 36,7 1976 29,1 3,3 22,2 1932
29,2 1917 22,4 3,3 15,6 1921 24,5 1923 16,7 3,5 8,2 1932 35,7 1955 29,1 3,6 22,0 1930
30,9 1955 22,7 3,5 15,7 1953 26,9 1955 16,2 4,0 8,5 1929 37,7 1955 29,2 3,7 21,5 1953
30,8 1917 22,7 3,5 17,1 1942 25,0 1917 16,3 3,7 9,5 1929 37,4 1975 29,1 3,8 21,8 1929
29,0 1928 22,7 2,9 16,6 1921 24,8 1923 17,0 3,3 9,7 1976 35,6 1924 29,0 3 ,3 20,5 1921
27,9 1927,

1965
1965

22,2 3,1 15,3 1938 23,3 1916 16,4 3,4 9,0 1918 36,7 1916 28,6 3,6 21,0 1921

28,0 22,0 3,3 16,2 1930 23,8 1965 16,3 3,4 8,4 1918 35,9 1965 28,4 3,8 22,1 1920,
1QS4

27,8 1947 21,5 3,2 9,9 1930 24,5 1947 15,6 3,3 8,3 1930 35,5 1947 27,9 3,7 13,8 1930
27,4 1927 21,4 2,7 14,1 1930 22,0 1960 15,4 3,0 7,6 1930 34,4 1939 27,9 3 ,0 18,0 1930
26,8 1974 21,3 2,6 14,2 1965 21,8 1943 15,0 2,7 10,5 1968 34,4 1974 27,8 2,7 20,3 1930
27,4 1922 21,3 3,2 13,0 1936 22,0 1922 15,3 3,2 9,2 1946 34,7 1943,

1962
27,5 3,6 15,8 1936

28,2 1943 21,4 3,5 11,1 1972 '24,2 1943 15,6 3,3 9,3 1936 34-, 8 1971 27,7 4,0 14,3 1972
26,6 1925 20,8 3,5 13,4 1972 21,0 1942 14,9 3,4 7,0 1948 32,6 1937 27,4 3 ,9 17,0 1958
27,9 1925 21,0 3,4 14,4 1958 21,0 1920 14,8 3,2 7,8 1929,

1946
35,0 1925 27,7 4,0 18,9 1957

26,7 1937 21,1 3,6 14,4 1957 22,6 1937 15,0 3,5 8,0 1974 33,5 1939 27,8 3,8 20,5 1957
28,0 1935 20,8 3,8 9,7 1937 23,4 1935 14,7 3,7 6,1 1937 35,5 1944 27,6 4,0 20,0 1928
27,7 1924 20,0 3,7 11,9 1967 22,8 1933 14,2 3,9 5,8 1967 35,4 1970 26,6 3,9 19,0 1967
26,7 1966 19,6 3,9 11,3 1968 21,5 1945 13,5 3,6 5,8 1965 34,0 1924 25,9 4,3 16,4 1968

Сентябрь

27,3 1926 19,5 3,4 12,1 1968 20,7 1966 13,4 3,2 4,8 1968 34,2 1922 26,0 4,0 18,9
28,3 1931 19,3 4,0 11,0 1933 23,0 1966 13,1 4,0 5,6 1974 36,0 1931 25,7 4,2 15,6
26,7 1926 19,0 3,7 11,3 1934 21,9 1948 13,1 4,2 3,7 1917 33,7 1926 25,8 3,9 16,7



4 26,1 1962 19,3 3,6 9,6 1966 21,1 1962 13,2 3,7
5 26,5 1959 19,1 3,9 7,8 1968 91 2 1959 13,5 4,1
6 26,8 1959 18,8 4,0 6,3 1968 22’,3 1947 13,0 4,0
7 28,0 1959 18,8 3,6 10,2 1968 19,9 1913 

1948
12,7 3,6

8 26,6 1947 18,6 3,3 12,7 1938 21,0 1959 12,5 3,4
9 25,2 1925 18,7 3,2 10,7 1919 19,9 1943 13,0 3,2

10 25,1 1945 18,4 3,8 9,0 1919 20,3 1945 12,5 3,6
11 24,9 1945 18,0 4,0 9,0 1971 19,7 1925 12,1 3,9
12 26,3 1933 18,1 3,7 9,2 1949 21,8 1953 12,1 3,9
13 25,2 1951 17,7 3,8 7,7 1969 20,5 1951 12,0 3,7
14 23,5 1935 17,5 4,2 4,4 1969 18,6 1935 11,6 4,2
15 24,7 1931 17,1 4,1 7,8 1926 20,2 1931,

1936
11,7 4,0

16 23,8 1953 16,8 3,6 8,3 1948 22,1 1916 11,1 4,1
17 24,3 1931 16,7 4,1 7,3 1972 19,5 1953 10,7 4,2

18 25,6 1944 16,4 3,9 7,0 1928 18,4 1944 10,8 3,8
19 22,1 1965 16,0 3,5 7,9 1928 16,7 1974 10,5 3,1
20 23,1 1974 15,6 3,9 7,7 1935 17,4 1974 9,7 3,2
21 24,0 1925 15,7 4,1 8,1 1952 17,8 1954 9,9 3,7
22 22,7 1929 15,2 3,9 7,0 1949 16,6 1951 9,7 3,6

23 23,3 1927 14,4 4,3 4,5 1921 16,4 1957 9,3 4,3
24 21,7 1922 14,0 4,0 3,9 1923 16,6 1922 8,7 3,9
25 21,2 1918 13,8 4,1 5,2 1958 17,4 1916 8,5 4,1
26 22,3 1966 13,6 4,2 4,8 1944 16,8 1966 8,1 4,1
27 22,9 1929 13,4 4,7 3,6 1956,

1973
16,2 1918 8,1 4,4

28 23,2 1939 13,8 4,3 3,3 1973 19,2 1916 8,2 4,7
29 23,0 1931 14,2 3,7 3,0 1973 16,6 1966 8,4 3,5
30 24,0 1931 13,8 4,3 3,1 1973 15,7 1938

0

8,1

ктябрь

4,0

1 21,1 1968 14,0 4,4 3,2 1933 15,4 1931 8,4 4,4

2 22,8 1941 13,9 4,5 3,8 1973 17,5 1941 8,6 4,2

4.8 1917
4.9 1968 

—0,4 1968
3.4 1968

4.9 1938
5.9 1924 
5,8 1939
2.0 1919
4.1 1948
4.0 1948
1.1 1969
2.5 1922

2.2 1948 
0,2 1926

0,5 1972 
2,1 1972 
0,9 1928 
1,0 1933
1.6 1933, 

1949
- 1 , 4  1933 
—0,6 1969 
— 1,8 1969

—1,7 1958 
—0,7 1969

—3,0 1969 
0,0 1934 

- 1 , 7  1956

-2,2 1964 

•0,6 1955

33,4 1962 26,1 4,2 13,4 1966
34,3 1959 25,7 4,3 15,5 1968
34,8 1943 25,2 4,5 14,1 1968
35,6 1959 25,4 3,7 18,7 1918,

1968
35,3 1947 25,3 3,2 18,0 1949
32,1 1945 25,3 3,8 15,5 1919
31,8 1945 24,9 4,3 14,4 1919
33,5 1953 24,5 4,4 13,9 1949
33,0 1933 24,8 4,2 13,8 1949
32,4 1945 24,4 4,4 11,1 1969
30,5 1935 24,3 4,6 8,2 1969
34,7 1916 23,9 4,7 10,0 1926

34,5 1916 23,7 4,4 14,4 1930
32,6 1929, 23,7 4,7 10,8 1972

1959
31,0 1944 22,9 4,4 8,9 192S
30,4 1965 22,9 4,2 11,7 1934
31,1 1965 22,0 4,6 11,4 1943
30,7 1925 22,0 4,7 11,1 1952
31,0 1916 21,8 4,4 12,6 1949,

1958
31,2 1963 21,1 4,5 12,4 1944
30,3 1916 20,4 4,8 9,0 1962
28,8 1916, 20,1 4,7 8,8 1947

1946
29,2 1966 20,3 4,6 11,4 1944
29,0 1951 20,0 5,1 8,5 1956

29,9 1939 20,7 4,8 8,5 1973
29,8 1931 20,8 4,5 5,2 1973
30,0 1931 20,5 4,6 7,3 1973

29,9 1968 20,8 4,8 11,6 1933
1955

30,7 1970 20,5 5,2 7,2 1973



Средняя суточная

Число

Минимальная Максимальная

9

10 
11 
12
13
14
15
16
17
18
19
20 
21 
22
23
24

25 
'26
27
28 
29

19.4 
20,8

22,1

21,0
19.8

20.9 
21,0

18.5 
17,4
19.1
17.3 
18,7
19.6
21.4
22.2 
20,2 
‘21,8
18.9 
20,1 
19,2
18.5
15.9

16,1
19.7
16.5
16.7 
16,1

1917
1923

1930

1930 
1931, 
1957
1931 
1971

1950
1936
1930
1975
1927
1946
1965
1945 
1936 
1936 
1925
1946 
1942 
1942 
1936 
1945 
1936 
1922 
1922 
1924 
1940

12,6
12,4

12,0

12,1
12,0

11.3
10.4

10,2
10.7 
10,6
9,9
9.5  

10,2
10.7 
10,1
9.3
8.6
8.3
8.4  
8,8 
8,2
7.5

6.6 
6,5  
6,7  
6,0 
6,2

4,4
4.3

4.8

4.6
4.1

4.2
4.8

4.8
4.4
4.6
4.8
4.6
5.2
4.8
4.7
5.0
5.2
5.1
5.0
5.2
4.7
4.3

4,5
5.3
5.1 

- 4,7
4.4

2,9
3.2

2.3

1,8
2,7

- 1 , 4
- 1 , 9

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

0,0
0,8

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

- 3 , 9
—5
—4
—4,8
—2.9

1973
1968,
1973
1917

1968
1976

1961
1934,
1961
1934
1934
1934
1924
1924 
1953 
1953 
1972 
1972
1952 
1949 
1976 
1929 
1929
1929

1939
1928
1925
1953
1930

14,4

15.6
18.3

16.7
13.4

15.1 
12,9

14.6
13.4
12.1
12.8
11.6
13.5 
16,7
15.1
14.4
15.6
12.2
12.7
13.6
12.8
11.4

10.7
12.4 
12,0
9,0
9.2

1945
1959

1930

1931 
1916, 
1957 
1925 
1971

1950
1936
1965
1936
1959
1965
1965
1945 
1936 
1936 
1925
1946 
1942 
1942 
1945

1936
1922
1922
1927
1972

7.6
7.3

7.1

6.6
6.7

6,0
5.4

5.2
5.4
5.2
4.9
4.3
4.4
5.9
5.2
4.7
3.6
3.4
3.7
3.8
3.6
2.9

2.2 
2,2 
2,1
1.4
1.6

3,8
4.2

4.6

4.7
4.1

4.0  
4,4

4.7
4.3
4.4
4.4
4.0
4.4
4.5
4.3
4.4
4.6
4.5
4.8
4.5
4.2
4.1

4.0
4.9
4.7  
4,4
4.1

—4,6
—5,0

-0,5
-3,2

—3,3

-5 
-3,5

-2,4
-6,3

-6,1 
-8,1 

7,6  
4 
•5 

—7,4  
—1.6 
—3 
—6,4  
—7,2  
—8.4  
—7 
—6,0 
—8,4  

—10

-10,6
—7
—9
—5,

1955
1973

1954

1968
1968

1961
1961

1934
1934
1934
1933
1920
1920
1924
1972
1972
1972
1952 
1949 
1976 
1929 
1929

1917
1928
1945
1953 
1953

27.0
28.7

28.3

28.9
25.9

27.9
29.0

26,2
27.6
24.8
26.3
27.9
28.9
28.7
28.3
28.3
28.5
24.8
27.6
25.6 
26,2
24.0

21 
25
24.0 
25,5
23.0

1960 19,1 4,7 6,0 1973
1959 19,0 4,9 7,9 1968

1931 18,5 5,3 4,6 1917,
1968

1930 18,6 4,8 5,8 1976
1957 18,2 4,8 5,5 1976

1971 18,0 5,0 7,5 1961
1971 16,9 5,1 4,5 1961

1941 16,8 5,5 —1,6 1934
1962 17,3 5,1 —0,6 1934
1927 17,6 4,6 5,1 1934
1946 16,2 5,6 —0,5 1924
1946 16,1 5,5 0,0 1920
1959 16,6 6,4 3,8 1953
1946 16,8 5,6 3,1 1953
1945 16,5 4,9 5,4 1972
1956 15,0 5,9 0,8 1975
1936 15,1 5,6 0,8 1952
1922 14,2 5,7 —2 ,0 1949
1946 14,9 5,4 —0,3 1976
1942 14,9 5,3 1,9 1960
1942 14,6 5,2 0,9 1929
1925 13,7 5,2 1,6 1929

1963 12,8 5,3 —2,4 1939
1922 12,0 5,9 —0,2 1939
1922 12,1 5,9 —2,8 1925
1958 12,1 6,6 — 1,5 1925
1940 11,9 4,8 —1,6 1930



13,2 1958 6,0 4,0 —2,3 1930 9,5 1940 1,5 3,6 —7,5 1930 21,5 1958 12,5 4,5 2,115,1 1922 4,9 4,8 —8,1 1975 9,5 1920 0,9 4,1 —8,4 1968 22,3 1922 10,7 5,3 — 1,4

Ноябрь

1 14,6 1919 3,7 4,9 - 9 , 2 3950 9,0 1919 - 0 , 4 4,6 —12,4 3916 21,0 1919 9,5 6,2 —5,0 1976
2 13,2 1941 3,6 5,2 —10,5 1950 8,5 1941 —3,0 5,1 - 1 7 , 3 1936 21,5 3921 9,4 6,5 —7,2 1936
3 14,9 1939 4,0 5,6 - 8 , 6 3935 9,4 1941 - 3 , 1 5,8 —20,8 1916 21,7 3939 9,7 6,8 —9,6 3916
4 13,8 1955 4,1 5,3 - 5 , 4 3935 10,2 1955 - 0 , 5 5,5 — 16,3 1916 20,6 3970 9,6 6,1 —5,2 3916
5 14,0 1973 3,8 5,0 —7,4 1922 7,9 1941 - 0 , 6 4,8 —13,7 1916 20,4 1973 9,6 5,7 —4,2 1916
6 10,7 1921 2,9 4,9 — 11,9 1926 6,5 1969 —1,1 4,9 — 16,5 3926 18,4 1956 8,1 5,8 —4,8 1926
7 11,0 1952 2,5 4,4 —7,5 1975 7,6 1942 —1,8 4,6 —16,5 1926 19,5 3952 7,5 5,3 —4,3 1975
8 9,3 1942 2,5 4,6 - 9 , 4 1975 5,7 1942 —1,6 4,3 — 12,8 1975 38,0 1969 7,7 5,7 —4,7 1975
9 12,6 1970 3,0 5,2 —14,8 1953 8,0 3969 - 1 , 4 4,9 — 18,4 1953 21,2 1970 8,1 5,9 —8,5 1953

10 13,5 1938 2,3 5,5 —16,5 1953 8,1 3938 - 1 , 7 5,3 —20,2 1953 19,0 3938 7,3 5,6 - 9 , 6 1953
11 13,8 1956 1,0 4,8 —10,4 1935 9,6 1956 - 3 , 0 4,8 — 16,9 1953 19,6 3938 6,4 5,7 —6,8 1942
12 12,8 1941 0,6 6,0 —15,8 1952 7,3 1941 - 3 , 4 5,4 — 17,4 3952 20,4 3938 5,6 7,0 —12,1 3952
13 11,5 1941, 0,9 5,9 —35,5 1952 6,7 1947 - 3 , 4 5,6 - 1 8 , 9 3952 21,6 1941 6,3 6,5 - 1 0 , 7 1952

1947
14 14,2 1930 1,0 5,1 —13,0 1952 7,3 1930 —3,0 5,3 — 15,7 1955 18,7 1930 6,1 5,7 —11,0 1952
15 13,4 1930 0,9 5,2 - 1 2 , 5 1937 8,6 1930 —3,1 5,0 —33,5 1937 18,4 1930,1 П А О 6,4 5,6 —5,4 1952

16 13,3 1973 0,3 6,1 —15,2 3937 8,0 1973 —3,7 5,6 — 36,9 1937 24 2
1У4о
1948 5,7 7,1 —13,0 1937

17 10,6 1973 —0,3 5,7 —16,6 3937 5,0 1965 —4,2 5,1 — 18,3 1937 1б|9 3973 4,9 6,9 —14,4 3937
18 12,6 1965 0,4 6,0 —16,5 1937 8,0 3965 —3,8 5,5 —19,0 1937 18,8 3965 5,6 6,9 —14,0 3937
19 12,2 1930 0,6 6,8 —16,8 3937 5,7 3930 - 3 , 8 6,6 - 2 1 , 2 1937 18,2 1930 6,2 7,1 —30,3 3937
20 13,3 1971 0,6 7,3 —20,0 3951 7,8 3973 —3,6 7,0 —22,4 3951, 39,5 1973 6,7 7,7 —13,5 1951

21 10,4 1944 0,2 6,4 —17,0 1953 5,2 3971 - 3 , 8 6,3 —22,0
1УЬи
1951 19,9 3953 5,8 7,1 - 1 2 , 4 1960

22 9,9 1964 —0,6 6,5 —36,5 1960 4,2 1955 - 5 , 0 6,5 - 2 1 , 0 3960 17,5 3964 4,5 6,7 —10,2 3937
23 11,9 1964 —1,5 6,4 —37,2 1931 4,9 1955 - 6 , 0 6,8 - 2 4 , 0 1916 18,8 3939 4,1 6,7 —12,3 1933
24 10,7 1964 —1,2 6,3 —13,9 1960 6,8 1964 - 5 , 9 6,8 - 2 7 , 3 1916 17,8 1964 3,6 7,5 —16,0 3916
25 30,4 3922 —1,8 6,8 - 1 6 , 4 3962 4,9 1928 - 6 , 2 6,8 —23,0 1916 17,9 1922 2,7 7,7 —33,9 1916
26 9,1 1953 —2,5 6,7 —18,1 1946 4,8 3924, —6,7 6,9 —22,7 1946 36,6 1924 2,6 7,3 —П ,2 1962

27
1971

11,4 3924 —2,8 6,7 —21,1 1954 5,5 1936 - 7 , 2 6,8 —24,3 1954 15,2 1924 2,2 6,7 —13,6 1954
28 10,6 1955 —2,6 7,2 —24,7 1952 4,7 1947 —7,1 7,2 —31,0 1952 16,1 3955 2,8 7,7 —17,6 3954
29 13,6 . 1955 —2,3 8,1 —29,7 1952 7,2 1955 —6,7 7,7 —33,7 1952 20,3 1955 3,4 8,4 —24,9 3952
30 9,0 1955 —2,6 7,8 - 3 0 , 7 1952 4,2 1925 - 6 , 8 7,6 —34,3 1952 15,2 1972 2,6 7,9 —25,6 1952



Средняя суточная

*макс год t 3 *мин год

1 11,9 1955 —3,0 7,2 - 2 7 ,6 1952
2 7,9 1934 —2,9 6,2 - 2 2 ,7 1974
3 7,0 1958 —2,6 6,0 -2 2 ,1 1974
4 7,6 1939 —2,6 5,8 - 1 7 ,6 1944
5 7,0 1940 —2,9 5,7 —17,8 1954
6 7,5 1934 - 3 , 3 5,6 —18,0 1954
7 9,7 1925 —3,6 6,4 —22 2 1935
8 5,8 1951 —3,4 6,2 —20,4 1947
9 5,4 1922 - 4 , 0 6,2 —20,7 1935

10 8,5 1971 —4,5 7,0 - 2 1 , 5 1935
11 7,1 1925 —4,3 6,6 - 2 0 ,5 1944
12 6,3 1921 - 4 , 9 6,6 —24,6 1944
13 8,0 1940 —4,3 7,2 —27,4 1944
14 7,0 1940 —4,9 6,7 —26,7 1929
15 7,0 1971 - 5 , 6 6,6 —26,2 1929
16 11,2 1971 —5,5 6,8 —22,4 1947
17 6,8 1971 - 6 , 0 7,2 - 2 3 ,8 1947
18 5,6 1940 —6,7 6,7 —21,7 1929

19 4,2 1925 - 6 , 2 7,1 —27,2 1930
20 7,1 1925 —6,0 7,1 —28,0 1930
21 6,9 1962 —6,2 7,1 —27,3 1930
22 7,6 1962 —6,6 6,9 —21,5 1930
23 3,9 1925 —6,0 6,4 —23,6 1976
24 5,4 1939 —5,8 5,8 —25,2 1976
25 4,7 1939 —5,7 5,8 —22,0 1976
26 6,2 1939 - 5 , 3 5,6 - 1 8 ,1 1976
27 4,2 1925 —6,5 5,3 —20,3 1954
28 2,8 1971 - 6 , 7 5,4 —19,8 1954
29 6,9 1925 —7,4 6,1 —21,4 1968
30 4,7 1965 —7,0 6,5 -2 3 ,4 1968
31 5,0 1939 —7,0 6,0 —21, С 1954

Минимальная Максимальная

^макс год t 5 *мин год

Декабрь
4,9 1955 - 7 , 0 7,4 - 3 1 ,8 1952
2,0 1934 —6,7 6,5 —24,8 1952
2,5 1937 —7,0 6,0 —25,4 1974
3,9 1971 —6,6 5,9 —20,3 1944
2,2 1940 - 6 , 6 5,9 - 2 1 , 0 1954
0,7 1940 - 7 , 2 5,6 —20,3 1954
2,1 1925 —7,6 5,9 —25,6 1935
1,9 1957 —7,4 6,1 —24,6 1935
1,9 1971 - 8 , 2 6,2 —23,1 1935
з,з 1971 —8,4 6,8 —25,2 1935
1,9 1971 —8,8 6,5 —24,7 1944
2,3 1971 —9,1 6,9 —27,6 1944
2,9 1940 —8,8 7,4 —30,5 1944
3,5 1940 —9,0 7,0 —31,5 1929
1,3 1971 —9,4 6,7 - 3 1 , 7 1929
6,9 1971 —9,6 6,6 —27,0 1929
2,6 1951 - 1 0 ,1 7,4 —29,5 1947
2,6 1971 —10,9 6,8 —26,5 1929

1,6 1971 —10,3 7,0 —30,5 1930
2,9 1925 -1 0 ,1 7,2 —30,6 1930
0,4 1925 —10,3 7,3 —31,6 1930
3,2 1962 —10,7 7,2 —29,1 1930
0,0 1975 —10,6 6,5 —26,6 1976
0,5 1939 —9,9 6,0 —28,4 1976
1,8 1939 - 1 0 ,0 5,8 —25,7 1976
0,6 1939 —9,8 5,8 —24,0 1954
0,3 1939 —10,5 5,6 —25,8 1954

—0,3 1971 —11,0 5,5 - 2 5 ,4 1954
1,3 1969 —11,5 6,1 - 2 4 ,6 1954

- 0 , 1 1969 —11,4 6,3 —26,3 1968
0,8 1965 —11,1 6,1 - 2 4 ,2 1954

17,8 1955 1,9 7,1 —20,6 1952
14,5 1934 1,9 6,6 —19,8 1974
14,0 1971 2,6 6,5 —18,5 1974
12,9 1939 2,4 5,9 —14,0 1944
14,0 1921 1,8 6,0 — 12,2 1954
11,9 1934 1,1 5,9 — 14,2 1954
15,8 1925 1,5 7,0 — 16,2 1935
15,2 1970 1,7 7,1 —17,9 1935
12,1 1971 1,2 6,7 —17,7 1935
15,5 1971 0,1 7,2 — 17,7 1935
12,4 1963 0,3 7,3 —17,5 1944
12,0 1921 0,2 6,9 — 19,4 1944
10,8 1967 0,1 7,0 —21,0 1944
11,8 1955 0,4 ' 6,8 —24,0 1929
13,8 1971 —0,8 6,4 —21,2 1929
19,0 1971 0,0 7,4 — 18,4 1947
12,4 1971 —0,6 7,1 —15,5 1947
9,3 1940, —1,7 6,7 —18,2 1966

1951
11,4 1958 —1,5 7,6 —20,8 1930
13,4 1925 —0,3 7,5 —23,9 1930
17,0 1962 —0,9 7,5 —22,1 1930
11,8 1962 —1,0 6,9 — 15,7 1930
9,1 1939 - 0 , 9 6,3 —16,5 1976

11,3 1975 —0,1 6,2 — 19,5 1976
10,0 1939 —0,5 5,8 — 16,4 1937
11,5 1939 0,0 5,4 —12,6 1937
9,3 1925 —1,5 5,3 —15,1 1954

12,7 1975 —1,7 6,3 — 16,3 1966
14,7 1925 —2,5 6,4 —17,6 1968
11,6 1936 —1,7 7,0 — 18,2 1968
11,5 1947 —1,5 6,3 — 15,1 1955



Таблица 20

Средняя месячная температура почвы на глубинах различной обеспеченности.
1926—1966 гг.

Обеспеченность, X
Глубина,

см t °С
2 5 10 50 90 95 93

Январь
20 —1,6 —6,2 —5,1 - 4 , 2 —1,2 0,4 0,7 1,1
40 —0,1 —4,3 - 3 , 2 —2,3 0,4 1,4 1,6 1,8
80 2,4 —0,6 0,4 1.0 2,7 3,5 3,6 3,8

260 6,1 3,6 4,2 4,8 6,3 6,9 7,1 7,4
320 10,3 9,2 9,4

О

9,6

Февраль

10,3 10,8 н , о 11,3

20 — 1,4 —5,3 —4,4 - 3 , 6 —1,0 0,2 0,3 0,4
40 —0,5 —4,2 —3,2 —2,3 —0,2 1,0 1,2 1,3
80 1,4 —1,8 —1,2 —0,4 1,7 2,6 2,9 3,0

160 4,7 2,8 3,2 3,6 4,8 5,6 5,7 5,8
320 9,0 7,8 8,0 8,3

Март

9,0 9,4 9,5 9,6

20 1,7 —1,5 —1,2 —0,9 1,7 4,1 4,6 5,2
40 1,9 —1,2 —0,7 —0,2 1,9 4,0 4,5 4,9
80 2,4 —0,2 0,3 0,9 2,5 3,9 4,1 4,4

160 4,2 2,4 3,0 3,4 4,3 5,1 5,2 5,4'
320 7,9 6,8 7,0 7,2

Апрель

8,0 8,4 8,5 8,6

20 10,0 6,6 7,6 8,3 9,7 12,2 12,8 13,4
40 9,0 6,2 6,8 7,4 8,8 11,0 11,5 11,3
80 7,5 4,8 5,3 5,8 7,5 9,4 9,9 10,4

160 6,2 4,4 4,7 5,0 6,3 7,5 7,9 8,3
320 7,6 6,5 6,7 6,9

Май

7,6 8,2 8,3 8,4

20 15,7 12,2 13,0 13,8 15,8 17,6 18,5 19,6
40 14,4 12,1 12,4 12,8 14,4 15,8 16,6 17,6
80 12,5 10,4 10,8 11,2 12,5 13,8 14,3 14,9

160 9,8 8,3 8,6 8,9 9,6 10,9 11,2 11,4
320 8,4 7,4 7,6 7,8

Июнь

8,4 9,1 9,3 9 ,4

20 20,0 17,3 17,8 18,3 29,9 21,7 22,1 22,8
40 18,4 16,4 16,8 17,1 18,4 19,8 20,3 21,2
80 16,3 14,7 14,9 15,2 16,3 17,3 17,6 18,2

160 12,9 11,6 11,8 12,0 12,9 14,1 14,4 14,6
320 10,0 9,0 9,2 9,4

Июль
9,9 10,6 10,8 11,0

20 23,0 19,6 20,2 20,7 22,8 25,9 26,6 27,3
40 21,5 18,4 18,9 19,3 21,3 23,9 24,6 25,5
80 19,1 16,8 17,2 17,6 18,9 21,0 21,6 22,2

160 15,5 14,0 14,2 14,5 15,4 16,7 17,1 17,7
320 11,5 10,6 10,8 10,9 11,5 12,3 12,5 12,8
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Обеспеченность, %

Глубина,
см t  °С

2 5 10 50 90 95 98

20 23,4 19,1 19,8
Август

20,4 23,7 26,0 26,6 27,4
40 22,2 19,2 19,5 19,9 22,3 24,6 25,1 25,9
80 20,5 18,3 18,6 18,8 20,4 22,4 23,0 23,8

160 ' 17,3 15,4 15,7 15,9 17,2 18,8 19,2 19,8
320 13,0 11,6 12,0 12,3 13,1 13,8 14,0 14,3

20 19,1 16,1
С

16,5
ентябрь

17,0 19,1 20,8 21,1 21,5
40 19,2 16,1 16,7 17,2 19,2 21,1 21,8 22,9
80 18,8 16,8 17,0 17,3 18,8 20,4 20,7 21,0

160 17,4 16,0 16,2 16,3 17,4 18,6 18,9 19,4
320 14,1 13,1 13,2 13,4 14,1 14,8 15,0 15,3

20 11,7 8,2
С

9,0
ктябрь

9,8 11,5 14,0 15,2 17,7
40 12,6 10,7 10,9 11,1 12,6 13,9 14,4 14,9
80 14,4 12,5 13,0 13,4 14,3 15,6 15,8 16,0

160 15,4 14,4 14,5 14,6 15,4 16,2 16,4 16,7
320 14,3 13,5 13,6 13,7 14,3 14,9 15,1 15,3

20 3,6 0,7
I

1,0
-1оябрь

1,5 3,8 5,1 5,5 6,0
40 5,3 2,9 3,4 3,8 5,4 6,8 7,1 7,4
80 8,4 6,6 7,0 7,2 8,4 9,5 9,7 10,0

160 11,9 10,9 11,1 11,3 11,8 12,6 12,8 13,1
320 13,5 12,7 12,9 13,0 13,4 14/0 14,2 14,3

20 0,1 —4,4
1

—2,9
[екабрь 

—1,7 0,5 1,4 1,6 1,8
40 1,6 —2,5 —1,4 —0,1 1,8 2,6 3,0 3,5
80 4,4 2,1 2,8 3,4 4,6 5,2 5,5 6,0

160 8,5 7,2 7,6 7,9 8,5 9,0 9,2 9,5
320 11,9 10,9 11,3 11,4 11,9 12,4 12,6 12,9

Режим увлаж нения  
Таблица 21

Ежедневное среднее (X) и максимальное количество осадков. 
Алма-Ата, ГМО

Дата X 9 V макс Год Дата X а у макс Год

Январь 6 0,6 1,8 11,4 1963

1
2
3
4
5

0,8
0,9
0,8
0,9
0,9

2,2
2,4
2,1
2,8
2,2

9,5
13.4
11.7
19.5
12.7

1884
1896
1970 
1927
1971

7
8'
9

10
11

0,8
0,8
0,7
0,6
1,2

2,7
2.5  
1,9 
2,1
3.6

18,0
15,7
16.5
15.5 
27,2

1912
1961 
1979
1962 
1886
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

1

X с уЛ макс Год Дата X С ^  макс Год

1,2 3,0 14,4 1888 3 1,1 2,7 24,1 1966
0,9 2,9 18,4 1905 4 1,5 3,8 18,3 1895
0,7 1,5 7,9 1902 5 1,1 3,4 18,9 1907
0,6 2,3 16,6 1902 6 1,8 4,9 29,1 1889
0,8 2,3 13,7 1908 7 1.2 2,9 16,2 1963
0,7 1,8 9,9 1908 8 1,0 2,4 14,5 1941
0,9 2,4 16,4 1907 9 1,7 4,5 20,8 1935
0,7 2,8 22,0 1958 10 2,5 5,4 26,4 1942
0,7 2,0 11,5 1916 11 0,7 2,4 14,6 1961
0,8 2,1 12,5 1882 12 1,0 3,9 26,3 1901
0,7 1,9 9,2 1977 13 1,1 3,5 20,3 1886
0,7 1,9 10,1 1945 14 2,1 4,8 31,7 1886
1,0 3,7 24,8 1896 15 2,6 5,3 35,2 1966
1,1 2,7 12,2 1884 16 3,7 6,6 29,3 1881
1,3 3,4 21,6 1953 17 2,2 4,8 24,7 1902
1,2 3,7 26,3 1892 18 1,9 4,5 26,0 1914
0,9 2,1 10,2 1937 19 1,8 3,7 17,8 1918
1,1 2,4 10,7 1882 20 1,4 3,0 15,0 1888
0,6 1,4 6,4 1938 21 2,0 4,1 18,2 1884
l.o 2,8 18,9 1886 22 3,1 5,9 25,2 1895

23 3,0 6,1 31,1 1925
Февраль 24 1,5 3,5 26,4 1969

25 2,0 4,5 21,6 1942
0,6 
1,3 
0,8 
0,6 
0 7

1,6
3.3
2.3  
1,8 
1,9 
2,0

11,0
18,5
13,7
11.9
9.9  

13,4

1926
1958

26
27

2,1
2,8

4.2
6.2

33,3
31,2

1970
1949

1959 28 2,2 5,9 33,6 1901
1892 29 2,0 4,0 20,2 1916
1955 30 1,9 4,0 17,8 1964

о!е 1964 31 2,4 6,2 32,3 1959
1,0 2,3 10,7 1957

Апрель0,5 1.7 9,8 1913
1,1 3,3 22 1 1934 1 2,5 6,4 40,5 1911
0,6 1,6 7^9 1971 2 2,7 5,8 24,6 1956
0,9 2,5 12,8 1965 3 3,1 6,0 26,3 1974
0,6 2,0 П ,4 1975 4 2,3 5,4 32,3 1971
1,5 4,2 19,5 1884 5 2,9 6,5 33,1 1900
0,8 2,1 10,7 1956 6 2,6 6,6 36,8 1931
0,7 2,1 11,0 1922 7 2,3 5,8 31,9 1960
0,8 2,0 И ,7 1934 8 2,4 5,7 32,1 1972
0,6 1,7 8,9 1908 9 1,9 5,0 36,0 1974
1,2 3,5 19,3 1921 10 3,0 6,6 44,5 1969
0,6 1,7 11,2 1966 И 2,9 7,1 39,1 1928
1,1 3,3 25,2 1973 12 2,7 5,4 26,3 1955
1,3 3,2 15,1 1949 13 2,5 5,9 28,1 1894
1,4 3,7 20,3 1946 14 3,5 8,0 47,5 1963
1,1 2,9 16,5 1S99 15 3,8 7,9 39,0 1886
1,9 4,5 24,6 1902 16 4,0 8,7 41,3 1956
1,5 3,3 15,6 1965 17 5,0 9,9 49,7 1961
1,8 3,8 15,3 1943 18 3,2 6,1 28,1 1902
1,6 3,7 19,4 1961 19 3,2 7,5 36,7 1891
1,3 4,1 31,3 1963 20 2,8 5,6 24,4 1968
3,1 9,2 32,6 1892 21 2,8 5,6 26,8 1971

Март 22 3,7 6,8 29,1 1968
23 3,2 7,3 38,2 1882

1,0 I 2,6 1 15,5 1 1957 24 3,2 6,9 37,1 1887
1,8 1 5,0 1 35,0 | 1911 25 2,4 5,5 24,7 1948

211



Дата X 9 X  макс Год Дата X а X  макс Год

26 3,4 7,8 42,3 1889 16 1,4 4,6 30,4 1881
27 1,7 4,5 23,7 1924 17 2,0 6,8 53,5 1885
28 5,5 10,5 46,5 1972 18 1,2 3,0 18,0 1923
29 3,1 6,8 31,6 1899 19 1,6 4,2 25,1 1904
30 3,0 6,7 30,8 1907 20 1,4 3,8 26,4 1934

21 2,0 6,2 31,3 1907
Май 22 1,0 2,8 19,3 1973

2
3

3.0  
3,4
3.0

5,6
7,0
6,8

22,6
31,3
27,2

1882
1960
1948

23
24
25
26

2,0 
1,8 
1,1 
1,0 
1 0

5,1
4,4
2,9
2.7
2.7

29,6
20,0
32,9
20,2
15,4

1881
1912
1967
1972

4 3,1 8,0 44,9 1904 27 1920
5 2,7 6,6 47,4 1955 28 1.7

1.7 
0,9

4,5  
5 2

45 3 19776 3,5 .8,2 50,7 1940 29 25,7 1911
7
8

2,6
2,5

5,9
6,5

31,0
33,8

1969
1946 30 3,0 19,4 1905

& 3,0 7,7 55,3 1963 Июль10 4,2 8,9 42,0 1930
11 3,4 6,5 35,4 1939 1 0 8 3,0  

2,8 
4 0

23,0 191212 3,6 6,5 28,2 1951 2 1,0 
1 4

18,9
24,3

1896
13 4,0 10,2 52,4 1886 3 1903
14 2,6 7,3 38,5 1964 4 1,7

1.3
1.5
1.6
1.4 
1,3 
0,9

4,7
3.1
3.6
4.7  
3,9
3.2  
2,4

22,5 1887
15 2,6 6,8 35,9 1928 5 17 3 1924
16 3,6 10,0 62,2 1884 6 16 6 1889
17 3,9 8,5 41,5 1958 7 34 8 1928
18 2,4 5,6 30,0 1891 8 23,7 1921
19 2,4 5,2 25,5 1960 9 35 4 197220 3,0 7,2 29,2 1965 10 12,3 195421 2,0 4,8 30,8 1966 11 0 7 1 8 11,6 197822 1,6 3,6 27,8 1972 12 1 8 4 5 21 9 1926
23 3,9 9,7 56,8 1932 13 0 7 3 3 27,2 1886
24 2,2 5,4 35,5 1882 14 0,6 2,1 16,2 1969
25
26

3,3
3,1

7,7
7,2

46,8
43,5

1976
1906 15

16
2,8 
0 9

7,4  
2 1

39,7
11,1
16,2

1923
1958

27 3,1 6,6 38,6 1886 17 0,8 2 4 1960
28 2,8 5,6 25,1 1958 18 0,5 1,6 10,8 1897
29 2,5 6,5 46,0 1969 19 0,6 1 6 9,6 1969
30 2,6 6 ,8. 40,1 1951 20 2,0 7 5 54,6 1896
31 1,3 3,9 36,2 1979 21

22
1,5
1,4

4.4
4.5

27.1
27.2

1903
1926

Июнь 23
24

0,8
0,4

2,1
1,7

8,6
12,6

1949
1891

2,1 4,9 26,9 1909 25 0,5 1,6 8,3 1921
2 1,9 4,1 19,8 1946 26 1,0 2,4 10,9 1900
3 1,5 3,8 27,5 1967 27 0,7 3,1 25,5 1934
4 4,5 7,9 42,3 1954 28 0,7 2,4 14,2 1936
5 3,3 6,8 34,6 1928 29 1,0 3,7 25,3 1940
6 2,4 6,5 40,7 1949 30 1,3 з , з 15,0 1957
7 1,8 5,2 34,7 1900 31 1,8 4,5 24,0 1911
8 1,8 4,8 31,2 1947
9 2,1 5,1 27,9 1959 Август

10 3,1 7,9 40,0 1-885
11 2,1 5,5 51,7 1979 1 1,1 3,5 25,0 1969
12 4,8 12,0. 74,0 1942 2 1,2 4,4 27,7 1946
13 1,7 4,8 27,2 1886 3 0,8 2,0 9,9 1897
14 2,2 8,5 64,8 1957 4 2,0 5,1 25,0 1906,
15 1,0 4,0 24,7 1886 1963
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Дата X а х макс Год Дата X С V*
макс Год

5 0 , 7 2 , 7 2 1 , 0 1890 2 8 0 , 4 2 , 3 i 6 , i 1951
б 0 , 7 2 , 4 1 5 , 6 1974 2 9 1 , 6 5 , 5 3 3 , 2 1881
7 0 , 5 1 , 6 1 9 , 6 1973 3 0 1 , 4 4 , 1 2 0 , 5 1920
8 0 , 7 2 , 6 2 8 , 4 1 970
9 1 , 0 3 , 6 2 4 , 7 1887 О к т я б р ь

10 0 , 4 1,1 5 , 9 1887
1И 0 , 6 1 , 8 2 4 , 5 1969 0 , 5 1 , 7 2 5 , 1 1969

12 1 , 5 5 , 0 3 6 , 6 1958 2 2 , 4 6 , 4 3 1 , 5 1911
13 0 , 9 2 , 7 1 5 , 6 1 9 3 4 3 1 , 3 3 , 5 2 7 , 0 1966
14 0 , 7 2 , 2 1 3 ,1 1921 4 1 ,1 4 , 5 3 0 , 3 1894
15 0 , 6 2 , 3 1 3 , 4 1946 5 0 , 4 1 , 9 2 5 , 8 1976
16 0 , 2 0 , 8 5 , 5 1895 6 1 ,1 3 , 9 2 9 , 0 1886
17 0 , 4 1 , 5 1 9 , 2 1967 7 1 , 8 4 , 6 2 3 , 7 1946
18 0 , 7 2 , 6 1 6 , 9 1896 8 2 , 5 6 , 0 3 0 , 7 1913
19 1 , 2 4 , 0 2 1 , 7 1898 9 0 , 8 2 , 4 1 3 , 8 1979
2 0 1 , 3 4 , 7 2 9 , 7 1 9 3 0 10 1 , 6 4 , 4 2 3 , 0 1892
21 1 , 2 4 , 0 2 4 , 5 1900 11 0 , 7 9  9  

6 ^ 8
15 ,1 1978

Т> 0 , 7 3 , 5 2 9 , 4 1905 12 2 , 5 4 4 , 3 1940
2 3 0 , 6 2 , 1 1 4 , 2 1965 13 2 , 2 6 , 1 3 7 , 9 1 920
2 4 0 , 4 1 , 7 1 6 , 2 1967 14 2 , 1 5 , 3 3 2 , 2 1 930
2 5 1 , 0 4 , 5 3 3 , 2 1908 15 0 , 4 1 , 5 1 6 , 4 1967
2 6 0 , 8 3 , 1 2 3 , 5 1881 16 1 ,1 5 , 0 3 3 , 8 1 9 4 0
27 0 , 4 2 , 0 1 7 , 4 1927 17 1 , 0 3 , 8 2 7 , 1 1889
2 8 0 , 6 2 , 0 1 3 , 5 1911 18 1 , 2 4 , 2 1 5 , 7 1927
2 9 0 , 4 1 , 6 9 , 1 1901 19 2 , 1 5 , 5 3 1 , 7 1963
3 0 0 , 5 2  2 1 4 , 5 1 968 2 0 1 , 5 3 , 8 2 5 , 4 1977
31 1 , 3 4 ^ 6 2 5 , 9 1 9 5 0 21 0 , 8 2 , 8 1 7 , 2 1 960

2 2 0 , 7 2 , 6 1 9 , 5 1977
С е н т я б т 2 3 1 , 7 4 , 6 2 3 , 3 1946

2 4 1 , 6 3 , 8 1 6 , 6 1937
1 0 , 8 2 , 5 1 3 , 1 1928 2 5 2 , 4 5 , 4 2 7 , 6 1953
2 0 , 3 1 , 3 9 , 2 1 923 2 6 2 , 1 ' 6 , 4 3 8 , 4 1901
3 0 , 5 2 , 9 2 4 , 7 1897 2 7 3 , 0 6 , 9 2 8 , 7 1882
4 0 , 8 3 , 6 2 5 , 8 1896 2 8 2 , 6 5 , 0 1 6 , 5 1893
5 0 , 5 1 , 8 1 3 , 6 1968 2 9 1 , 0 3 , 0 1 8 , 5 1893
6 0 , 5 1 , 5 9 , 1 1977 3 0 2 , 2 5 , 5 2 8 , 2 1944
7 0 , 4 2 , 0 2 5 , 3 1973 31 1 , 7 4 , 8 2 5 , 2 - 1936
S 0 , 4 1 , 5 1 0 , 9 1919
9 1 , 2 5 , 4 4 3 , 8 1890 Н о я б р ь

10 1 , 2
0 , 5

4 , 1 2 7 , 5 1939 1 , 6 3  8 1 8 , 3  
2 4  2

1927
11 1 , 7 1 5 , 5 1973 2 1 , 8 4 , 9 188112 0 , 9 3 , 2 1 8 , 3 1923 3 1 ,1 з , з

3 , 8
5 , 0

1 7 ,1  
1 9 , 5  
2 3  6

194613 0 , 9 3 , 7 2 4 , 9 1954 4 1 , 5 194714 0 , 8 2 , 6 3 4 , 9 1969 5 2 , 1 193915 0 , 8 3 , 6 2 8 , 0 1884 6 2 , 1 4 , 7 2 6 , 1
4 5 , 8

194116 0 , 7 3 , 2 2 5 , 3 1 9 2 4 7 2 , 6 6 , 5 190417 I 3 , 9 2 4 , 1 1928 8 1 , 7 4 , 6 3 4 , 4 190118 1 ,1 4 , 9 3 7 , 8 1909 9 1 , 5 3 , 4 2 5 , 4  
2 0  3

197219 1 , 3 5 , 3 3 7 , 2 1947 10 1 , 8 4 , 2 1 9392 0
21

0 , 7 2 , 7 1 5 , 2 1 9 4 4 И 3 , 0 6 , 3 2 8 , 0 1897

0 , 8
— — — 12 1 , 4 3 , 7 2 4 , 1 19722 2 2 , 7 1 7 , 0 1911 13 1 , 0 3 , 1 16 9 19402 3 1 , 4 4 , 1 2 8 , 2 1811 14 1 , 5 4 , 5 2 3 , 3 18852 4 0 , 6 2 , 1 1 3 , 9 1976 15 2 , 1 4 , 5 2 2 , 6

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

19202 5 1 , 4 4 , 9 3 6 , 7 1961 16 1 , 3 3 , 4 18882 6
2 7  1

1 , 4  
1 , 3

4 . 4
4 . 5

2 1 , 6
3 2 , 0

1961
1892

17
18

1 , 6
1 ,1

4 , 3
2 , 7

1908
1927

213



Дата X а X  макс Год Дата X а
у*
Л  макс Год

19 1 , 7 5 , 0 2 6 , 8 1951 10 0 , 5 1 , 6 1 0 , 0 1916

2 0 0 , 9 2 , 6 1 6 , 5 1885 11 0 , 8 2 , 2 1 9 , 4 1978

21 1 , 8 4 , 5 2 1 , 8 1932 12 0 , 7 2 , 1 1 2 , 0 1 952

2 2 1 , 7 3 , 4 3 1 , 1 1966 13 1 , 3 3 , 1 1 2 , 7 1 906

2 3 1 , 7 4 , 0 2 4 , 1 1 946 14 1 , 0 2 , 4 1 2 , 0 1943

2 4 1 , 2 2 , 7 1 7 , 8 1881 15 1 , 0 2 , 5 1 3 , 7 1975

2 5 1 , 9 3 , 7 1 3 , 9 1886 16 1 , 9 4 , 1 2 0 , 0 1954

2 6 0 , 7 2 , 3 2 0 , 6 1973 17 0 , 3 0 , 9 1 4 , 7 1966

2 7 1 , 2 2 , 9 1 3 , 2 1959 18 1 , 2 3 , 7 2 0 , 6 1886

2 8 1 , 2 4 , 4 3 2 , 7 1953 19 1 , 3 3 , 1 1 6 , 4 1940

2 9 1 , 3 3 , 1 1 5 , 6 1964 2 0 1 , 2 3 , 4 2 0 , 2 1943

3 0 0 , 9 2 , 7 1 8 , 3 1885 21 1 , 0 2 , 5 1 1 , 3 1 960

Декабрь 2 2 0 , 8 3 , 2 1 7 , 7 1951

1 1 , 2 3 , 0 1 7 , 6 1886 2 3 1 ,1 4 , 0 3 2 , 8 1893

2 1 , 2 3 , 7 2 5 , 0 1 925 2 4 1 , 3 3 , 5 2 1 , 0 1912

3 0 , 9 3 , 2 2 3 , 3 1 895 2 5 0 , 7 1 , 9 1 6 , 0 1975

4 1 ,1 3 , 1 1 9 , 4 1915 2 6 1 ,1 2 , 7 1 3 , 9 1933

5 0 , 9 2 , 2 1 1 , 5 1922 2 7 0 , 8 2 , 2 1 6 , 2 1947

6 1 , 5 3 , 4 1 3 , 3 1939 2 8 1 ,1 2 , 3 1 0 , 5 1 958

7 1 , 2 2 , 9 1 6 , 2 1 934 2 9 0 , 6 1 , 6 7 , 5 1921

8 1 , 0 2 , 7 1 8 , 4 1902 3 0 0 , 8 2 , 8 1 6 , 8 1902

9 1 , 3 3 , 7 2 6 , 0 1 887 31 0 , 4 1 , 2 1 6 , 5 1940

Число случаев п 
непрерывная

Таблица 22
с основными видами атмосферных осадков и их

Вид осадков
Характе
ристика

Осадки 
(все виды) П

Дождь
тиепр

п

Снег
тнепр

П

Морось

Ливневые

тнспр
п

Tnef?p
П

осадки

Ливневые
"^непр

Ti
осадки и
грозы

%епр

I п i l l

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

12 9 1 1 , 2 1 0 , 5
6 , 6 7 , 1 6 , 6
1 5 1 , 3 2 , 9
2  4 2 , 0 2 , 6
0 , 5 0 , 8 4 , 3

8 2  0 2 , 3
0 0 0 , 2

[ 0 , 9

IV V VI

21 8 2 7 , 0 2 8 , 8
4 , 3 3 , 0 1 , 6

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

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

* 2 , 5 2 , 2 1 , 5
г 1 , 5 5 , 6 7 , 7

3 0 , 8 0 , 8 0 , 7

VII VIII IX X XI XII

2 7 , 9

1,1
2 7 . 8  

1,1
О

О

2 5 . 8

1,1
8,2

0,7

1 7 . 4
1 . 4

1 7 . 4
1 . 4  
0,1 
1,1 
0,1 
1,1

1 5 , 7

1 , 3
4 , 2

1 , 7
1.20

0,8| 0,5

1 0 , 9
4 . 9  

10,6 
4 . 5  
2
4 , 7
1 . 3
1.9
3 . 3

2 , 7
,02

1 3 , 3
6 . 5  
8 , 9
4 . 6  
8 , 4  
6 . 3

2 , 3
0.02

0,8 0,1

1 3 , 5
6 , 7
5 . 5
3 . 6  

1 1 , 4
6.6 
1 , 7  
2,6 
0 , 4

1,6
0

214-



Таблица 23

Высота, плотность и запас воды в снеге

IX X XI XII
Характеристика

2 3 1 2 3 1 2 3 I 2 3 ! 2 3

Высота, см
Алма-Ата, аэропорт 

• 1 Ч  з  I 5 
Алма-Ата, ГМО

6 П 14 17 19 21

Высота, см 
Плотность, г/см 
Запас воды, мм

* « о
«
в

2
в
•

4
в
в

5
0,15

12

6
0,17

14

10
0,17

25

13
0,18

37

16
0,20

43

2°
0,22

52

22
0,23

54
Медео и Алма-Атинская селестоковая станция

Высота, см 
Плотность, г/см 
Запас воды, мм

в о 0
е
«

е
в
в

в
в
в

12
0,15

16

18
0,18

31

22
0,17

40

23
0,18

48

30
0,18

58

37
0,19

75

39
0,19

78

42
0,20

82

4S
0,20

94

Характеристика

II III IV V Наибольшее за зиму значение

1 2 3 I 2 3 1 2 3 2 3 среднее максималь
ное

минималь
ное

23 22 18 14
Алма-Ата, аэропорт

8 | 2 | ф |
Алма-Ата, ГМО

Высота, см

Высота, см 
Плотность, г/см 
Запас воды, мм

Высота, см 
Плотность, г/см 
Запас воды, мм

П р и м е ч а н и е .  Точка (•) означает, что снежный покров наблюдался менее чем в 50 % зим.

28 55

23 21 19 16 10 3 в в в в « 35 5S0,24 0,25 0,24 9 « © 0,18
6956 49 37 27 в в в

Медео и Алма-Атинская селестоковая станция
52 51 52 55 4S 37 17 в в е в в 67 1120,21 0,21 0,24 0,24 0,27 0,28 0,32 0 в » 0 20

102 10У 118 127 128 109 53 © 0 в 157

8

7

38



Режим облачности и атмосферные явлени я  

Таблица 24
Средняя месячная и годовая облачность (баллы) в разные часы суток.

Алма-Ата, ГМО

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

Общая

О
3
6
9

12
15
18
21

Средняя

О
3
б
9

12
15
18
21

Средняя

5 0 5 1 6,4 5,2 4,8 4,5 3,6 3,0 3,2 3,7 4,6 6,0
5*2 5*4 6,6 6,5 6,4 5,5 5,4 4,3 3,7 3,6 4,8 5,9
6,9 7,0 7,7 6,5 6,2 5,4 5,2 4,2 4,2 5,3 6,1 7,3
6*4 6,7 7,4 6,8 6,8 5,8 4,9 4,2 4,4 5,1 5,8 6,6
б ’б 6 8 7,9 7,5 7,5 6,4 5,9 4,7 5,2 5,6 6,0 7,1
б ’в 6 9 8,2 8,0 7,7 7,1 6,2 5,4 5,5 6,0 6,3 7,0
5*9 5 8 6,6 6,3 7,3 7,1 6,0 4,6 3,7 4,1 5,1 6,5
5*5 5,1 6,2 5,6 5,3 5,3 4,3 3,2 3,1 3,6 4,7 5,8

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

Ниж няя

'2,2 2,2 3,1 2,5 2,2 1,9 1.3 1.2 1,2 1,6 2,5 3,5
2^3 2 6 3 5 3,1 2,5 2,4 2,4 2,1 1.6 1,8 3,0 3,4
2,’б 2 6 3,3 2,8 2,2 2,1 2,0 2,0 1,4 2,1 2,9 3,1
• 2*0 2 2 2 9 3,1 3,3 2,8 2,5 2,2 1,6 1,9 2,6 2,9
с*»
1,8 2 0 3 3 3,9 4,1 3,6 3,5 3,0 2.5 2.2 2,6 2,8
2 ’4 2 ’з 3 8 4,0 4,2 4,1 3,6 3,2 2,7 2.5 3,0 3 у А

i2 7 2 3 3 2 3,0 3,7 4,0 3,5 2,4 1,8 1,9 2,7 3,6

]2*4 2*5 2,8 2,6 2,6 2,4 1,9 1,4 1,3 1,6 2,7 3,4

к а 2,3 3,2 3,1 3,1 2,9 2,6 2,2 1,8 2,0 2,8 3,3

Таблица 25
Повторяемость (%) ясного ( 0 - 2  балла), полисного (3-7' бал^в)  
________ /о m  АпмнппЧ лпгтпонна неба по обшей и ннжнен облачи

Общая облачность Нижняя облачность

Сезон
ясно полуясно пасмурно ясно полуясно пасмурно

Зима
Весна
Лето
Осень

Год

Зима
Весна
Лето
Осень
Год

216

Алма-Ата, ГМО

32 8
28 11
44 18
46 И
37 12

29 10
29 16
45 23
48 15
38 16

60 68 4
61 63 11
38 73 16
43 75 7

51 69 10

аэропорт
61 63 4
55 62 12
32 70 18
37 74 7

46 67 10

28
26
11
18
21

33
26
12
19
22



Таблица 26
Число ясных и пасмурных дней п  по общей и нижней облачности

Дин
Характер!!

стика I II - i l l IV V VI VII . VIII IX X XI XII Год

По общей облачности
Алма-Ата, ГМО

Ясные п 4 , 8 4 , 2 3 , 1 3 , 5 3 , 7 4 , 5 6 , 6 9 , 5 1 1 , 2 8 , 8 5 , 6 5 , 3 71
Янанб 19 7 10 11 10 10 14 17 19 15 15 14 9 3
я нанм 0 0 0 0 0 0 1 1 5 1 0 0 4 5

Пасмурные п 1 1 , 6 1 1 , 6 1 5 , 4 1 2 , 3 1 1 , 5 7 , 8 5 , 7 4 , 3 4 , 6 7 , 1 1 0 , 7 1 2 , 4 115
я нанб 2 0 2 3 2 5 2 4 19 16 12 9 10 16 21 21 150
л нанм 1 7 4 5 2 2 0 1 0 1 3 3 8 4

Алма-Ата , аэропорт
Ясные п 4 , 0 4 , 1 3 , 6 4 , 5 4 , 9 6 , 0 8 , 2 1 1 , 3 1 3 , 6 1 0 , 4 6 , 1 4 , 5 81

тгпй»б 12 8 9 9 11 9 15 17 19 19 13 13 106
я наим 0 0 1 0 1 0 2 3 7 1 1 0 4 9

Пасмурные п 1 3 , 2 12 ,1 1 3 , 8 1 1 , 3 9 , 0 7 , 1 4 , 1 3 , 4 3 , 0 6 , 6 1 0 ,1 1 2 , 9 107
л нанб 19 2 0 21 2 3 13 12 11 6 6 17 17 2 4 141
я наим 8 6 8 4 3 3 1 0 1 0 2 5 7 2

По HHJiciiei облачности
Алма-Ата, ГМО

Ясные П 1 6 , 6 1 5 , 0 1 3 , 0 1 3 , 9 1 3 , 8 1 3 , 6 1 6 , 0 1 8 , 6 2 0 , 4 2 0 , 6 1 6 , 3 1 6 , 0 194
Лнаиб 3 0 2 2 21 21 2 3 2 2 25 26 2 8 3 0 2 4 2 8 2 4 4
я нанм 10 7 ■ 4 5 7 5 7 8 10 11 8 4 154

Пасмурные п 3 , 6 3 , 6 4 , 7 3 , 2 1 , 9 1 , 0 0 , 4 0 , 5 0 , 7 1 , 9 3 , 9 4 , 6 3 0
Янаиб 8 13 12 8 9 5 5 2 3 9 9 13 5 9
% а н м 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16

Алма-Ата, аэропорт
Ясные П 1 4 , 0 1 3 , 0 1 2 , 5 1 4 , 8 1 4 , 8 1 4 , 7 1 7 , 3 1 9 , 3 2 1 , 4 2 0 , 3 1 5 ,1 1 4 , 3 192

Лыаиб 21 • 21 2 0 21 2 3 21 2 6 25 27 3 0 2 2 2 6 2 3 4
и нанм 9 6 7 6 7 8 6 12 16 9 5 4 1 5 4

Пасмурные п 5 , 1 4 , 6 5 , 2 3 , 5 2 , 0 1 , 6 0 , 8 0 , 4
2

0 , 9 2 , 1 3 , 9 5 , 1 3 5
л наиб 11 12 12 8 5 5 3 3 10 8 11 5 9
% а и м 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 18



Таблица 27

Повторяемость (%) основных форм облаков в различные сроки наблюдений 
по сезонам. Алма-Ата, ГМО

Время, ч

Форма облаков
0 3 6 9 12 15 18 21

Средняя

Зима

Кучевые (Си) 
Кучево-дождевые (СЬ) 
Слоисто-кучевые (Sc) 
Слоистые (St) 
Слоисто-дождевые (Ns) 
Высоко-слоистые (As) 
Высоко-кучевые (Ас)

Кучевые (Си) 
Кучево-дождевые (СЬ) 
Слонсто-кучевые (Sc) 
Слоистые (St) 
Слоисто-дождевые (Ns) 
Высоко-слоистые (As) 
Высоко-кучевые (Ас)

Кучевые (Си) 
Кучево-дождевые (СЬ) 
Слонсто-кучевые (Sc) 
Слоистые (St) 
Слоисто-дождевые (Ns) 
Высоко-слоистые (As) 
Высоко-кучевые (Ас)

Кучевые (Си) 
Кучево-дождевые (СЬ) 
Слоисто-кучевые (Sc) 
Слоистые (St) 
Слоисто-дождевые (Ns) 
Высоко-слоистые (As) 
Высоко-кучевые (Ас)

Кучевые (Си) 
Кучево-дождевые (СЬ) 
Слоисто-кучевые (Sc) 
Слоистые (St) 
Слоисто-дождевые (Ns) 
Высоко-слоистые (As) 
Высоко-кучевые (Ас)

0,1 0,1 0,2 1 2
2 2 3 2 2
4 4 ’ 6 4 4
5 6 5 5 5
9 10 И 8 7

13 13 14 16 19
15 14 27 20 20

Весна

0,9 2 8 27 34
9 12 10 14 22
9 12 10 6 8
2 2 3 4 2
8 9 8 5 5

10 11 13 13 17
23 27 32 24 21

Лето

2 7 25 60 70
13 20 10 24 37
9 18 10 7 4
0 0,1 0 0,1 0,1

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

31 39 41 33 28

Осень

1 1 5 22 27
5 7 7 6 9
6 8 11 7 8
2 2 2 2 3
5 5 5 5 5
5 6 8 7 8

18 20 28

Год

25 27

0,9 3 10 28 34
7 10 10 12 18
7 11 9 6 6
2 3 2 3 3
6 6 6 4 4
8 8 10 10 12

22 26 32 25 24

0,4 0,1 0,2 0,5
3 2 2 2
6 5 5 5
6 6 5 5
8 10 9 9

16 16 12 15
26 15 15 19

20 2 1 12
26 19 12 15
14 14 10 10
2 2 2 2
6 7 6 7

18 13 12 13
34 29 22 26

58 12 2 30
41 34 18 26

8 25 11 11
0 0,2 0 0,06

0,1 0 0 0,08
7 4 2 5

39 41 33 36

14 1 1 9
12 7 6 7
13 8 9 9
3 2 2 2
5 5 5 5

11 6 5 7
30 22 20 24

24 4 1 13
21 16 9 13
10 13 9 9
3 3 2 2
5 6 5 5

12 10 8 10
32 27 23 26



Таблица 28

Повторяемость (% ) высоты нижней границы облаков ниже
определенных пределов

Высота, ы I И ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Алма-Ата, ГМО

<50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

<100 1 0,4 0,4 0,1 0,2 0 0 0 0,1 0 0,3 0,5 0,2

<200 4 4 6 2 0,9 0 0 0,1 0,4 2 4 8 3

<300 10 8 12 8 3 0,1 0 0,3 1 4 10 13 6

Алма-Ата, аэропорт •

<50 0,5 0,4 0,05 0 0 0 0 0 0 0,05 0,2 0,5 0,1
<100 3 3 2 0,3 0,1 0 0 0 0,02 0,4 3 5 1

<200 9 9 7 2 0,5 0 0,03 0,01 0,5 2 10 17 5

<300 13 13 12 4
1

1 0,2 0,1

Бурундай

0,1 1 4 13 21 7

<50 0,02 0 0,02 0 0 0 0 0 0,03 0 0,03 0,1 0,02

<100 1 1 0,4 0,1 0,03 0 0 0 0,1 0,1 1,9 2 0 ,5

<200 6 8 6 2 0,4 0,03 0 0 0,3 1 10 14 4

<300 10 12 11,3 4 1 0,1 0 0 0,6 3 14 18 6



Таблица 29

Число дней п с туманом

Показатель I п III IV V VI VII V III IX X XI XII Год

Алма-Ата, аэропорт

п 1 1 , 8 1 0 , 7 5 , 7 0 , 5 0 , 3 0 , 0 8 0 , 0 0 0 , 0 5 0 , 2 0 , 9 6 , 3 1 1 , 3 4 7 , 8
а 3 , 9 2 3 , 6 6 4 , 0 1 0 , 7 1 0 , 5 0 0 , 2 7 0 , 2 2 0 , 4 4 0 , 9 8 3 , 5 3 4 , 5 8 8 , 9 1
cv 0 , 3 3 0 , 3 4 0 , 4 1 0 , 1 9

Лнанб 19 18 17 3 2 1 0 1 2 3 15 2 2 6 3
Год 19 4 4 , 1944 1969 1954 1974 1 9 4 5 , 1936 1941 1 9 5 6 , 1971 1939 1954

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

Яцаим 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 4
Год 1969 1943 1970 . 1937 , 1937 1936

1 9 5 0 , 1 9 5 7

Бурундай

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

14 * 13 6 3 2 1 0 0 1 2 14 17 5 5
1974 1974 1 9 7 2 , 1 9 7 3 1 9 7 4 1973 1973 1 9 7 1 , 1 9 7 2 1974 1971 1972 1974

6 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8 4 3
1972 1973  ' 1 9 7 4 , 1 9 7 5 1975 1973 1974 1973

Алма-Ата, ГМО

п 1 1 , 8 9 , 9 7 , 2 1 ,1 0 , 4 0 , 1 0 , 1 0 , 0 5 0 , 2 1 , 8 7 , 9 1 2 , 3 5 2 , 8
с 6 , 6 4 5 , 4 1 3 , 8 2 1 , 4 6 0 , 7 0 0 , 4 0 0 , 4 7 0 , 2 2 0 , 4 0 1 , 6 4 3 , 9 2 5 , 2 6 1 8 , 6 2

cv 0 , 5 6 0 , 5 5 0 , 4 3 0 , 3 5



Показатель Г i i ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

л нанб 29 21 15 7 3 о 3 1 1 7 18 94 97Год 1946 1960 1951,1969 1954 1949 1967 1946 1944,1949 1943,1973 1951 и др 1945 1958 1951
л наим 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 18Год 1963 1972 1970 1964 1964,1969 1974 1974

Алма-л^та, агро

п 6 , 0 8,7 11,4 8 , 6 4,9 1,7 0,5 0,9 1,9 7,3 9,0 9 0 69,9Q 2,58 2,49 3,72 3,89 2,09 1,42 0,72 0,85 1,32 3,72 2,90 4,26 10,76Cv
12

0,33 0,15
îianG 11 18 15 9 5 о 2 4 15 14 17 *92Год 1966 1962, 1969 1974 1969 1967 1968, 1961, 1961, 1969 1974 1972 1969

1
1973 и др.

6 о
1972 1974 и др. 1973 и др.

Яианм 3 2 0 0 0 0 2 4 1 44Год 1963 1969 1961,1970 1975 1967 1970 1974 1967 1961 1975

Meцео и \лма-Атш ская селес токовая ст.

п 4,8 5,5 1 0 , 0 6,7 3,8 1,4 0,6 0,6 1,8 5,0 6,4 4,6 51,2с 2,96 2,79 4,76 4,75 3,35 1,52 0,96 1,15 1,47 3,84 2,44 3,00 16,85
Cv

11
0,48 0 33

я ианб 12 18 19 16 5 3 5 5 18 12 12 95Год 1954 1952 1952 1958 1960 1942, 1954 1954,1959 1958 1954 1951 1958 1958 1958
Ннаим 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15Год 1939 1939 1939 1939 1936,1954 1936 1936 1936



Таблица 30 __
Средняя продолжительность туманов т  (ч)

Продолжительность ч
— - > > > > > X X! X U

а> Е

Алма-Ата, аэропорт

Общая
Непрерывная за 
случай

Общая
Непрерывная за 
случай

Общая
Непрерывная за 
случай

64 61 27 1 0,6 0,2 0,1 0,3 4 34 74 266
4,2 4,4 3,6 2,1 2,4 1,6 2,2 1,5 3,9 4,3 5,0 4,3

Алма-Ата, ГМО
72 60 36 4 0,6 0,1 0,04 0,1 0,2 7 42 73 295

4,4 4,8 3,9 2,3 1,3 1,4 0,7 1,4 0,9 2,9 4,2 4,8 4,3

Медео и Алма-Атинская селестоковая станция
28 25 59 34 21 6 0,9 2 8 27 36 20 267

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

5 .6

5,6

5.2

Таблица 31
Повторяемость (%) туманов различной продолжительности. 

Алма-Ата, ГМО

- 3 С*

Продолжительность, ч

1 - 3 3 - 6 6 - 9 9 -1 2 12-15 15-18 18-21

4,2 5,42 1,29 29 35 21 9 4 3 2 1

Продолжительность, ч

тмакс Дата

2 1 -2 4 24 -2 7 2 7 -3 0 3 0 -3 3 3 3 -3 6 3 6 -3 9 3 9-51 > 51

0,7 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 55,9 21—23 II 
1962 г.

Таблица 32
Продолжительность туманов (в % от общей продолжительности)

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

Алма-Ата, аэропорт
18--24 23 21 23 4
24--6 31 35 35 60
6- -12 35 35 35 34

12- -18 11 9 7 2

18--24 24 23 19 15
24--6 21 25 31 25
6- -12 31 35 39 50

12- -18 24 17 11 10

75
25

77
23

Алма-Ата, ГМО 
25

10 '
90

17
66
17 75

2 15 26 22
32 45 30 30 33

100 65 45 43 30 34
3 8 12 14 11

40 13 22 24 23
30 5 29 20 20 23

95 44 38 29 33
30 14 20 27 21
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ч

Таблица 33
Средняя суммарная продолжительность (ч) дымки

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

Алма-Ата, аэропорт
4 3 1 , 5 4 0 1 , 6 2 5 7 , 7 4 6 , 0 [  9 , 9 1 , 3 0 , 8 0 , 8 5 , 5 6 8 , 2 3 8 4 , 0 4 1 1 , 4 1 1 9 1 8 , 7

Бурундай
4 4 5 , 2 4 1 7 , 3 3 0 7 , 5 6 4 , 6 |  8 , 5 0 , 7 0 , 2 1 ,1 4 , 4 3 5 , 2 3 1 3 , 6 4 4 1 , 2 1 2 0 3 9 , 5

Алма-Ата, ГМО
3 1 0 , 6  1 3 2 5 , 2  j 2 9 1 , 4  ] 1 2 8 , 7 |  3 6 , 0 3 , 0 1 , 3 , 5 , 0 17 ,1 1 1 2 , 6 2 6 4 , 5 3 5 6 , 8 1 1 8 5 2 , 3

Алма-Ата, агро
1 2 , 7 2 0 , 7 3 4 , 7 1 0 ,4 ) 6 , 2 0 , 4 1 , 9  1 2 , 3  | 3 , 0 1 12,2 | 1 9 , 6  j 9 , 6 1 3 3 , 7

Таблица 34
Число дней п : метелью

тедь XI XII II III IV За созон

Алма Ата, аэропорт
п 0,1 0,1 0,04 0,1 0,04 0,4
а 0,33 0,28 0,20 0,33 0,20 0,71

лнаиб 1 1 1 1 1 2
Год 1945, 1948, 1952 1953 1936, 1938 1948-49, 1952-53

1957 и др. 1958 и др. 1957-58
Алма-Ата, ГМО

П 0,2 0,2 0,2 0,1 0,02 0,02 0,7
с 0,42 0,53 0,56 0,30 0,14 0,14 1,13

лнанб 2 3 3 1 1 1 5
Год 1946 1948 1947 1945, 1972 1952 1946-47

1955 и др'
Алма-Ата, агро

п 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 1,0а 0,35 0,26 0,74 0,52 0,26 0,26 1 , 1 4
инанб 1 1 2 2 1 1 3
Год 1963,1968 1966 1964,

1968
1967 1974 1968 1966-67, 1967-68

Мздео и Алма-Атинекая сел гстоковая станщ я
п 0,1 0,03 0,1 0,1 0,1 0,03 0 5а 0,26 0,18 0,26 0,26 0,35 0,18 0,71

инанб 1 1 1 1 1 I 3
Год 1940,1963 1943 1937, 1939,1958 1938, 1958 1957-58

1938 1961 и др.
Таблица 35

Повторяемость (%) различного числа дней с метелью. Алма-Ата, ГМО
Дни XI XII II ш IV За сезон

0 88 9 0 8 5 9 0 9 8 9 8 65
10 8 13 10 2 2 18

2 2 2 13
3 2
4
5

2
2

223



Таблица 36

Средняя непрерывная продолжительность (ч) периода с метелью

Станция XI XII I II III IV ‘ За сезон

Алма-Ата, аэропорт 1,3 1,9 0,8 2,1 7,0 2,2
Алма-Ата, ГМО 1,5 1,0 1,2 1,2 1,6 1,2
Медео и Алма-Атинская 0,3 2,0 1,8 4,0 0,5 0,8 1,5
селестоковая станция 
Алма-Ата, агро 0,4 1,1 0,9 0,7 0,4 1,1 0,8

Таблица 37
Повторяемость (%) метелей различной продолжительности. 

Алма-Ата, ГМО

Продолжительность, ч

X в
1 1 - 3 З - б "'макс Дата

1 . 0 1 , 6 0 . 1 , 6 0 61 3 5 4 3 , 5 1 X I  1 9 4 4  Г.

Таблица 38
Число дней п  с грозой

Показа
тель I 11 i l l IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Алма-Ата, аэропорт

п . 0 , 2 1 ,1 4 , 9 6 , 5 6 , 0 3 , 4 1 , 0 2 3 , 1

Q 0 , 1 1 , 2 3 , 0 2 , 6 3 , 0 2 , 8 1 , 3 8 , 0
• 2 3 13 12 16 12 4 4 6

Год 1948 1 9 4 5 , 1 956 1 9 4 6 , 1964 1946 1 9 4 1 , 1946
1 9 5 0  
и др.

1976 1 975  
и др.

Алма-Ата, ГМО

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

с 0 , 0 1 0 , 4 7 1 , 2 4 2 , 8 5 3 , 1 2 3 , 5 2 2 , 9 1 1 , 3 0 0 , 0 8 0 , 0 1 0 , 0 1 8 , 3 9

f t  11 *111 f\ 1 2 5 15 17 16 13 7 1 1 1 58

Год 1953 1 9 4 1 , 1979 1946 1 9 6 6 , 1941 1 9 4 6 , 1975 19 4 0 , 1970 1977 1941
1947 1973- 1954 1973 

и др.

Алма-Ата, агро

n 0 , 2 2 , 5 8 , 3 1 4 , 0 1 1 , 6 6 , 0 2 , 1 0 , 0 5 0 , 0 5 4 4 , 8

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

/ III ftfln 1 6 15 2 5 2 0 14 7 1 1 6 8• Mi«J ilU
Гоа 1 9 6 2 ,  

1972 
и др.

1979 1962 1966 1966 1967 1975 1970 1977 1966
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Таблица 39

Повторяемость (% ) гроз различной продолжительности

Продолжительность, ч

1 а
1 1 -2 2 -3 3 -4 4 - 5 5 - 6 6 -7 7 -8 8 - 9 "'макс Дата

0 , 8  1 0 , 2  I 7 8  j 14 | 4  [

Алма-Ата, аэропорт 

2  | 1 | 0 , 2  | 0 , 3  j 0 , 1  1 0 , 2  | 7 , 3  | 2 VI 1946 г.

0,8 I 0,2 I 65 I 25 I 6

Алма-Ата, ГМО 

2 I I  I 1 I 4,6 119 VI 1972 г. 
25 VII 1975 г

Таблица 40 
Число дней п с градом

Пока
затель III IV V VI VII VIII IX X Год

Алма-Ата, аэропорт
п
а

п иаиб
Год

0 , 0 6
0 , 2 5

1
19 4 7 ,
1966

0 , 1  
0 , 4 2  

2
1963

0 , 4
0 , 5 5

2
1954

0 , 3
0 , 6 4

3
1953

0 , 1
0 , 3 3

1
19 4 0 ,  
1967 

и др.

0 , 1
0 , 3 3

1
19 4 3 ,  
1968 
и др.

1 ,1 
1 , 0 5  

4
1953

Алма-Ата, ГМО

Алма-Ата, агро
п 0,03 0,5 0,6 0,7 0,5
а 0,18 0,79 0,71 0,8 8 1,00

йнанб 1 2 2 3 4
Год 1941 1965, 1963, 1972 1972

1967 1978
и др.

0,2 0,03
0,50

о
0,20

1
1975 1936

Медео
п 0,05 0,4 1,0 0,6 0,3 0,4
о 0,22 0,48 0,91 0,83 0,45 0,86

лнанб 1 I 3 3 1 4
Год 1947 1931, 1946, 1943 1938, 1934

1953 1952 1948
и др. и др.

0,3
0,45

I
1936, 
1950 
и др.

п 0,05 0,1 0,4 0,4 0,3 0,9 0,05 0,01
3 0,23 0,31 0,68 0,63 0,60 0,37 0,22 0,11

/гнаиб 1 1 3 2 2 2 1 1
Год 1923, 1926, 1947 1903, 1916, 1924, 1928, 1909

1964 1964 1979 1947 1937 1948
и Др. и др. и др. н др. и др.

1 , 4
1 , 4 4

7
1947

2,6 
1,94 

8
1972

3,0
1,56

6
1943
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Таблица 41 •
Повторяемость (% ) различного числа дней с градом

Дни III IV V VI VII VIII IX X Год

Алма-Ата, аэропорт

0 94 91 67 76 88 88
1 6 6 30 21 12 12
2 3 3
3 3
4

Алма-Ата, ГМО

Медео

95 89 67 66 80 93 95 99
5 11 21 26 12 4 5 1

11 8 8 3
1

95 68 35 65 64 79 72
5 27 43 22 32 17 28

5 13 9 4
9 4

4

28
44
19
6
3

32
23
30
11
1
1
1
1

5
21
21
16
21

16

Таблица 42
Повторяемость (% ) града различной продолжительности. Алма-Ата, ГМО.

Продолжительность, мин

1 а
< 5 6 -1 5 16 -3 0 3 1 -4 5 хмакс Дата

7,1 8,2 48 45 5 2 45 11 V 1944 г.

Таблица 43
Повторяемость (% ) различных градаций дальности видимости

Дальность, II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
видимости, км

Алма-Ата, аэропорт

<  0,5  
0,5—1,0 

1—2 
2—4 
4— Ю 

> 1 0

4 4 3 5
3 3 1 2
9 8 3 1 5

31 32 13 3 1 1 4 22
50 51 68 62 41 31 25 28 47 74 61
3 2 12 35 58 69 75 72 52 21 5

7
4

10
31
47

1
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IIвидимости, км III IV V VI VII VII! IX X XI XII

Бурундай

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

1—2 8 8 3 1 4 8
2 - 4 25 38 19 3 1 1 I 3 18 40
4—10 48 43 71 87 80 70 68 73 80 91 68 41

> 10 1 3 10 19 30 32 26 19 5 1

Алма-Ата, ГМО

<  0,5 6 6 4 6 10
0 ,5—1,0 10 11 5 1 5 10

1—2 16 19 И 2 1 2 10 18
2—4 31 31 30 21 7 9 1 3 6 13 27 27
4—10 24 24 33 30 31 24 21 30 37 45 34 25

> 10 13 9 17 36 61 74 88 67 57 35 18 10

Таблица 44
Повторяемость (%) горизонтальной видимости 1 км и менее 

при различных скоростях ветра

Скорость 
ветра, м/с I И ш IV V VI VII VIII IX X XI хп

Алма-Ата, аэропорт

Штиль 36 32 21 26 31 40 38 43 28 321—2 53 57 64 55 46 20 50 51 60 59
3 - 5 9 11 14 11 3 11 96-11 2 1 4 100 1> 12 4 23 40 100 12 3

Бурундай

Штиль 35 26 31 5 29 50 18 13 24 321—2 53 59 48 65 42 25 55 75 65 56
3 - 5 10 14 18 30 12 10 116-11 2 1 3 50 1 112 18>12 29 25 50 9

Алма-Ата, ГМО

Штиль 59 56 43 14 34 100 29 43 581—2 39 42 57 68 33 100 71 56 413—5 2 2 14 1 1
6- И 4 33
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to Таблица 45ю 00
Среднее число дней с гололедом, изморозыо и отложением мокрого снега.

Алма-Ата, ГМО

Среднее
Среднее *1аксималь-

Год
Вид отложения

X XI XII I П ill IV V
период

Гололед 0,2 1,4 1,5 1,0 1,0 2,0 ■ 0,3 0,04 7,4 21 ' 1951-52
1959-60

Изморозь зернистая

Изморозь кристалличе
ская

Мокрый снег

Сложное отложение

Все виды (х)

0,1

0,5

0,8

0,9

1,0

0,6

0,7

4,6

4.2  

1,8

0,4

2.2 

10,1

3,5

3,7

0,6

1,4

10,2

3,9

1,4

0,7

1,2

8,0

1,7

0,2

0,2

0,5

5,2

0,3

0,6 0,04

14,3

8,1

3,8

6,0

39,5

34

37

8

18

79

1952-53

1958-59

1965-66

1955-56

1959-60

ст 1,28 3,84 4,91 6,86 4,40 4,32 0,86 0,20 19,27

С, ' 0,49 0,67 0,49

Максимальное 4 12 19 22 16 16 2 1

Год 1957 1952,195S 
и др.

1951 1962 1956 1960 1955,1972 
и др.

1952



Продолжительность (ч) одного случая гололедно-изморозевых явлений.
Алма-Ата, ГМО

Таблица 46

Продолжительность X XI XII I II III IV За сезон

Гололед
Средняя 9 14 19 14 12 13 19 14
Наибольшая 12 40 63 44 47 62 38 63
Год 1951 1958 1964 1971 1966 1963 1955 1964

Изморозь зернистая
Средняя 12 11 17 15 14 8 13
Наибольшая 12 25 70 63 84 42 84
Год 1957 1969 1959 1958 1963 1960 1963

Изморозь кристаллическая
Средняя 13 16 16 И 12 14
Наибольшая 36 40 64 19 15 64
Год 1959 1959 1962 1956 1959 1962

Сложное отложение и мокрый снег
Средняя 12 24 49 34 29 17 12 25
Наибольшая 19 63 142 114 90 54 20 122
Год 1969 1961 1956 1954 1960 1955 1958 1956

Таблица 47
Повторяемость (%) различной продолжительности обледенения проводов

Процесс

Продолжительность обледенения, ч о . с. . iе л и■=:
Cv

<6 7 -1 2 13 -2 4 2 5 -4 8 > 4 8

в н о
§ § й =гЙ . ч 5 я

£ Я 9 О
I I -
“■ч 2 

C J о  у

Нарастание
Обледенение

Нарастание
Обледенение

2
10

Алма-Ата, ГМО 
6,7 I 6,191 0,92 I 63 I 25 I 10

17,1 | 17,161 1,00 | 21 I 31 | 33 | 10 | 5
Медео и Алма-Атинская селестоковая станция
6,3 I 6,601 1,05 | 69 | 20 Г 8 1 3

19,0 "17,08 0,90 18 28 33 15 6

17,2
431

113
364

25

19

Таблица 48
Суммарная продолжительность (ч) гололедно-изморозевых явлений. 

Алма-Ата, ГМО

Продолжительность X XI XII I II III IV V За сезон

Г ололед
Средняя
Наибольшая
Наименьшая

3 11 18 11 8 20 4 0,3
32 42 102 84 54 83 38 8
0 0 0 0 0 0 0 0

75
216

3
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Продолжительность X XI XII I II III IV V За сезон

Изморозь зернистая

Средняя
Наибольшая
Наименьшая

0,5
12
0

7
47
0

46
133

0

37
133

0

40
135

0

12
65
0

142
345

15

Изморозь кристаллическая

Средняя
Наибольшая
Наименьшая

9
71
0

20
152

0

40
163

0

11
80
0

2
41
0

82
372

0

Сложное отложение

Средняя
Наибольшая
Наименьшая

. 9 
104 

0

43
272

0

22
114

0

16
138

0

6
54
0

96
296

0

Мокрый снег

Средняя
Наибольшая
Наименьшая

4
24
0

6
27
0

4
56
0

5
40
0

11
124

0

5
21
0

2
20
0

37
147

0

Таблица 49

Максимальный по массе размер отложения (мм) на проводах

Вид отложення

Продолжи
тельность,

ч с о £_ и 3 
0.5 § н ~
s iS
н S £
В»!9-г 2 *5 ио  га i dчг*5

Дата

Алма-Ата, ГМО

Гололед
Изморозь зернистая 
Изморозь кристалличе

ская 
Мокрый снег 
Сложное отложение

9 13 13 12 "32 3 3 19 III 1964 г.
46 63 27 25 60 • 1 1 10—12 I 1958 г.
36 64 29 24 32 0 3 2—5 I 1962 г.

3 18 47 36 176 1 3 21—22 X 1960 г.
12 57 38 5 72 0 0 9—11 XII 1966 г.

Медео и Алма-Атинская селестоковая станция

Гололед
Изморозь зернистая 
Изморозь кристалличе

ская 
Мокрый снег 
Сложное отложение

8 30 9 7 16 0 4 5—7 Х1Г1958 г.
16 36 17 15 80 2 3 4—5 III 1955 г.
9 16 15 13 1 2 10—11 XII 1962 г.

4 5 71 42 216 1 1 2 IV 1958 г.
32 85 25 16 72 1 5 13—17 XI 1961 г.

230



Таблица 50

Повторяемость (% ) скорости ветра при максимальных размерах
отложения льда на проводах. Алма-Ата, ГМО

Вид отложения

Скорость ветра, м/с

0 -1 2 - 5 6 -9 10-13 14-17

Г ололед 69 30 1
Изморозь зернистая 88 12
Изморозь кристалличе 90 10

ская
Мокрый снег 76 24
Сложное отложение 83 17

Таблица 51

Повторяемость (%) температуры воздуха в различных пределах 
при гололедно-изморозевых отложениях. Алма-Ата, ГМО

Вид отложения

Температура, °с
5,0-0,1 0,0.. .-4,9 -5,0. .-9,9 -10,0 ..-19,9 < -20

о 
на

ча
ле

 
об


ле

де
не

ни
я

пр
и 

м
ак

си


ма
ль

но
м 

от
ло


ж

ен
ии

О
ОО

11 “ <5 а И пр
и 

м
ак

си


ма
ль

но
м 

от
ло


ж

ен
ии

Vчоо

~ 3а ч

о
1 F-г о у _
2 2 -  S
S.« 8 сз S “

V
£О

а ё пр
и 

м
ак

си


ма
ль

но
м 

от
ло

- 
же

н'Ш

О
О О 

? = 
“* оа е*

о
, S 
5 °
" О - 

| 1  g

Г ололед 8 6 87 83 5 10 1
Изморозь зернистая 0,4 U,4 24 22 51 47 22 29 3 9
Изморозь кристалличе У 5 23 24 64 63 6 . 8

ская
Мокрый снег 59 24 39 74 2 2
Сложное отложение 15 2 79 51 6 28 17 2

Таблица 52

Максимальные гололедные нагрузки, возможные один раз 
в заданное число лет (кг/м). Алма-Ата, ГМО

я Период повторения, число лет 35 Период повторения, число лет

ои3 2 5 10 15 20
но

2 5 10 15 2003 са

100 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 300 0,4 0,7 1 .0 1 ,2 1,3

200 0,4 0,7 0,9 1 .1 1.3 500 0,6 0,8 1 .0 1,3 1,4
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К о м п л ексн ы е  характерист ики

Таблица 53

Повторяемость (% )  различных сочетаний температуры и относительной влажности воздуха. Год. Алма -А та ,  Г М О

Относительная 
влажность, %

Температура воздуха °с

|Л о 1Л о 1л О
е о1 с о  , 1 с ч1 с ч1 7 7 U1 ТЧ1 1 1 тГ Q\ 3 сч ?! а

СО
сч

от до
со
с о я ON

с ч ' а тн гн 0\ •ч- | С'I 7
о

7
lO

1
О

[ 1о 1
W1

1
о

1 1 1 1 ! 1 1 1 О СЧ сч ет е о

100 91 0 ,0 0 ,2 0 ,8 2 ,3 3 ,4 2 ,5 1,1 0 ,6 0,1 .0 ,0

90 81 0 ,0 о.о 0 ,3 1,0 1,8 2 ,2 2 ,0 1,9 1,3 1,0 0 ,5 0,0

80 71 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,3 0 ,6 1,0 1,3 1,4 2 ,3 1,6 1 ,4 1,0 0,2 0 ,0

70 61 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,2 0,6 1,2 1,4 2,1 2 ,0 2 ,3 2,1 0,8 0 ,0 0 ,0

60 51 0 ,0 0,1 0 ,4 0 ,9 1,0 1,8 2 ,0 2 ,7 3 ,4 2,7 0,3 0 ,0

50 41 0,0 0,1 0 ,4 0 ,6 1,1 1,6 2 ,4 3 ,6 4,6 1,4 0 ,0ич/
40 31 0,0 0,1 0 ,2 0 ,4 0 ,7 1,6 2 ,6 4 ,5 2 ,9 0 ,3 0 ,0

30 21 0 ,0 0,0 0 ,0 0,1 0 ,2 0 ,6 1,2 2,1 2,1 0 ,9 0 ,0

20 1 1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,1 0,2 0,3 0 ,4 0 ,4 0,1

10 1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0,0

Повторяе  0 ,0 0 ,0 0,1 0 ,6 2,1 4,7 8,4 10,0 12,2 10,5 12,7 14,7 15,2 7,1 1,6 0,1 0,0

мость

Обеспечен 100 100 100 99 ,9 99,3 97,2 92 ,5 84,1 74,1 61 ,9 51 ,4 38 ,7 ' 24 ,0 8 ,8 1,7 0,1 0,0

ность

11,0
12,0
11,2
12.7
15.3
15.8
13.3 
7 ,2  
1,5 
0.0

,11,0
23 .0
34 .2  
46 ,9
62 .2
78 .0  
91 ,3  
98 ,5

100
100

П р и м е ч а н и е .  Повторяемость менее 0,1 %  обозначена 0,0.



Таблица 54

Повторяемость (% ) различных сочетаний температуры и относительной
влажности воздуха. Алма-Ата, ГМО

Относительная 
влажность, %

Температура воздуха, °С

100 90
89 80
79 70
69 60
59 50
49 40
39 30
29 20
19 10

0.1

100 90
89 80
79 70
69 60
59 50
49 40
39 30
29 20
19 10

0,0
0,0
0.1

Зима
День
0,2 1,4 5,3 7,0 3,5 0,2

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

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

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

0,0 0,1 0,5 0,4 0,0 0,0
0,0 0,2

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

0,0 0,2 0,6 1,7 2,2 3,0 3,0' 1,1 0,1
0,1 0,7 1,7 1,8 2,0 0,9 0,1

0,3 1,1 1,0 1,0 0,3
0,0 0,1 0,2 0,2 0,2

0,0 0,0

Относительная Температура воздуха, °С
влажность, ?;

16
,0 12,
0

О о —
1 1_ f •Ч*1 О1

1о .0
-7

,9

0% ON CN ON 0\

от до

-1
9,

9.
.

-1
5,

9.
.

е>
г-н

-7
,9

...

•3
,9

...

то
7о

р-41о
сч1о 1о

а1о
о 00 2 R еч CS

100 90
89 80
79 70
69 60
59 50
49 40
39 30
29 20
19 10
9 5

8 Заказ

0,1
0,1
0,3
0.0

Весна
День

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

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

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

0,0 0,0 0,2

0,1
0,2
0,5
0,3
0,0

233



Температура воздуха, ЭС

влажность, ;>

16
,0

12
,0 о

со*
1

О 1—«
I 1 ’’9'

1
о
I O' O' CS S' CN

о\ Оч CN
С' CS сч СО

от до о\ Cv j ! 1 I
2 12 ги СО о о о •» * • *
} 1 1 1 1 о СО СЧ гч

Ночь

100 90' 0,1 0,4 2,2 3,9 4,2 2,6 2,2 0,7
89 80 0,6 0,5 1,7 2,4 2,0 2,8 2,4 2,0 0,2
79 70 0,0 0,1 0,3 0,3 1,6 3,4 3,8 3,6 2,6 0,4
69 60 0,0 0,1 0,6 1,1 2,5 4ч 1 4,4 4,7 1,1
59 50 0,2 0,6 1,8 2,7 3,5 4,7 1,9 0,1
49 40 0,3 0,4 1,8 ■ 2,6 3,0 2,4 0,6
39 30 0,0 0,2 0,7 1,2 1,8 1,2 0,9 0,0
29 20 0,1 0,3 0,3 0,6 0,3 0,0
19 10 0,2 0,0 0,0

Относительная 
влажность, я

Температура воздуха, °С

Лето

День

100 90 0,3 0,5 0,3
89 80 0,0 0,4 0,5 0,1
79 70 0,1 0,3 1,0 0,2
69 60 0,0 0,3 1,1 1,2 0,3
59 50 0,2 1,5 4,3 2,2 0,3
49 40 0,1 1,1 6,0 8,5 2,3 0,2
39 30 0,1 0,6 5,0 14,7 10,7 1,1
29 20 0,1 1,2 7,9 13,2 5,6 0,0
19 10 0,3 2,9 2,8 • 0,5
9 5

234

Ночь

100 90 0,2 0,7 0,2
89. 80 0,0 0,5 1,9 1,5 0,1
79 70 0,0 0,6 2,8 2,4 0,0
69 60 0,6 4,1 5,5 0,8
59 50 0,5 4,8 12,5 4,2 0,1
49 40 0,4 2,8 11,5 12,3 0,7
39 30 0,5 4,9 12,9 2,9 0,0
29 20 0,0 0,4 3,1 2,8 0,4
19 10 0,0 0,3 0,-1



Относительная
влажность, ц

Температура воздуха, °С

со О
-г

О
о ОчО 12

,0 о о ГЧ
1 [ 1 [ ! / О

24
,0

-2
7,

9

-3
1,

9.
..

-2
7,

9.
..

-2
3,

9.
..

-1
9,

9.
..

CVvT
7

С\«•ч
т

сС
г-1

Оч
со1 0,

0-
3,

9

4,
0-

7,
9 04

7о
со

w>*-41о
СЧ*-н

еГ
7о
о

а1ооСЧ 28
,0

-3
1,5

Осень

День
100 90
89 80
79 70
69 60
59 50
49 40
39 30
29 20
19 10
9 5

100 90
S9 90
79 70
69 60
59 50
49 40
39 30
29 20
19 10

0.1 0.0
0,1 0,2 
0,1 0,3  
0,1 0,4

0,0

0,2 0,7 2,0 2,1 1,4 0,7 0,1 0,0
0,6 0,7 1,2 1,2 1,3 0,9 о .з 0,1
0,4 0,3 1,1 1,5 1,4 0,7 0,4 0,10,2 0,3 0,8 1,7 2,4 1,8 1,1 0,4 1,10,0 0,3 0,6 1,0 2 2 3,3 1,9 0,6 0,3
0,0 0,1 0,2 0,5 2J 3,5 3,6 2,8 1,70,1 0,2 0,4 2,4 4,0 5,0 5,6

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

0,0
0,1
2.5  
5,1
2.5  
0,1

0.0 0,0
0,1 0,3
0.1 0,3

Ночь
0,9 0,9 2,9

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

0,2 0,5 1,6
0,0 0,1 0,3 0,5

0,0 0,2 0,6
0,1

2.9
3.2
3.3
2.9  
1,7 
1,6 
0,3 
0,1

2,4
2,2
2,6
3.3  
3,6  
2,2
1.3 
0.3

1
2
3
4,0
3,2
2,4
0.8

0,0
0,4
0,7
2,0
3.9  
4,6  
3,3
1.9

0,0 0,1 0,3 0 ,5 0 ,2

0 
0,2 
0,8 
2,7 
3,6  

7 1

0,0 
0,4 
0.9  

1

Таблица 55
Средняя температура воздуха (°С) в зависимости от скорости 

и направления ветра

Скорость
ветра, м/с СВ В ЮВ 10 103 3 СЗ Штиль

Алма-Ата, ГМО

Январь
0 - 1
2—34 С

—7,3
- 4 , 2

—7,1
- 4 , 4

—6,9
—4,2

—6,8
- 3 , 8

—7,2
—4,5

—7,6
—5,4

—7,5- 
—4,8

—7,7
—4,5
—0,9

4—5 
6—7О гч

—1,2 —5,5  
—4,4

—5,2 —0,07
1,1

—0,07
— 1,3

—4,6
- 2 , 2

—3,3  
—3,88—9 

10—11
5,9 5,9 2,4

12— 13 1,914—15
16—17
18—20

Средняя —5,2 - 5 , 3 —5,5 —4,6 —5,2 - 6 , 4 - 6 , 0 - 6 , 3



Скорость 
ветра, м/с С СВ в 10 в 10 юз 3 сз Штиль

Февраль

0 -1
2—3
4 - 5
6—7
8—9

Средняя

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12—13
14—15
18—20

Средняя

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12— 13
14—15
16—17
18—20

Средняя

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12—13
14—15
16—17
18—20

Средняя

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

—1,4 4,5 —1,5 1,4 7,1
4,1 1,9 —0,1

—5,0 —3,8 —3,3 —3,0 —4,4 —4,8 —5,1 —5,4

1,2
4,5
4,9
4,0

—3,6

—3.1

11,0
14,0
15.4
13.5

16,6

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

10,3 7,9 9,2 6,5 1,4 6,0 7,1
12,7 ■ 9,3 4,3

0,5

6,3
3,6 5,8 3,5 2,9 2,5 2,6 2,8

Апрель
10,9 10,4 9,4 9,2 9,2 9,5 10,2
13,4 12,6 10,6 10,0 10,2 10,9 11,8
12,8 13,4 11,4 11,7 10,4 11,8 12,4
20,6 19,3 13,0 11,8 12,8 15,6 12,6

18,5 14,8 12,1 15,9 14,1 9,2
9,9 10,2 9,3 20,1

16,9 14,7 9,9
10,4

13,7
12,6 11,8 10,4 10,2 9,8 10,5 11,3

Май

Июнь

17,2 17,0 16,5 15,1 14,6 14,8 16,0 16 8
18,6 18,7 18,4 15,4 15,7 15,6 16,3 17 0
19,6 19,0 19,4 16,9 14,1 16,4 17,7 19 3
17,2 17,2 15,9 15,9 16,3 17,2 17,8 16 8

15,6 15,3 19,1 16,5
24,9 16,2 24,2 16,6 21,3

16,3 21,6 14,8
17,7 20,5 14,8 16,5

15,3
21,8 П,1
18,6 18,3 17,7 15,4 15,1 15,4 16,6 17 5

0- -1 22,3 22,2 21,9 19,8 20,3 20,6 21,5 23,0
2- -3 22,3 23,3 22,5 19,6 20,3 20,7 21,6 21,9
4--5 20,6 22,4 22,0 19,7 20,9 19,6 20,2 22,0
6- -7 21,1 21,4 19,9 20,1 17,4 22,8 22,8
8- -9 . 17,1 19,6 18,8 18,0 18,7 17,0

10--11 18,6 22,1 24,0 19,9

-7.0

-0.4

9.1
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Скорость 
ветра, м.с с св в

12— 13
14—15
16—17
18—20

Средняя 23,1 23,1 22,7

0— 1 25,8 25,4 24,9
2—3 27,0 27,2 26,3
4—5 27,1 25,8 24,8
6—7 22,9 19,6
8—9

10— 11
12—13
14—15
16—17
18—20

Средняя 26,8

22.4

26.4 25,6

0—1 24,3 24,0 22,4
2—3 26,5 26,1 22,6
4—5 27,3 27,6 22,9
6—7 24,6 21,0
8—9

10—11
12— 13
14—15
16—17

Средняя 25,7 25,4 22,7

0—1 18,4 18,4 16,7
2—3 20,7 19,9 17,2
4—5 20,9 20,6 19,1
6—7 10,1 21,5 13,0
8—9

10—11
12—13

Средняя 19,9 18,7 17,3

0—1 10,6 9,7 8,7
2—3 11,8 11,5 9,7
4—5 12,6 15,4 14,9
6—7 22,5 3,0
8—9'

10—11
12—13

Средняя 11,6 11,0 9,6

- 0—1 1,2 1,5 0,3
2—3 3,4 2,2 1,7
4—5 1,9 4,1 0,7
6—7 —2,5 — 10,1
8—9

Средняя 2,8 1,4 1,4

10 в

21,3
19,9
Июль 
22,7 
22 * 1 
22’0 
22,1 
22,2

21.1

22,2
Август
20.4 
20,7
21.4 
21,3 
21,1

22.0

20.7
Сентябрь

14.7 
16,1
17.5
18.5
19.0
17.6 
21,9
16.0

Октябрь 
7,3
9.6  

13,3
15.1
17.1

15,6 
9,2

Ноябрь 
0,2
3.1 
4,8
7.0

2.1

10 103 3 СЗ Штиль

20,4 24,0 13,4
15,0 26,3

13,7

20,0 20,4 21,8 23,2 20,4

22,3 23,6 24,9 25,4
22 1 23,5 25,3 26,2
22,7 24,2 24,9 25,6
21,6 21 2 23,0 23,0
22,3 23,1 22,3
21,7 15,9
24,0 21,3
23,9

27,9 33,6
27,9

22,0 23,6 25,0 26,0 23,7

20,1 21,5 23,1 23,7
20,4 21,9 23,3 25,2
21,2 23,8 23,8 26,4
23,2 20,8 23,8 15,3
22,9 23,0 24,0

25,9
21,4 25,6

28,5 25,1
17,9 21,6 19,5
20,1 21,8 23,5 24,7 21,5

14,3 15,3 17,1 17,7
15,5 16,1 18,8 20,1
17,3 18,0 15,0 17,2
18,9 19,1 20,7 21,0
18,2 14,4 19,5
16,9 7,9

17,1
15,0 15,8 20,5 19,0 15,0

7,6 8,2 9,9 10,8
10,0 9,5 7,2 11,6
11,0 12,9 11,5 33,2
13,5 11,8 11,4 13,8
12,6 14,4 10,5

13,3
10,9

8,7 9,3 10,8 11,6 8,2

0,03 - 0 , 7 0,3 0,2
3,4 0,9 2,4 2,3
3,7 3,4 6,0 6,1
8,9 3,1 — 1,0
7,6 1,1 0,4
1,7 0,2 1,7 1,4 1,0
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Скорость в 10 В ю 103 3 сз Штиль
ветра, м/с

Декабрь

0—1
2—3
4 - 5
6—7
8—9

12—13
Средняя

0—1
2—3“
4—5
6—7
8—9

10—11
12—13
14—15
16—17

Средняя

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12—13

Средняя

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12—13
14—15
16—17

Средняя

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12— 13
14—15
16—17
18—19
20—21

Средняя

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

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

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

Алма-Ата, аэропорт 
Январь

Апрель

- 5 , 9

—10,5 —10,6 —10,5 —11,9 —12,8 —11,5 —10,7 —10,4
—8,6 —6,5 —6,4 —9,8 —11,5 —10,0 —9,2 —7,9
—4,9 —6,1 —5,7 —4,7 —4,0 —5,5 —7,4 —5,1
—4,0 —4,6

—0,6
- 3 , 7
—2,1

—20,9 —2,4 —2 2 
—5^4 

0,6  
—2,4

—2 2

—1,6
—1,2

0,6
—0,9

—4,4

—8,5 —7,4 - 7 , 1 — 10,7 
Феврал

—12,4
ь

— 9,5 —8,8 —8,0

—9,8 —10,1 —10,9 —11,7 —12,8 - 1 0 , 6 —9,4 —10,0
—7,6 —5,6 —5,3 —7,4 —9,4 —8,0 —6,6 —8,6
—4,6 —2,9 —3,8 —2,6 —3,5 —4,2 —6,3 —10,3
—1,6 3,1

1,5
—3,6
—7,6

4,4

1,0

- 0 , 5

—1,1
1,3
0,8

—0,2

—3,9
—6,0

—4,4
—10,1

—7,4 —6,3 —6,6 —9,4
Март

—11,0 —7,7 —6,6 —8,5

0,8 0,9 0,2 - 0 , 6 —0,7 —0,5 0,1 —0,1
1,2 2,6 2,7 1,3 1,3 1,8 0,7 0,7
3,6 2,8 4,0 4,7 2,6 3,8 1,2 2,6
6,3 6,2 5,4 14,2 5,0 4,7 4,2 5,7
4,4 14,2

11.5
12.5

8,2
12.3
17.3 
13,6
6,0

13,3
9,0 9,7

1,6
9,2

14,4

5.0  
11,2

7.1

0,6
4,0

1,2 2,8 2,7 0,6 0,7 1,8 1,0 1,0 0,3

10,2 10,3 9,8 9 ,4 8,7 8,6 8,6 10,2
14,4 13,6 12,6 13,1 15,4 10,6 9,2 11,7
12,9 10,2 15,2 12,7 11,1 10,2 10,0 12,7
11,3 17,1 16,1 9 ,2 11,9 11,6 11,3 10,7
12,3 17,9 17,8 14,6 11,5 11,5 11,7 7,0

21,1 15,6 14,2 И ,8 15,4
13,4 15,4 15,4 18,1 14,8

9,0 5,6 19,9
15,1 17,7
24,1 16,8

11,6
13,4 13,2 10,4 9,7 9,5 9,6 11,4
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Скорость 
ветра, м,с с СВ В Ю 10 ЮЗ 3 сз Штиль

0—1 16,4 17,2
2—3 17,9 18,7
4—5 18,9 19,8
6—7 16,0 19,6
8—9 23,0 22,7

10—11 23,4
12— 13 19,6
14— 15
16—17
18—19
20—21

Средняя 17,9 19,1

0—1 21,0 21,6
2—3 21,5 23,3
4—5 22,8 25,1
6—7 24,1 25,4
8—9 22,6 23,4

10— 11 27,8
12—13 19,6
14—15 21,7
16—17
18-19

Средняя 21,9 23,8

0—1 23,5 23,9
2—3 26,2 27,1
4—5 26,0 29,0
6—7 26,6 28,9
8—9 24,2

10—11
12— 13
14—15

Средняя 25,7 27,1

0—1 22 8 23,0
2—3 25,0 25,9
4—5 24,7 26,9
6—7 24,7 27,4
8—9i 21,8 27,6

10—11
12—13 31,0
14—15

Средняя 24,9 25,9

0 - 1 16,8 16,9
2—3 19,9 20,4
4—5 19,7 21,3
6—7 22,0 21,7
8—9 25,3 25,3

10—11 20,9

Май
16,0 14,6 14,3
18,7 15,7 15,0
20,4 16,8 16,0
22 9 18,0 16,0
22'б 23,0 15,4
23,4

18,7

17.2
17.2

16,7

18,7 15,5 14,7
Июнь

20,7 19,5 18,9
23,0 20,5 19,4
25,3 23,2 20,9
26,4 20,3 20,5
23,1 20,9 18,8

21,7
19,7

29,8
23,2 20,6 19,4

Июль
23 2 22,4 20,9
25,9 22,2 20,9
28,4 24,5 22,3
26,0 20,2 99 2
22,4 20,9 2211
21,9

24,6
15,7

25,8 22,6 20,9
Август

09 J 20,2 18,9
24’3 20,4 18,3
26,9 22,8 21,2
24,3 20,1
28,9 14,0 27 9

22*3
32,2

24,5 20,6 18,5

Сентябрь
15,8 13,2 12,8
19,2 15,6 13,3
22,4 18,1 16,0
20,9 19,7
22,2 15,4
22,8

14,7 15,5 16,1
14,8 16,2 16,3
15,7 15,3 16,2
15,8 17,9 16,5
16,5 16,4 19,8
17,4 15,6 17,8
33,6 18,5 18,9
16,0 16,7
11,3 12,5 17,2

15,2
15,0 16,0 16,5

18,8 19,8 20,7
19,7 21,1 22,2
21,3 21,3 21,2
20,5 22,4 23,0
20,1 19,8 25,6
17,7 23,5 17,3
19,8 20,0

21,2
11,9

19,8 21,0 22,0

21,1 21,6 22,9
21,4 22,3 23,6
23,0 24,1 23,4
24,0 24,8 25,3
21,7 23,0
19,1 27,0 26,4
22,0 20,8

17,2
21,6 22,6 23,6

19,1 19,5 22,3
19,1 21,1 23,6
21,3 22 8 23,8
20,5 23,6 29,2
25,8 27,3 26,1
22,6 22,0 26,0
20,8 15,2 21,4

19,4
19,3 20,8 23,9

13,3 14,8 16,3
14,1 16,5 17,6
16,5 16,9 20,5
17,0 15,0 18,2
21,5 17,5

2 3 9



Скорость 
ветра, м/с с св В ЮВ 10 ю з . 3 сз Штиль

12—13
14—15

Средняя

21,9

19,8 20,6 19,4 14,6 13,1
16,6
14,2

25,9

16,4

18,8

18,2 14,0

О—-1 
2—3 
4—5 
6—7 
8—9 

10—11 
12—13 
14—15 

Средняя

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12— 13
14—15
16—17
20—21

Средняя

Октябрь

Ноябрь
0--1 0,1 —0,1 0,4 - 0 , 9 —1,5 —1,3 —0,5 - 0 , 9
9--3 2,1 1,8 —0,2 - 0 , 9 —0,6 —1,0 0,04 0,7
4--5 3,4 2,9 2,2 0,2 1,2 2,1 —0,6 1,0
6--7 5,3 4,4 4,5 2,5 4,7 6,2 6,6
8--9 —1,6 6,1 7,2 5,8

10--11
4,912--13

14--15 0,0 3,8
0,6Средияя 2,3 2,1 1,2 —0,5 —0,9 —0,3 0,3

Декабрь
—7,8
—4,8
—2,0

—5.6

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

Средняя —4,4 —5,1 - 4 , 1

0-1 —3,5 —1,4 - 4 , 1
2—3 —3,3 —11,7 —0,8
4—5 —0,4 7,0 0,3
6—7

Средняя —3,5 - 1 , 0 —2,8

Медео
Январь
- 4 , 2  
—2,9  
—0,8 

1,2 
—3,0

Февраль
- 4 , 1  
—2,7 
—0,8 

8,6 
—3.1

9,0 8,8 8,6 6,3 6,0 6,1 8,2 8,6
11,2 11,8 10,9 7,6 6,4 6,9 7,4 9,5
п , з 14,1 12,8 9,7 10,7 8,9 9,3 12,2
13,0 17,4 15,9 7,8 13,9 13,8 13,9
8,2 19,8 18,8 6,7 11,4 12,4
8,4 19,0 10,6
9,0 14,3 11,3

24,6 21,5
11,2 12,1 п , з 6,9 6,1 6,9 8,6 10,3

•1,5

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

2,7
3,0 10,1

3,2
0,8

- 5 , 1 —5,5 —8,2 - 8 , 8 —6,5 —5,3 —6,3 —8.7

—4,3
- 3 , 2
—2,2

—3,4

—3,0
—3,6
—2,4
—0,6
—2,7

—4,4
—3,8
—9,5

—4,2

- 4 , 3
—4,2
—4,0

—4,1 - 4 , 7

- 3 , 7  
—2,2  
. 0 ,5

- 3 , 2
—2,2

—3,6
—2,2
—8,5

- 1 , 9  
— ,8 
—5,2

—2,5 - 2 , 8 —3,5 —1,8 - 3 , 0
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Скорость
ветра, м/с

0—1
2—3
4—5
6—7

Средняя

0—1
2—3
4 - 5
6—7
8—9

10—11
12—13

Средняя

0-1
2 - 3
4 - 5
6—7

Средняя

с СВ В юв ю юз 3 сз

Март
0,5 0,7 —1,6 — 1,3 - 2 , 0 —2,0 — 1,0 0,5

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

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

Штиль

Апрель

Май

0—1 16,8 17,8
2—3 17, S 14,8
4—5 16,0
6—7
8—9

10—И
Средняя 17,5 17,6

0—1 21,0 20,0
2—3 20,3 17,2
4 - 5 22,6 23,0
6—7
8—9 18,2

10— 11
12—13
14—15
16—17

Средняя 20,8 19,6

0—1 19,4 17,0
2—3 20,6 19,2
4—5 19,6
6—7
8—9

10—11
12— 13

Средняя 20,3 18,6

15,8
16,4
17,1

16.4

19,3
18,7
21.0

19.0

14,2
16.5 
19,4
26.6

16.7

Июнь
14,9
15.6
15.4

15.2
15.6
15.4

Июль
17.4
18.2 
18,0
21.4

18,0

Август
15,9
16,5
17,0
17.3

16,4

16,0
16,6
16,4

16,5

16.9 
18,7
22.9

18.4

17,6
19,4
16.8

10,0
18.7

14,3 15,8 16,2
15,1 16,6 17,7
15,2 16,2 17,8

14,9 16,5 17,2

17,9 18,5 20,8
18,0 18,8 22,2
18,1 20,0 21,0

23,4

18,0 18,8 21,8

17,1 
18,5 
15,7 
17.0

16.2

21,0
22,1
18,8

23,1
21.8

19,8
20,4
21.1

17.4
20.4

1.4

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

8,5 9,6 9,1 5,6 18,4 10,5
9,3 7,9 11,5

6,8

7,4
3,4 5,8 6,1 6,8 6,8 7,8 6,3 8,1

11,7 11,8 12,7 11,5 10,7 11,0 11,8 12 1
14,3 11,0 12,1 12,0 11,8 10,6 12,1 12,0
15,4 14,4 13,4 13,4 12,2 16,2
10,5 12,6 12,0 12,9
13,6 11,3 12,9 12,2 11,9 11,0 12,3 12,6 9.4

14.4

18.2

16 Л
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Скорость 
ветра, м/с С СВ - в

0—1 13,5 16,2 11,8
2—3 13,6 6,3 12,7
4—5 15,0 18,6
6—7

Средняя 14,1 8,8 13,0

0—1
2—3
4 - 5

Средняя

0—1
2—3
4 - 5
6—7

Средняя

0—1
2—3
4—5
6—7

Средняя

ю в

Сентябрь
10,3
11.9 
14,0 
9,0

11.9

Октябрь

ю юз 3 СЗ

10,9 13,2 13,3 13,7
П 9 14,8 15,8 16,3
13,3 16,6 17,9
9 0

12,0 14,6 15,2 16,0

Штиль

Ноябрь

Декабрь

Алма-Атинская селестоковая ст. 
Январь

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

Средняя —2,2

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

Средняя —0,4

-6,5
2,8

- 3 , 2
Февраль
—4,2  
—3,8 
—2,5  
—2.3

-5,8 —2,0 —3,3  

Март

—4,0
—4,3
—1,8
—3,0

- 3 , 2

3,4 —2,1

1,7

5,4

-3,4
1,7
6.4

-0,4

—1,4
- 0 , 3

0,9
0,3

—0,04

—1,4
0,3
1,3

—1,1
2,5
0.5

6 6 5,0 4,4 4,5 4,8 3,4 6,1 7,8
9,7 10,2 7,3 6,3 7,8 9,'4 9,6 9,5
8 4 8,2 8,7 9,4 0,7 5,4 12,4
8,8 8,1 6,8 6,2 7,3 6,8 8,6 9,0

-4,0
8.1

2,2

-0,3
7.4

3,4

8,5

3.3

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

1 6 9,6 9,8
— 2,8 2,4 1,2 0,8 1,0 - 0 , 0 5 0,9 0,8 —2.6

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

10—11 10,9
- 2 , 9

12 -13
Средняя —4,8 —4,0 —3,3 —2,4 —2,7 —3,2 —3,8 —4,2

—5,4 —6,4 —4,6 —5,5 .—5,7 —5,0 —10,1 —5,0
—7,5 —3,4 —6,2 —5,0 —4,8 0,5 —7,9

—4,1 —3,9 —5,8
—2,2 —1,0

- 5 , 8 —6,2 —4,4 —4,6 —4,6 —1,1 —14,5 —5,9 —5,7

-3,7
-3,7
1,4

—3,3

—0,9
0,8
2,2

-2 ,1

0.6

—4,4

- 2 , 0
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С к ор ость  
в ет р а , м /с С СВ В Ю В 10 Ю З 3 С З Ш тиль

Апрель

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

Средняя 5,2 0,2 4,8 4,6 4,7 6,8

Май

0--1 7,9 8,2 6,9 7,1 7,7 7,2 7,6 7,7
2--3 11,3 6,1 8,1 8,6 9,6 13,9 11,8
4--5 12,1 7,7 9,6 9,7 11,9
6--7 11,0 11,5 17,9
8--9 12,8

10--И 18,8
Средняя 4,0 7,9 8,0 8,8 9,6 8,1 10,6 19,9

Июнь

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

10--11
12--13
14--15 15,6
16--17 14,9

Средняя 16,4 12,0 12,4 12,6 13,3 8,5 18,2 16,1

Июль

0--1 18,2 14,1 14,7 17,3 20,0 17,2
2--3 20,2 22,3 32,4 14,8 15,4 16,2 21,3 19,9
4--5 16,5 15,5 13,6 14,6 14,8 19,7
6--7 12,8 14,2 13,9 13,6
8--9 20,5

10--11
12--13
14--15
16--17 17,5

Средняя 19,6 18,9 15,3 14,6 15,2 16,6 20,6 J 9 . 3

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

Средняя 18,3 10,6 12,2 14,0 14,8 14,8 17,0 18,8

Сентябрь
12,6 19,0 11,4 8,0 8,3 6,6 12,0
15,0 9,7 10,4 10,8 12,7 6,9 14,6
14,1 10,1 11,6 12,1 13,6
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Скорость 
ветра, м/с С СВ в ю в ю ЮЗ 3 СЗ Штиль

6—7
8—9

10— 11
12— 13

Средняя 14,8
16.7
17.8 10,7

11.4 
6,0

10.4

11,7

11,0 12,7 6,8 14,3 6 ,8

0— 1 4,8
2—3 8,3
4—5 11,6
6—7

Средняя 7,1

4 .0

4.0

-0,1
5.5

11.5

6,1

Октябрь
3,2
5.1 
6,7  
2,9
5.2

Ноябрь

3,7
5.5  
7,1 
0 ,4
5.6

7.7

7.7

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

Средняя —0,3 4,6 —5,0 0,1 0,5

Декабрь
0— 1 —5,7 —4,4 —4,6 —4,4
2—3 —4,7 —6,5 —2,6 —2,3
4—5 —7,6 3,6 — 1,7 —2,1
6—7 1,2 —3,6

Средняя —5,7 - 3 , 6 —3,2 - 2 , 5 —2,4

Алма-Ата, агро 

Январь

Февраль

Март

—5,6
—5,3
—2,4

- 5 . 5

0— 1 —9,3 —5,9 —4,3 —4,3 —3,9 —7,8 —5,6 - 6 , 2
2—3 —7,5 —6,2 —4,7 —2,5 —2,4 —4,4 —4,3 —4,4
4—5 —3,7 —7,2 —2,8 0,3 1,5 —0,6 —2,5 —5,0
6—7 - 3 , 6 6,1 — 10,2 —2,1 — 1,7 —7,3
8—9 —0,0 7,5 —0,5

Средняя —7,4 —5,7 —4,1 —2,6 —2,6 —4,6 —4,2 —4,8

0— 1 —5,8 —6,0 - 6 , 6 —5,7 —5,1 —6,6 — 1,7 —5,9
2—3 —5,2 —5,3 —4,3 —2,1 — 1,6 - 3 , 1 —3,2 —5,1
4—5 —6,4 —5,8 1,3 1.0 1,7 — 1,3 —4,5 —8,4
6—7 6,9 5,9 — 1,4 3 ,9
8—9 10,8 - 0 , 9

Средняя —5,1 —5,2 —4,3 —2,9 —2,6 —3,6 —2,7 —5,1

5,3
8,7

11,1
6 ,4
6,4

1,2 —2,2
3 ,5 — 1,6

—6,7
0,1

4,4 — 1,7

2,6

—2.8

—5,3

—6.1

-6.6

0 - -1 —0,1 0,1 —0,1 0,2 0,4 0,3 0,03 0 ,4
2 - -3 —0,2 —0,9 1,1 2 ,4 3 ,4 1,6 2,1 1,9
4 - -5 5,9 2,6 3,3 7 ,4 7,3 4,5 1,9 3,6
6 - -7 8,3 13,8 1,3 1,5 4,5 6,4 6,1
8--9 14,1 0,7

10--11 3,1
12--13 12,3

Средняя • 0 ,4 0 ,4 0,4 2,2 3,1 2,1 1,6 2,0 -0,5
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С к ор ость  
п етра , м /с с СВ в ю в ю 1 0 3 3 с з Ш тнль

Апрель

0—1 7,6 4,6 6,9 7,2 8,1 6,6 5,6 7,8
2—3 8,4 8,8 7,7 8,4 8,9 6,7 6,4 10,2
4 - 5 12,6 1,1 9,8 10,2 8,7 9,1 7,5 12,7
6—7 10,8 9,4 10,1 9,5 10,9 9,5 7,9
8—9 12,2 13,8 12,1 8,1

10—11
12— 13 1,3
14— 15 10,1

Средняя 9,5 8,8 7,7 8,4 8,8 7,2 6,6 10,0

Маи

0--1 14,0 12,6 10,8 13,1 12,4 11,1 . 11,7 12,2
2--3 13,9 11,8 13,4 13,4 12,9 12,0 14,0 15,8
4--5 14,4 14,3 12,8 13,8 13,4 11,4 11,1 15,2
6--7 11,0 21,8 22,4 16,0 14,2 11,6 12,3 15,0
8--9 18,9 6,9 14,2 8,2 16,9

10--11 11,3
12--13 12,8
14--15 9,4 11,7

Средняя 14,7 14,0 12,6 13,4 12,9 11,7 12,9 15,0

Июнь

0--1 20,4 18 2 16,5 18,4 17,9 17,9 19,1 20,2
2--3 20,6 19 5 18,4 17,6 18,1 18,7 19,7 20,9
4--5 20,5 20 8 17,4 17,5 18,0 19,5 19,5 21,4
6--7 14,0 18 5 20,9 16,6 17,7 17,4 13,7
8--9 15,7 19,2

10--11 15,8
12--13 19,3 13,7
14--15 9,5

Средняя 20,5 19 6 18,0 17,6 18,0 18,6 19,4 20,8

Июль

0—1 23,7 22,6 20,5 20,1 20,0 21,9 22,7 23,0
2—3 22,8 22,5 20,8 19,6 19,4 20,2 21,5 22,5
4—5 20,4 22,3 19,6 19,0 19,6 20,1 20,7 19,8
6—7 16,5 18,0 20,2 19,8 19,3 23,8 23,6 19,5
8—9 21,6 15,5 16,8

Средняя 22,7 22,3 20,3 19,6 19,5 20,5 21,7 22,4

Август

0—1 22,0 20,5 18,3 18,2 17,9 20,2 19,8 21,9
2—3 20,9 19,9 18,2 18,3 18,0 18,8 20,3 20,9
4—5 20,8 20,4 17,2 18,5 11,6 18,4 20,1 22,1
6—7 18,6 23,6 20,3 21,0 16,7 18,5 13,5 18,6
8—9 15,1 16,9 22,0

10—11 15,8 15,1
12—13 16,9
14—15 20,4

Средняя 21,2 20,2 18,4 18,4 16,8 18,9 20,1 21,3



Скорость
ветра, м/с СВ ЮВ 10 103 СЗ Штиль

Сентябрь

0 - 1 15,2 13,5 12,3 13,8 32,3 10,1 12,7 15,5
2—3 15,9 16,0 15,3 14,1 13,7 12,5 15,9 16,2
4—5 15,8 16,2 14,9 15,6 15,1 14,9 16,5 18,3
6—7 17,8 12,7 13,7 17,6 11,7
8—9 12,1

Средняя 15,9 15,4 14,4 14,3 13,7 12,0 15,1 16,3

Октябрь

0—3 8,1 5,6 7,0 8,5 8,0 5,5 7,0 9,3
2—3 9,5 8,6 6,4 9,1 9,0 7,6 8,3 9,0
4—5 8,8 9,6 3,2 10,6 11,0 9,4 9,8 11,4
6—7 8,8 5,2 13,2 8,0 8,6
8—9 9,6 20,8 4,2

10—11 5,7
Средняя 9,1 8,1 6,6 9,2 9,0 7,3 8,1 9,4

Ноябрь

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

10—11
12—13
14—15
16—17 7,8

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

Декабрь

0—1 —4,8 - 8 , 6 —4,1 —2,7 0,1 —3,7 —2 2 - 3 , 2
2—3 —3,6 —2,8 — 1,7 0,5 1,5 —1,3 —2^2 —0,8
4—5 —5,2 —0,8 3,8 2,4 2,3 .1,6 2,0
6—7 - 0 , 5 6,5 4,1 - 3 , 0
8—9 1,8

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



ж
Таблица 56

Повторяемость { % )  температур различных градаций в зависимости
от скорости ветра. Алма-Ата, ГМО.

Т ем п ер а т у р а  в о з д у х а , °С

о о о
С к о р о ст ь  
в е т р а , м /с гн

\0сч Я сч
сч

тн
ОСЧ

*-<
СО 4D сч о*

со •S ■•г сч'
о
о

CS
f

■ч*
I

о
1

2
8

,0
-

о
\0
сч 24

,0
-

сч 2
0
,0
- о

со
о
ЧО 14

,0
-

12
,0

- о
о

1
о
со

1о
>о

о_
чг

о
«ч

о"
1

{Ч
1

••г
1

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12— 13
14— 15

Январь 

0,1 0,1 

0.0

Февраль

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

0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0
0,0 0,0 0,0

0,0

0,0

0,1 0,1 0,3 0,6 1.4 2,9 4,4 7,9 8,0 8,6 8,1
0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,6 1,5 1,6 2,0 2 2 2,0 2,6

0,0 0,1 0,3 0,4 0,4 0,3 о'Л 0,2 0,2
0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0

0,0 0,0

Март

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

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
0,0

0,0



Температура воздуха, °С

0--1 9,3 8,2 7,5 6,7
2--3 1,9 1,3 0,9 0,8
4--5 0,2 0,1 0,1 0,1
6-_7 0,0 0,0 0,0 0,0
8--9 0,0 0,0

10--11

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

0,2 0,1 0,1 0,1
0,1

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

10—11
12—13
14—15

о_ю*
7

. чЗ**
7

о
во
7

•о
7

оосч
1

со
7

О
СЧ
1

осч
1 -2

2,
1.

.. 
-2

4,
0

-2
4,

1.
.. 

-2
6,

0

Январь

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

Февраль

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

Март

0,6 0,2 0,1 0,0
0,1 0,1 0,0

. -
28

,0

. -
30

,0

. -
32

,0 о
Я1

О
£

о
я1

-2
6,

1.
.

со”сч
1 -3

0,
1.

..

-3
2,

1.
..

-3
4,

1.
..

£
1

0,1 0,1

0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0



С к ор ость  
в ет р а , м /с

Т ем п ер а т у р а  в о з д у х а , 'С

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

Апрель
0—1 0,1 0,2 0,3 0,6 1,4 2,4 3,7 5,5 7,1
2—3 0,0 0,1 0,1 0,3 0,8 1,4 2,4 2,9 3,4 4,2
4—5 0,0 0,1 0,4 0,5 0,5 1,0 1,2
6—7 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
8—9 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

10—11 0,0
12— 13 0,0 0,0 0,0
14—15
16—17
18—20 0,0

Май
0—1 0,0 0,1 0,5 1,0 2,5 3,5 5,4 6,1 7,1 7,8 6,9
2—3 0,0 0,1 0,4 0,5 1,6 2,6 3,6 4 ,5  1 4,8 ' 4,6 4,9
4 - 5 0,1 0,2 0,4 0,7 1,0 1,1 1,1 1,3 1,0
6—7 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0 ,4 0,3 0,4 0 ,4
8 - 9 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

10—11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12—13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14—15 0,0 0,0 0,0 0,0
16—17 0 ,0
18—20 0,0 0,0

Скорость. Т ем п е р а т у р а  в о зд у х а , °С

ветра м /с 12,0-10,1 10,0-8,1 8,0—6,1 6,0-4,1 4,0-2,1 2,0-0,0 -0,1... -2,0 -2,1... -4,0 "j -4,1... -6,0 -6,1... -8,0 -8,1... -10,0

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



250

С к орость  
в е т р а , м /с

Температура воздуха, °С

1 2 ,0 -1 0 ,1  1 0 ,0 - 8 ,1  8 ,0 - 6 , 1  б ,0 - 4 , 1  4 ,0 - 2 ,1  2 , 0 - 0 , 0  - 0 , 1 . . . —2 ,0  - 2 , 1 . . . - 4 , 0  - 4 , 1 . . . - 6 , 0  - 6 , 1 . . . - 8 , 0  —8 ,1 .. .  —10,0

8—9
10—11
12—13
14—15
16—17
18—20

0,1
0,0

0.0

0.1
0.0

0.0

0,0 0,0

Май

0—1 5,4 4,0 2,4 1,2 0,6
2—3 3,0 1.7 1,0 0,6 0,2
4—5 0,6 0,4 0,2 0,1 0,0
6—7 • 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
8—9 0,0 0,0

10—11 0,0
12—13 0,0
14—15
16—17
18—20

0,3
0.1

0,1
0,0
0,0 0.0

Т ем п ер а т у р а  в о з д у х а , °С •

в ет р а , м /с
4 2 , 0 - 4 0 , 1 4 0 ,0 - 3 8 , 1 3 8 , 0 - 3 6 , 1 3 6 ,0 - 3 4 , 1 3 4 , 0 - 3 2 , 1 3 2 , 0 - 3 0 , 1 3 0 ,0 - 2 8 , 1 2 8 , 0 - 2 6 , 1 2 6 , 0 - 2 4 , 1

Июнь

0—1
2—3
4—5
6 - 7
8—9

0,0
0,0

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

0,1 0,2 0,3
0,0 0,1



10—И 0,0 0,1
12—13 0 0
14— 15 0,0
16—17
18—20

Июль

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

10—11 0,0 
12—13 0,0
14—15 0,0
16—17 0,0 0,0
18—20 0.0

Скорость 
ветра, м/с

Температура воздуха, °С

24,0-22,1 22,0-20,1 20,0-18,1 18,0-16,1 16,0-14,1 14,0-12,1 12,0-10,1 10,0-8,1 8,0-6,1

0—1 7,2 7,3 6,4 6,0
2—3 5,8 6,0 5,3 4,0
4—5 1,5 1.7 1,9 1,2
6—7 0,3 0,5 0,3 0,2
8—9 0,1 0,1 0,1 0,1

10—11 0,0 0,0
12— 13 0,0 0,0 0,0
14—15 0,0
16—17
18—20 0,0

Июнь

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

0,0



Z9
Z

С к ор ость  
в е т р а , м /с

Т ем п ер а т у р а  в о з д у х а , °С

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

Июль

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

10--11 0,0 0,0 0,0
12--13 0,0 0,0
14--15 0,0
16--1 7
18--2 0

С к ор ость  
в ет р а , м /с

Т ем п ер а т у р а  в о з д у х а , °С

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

Август

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

10—11 0,0
12— 13 0,0 0,0 0,0 0,0
14—15 0,0 0.0
16— 17 0,0 0,0 0,0

Сентябрь

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



8—9 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
10—11 0,0 0,0 0,0 0,0
12—13

Октябрь

0,0 0,0

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

10—11
12—13 0,0

Скорость 
ветра, м/с

Температура воздуха, °С

14 ,0 -12 ,1 12,0-10,1 10,0-8,1 8,0-6,1 6,0 - 4 ,1  4 ,0 - 2 ,1  2 ,0 - 0 ,0  - 0 , 1 . . . - 2 , 0  - 2 , 1 . . . - 4 ,0  -4 ,1 . . .  - 6 ,0  -6 ,1 .. .  - 8 , oj -8 ,1 .. .  -1 0 ,0

0 — 1 1,9 1,2 0 ,2 0 ,0

Август

2—3 1,2 0 ,4 0,1 0 ,0
4 —5
6—7

0 ,2
0,1

0 ,0
0 ,0

0 ,0

8—9
10—11
12—13
14—15
16—17

Сентябрь

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

10--И 0,0
12--13 0,



toСЛ•Й-
Скорость

ветра, м/с

Температура воздуха °С

14,0-12,1 12,0-10,1 10,0-8,1 8,0-6,1 6,0—4,1 4,0—2,1 2,0-0,0 -0,1... -2,0 —2,1... -4,0 -4,1... -6,0 —6,1... —8,0 -8,1... -10,0

Октябрь

0—1
2—3
4—5
6—7
8—9

10—11
12—13

6,2
3,9
0,9
0,1
0,0
0,0

7,6
4,1
0,4
0.1

0.0

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

8,3
3,0
0,5
0,0
0.0

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

0.0

Температура воздуха, °С

о о
Скорость ** *— 1 •ч-1ветра, м/с

п
ЧОCN CN счCS осч СОу— 40 СЧ о

со •6
,1

-2
,1

о’

о о О о о о о о о о о 1 о о сГ сч*
о  сп а \оCS тгсч счсч о

сч
СО \о сч СО \ о т {Ч 1 1

0-1
2—3
4—5
6—7
8—9

0 - 1
2—3

0,1
0.0

0,6
0,2

0,0

Ноябрь

0,8
0,1
0,1
0,0

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

Декабрь

0,0 
0.0

0,1
0.0

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

0,3
0,1

3,7 5,7 7,9 8,2 - 11,2 10,6 7,8
1,9 2,1 2,5 2,6 2,4 1,6 1,3
0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,1
0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,7 1,8 3,0 6,0 7 ,8 10,7 ’ 9,6
0,3 0,7 1,4 1,7 Ч 9 2,1 1,8



4—5
6—7
8—9

10—11
12—13

0,0
0.0

0,1
0,0

0,2
0,1
0.0

0,3
0,0

0,3
0,0

0,2
0,1

0,2
0,1

0,2
0,1

0,0
0,0

0,0
0,0 0,0

Т ем п ер а т у р а  в о з д у х а , °С

о о о о о о о О О о

о о сч ео о 'сч счсч
чггч VOсч 8

ОСО счСО я
С к ор ость \о со 1 1 [ [ 1 1 1 1 i 1

в е т р а , м /с 1— I- гч гч Г-1 •ч

ЧГ
I -6

,1 со
I

о

т

сч

7
'Г
7

ЧЭ
7

Ю
7

сГсч
1

счсч
[

я
1

VOсч 05СЧ
1

осо со

ю
сл
сл

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

Ноябрь

0 6 0 3 0 2 0,1 0,1 0 ,0  0,0 0,1 0,0
о’,1 0,1 0,0 0,0
0.0

Декабрь

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

10--11
12--13

П р и м е ч а н и е : Повторяемость менее ол % обозначена

1 7 1 3 0,6 0,3 0,1 0,0 0,1
0̂ 1 0,1 0,1 0,0 0,0



256 Таблица 57
Повторяемость (% ) различных сочетаний температуры воздуха и скорости ветра. Алма-Ата, ГМО

Температура воздуха. °С

Скорость 
ветра, ы/с

•-Н тм 1*
£2 осо СОсч \оСЧ СЧСЧ оСЧ во 'в СЧ о

о о о о о о о о о о о о
со счсо оСО S3 \оСЧ я СЧ > СЧ 8 00 чо 2 СЧ

Зима
День

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

10--13
Ночь

0--1 0,0 0,0 0,4 1,2 2,9 5,9
2--5 0,1 0,2 0,7 1,6 1,9 2,16--9 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2

10--13 0,0
Весна
День

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

10--13 0,1 0,1 ■ 0,0 0,0
Ночь

0--1 0,0 0,1 0,3 0,6 1,7 3,4 4,0 4,9 4,9 5,7 5,1 4,5 4,8
2--5 0,0 0,4 1,2 2,2 3,4 4,8 6,8 5,7 4,6 3,7 3,2 2 ,4 2,0
6--9 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,1 0,1 0,1 0,110--13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

14--17 0,0 0,0
18--20 0,0



Температура воздуха, °С

Скорость
ветра, м/с

Осч1 -4
,0

-6
,0

-8
,0

o'oi- . -1
2,0

оV
7 7

оСО
7

оосч/ . -2
2,0

. -2
4,0

-2
6,0

-2
8,0

-3
0,0

-3
2,0

-3
4,0

О
$1

o'1 1 1 J СО о"
7

сч*
7

ТГ
7 7

да
7

VHо‘счI -2
2,1

...

сч1 -2
6,1

...

«ГСЧ1 -2
0,1

...

-3
2,1

...

51

6 - 9
10— 13

SJ 18—20

Зима

День

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

1 0 - 1 3 0 ,0 0 ,0

Ночь

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

10— 13
0,1 0,1 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0

Весна

День

0— 1
2— 5

2 ,3
1,0

1,8
0 ,8

0 ,9
0 ,5

0 ,7
0 ,2

0 , 3
0,0

0,1 0,1

Н очь

0,1 0,0
0,0

2 ,2  1,7 0 ,7  0 ,5  0,1 0,1 0,1
0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0

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

10— 13 
14— 17



Температура воздуха, °С

Скорость
ветра, м/с

_ *-4 *м *н эм
\ о
с о я сч

с о 8 СО
С4! 8 я с ч

сч
о
с ч

СО с ч о

о о о о о О о о о о о о о о

с о с о я со СО с ч с ч с ч с ч с ч

Лето
День

0—1 0,0 0,2 1,0 2,8 5,5 9,3 10,3 9,9 6,4 4,2 2,7 1,1 0,7 0,5 0,1 0,0
2—5 0,0 0,0 0,1 0,9 2,0 4,4 7,2 7,6 7,2 6,3 3,9 1,7 0,9 0,8 0,4 0,1 0,0
6—9 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 0,1

10—13 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
14—17 0,0 0,0
18—20 0,0

Ночь
0—1 0,1 0,4 1,0 2,1 4,3 6,4 6,7 5,0 2,6 1,2 0,4 0,1
2—5 0,0 0,4 1,7 3,3 9,9 13,9 14,5 9,5 6,4 3,4 0,8 0,6 0,1
6—9 0,1 0,2 0,5 0,6 1,0 0,9 0,6 0,5 0,4 0,2

10—13 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0
14—17 0,0 0,0 0,0
18—20 0,0

Осень
День

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

10—13 0,0 0,0

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

10—13 0,0 0,0 0,0 0,0



Температура воздуха, С'С

Скорость
ветра, м/с

Ночь

Лето 
День

0-1  
2—5 
6—9 

10—13 
14—17 
18—20

0—1
2—5
6 -9

10—13
14—17
18—20

Осень
День

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

10—13
Ночь

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

g  1 0 -1 3



Мезо- и микроклиматические особенности 
Таблица 58

Изменения температуры и влажности воздуха у мощного толстоструйного 
фонтана (насос типа 300490, Болгария. Q — 798 м3/ч, Н н. в. с. * 2 8  м)

Дата, время
Направ

ление рас
положения 

точек

Метео-
вели
чины

Бровка
фонтана 10 м 20 м - 40 м

Кон
троль

ная
точка

9 X 1970 г., с 12 ч Восток (° С 15,2 16,9 19,9 20,6 23 2
35 мин по 12 ч г  % 57 47 27 24 16
55 мин d° Перем. Перем. Перем. Перем. всв

V  м/с 1,8 1,2 1,0 1,1 1,0
ЭТ 11,0- 12,0 14,0 14,6 17,2

ЭЭТ 9 ,2 10,5 13,0 13,6 16,4
Запад t° С 13,6 ' 16,1 18,8 20,3 22,7

г  % 69 48 31 25 15
d° Перем. Перем. Перем. Перем. ВСВ

V  м/с 1,3 1,6 1,3 1,3 1,2
ЭТ 10,3 11,5 12,9 14,3 16,7

ЭЭТ 8,1 9 ,4 11,5 * 13,0 16,1

П р и м е ч а н и е .  Q — расход воды, Я  — напор воды.
Таблица 59

Изменения температуры и влажности воздуха у пылящего фонтана 
(газонного) (Q =  3,1 м3/ч от водонапорной сети *)

Дата, время
Направ

ление рас
положе

ния точек

Метео-
вели
чины

Бровка
фонтана 10 м 20  м 40  м

Кон
троль

ная
точка

2 X 1970 г., с 12 ч Север t °  С 27,3 26,8 26,7 26,5 26,9
10 мин по 12 ч Г  % 17 18 15 16 15
55 мин d ° С З

V  м/с 1,4
Восток

C
J

о

25,7 26,9 27,5 27,7 27,2
г % 24 18 16 15 15

d ° СЗ
V  м/с 1,6

Юг i°C 25 ,0 26,4 26,7 27,0 27,3
г % 23 20 18 16 15
d° СВ

V  м/с 1,3

1 Из расчета 0,3 л/мин на один распылитель.
Таблица 60

Изменения температуры и влажности воздуха у площадного низконапорного 
фонтана (насосы 6К8. Q =190...! 10 м3/ч, Н — 5,5...6,6 м, 3 шт.)

Дата, время
Направ

ление рас
положе

ния точек

Метео-
вели
чины

Бровка
фонтана 10 м 20 м 40 м

Кон
троль

ная
точка

30 IX 1970 г., 
с 13 ч 20 мин 
по 14 ч 30 мин

Север t° С 
г  % 

da 
w м/е

23 ,4
31

23 ,9
27

24,5
22

24,3
24

23,1
28
ССВ

1,4
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Дата, время

Направ
ление рас
полож е

М етео-
вели-

Бровка
фонтана 10 м 20 м 40 м

Кон
троль

ная
ния точек чнны т очка

30 IX 1970 Г., Восток *°с 23,2 23,2 23,3 2 2 ,6 23,2
с  13 ч  20 м и н г  % 33 27 26 27 27
по 14 ч 30 м и н (Г

V  м /с

ССВ
1,8

Юг Р  С 2 2 ,2 22 8 23,3 23,2 23,4
Г  ?0 35 32 26 25 28

d° ССВ
V  м/с 2 , 0

Запад ес 23,4 23,5 23,7 23,4 23,5
г  % 

(Г 
V  м/с

35 27 25 25 26
ССВ

1 ,6

Таблица 61
Изменения температуры н влажности воздуха у кругового ступенчатого фонтана 

(насос 4 НДВ. Q =  180...126 м3/ч, И =  84...64 м)

Д ата, время

Направ
ление рас
полож е

ния точек

М етео-
вели-
чины

Бровка
фонтана 10 м 20 м 40 м

Кон
троль

ная
точка

I X 1970 г., Север е  с 20,7 2 2 ,6 23,2 22,7 22,9
с 12 ч 50 мин г  % 38 29 26 26 27
по 13 ч 25 мнн d° Перем.

и  м /с 0 ,6
Восток /зс 20 ,6 22,4 22,5 22 ,8 23,0

Г "о 41 30 26 25 27
d° Псрем.

V  м/с 0 ,6
Юг е  с 2 0 ,6 22 2 оо 7 22 8 23,1

г  °6 41 з о ’~ 26 ’ 26 27
d° Перем.

V  м/с 0 ,6
Запад *°С 20,9 22 4 23,0 23,3

г  % 40 30 ’ 26 26
d° Перем.

V  м/с 0 ,6

Пограничный слой
Таблица 62

Повторяемость (%) направления ветра на разных высотах. 1966—1975 гг.
I П II IV V VI

V Высота. км

оч О. е.QJ
о О О О О о

X в •е- сГ *9* С? -е- сГ •в- о О - •в- о'

С 9 5 4 16 4 4 18 7 4 17 9 7 16 10 7 12 8 7
СВ 6 16 14 4 16 14 6 20 15 7 23 17 6 23 21 6 19 17

в 4 13 19 5 13 17 5 12 18 8 8 16 7 7 И 8 9 10
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