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Таблица I
Средние суточные значения суммарной солнечной радиации

(МДж/м -̂сут)

Станция I II III  IV V VI  VI I  VII.I IX X XI  X I I  Гоя

РейкГьявик.
Лондон

Тромсё

Осло . .
Стокгольм

Хельсинки
Копенгаген

' Амстердам 
(Де-Дилт) .

: Г ам б у р г. . 

Потадам . . 
Париж . . 

Цюрих . . 
Beija . . . 
Варшава 
Будапешт . 

j"  Бухарест . 

Лиссабон . 
Венеция . . 

Рим . . . .'
Мессина (о. 
яия) . . . .

■-Белград . .
Софи-я . . .

Афины . .

Снци-

0 , 5

2,0
0,1.
1 .5  

1.2 
0 . 9

1.6

2 . 3

1 .9

2 . 4

2 . 9

3 . 5  

2,8 
2,0
2 . 9

5 .1

8.2
3 . 9  

6,2

6.6 
5 , 2

4 . 5

6 . 5

2,1
,3 ,7

1.1
4 . 3

3 . 3

3 .1

4 . 2

4 . 6

3 . 9

4 . 4

5 . 2

6.2
5 .1

3 . 7

5 . 5  

'7 ,9  

1 1 , 7

6 . 4

9 . 2

9 . 6

7 . 9

7 . 4

5 . 9

7 . 4

4 .7

9 .1  

■ '8 ,4  

8.0 
8,6

5.1
7 . 9

8.8
9 .1

1 0 .4

9 .1  

8 ,5

9 .9  

12,8 
1 5 ,7  

10,6
1 3 .1

1 3 .4

12.1 
10,6

9 , 7  1 3 ,5

10.8
1 0 .9  

11,1
1 4 .3

1 3 .1

1 2 .9

1 3 .5

1 2 .4

1 2 .4

1 1 .9

1 3 .3

1 5 .1

1 3 .8

12.1
1 4 .8

1 6 .9

21.6
1 4 .8

1 7 .5

1 7 .8

1 6 .6

1 3 .3

1 8 .3

1 5 .7

1 5 .0

1 4 .1

1 8 .7

1 8 .7

1 8 .1

1 8 .4

1 6 .4

1 6 . 3

1 7 .6

1 6 .8  

1 8 .2

1 7 .5

1 6 .3

1 8 .7  

20,8. 
2 5 , 0

1 9 .2

21.8

2 1 . 7

20.2 
1 6 ,3

22.8

1 5 ,9

1 7 .3

1 5 .8

2 1 . 9  

21,0 
21,8 
21,0

1 8 .6

1 8 ,8

1 9 .6  

1 9 .2

2 0 . 7

1 9 .1

1 9 .2

20.8
2 3 . 7

2 7 . 8

20.2 
2 3 , 7

2 3 , 0

2 2 . 4  

1 8 ,6  

2 4 , 3

1 6 .5

1 5 .5

1 5 .1  

20,0 
1 9 ,5 '  

1 9 ,8

1 8 .7

1 6 .1

1 6 .6  

.1 8 ,3  

1 8 ,2

20.8 
1 8 ,9

1 8 .3

2 0 . 5

2 3 . 8

2 9 .1

21.2
2 4 . 5

2 4 ,1

2 2 . 3

1 9 .9  

2 4 ,6 '

1 2 ,5

1 2 ,9

1 0 .4  

1 5 ,3

1 5 .2

1 4 .5

1 5 .3

1 4 .4

1 4 .4

1 5 .4

1 5 .1

17, 
1 6 ,

1 5 .8

1 7 .9

2 1 . 5

2 5 . 8

1 8 .

21.2

21.2
1 9 .9

1 7 .8

2 1 . 9

7 .1

9 . 9

5 . 5

10.1
9 . 5

8 . 5

1 0 .3

1 0 .4  

10,1
1 1 .4

1 1 .7

1 3 .2

1 1 .9

1 0 .7

1 3 .6

1 6 .3

1 9 .7

1 3 .7  

1 6 ,

1 6 .4

1 5 .4

1 3 .8  

1 7 ,0

3 .1

5 . 7

1.8
4 .7

4 . 4

3 . 7

5 . 2

6,0
5 . 6

6 . 3

6 . 9

7 . 3

7 . 0

5 . 5

8.1
1 0 .9

1 3 .9  

9 . 0

11,8

1 1 ,4

10.6
9 . 5

1 2 .3

0 , 9

2,8
0,2
1.8
1 ,5

1,1
2,2

2 . 7

2 . 4

2 . 5

3 .1

3 . 6

3 .1

2.1
3 . 3

5 . 4  

9 , 3

4 . 5

7 .1

7 . 8

5 . 7

5 .1

8.2

0,2
1 .7  

О

0 , 9

0,8
0 , 5

1 .3

1.8
1 .4  

1,6 
2,2 
2,6 
2,2
1 .4  

2.2
3 . 9

7 . 4

3 . 4

5 . 4

5 . 9  

3 , 8  

3 , 6  

6,2

9 1 . 2  

1 0 4 , 8

7 9 . 9  

122,6 
1 1 6 , 6

1 1 2 . 9

1 2 0 . 3

И  3 , 8

1 1 1 . 7

120.2
1 2 3 . 7  

1 3 8 , 7 -

1 2 6 . 9

1 1 5 . 6

1 3 8 . 2

1 6 9 . 0

2 1 5 . 2

1 4 5 . 0

1 7 7 .9

1 7 9 .7

1 6 2 .1

1 4 0 . 4

1 8 5 .3

:1.5,9— 16,3 МДж/м^ в Рейкьявике и Тромсё. В средней части Евро
пы (Париж, Брюссель, Потсдам, Варшава) в июне — июле в сре
днем за сутки солнечное тепло поступает в количестве 18,8— 
21,0'МДж/м2. -

Из табл. 1 видно, что самые солнечные местности в субтропи
ках Европы расположены на юге Пиренейского полуострова, где 
годовые значения суммарной солнечной радиации примерно 
в й,Ь раза больше, чем на севере Норвегии. Д аже среднее суточ
ное годовое значение суммарной солнечной радиации в районе 
Лиссабона составляет примерно 6536 МДж/м^. В восточной поло
вине субтропической зоны (на юге Италии и Греции) поток сол-



нечной радиации несколько меньше, чем на соответствующих Ши
ротах Испании и Португалии. Так, среднее суточное значение 
суммарной солнечной радиации на о. Сицилия и в Афинах равна 
15,1— 15,5 МДж/м^ в то; время как в Лиссабоне она достигает по
чти 18,0 МДж/м2. Суточные характеристики Лиссабона во все ме
сяцы,года сравнительно велики, они заметно больше, чем в дру
гих, субтропических районах Средиземного моря (на 4,2—
8,4 МДж/м^). Примерно в пределах 4,2— 8,4 МДж/м^ могут варь
ировать разности между суточными значениями отдельных лет. По 
наблюдениям с 1942 по 1968 г; в' Лиссабоне суточные значения 
колебались в мае от 21,8 до 29,7, в июне.от 23,5 до 32,3, в июле 
от 27,6 до 33,1 и в августе от 21,0 до 28,9 МДж/м^. Наибольшая 
амплитуда колебания этих показателей солнечной радиации 
в данном случае приходится на май — июнь, а наименьшая— на 
июль. Столь же непостоянны суточные зн-ачения суммарной сол
нечной радиации и в других районах Европы, в частности в Вене, 
Инсбруке, Стокгольме. Это еще раз показывает, что изменение 
погодной обстановки, в особенности изменение облачного покро
ва, существенно сказывается на интенсивности притока солнечной 
радиации к земной поверхности. Таким образом, можно сделать 
заключение, что радиационный режим находится в непосредствен
ной зависимости не только от широты  ̂ но и от циркуляционных 
условий. Приведенные данные показывают, насколько велико 
влияние географической широты и циркуляции атмосферы в рас
пределении солнечной радиации по месяцам, сезонам и за год на 
территории, что служит основной причиной формирования мест
ных и региональных особенностей радиационных свойств климата 
в различных физико-географических условиях. -

В тесной взаимосвязи с солнечной радиацией находится про
должительность солнечного сияния, которая в известной мере 
предопределяет накопление тепла по сезонам и за год. Продолжи
тельность солнечного сияния является не только производной ха
рактеристикой состояния циркуляции атмосферы, облачного 
покрова и общей погодной обстановки, но и определяющей продол
жительность облучения подстилающей поверхности. Расчеты по
казывают, что на каждую единицу суммарной солнечной, радиа
ции (0,0419 МДж/м^) приходится около 7 ч солнечного сияния. 
Это значит, что, зная среднюю суточную величину суммарной р а 
диации, можно определить среднюю продолжительность солнеч
ного сияния. Ошибки при таком расчете сравнительно невелики, 
не более 5— 10%. Такая закономерность в .распределении суммар
ной радиации и продолжительности солнечного сияния сохраня
ется во всех физико-географических районах EBponbi.J

Распределение продолжительности солнечного сияния, суммар
ной солнечной радиации и значительные изменения в географиче
ской широте служат главнейшими факторами, определяющими 
продолжительность и характер климатических сезонов, а вместе 
с этим и закономерности термического режима в суточном, сезон-, 
ном и годовом ходе. На островах Ирландии, Великобритании, Ис-



ландии и на всем западном побережье Европы под влиянием 
Гольфстрима и господствующего .западно-восточного, переноса 
(морских масс воздуда) с Атлантического океана климат исклю
чительно мягкий, разность между средней месячной и годовой 
температурой воздуха в непосредственной близости- моря и во 
внутренних районах суши невелика. С продвижением с юга на 
север температура воздуха постепенно понижается. По средним 
годовым характеристикам крайние северные районы суши на 17—  
—20°С холоднее южных. В южных периферийных местах Пиреней
ского, Апеннинского и Балканского полуостровов‘ средние годовые 
температуры воздуха-варьируют о^оло 15— 17°С на севере Фран
ции и в верховьях Дуная они сохраняются в пределах' 10— 15°С, 
а на. Скандинавском полуострове — в пределах 0:—3°С. В горах 
Центрального французского массива, в Альпах, Карпата>-, 
в горных системах Балканского и Апеннинского полуостровов 
средние годовые температуры опускаются, до 5, местами до 0°С 
и ниже.

Наиболее Заметное понижение температуры, воздуха с продви
жением на восток наблюдается в середине зимы, чащ е— в ян
варе. В это время в умеренной зоне изотермы имеют меридио
нальную направленность. В полосе 44—48° с. ш. понижение сре
дней январской температуры происходит от 5,0—7,5°С на северо- 
западе Франции до ■—2,5, —7,5°С на востоке территории, вблизи 
границ СССР.

Таким образом, на протяжении примерно 1500 км средняя тем
пература января понижается на 15°С. Отрицательные температу
ры января характерны для Скандинавского полуострова, где они 
изменяются от — 3, — 10°С в прибрежной зоне до — 8, — 12°С в го
рах и на территории Финляндии; в наиболее низких местах они 
опускаются еще ниже. В Исландии они также ниже нуля (—2, 
— 8°С), а в Великобритании повышаются выше 0°С (2— 5°С).
В субтропиках Европы январь сравнительно теплый, местами на 
крайнем юге Пиренейского полуострова средняя месячная темпе
ратура повышается до 10— 12°С. ' Д аж е ' в горах Португалии 
и Испании (1000— 1500 м) она бывает около 1, —3°С.

• С наступлением весны меридиональное распределение месяч
ных температур ослабевает, д к маю— июню — совсем исчезает. 
Средние месячные температуры летних месяцев подчиняются зо
нальному распределению. Этим подчеркивается ведущее значение 
географической широты в формировании климата лета.

В наиболее холодных местах в середине лета средняя месяч-, 
ная температура июля повышается до Ш — 15°С (Исландия, Фа
рерские о-ва). Только южная половина Ирландии и Великобри
тании 'характеризуется температурами выше 15°С.

На равнинах средней полосы температуры июля сохраняются 
в пределах 15— 18°С и лишь на Пиренейском, Апеннинском и Бал
канском полуостровах они достигают 25—28°С. Итак, севернее 
44° с. ш. на запаДе территории и севернее 48° с. ш. на востоке пре
обладают средние температуры июля ниже 20°С, большей частью



около 17-v-18°C, а южнее этих широт характерны температуры 
выше 22—2 3 Х .

Разности в температурах воздуха между северными и .южны
ми районами Западной Европы в январе составляют около 20°С, 
в июле — около 15°С. В январе на территории Западной Европы 
отмечаются-наибольшие термические контрасты. Почти такой же 
характер распределения температуры воздуха и в феврале. В ве- 
с.енние месяцы и в первую половину лета происходит непрерывное 
потепление, которое продолжается до июля на континенте и до 
августа на островах, а осенью и в первую половину зимы про
исходит непрерывное похолодание. Разность между т,емпература- • 
ми летних' и зимних месяцев (акплитуда) на севере достигает 
25—28°С, а на юге 18—22°С. Таким представляется термический 
режим по нормам месячных значений температур. В действитель
ности все обстоит значительно сложнее, что связано с многообра
зием циркуляционных и годовых условий.

Если по средним месячным данным отрицательные темпера
туры. воздуха на Скандинавском полуострове наблюдаются с' Ок
тя б р я -н о я б р я  по м арт—; апрель, а на остальной территории — 
с декабря по январь, то по абсолю№ым минимальным и макси
мальным температурам термические условия совершенно иные., 
По абсолютному минимуму отрицательные температуры на севере 
наблюдаются с сентября по май, местами по нюнь, а на ю ге— 
с сентября — октября по апрель — май. Собственно безморозный 
период составляет 1—3 месяца на Скандинавском полуострове 
и в Исландии и около 5—6 месяцев'в субтропиках (с мая по ок
тябрь). Совершен1но безморозными является только некоторые 
средиземноморские острова (например, о. Мальта) < Абсолютный 
минимум зимой местами опускается до —25, — ЗЗ^С (Хельсинки, 
Стокгольм, Де-Билт, Бухарест и др.), а летом до 1°С в Исландии, 
до 5°С в Париже, до 8°С в Мадриде, до 16°С в Афинах (табл. 2— 
3). По данным табл. 2 нетрудно получить й среднюю месячную 
температуру, которая может быть принята как полусумма макси
мума и минимума..- - ■ .

Географическое распределение экстремальных температур воз
духа в значительной степени определяется чисто местными осо
бенностями: высотой местности, формами рельефа, экспозицией 
и крутизной склонов гор. При этом не исключается и географи
ческая широта. Поэтому естественными представляются абсолют
ные минимумы —46,- —47°С, наблюдающиеся на девере Норвегии 
(Карасйок, Рерус) и Финляндии (Соданкюля).

В Центральной Европе абсолютные минимумы температуры 
воздуха около — 37, —40°С обусловлены влиянием рельефа и аб
солютной высотой местности. В частности, — 37°С зарегистрирова
но в Юнгфрау на высоте 3576 м (Швейцария)'. Абсолютные мак
симумы температуры выше 40°С отмечались в субтропиках 
и в южных районах умеренной зоны на равнинах и внутригорных 
котловинах. Абсолютный максимум 46°С наблюдается в Португа
лии (Коимбра) и абсолютный максимум 49°С в Испании

10 .



! (Севилья). По этим данным температура воздуха колеблется в 
пределах от —47°С на севере Норвегии в наиболее холодные зимы 
до 49°С в Испании в наиболее жаркие годы. Общая амплитуда 
температуры, таким образом, близка к 100°С. Эти крайние значе
ния сопровождаются безоблачной погодой. •

Погодные процессы находятся в состоянии постоянных изме
нений. Одним из явных показателей этих превращений является 
температура воздуха. По ежедневным ' 
наблюдениям, например, в январе 
в Стокгольме в 50% случаев темпера
тура воздуха находится в пределах О— 

j 10“С и в 5 0 % — в пределах О, — 
в июле около 40% случаев с максималь
ной температурой приходится на «тро
пические» условия (^ 2 5 ° С ) , но в 00% 
дневные максимумы остаются в пре
делах 15—24°С. Таковы термические 
особенности морского ' климата -умерен- 

, ной зоны. ■ , ,
В Лиссабоне ежедневные минималь

ные температуры воздуха варьируют 
в пределах I— 15°С в январе и 14—2 7 Х  
в июле, ежедневные максимальные 
температуры колеблются в пределах 8—
20°С в январе и 22—28°С в июле. В сере
дине лета ежедневные максимальные 
температуры в 70% случаев бывают 
^ 2 5 °С . Такие значения температуры 
принято называть «тропическими», так 
как они наиболее типичны для тропиче
ской ЗОН>Й5, ^  ! \

PaccMojrpHM ежедневные температу
ры воздуха на фоне средних месячных 
значений. Для примера 'на рис. 2 пред
ставлены интегральные \кривые,- пост
роенные по данным четырехсрочных на
блюдений за период 1959—^\968 гг. Хотя 
число обработанных лет и невелико, од
нако результаты расчетов достаточно 
полно отражают общий размах возмож
ных вариаций температуры ?в Берлине. В течение пяти лет темпе
ратура воздуха по интервалам состЖляла: в январе - -1 9 — 11°С, 
средняя —0,8°С; в апреле — 1—28°С, средняя 9,7°С; в июле 9—- 
Зб°С, средняя 18,ГС, и в октябре — 0,3—24°С, средняя 10,1°С. 
Нетрудно убедиться, что средние месячные характеристики дают 
лишь приближенное представление о состоянии термического ре
жима, но они хороши краткостью выражения. Именно этим и объ
ясняется их широкое распространение на пракхйке. _ ■'

Однако в природе все взаимосвязано. Закономерно, что между

4р ёО 80 рХ.

Рис. 2. Интегральные • кри
вые распределения ежеднев
ных температур воздуха для 

января и июля. Берлин.
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средними значениями и характеристиками различной обеспе
ченности существует определенная связь; это позволяет средние 
и фактические температуры представить в' виде ун\1версальных 
графиков, получивших название .климатических номограмм 
(рис. 3 ) . '  , '

Основой для построения номограммы послужили ежедневные 
наблюдения 21 станции, обработанные за пятилетний период на
блюдений! Система наклонных линий выражает определенную за 
кономерность распределения температур обеспеченностью 5, 10, 
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 и 95% . Крайние линии (пунктирные) 
определяют значение максимальных (дневных) • и минимальных

9S90. 70 5030 10 5%

-2 0  4 0  . ^ . Ю 20
Температура боздуха 6 отдельные дни

30 :

Рис. 3. Номограмма для расчета ежедневных температур воздуха 
различной обеспеченности.

(ночных „или ранних утренних) температур при соответствующих 
средних. С помощью такой номограммы можно получить, пред
ставление о термическом режиме Западной Европы. Зная сред
нее месячное значение температуры, нетрудно опре'делить ocriois- 
ные значения, из которых складывается норма. По номограмме 
нетрудно вычислить и температуры любой заданной обеспечен- 

;ности. для всех необходимых норм.
Однако термический р.ежим существует не сам по себе как 

какое-то изолированное явление. Он определяется радиационными 
условиями, увлажнением, характером облачности, влажностью 

'воздуха и почвы, количеством осадков и продолжительностью их 
выпадения. Эти факторы, влияющие на термический режим, й из
вестной мере проявляются и в характере средних годОвых ампли
туд температуры воздуха, которые на территории Западной Евро
пы изменяются от 10— 15°С на западе территории, в субтропиче
ских районах побережья Средиземного моря, до 25— 28°С на , се- 

' ■ '' \
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вере Скандинавского полуострова и Финляндии. Географическое 
распределение этих амплитуд находится в полном соответствии 
со всеми многочисленными природными факторами.

Кажется, нигде в мире так яркр не выступает взаимосвязь 
термического режима с распределением осадковДЭто и понятно, 
так как в формировании этих двух ведущих элементов климата 
основная роль принадлежит орографии и западно-восточному 
переносу, от которого нельзя ' отделить влияние Атлантики. Но 
исключительная неоднородность в годовых значениях осадков 
обусловлена горным рельефом, который во многих районах тер
ритории служит определяющим фактором. Именно рельеф обе
спечивает годовые суммы осадков,, превышающие 1600— 3000 мм. 
Таких районов на территории Западной Европы весьма много. 
Районы со средним годовым количеством осадков, значительно 
превышающим 1600 мм, находятся на северо-западе и юге Ислан
дии, на юго-западе и западе Ирландии и Португалии, на Апеннин
ском и Балканском полуостровах, в горных системах Альп и Кар
пат. Суммы осадков более 1600 мм в год в умеренной зоне, где 
испаряемость составляет около 500—700 мм, следует считать 
весьма'значительными. .Такие достаточно большие годовые сум
мы осадков образуются]в результате-орографического влияния на 
осадкообразование. В отдельных местах Европы, если не ежегод
но, то в среднем или в отдельные годы осадков выпадает столь
ко же, сколько во влажных тропических областях Африки, Азии, 
Центральной и Южной Америки (до 2000^—3000 мм, местами до 
3600—4000 мм). Д аж е в'Испании (Кастелоанс) было зарегистри
ровано 3765 1VIM (1958 г.). Вся огромная масса дождевой воды 
быстро скатывается по горному рельефу в реки или просто «про
валивается» в известняковые породы.

В отличие от тропической зоны обильные, осадки европейской 
зоны выпадают в течение года сравнительно равномерно. В Ис
ландии при годовой норме 2260 мм в месяцы минимума осадков 
выпадает в среднем 140 мм, а в месяцы максимума 210—220 мм. 
В Швейцарии (Сентис, высота 2500 м) при годовой норме 2480 мм 
в месяц минимума осадков норма равна 150 мм, а в месяц мак
симума 300 мм. '

В , высокогорных частях Европы зимние осадки всюду аккуму
лируются в твердом виде, образуя обширные снежные поля и лед
ники. Они особенно многочисленны в Альпах и являются источни
ками питания многих рек. |

В табл. 4 привеленЕГйЪрмы и обеспеченность осадков января, 
июля и за год для некоторых наиболее ^Характерных и в то же 
время более известных городов Европы. Можно считать, что дан
ных И станций недостаточно, чтобы отразить все многообразие 
в распределении осадков. Однако они позволяют получить полное 
представление об основных географических и сезонных законо
мерностях выпадения осадков. По характеристикам сумм осад
ков различной обеспеченности, можно оценить и возможные мас
штабы колебания их количества от года к году.
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Анализ годовых значений сумм осадков: показывает, что наи- 
мёньшне их количества обычно-вдвое меньше, чем наибольшие. 
С п1?одвижением в субтропические широты это соотношение по
степенно изменяется и минимум относится к максимуму как 1 : 3.

Материалы наблюдений позволяют сделать заключение о том, ' 
что возможные колебания в годовых и месячных значениях осад
ков сравнительно велики. Например, в июле в Лондоне при нор
ме 56 мм в дождливые годы выпадает 120 мм, а в засушливые 
10 мм; в Бергене при норме 140 мм соответственно 220 и 50 мм, 
в Берлине при норме 80 мм — 230 и 20 мм. В январе осадки столь 
же непостоянны. В годовых значениях разности между максималь
ными и минимальными количествами составляют примерно 600— 
700 мм. Большое постоянство этих разностей позволяет считать, 
что режим осадков достаточно однороден и устойчив. В частности, 
по наблюдениям с 1771 по 1960 г. в Париже максимальное годо
вое количество осадков составляет 830 мм (1930 г.), а минималь
н ое— 278 мм (1921 г.). Средняя многолетняя сумма по данным 

' 1771— 1940 гг. равна 576 мм, а по данным 1881̂ — 1960 гг.— 603 мм/ 
разность между ними, составляюшую '4 %, можно принять за по
грешность расчетов. Фактически эти нормы весьма идентичны. Они 
указывают на устойчивый режим осадков в течение последних 
200 лет. '

Для территории Европы характерны большие колебания ме- 
мячных и годовых значений осадков. Д аж е в пределах отдельных 
стран, ^сравнительно небольших по площади, встречаются колос
сальные различия в значениях осадков не только в различные го
ды, но и в нормах. Чтобы подчеркнуть эту особенность, для иссле
дования были взяты станции со сравнительно малыми суммами 
осадков: большей частью это столицы государств и пункты наи- 
'более дождливых районов. Во многих случаях разности в годовых 
значениях достигают более ЧООО— 1500 мм. Такие колоссальные 
различия даже в годовых нормах находим на территории Ислан
дии, Англии, Норвегии, Швейцарии, Франции, Югославии и др. 
А в некоторых, например в Лондоне, норма составляет 594 мм, 
в Мангертоне 3512 мм, в Осло 623 мм, в Бергене 1958 мм, в Лис
сабоне .706 мм,, в Пеньяс-Доурадасе 1916 мм, 'в Белграде 653 мм, 
в Црквице. 5317 мм (табл. 5).

Анализ данных табл. 5 показьрает исключительную неодно
родность режима увлажнения; Если опустить некоторые несущест
венные детали в годовых нормах осадков, то окажется, что они 
изменяются по территории примерно в пределах 300— 5300 мм. Для 
климата умеренных широт эти изменения весьма существенны. 
Главной причиной их является рельеф местности и циркуляцион
ные факторы.

Изменения, наблюдаемые в распределении осадков во време
ни,; обнаруживают еще более значительную неод:рородность;\Это 
довольно хорошо прослеживается по номограммам, которьГе- по
зволяют получить характеристаку осадков и показать, из каких 
значений они получены. Только с помощью номограмм может
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быть выявлен весь спектр распределения значений от максималь
ных до минимальных величин.. -Номограммы позволяют строго 
определять пределы колебаний сумм осадков для каждого физи- 
ко-географического района и даже отдельного пункта. Например, 
экстремальные значения в районе Лондона при норме 600 мм в год 
в значительно засушливые, годы, каким был 1976 г., выпадает 
280— 300 мм, а в дождливые 900— 1000 мм.

!■ Предлагаемые для рассмотрения данные станций равномерно 
располагаются по территории, поскольку на одной ее половине

• в среднем выпадает 225— 650 мм, а на другой — более 650 мм,
I в, пределах 651— '̂5300 мм. Около 10% площади получает более
I 1250 мм осадков. Такие данные наблюдаются в Исландии, Вели-
: кобритании, на юго-западном побережье Норвегии, в Альпах, Пи

ренеях и в других горных областях. В условиях умеренной зоны 
I осадки являются источником питания и формирования , ледников
I и вечных снегов на высотах свыше 2500—2800 м. Классическим

примером служат многочисленные ледники альпийской горной 
системы. , :

Немалую роль в увлажнении территории играет и частота вы- 
; падения осадков. Анализ годовых сумм осадков и числа дней
I ' с осадками показывает, что между этими характеристиками су-
I шествует определенная взаимосвязь. Нередко, там, где больше

осадков, больше и число дней с осадками. Примерно на 14% всей 
I '  площади Западной Европы среднее годовое число дней х  осад

ками превышает 200, а местами даже 250. Особенно дождливы 
' отдельные районы Ирлацдии и Великобритании, на[ходящиеся под ;
L непосредственным влиянием влажных океанических масс воздуха,

поступающих с Атлантики. Но частые моросящие осадки харак
терны и для многих частей Скандинавии и равнинной территорий 
средней полосы, где мелкие моросящие осенние и зимние tосадки— 
обычные спутники облачной погоды.

Распределение количества средних месячных сумм осадков 
I также имеет очень большие временные колебания. Например, ука

жем данные для пар станций, относящихся к отдельным странам: 
январская норма осадков в Лондоне составляет 53 мм, в М ангер-• 
тоне 4 5 7  Мм; ноябрьская в Белграде 54 мм, в Црквице 978 мм; 

i июльская в Женеве 71 мм, в Сентисе 294 мм, в Осло 62 мм, в Бер
гене 288 мм.|

Из приведенных данных нетрудно видеть, что во всех столич
ных городах Европы годовые осадки не так велИки. Большей 
частью они со'Храняются цримерно в пределах 500—700 мм. Иск
лючением из этого правила служит Тирана (Албания), где'годо- 
вая сумма осадков равна 1189 мм. Месячные суммы осадков варь
ируют от 5 мм в субтропических странах в июле до 200—300 мм

I в наиболее дождливых местах, а в районе Црквице колеблются
от 72— 85 мм в июле — августе до 750—980 мм в октябре, ноябре 

i и декабре. Црквице представляет собой особый весьма дождли-
I вый район субтропиков и умеренной зоны Западной Европы,
j В этой же зоне находятся и наиболее засушливые места. По имею
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щимся данным таким местом является Альмерия (Испания), 'где 
за год в среднем выпадает 226 мм осадков.

В районах таких известных европейских городов, как Пария^, 
Вена, Лейпциг,' Мюнхен, Дрезден, отмечается до 160-^180 дней 
с осадками. Еще больше дождливых дней на побережье Балтий
ского моря (например, на о. Гельголанд и в Гамбурге 190 дней).

На, севере Западной Европы, в Швеции, Норвегии, Финляндии, 
Нидерландах, Великобритании, где орография интенсифицирует 
осадкообразующие процессы, число дней с осадками достигает бо
лее 200, а в отдельных местах даже более 250. Но во многих рай
онах этих стран выпадение осадков наблюдается в течение 200— 
230 дней в году. Вместе с- тем, как исключение, здесь встречаются

200 1000 . 1800 2600 ЗШ  4200 5000 . 5800 6600 7400 мм
ГододоеколичестдоосадкоЬйотдемьныегоды

Рис. 4. Номограмма для расчета годовых сумм осадков различной обеспе
ченности.

И места с числом дней около 120— 150, которые находятся в усло
виях хорошей защищенности. В средней полосе территории, север
нее Альп, с продвижением с запада на восток и с усилением кон- 
тинентальности климата происходит общее уменьщение числа дней 
с осадками в году до 150--130. -

В Австрии, Чехословакии, Швейцарии и в соседних с ними 
районах наблюдается значительная неоднородность в частоте вы
падения осадков. В замкнутых внутригорных долинах и плато или 
вообще на подветренных склонах гор число дней с осадками в го
ду изменяется в пределах от 90 до 120, а на наветреНных склонах 
гор и на ИХ'вершинах (до 2000—2500 м ), открытых воздействию 
циклони«еских систем, идущих с Атлантики,— до 180—200. Умень
шение числа дней с осадками отмечается и с продвижением на 
юг. Исключение составляют только высокогорные места. На юге
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Црн5ице

Сноудон

Западной Европы в предела^ Пиренейского, Апеннинского и Бал
канского полуостровов, на юге Франции, в районах Каталонской, 
Французской и Итальянской Ривьер число дней в году с осадка
ми до 50—90, в центральной части Испании, местами в Греции 
и других засушливых районах— ̂только 60— 80.

С помощью приведенной номограммы (рис. 4) удается полу
чить развернутую характеристику распределения норм годовых 
сумм осадков и почти всех воз- . > ;
можных 'их значений; , встречаю
щихся в различных районах иссле
дуемой территории в течение 
всех лет обработанного периода 
наблюдений ( ^ 3 0 —50 лет).
Влияние местных особенностей, 
проявляющихся на средних зна
чениях, автоматически учиты
вается номограммой.

Приведенная номограмма опи
сывает все основные пространст-- 
венно-временные закономерности 
распределения годовых сумм 
осадков на территории всей Евро- 
й'Ы.' Разумеется, вычисляемые ■ 
с ее помощью вероятностные по
казатели осадков имеют сглажен
ный характер, так как различия 
в суМмах краевых значений 
и в значениях по градациям обе
спеченностей, получающиеся за 
счет неодинаковой длины перио
да, в известной мере нивелируют
ся. Однако результаты расчетов 
позволяют сделать заключение
о том,, что эмпирические и вычис
ленные графически данные имеют 
хорошую сходимость. Расхожде
ния между этими данными оста
ются в пределах допустимых по
грешностей или неточностей. Та
ким образом, вся многочислен
ная информация о режиме годо
вых сумм осадков на ^огромном 
орографически сложном прост
ранстве представлена на одном 
графике.

По данным 982; станций были 
построены интегральные кривые, 
характеризующие степень увлаж 
нения территории атмосферными

т  L

S20

Ш

Ш

360

320

280

2!fO

200

■ WO

Сноудон

Збойнискалата

'/?%
Рис. 5. Интегральные кривые сред
них месячных сумм осадков по пло
щади. 1) январь, 2 ) - июль.
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осадками в январе, июле и в сумме за год. Если допустить, что эти 
станции более или менее равномерно освещают всю Западную Е в
ропу, тогда с помощью таких кривых можно определить , и разме
ры различных частей рассматриваемой территории в зависимости 
от количества вынадаемых осад{сов.

Интегральные кривые норм осадков за январь и июль, приве
денные на рис. 5, показывают, Что в январе наименьшее количе
ство осадков выпадает в Каутокейно (8 мм), а наибольшее —

■ -в Црквице (549 мм) и в Сноудане (494 мм). В июле в самом 
дождливом месте (Сноудан) выпадает 360 мм, а в самом сухом 
4— 5 мм. Обе кривые, показывают, что осадки более 100 мм мало 
характерны, они занимают менее 1/5 всей территории. Сравни
тельно небольшую территорию занимают и осадки менее 20—

■ 40 мм. Примерно на 70% всей территории месячные суммы осад
ков составляют,40— 100 мм в январе и. 20— 100 мм в июле. Между 
распределением осадков по площади в январе и июле нет. суще
ственной разницы.

Однако в условиях горкой местности субтропиков при пере
ходе к умеренной зоне (Югославия, северная часть Италии и Бол
гарии) осадки выпадают не так редко — до' 120— 150 дней в го
ду, а местами и неско^лько более. Так, в Софии в году бывает 
125 дней с осадками, в Белграде 144.

1^бвдая облачность, выраженная в средних месячных количе
ствах, представляется достаточно, инертной характеристикой, сла
бо реагирующей на неоднородности подстилающей поверхности. 
Она сравдительно мало изменяется в годовом ходе и по террито
рии. Ни широтные, ни меридиональные различия не выделяются 
резкими контрастами. Всюд5г в умеренной зон^средняя облачность 

, зимой составляет .7— 8 баллов, а летом 5— 6. Только над Ислан
дией и северными районами Финляндии в течение всего года со
храняется облачность более 7 баллов.

С,'переходом в субтропическую область облачность заметно 
уменьшается, более резко проявляется и ее годовой ход. Здесь 
зимняя облачность составляет 5— 6 баллов, а летом 1— 3 балла.
В целом же но территории Западной Европы средняя годовая 
облачность постепенно увеличивается от 4— 5 баллов в южных 
субтропических широтах до 7 и более в северных районах уме
ренной зоны-(табл. 6). '

По расйределению средней месячной 'и ^годовой облачности 
фактически ничего нельзя сказать об усилении континентально- 
стй климата в восточном направлении. Очевидно, неточности в ви
зуальных наблюдениях перекрывают меридиональные и широтные 
различия в распределении-общей облачности, хотя по общим за 
кономерностям климата это распределение должно быть разным.

Достаточно грубы и характеристики средней относительной 
Влажности. Лишь раздельный, анализ дневных и“утренних значе
ний влажности воздуха позволяет выделить региональные осо
бенности ее распределения. Утренняя максимальная влажность 
воздуха всюду велика, она составляет 80—’90%  в ; Рейкьявике»
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— СЧ — 03 . Oi ^  Ô CD CO ^  CS CO I>- 03 rJ- ^  CNOD [ > - t ^ t O t ^ t O t ^ l O t - C D t ^ t D O O l O t - C D O O l O O O C p t ^ u :
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Стокгольме, {Гариже, Цюрихе, Варшаве, Белграде и во многю 
других местах. Только в районах типичных субтропиков, где влия- 

' , ние моря невелико, она снижается до 65— 75% (табл. 7).
Средняя годовая относительная влажность воздуха везде ниже 

средней утренней влажности на 10—20% , местами на 25% . Нг 
островах-и на некоторых побережьях утренние и дневные значе 
ния относительной Bfla:§iHOCTH мало отличаются друг, от друга 
Разности между ними не превосходят 5% (Монако, Де-Бнлт) 
В месячных величинах разности между утренними и дневными 
характеристиками заметны существеннее, чем в годовых, а в боль
шинстве случаев они достигают 2 0 ^ 2 5  °/о и более. Однородностг 
в режиме увлажнения прослеживается во всех его составляю 
щих — влажности, облачности и осадках.

С продвижением в 5ожные районы^ по мере приближение 
к субтропикам, сдвиг наиболее влажного периода года к осенне 
зимнему сезону, а наиболее сухого периода — к детнему становит
ся более определенным и более устойчивым. Это видно по данным 
Тираны, Рима, Афин и островных станццй .Средиземного моря 
Здесь всюду лето оказывается сраввитбльно сухим и мало дожд
ливым сезоном. Это одно из характернейших явлений климата суб
тропической зоны, показательное для равнинных и горных стан
ций. ■ ;  :
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I и. с. Борушко

: Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Е  Д А В Л Е Н И Я  В О З Д У Х А  Н А Д  Е В Р О П О Й

Положение Европы в умеренном климатическом поясе обус- 
|ловливает господство над материком западного планетарного воз
душного течения. Степень развития этого потока в значительной 

iwepe определяется действием двух мощных барических образова
ний— азорского антициклона и исландского циклона. ’

* Азорский антициклон является1 составным участком субтро- 
[гтической зоны повышенного давления. Располагается он над А т-• 
, иантическим океаном, примерно в районе 30° с. ш. и 30° з. д. В за- 
знсимости от времени года, центр азорского антициклона смещает- 

1 :я по щироте — летом к северу, зимой в сторону экватора. Общее 
;го перемещение вдоль долготы составляет 16° (на уровне океа
на). Это перемещение невелико по сравнению, например, с мигра
цией южно-индийского антициклона, которая достигает 30° долго
ты. Поэтому принято относить азорский антициклон к ква.зиста- 
щонарному барическому образованию.

Распределение атмосферного давления в области антициклона 
3 течение года отнбснтельно сложное. В его годовом ходе выделя- 
;тся двойная волна с двумя главными экстремумами. Примером 

1 :лужат данные двух станций Азорских островов (табл, 1),
I -Из табл. 1 видно, что в пунктах Хорта и, Санта Мария глав
ный максимум давления (1025— 1026 гПа) приходится на сере- 
шну лета (июль), а главный минимум  ̂ (1016 гПа) — на начало 
весны -(март). В центральной части антициклона, которая распо- 
тагается южнее Азорских островов,;,главный минимум смещен во 
зремени и отмечается зимой (январь — февраль). ,

’.Анализ данных по давлению воздуха [1, 3] показал, что1мо,щ- 
нбсть антициклона существенно возрастает от зимы к лету., Если 

i3 зимние-месяцы и раННей весной перепад-давления между цент
ром. антициклона и его периферией составляет 3— 5 мбар, то jjq- 

: "ОМ он достигает уже , 10 гПа. Ш течение года существенно меня- 
; отся пространственные размеры антицйклоНа:4площадь, занятая 
, нетом, примерно в четыре раза превосходит занятую знмой1 Летом 
Дополнительно формируется отрог высокого давления, охв4тываю- 
i ощий Средиземное море и Южную Европу. Положение отрога

1 ■ 29 ■



способствует созданию здесь особого средиземноморского климата 
с сухим и жадким_летом. , - .

Увеличение мощности антициклона летом объясняется в основ
ном значительными контрастами температур, между относительно 
прохладным океаном и сильно' прогретыми соседними участками 
Африки и Северной Америки.

Второе крупное барическое образование, исландская область 
. низкого давления, располагается на севере Атлантического океана, 

примерно вдоль 60° с. ш. Исландский циклон имеет сильно вытя
нутую; форму в северо-восточном направлении и занимает доволь
но обширную территорию. На месячных картах распределения 
давления воздуха почти в течение всего года-вырисовывается не
сколько отдельных барических центров, которые можно объеди
нить в, общую область исландской депрессии. Формирование ис
ландского минимума происходит в результате регулярного зарож- 

' ' Таблица 1
Атмосферное давление на уровне моря (гПа)

Станция HI IV VI VII V III IX X XI XII Год

Хорта

Санта Мария
Рейкьявик
Вейстман- 
наэйяр, о.
Яссы

Бухарест

1019,7
1021,2
999.6

998,2

1020.6 
1019,0

18.4 

1.8,8
1005,0

1001,7

18,8

17.5

16,'2

16.5

06.7

05,1
19.7
17.6

20,5
21,2
08.7

08,3
16.7 

14,9

21.3

14.3

13.3 
16,2

14.4

23.5
23.9

11.5

11,8
15.9 

14,3

25.6 
25,3
08.7

09.
-14,8
13,5

23.6

22.9
07.9

08,5
15.7 

14,4

21,6
21,6
05,5

06,1

19.0

18.1

20,1
19.2 

02,5

04,1
'20,7
19.3

19.5
19.8

01.8

01.5 

21,7 

20,4

21,5
'24,1

ад8,5

99.7,4
'■20,8
20,0

1021,0
1021.4 

1005,9

1005.4 
1018,3 

10)7.0

дения подвижных циклонов на атлантической ветви арктического 
фронта. Подвижные циклоны обычно перемещаются на восток,
и, пересекая Баренцево и Карское моря, достигают нередко Тай
мырского полуострова.  ̂ Иногда серии циклонов образуют так 
называемый планетарный вихрь. В этом случае, как* указывает 
А. П. Крыжановская [4 ], траектории циклонов огибают полюс, 
как бы закручиваясь вокруг него. •

Убедительно и своеобразно* объясняют особенности формирова
ния исландской депрессии Г. И. Марчук и Г. П. Курбаткин [5]. 
Они отмечают, что у берегов Исландии находится область наибо
лее интёнсивного теплообмена между океаном и атмосферой. {Здесь 
ндд сильно прогретыми водами Гольфстрима простираются хЬлод- 
ные массы воздуха. Из-за различия их температур создается зона 
вертикальной неустойчивости, которая способствует образованию 
мощных конвективных движений — циклонов. Увлекаемые на во
сток планетарным течением умеренных широт циклоны перено
сят тепло и осадки на европейский континент, образуя там зону 

‘аномального потепления. •
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воздушных масс стратификация атмосферы может стать неустой
чивой, при которой''возникают конвективные токи значительного 
масштаба. В этом случае выпадают местные, довольно обильные, 
осадки. , '

В районе Средиземного моря летом создаются благоприятные 
атмосферные условия для формирования особого средиземномор
ского типа климата с теплыми.и солнечными днями при слабом 
ветре. Эти климатические условия обеспечиваются северо-восточ
ным пассатом, оттекающим от отрога азорского антициклона.

В целом для циркуляции воздушных масс над Европой свой
ственно разнообразие кратковременных атмосферных процессов

аг Па

Рис. 2. Взаимосвязь между изменчивостью давления (а ) и место
положением станции (широта). Январь — февраль (*7), июль — ав

густ (2). ■

на ф'онеюбщего западного течения. Одним из показателей неустой
чивости метеорологических условий может служить повторяемость 
циклонов над Европой, а с прохождением циклонов связана бы
страя смена состояния атмосферы. Самое большое число дней 
с циклонами, когда давление в их центре ниже 1000 гПа отмеча
ется в районе Исландии, в среднем составляет 18— 19 в году [2 ]. 
Относительно. часто, 8—9 дней в году, циклоны наблюдаются над 
водными просторами Северного и Балтийского морей, а также 
у берегов Италии. Для сравнения ука:^ем, что на северном побе
режье Африки вероятность прохождения циклонов незначитель
н а — один раз в 2—3 года: (йри давлении в центре ниж'е
1000,гП а).

'' ■ \  , 35



Объективной оценкой изменчивости давления воздуха служат 
средние квадратические отклонения (0 ), которые были вычислены 
на основании рядов средних месячных значений для 25 станций 
Западной Европы. Значения о представлены на рис. 2 в зависимо
сти от широтного положения станций. Из положения точек на 
графике следует, что средни^ квадратические отклонения давле
ния меняются в пределах от 1 до 10 гПа. Отметим, что в эква
ториальных и тропических широтах, за исключением районов сле
дования тропических ураганов, ст .составляет 1—2 гПа [7]. Из 
рис. 2 также видим, что абсолютные значения ст растут с̂ увели
чением широты, т. е. по направлению с юга на север. Особенно

- Таблица-2'
Экстрем альны е значения давления в о з д у х а  по еж едневны м наблю дениям.

1 9 6 1 -1 9 7 0  гг. (гП а)

Станция Характеристика I 1 ” vn vm

1012,5 1008,6 1010,0 1010,3
1038,2 1042,0 1027,5. , 1028,3

969,5 968,4 982,8 ■ 988,7

68,7 73,6 44,7 39,6

1004.8 1005,7 1007,9 10D7,1

1041,4 1039,5 ' 1028,4 1032,1
947,1 951,1 970,3 976,7

94,3 88,4 58,1 ■ 55,4

Копенгаген

Торсхавн,
Фарерские
о-ва

Среднее .

бс. макс. 
Абс. мин. 
Амплитуда 

Среднее . 
Абс. макс. 
Абс. мин. 

Амплитуда

велики значения ст зимой, в январе — феврале, когда они в 2—3 ра
за превышают летние. Обращает на себя взимание уменьшение 
абсолютных значений средних квадратических отклонений в на
правлении полярных широт, начиная с параллели 65°. Оно обус
ловлено относительной устойчивостью циркуляции в области, за-. 
ПЯТОЙ полярным антициклоном: Получ'енная закономерность по
зволяет установить, что распределение давления летом от года 
к году меняется незначительно по всей территории материка. Зи
мой же изменчивость в несколько раз возрастает и достигает наи
больших значений в зоне 60—65° широты.

Располагая сведениями о значениях средних квадратических 
отклонений для рядов со средними месячными данными давления,, 
можно предположить (на основании закона математической ста
тистики), что средние квадратические отклонения ежедневных 
наблюдений за определенный срок будут их превосходить в 5— 
6 раз (здесь имеется в виду пропорциональность квадратному 
корню из числа случаев ограниченной выборки общего ряда, ко
торая в данном случае соответствует числу дней в месяце). Сле
довательно,. междусуточные колебания давления могут достигать
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50 тП а и более (исходя из наибольших .значений о для средних 
месячных распределений, равных 10 гПа);

Полученная закономерность справедлива для рядов с нормаль
ным, случайным характером распределения. Выполнимость зако
на нормального распределения была проверена для рядов с дли
тельными периодами методом, предложенным Б. П. Вейнбергом;

I и М. А. Омшанским [6 ], заключающимся в выполнимости соотно- 
; шения 2/3 числа экстремумов в ряду, и методом сходимости кри

терия Корню.
Примеры возможных предельных (крайних) колебаний давле

ния воздуха в климатические сроки наблюдений, зарегистрирован
ные на станциях Дании, приведены в табл. 2. Взятые станции рас
положены в зоне относительно частой смены барических систем, 
а, следовательно, значительной изменчивости давления. ■

Из табл. 2 видно, что экстремальные значения давления в от-; 
дельные дни в Копенгагене могут меняться в пределах 70 гПа зн-' 
мой и 40—45 летом (по данным наблюдений за 10 лет). В Торс-  ̂
хавне, характерном для района перемещения исландских миниму-',; 
мов, разность между экстремальными значениями давления еще 
выше и достигает 90 гПа зимой и почти 60 летом. , '

В заключение следует' отметить, что над Европой наблюдает
ся интенсивное зональное перемещение воздуха, обусловленное 
значительными контрастами температуры между холодными по
лярными и теплыми тропическими широтами. . Зимой, когда осо- 

' бенно велики контрасты температуры, атмосферные процессы 
сильно активизируются и зональная циркуляция проявляется наи
более ярко. Летом градиенты температуры между широтами 
уменьшаются, в связи с чем происходит общее ослабление атмо
сферных процессов и возможна довольно часФая смена зональной 
циркуляции меридиональной.
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в. п. Ходакова

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

Исследованию распределения солнечной радиации по земному 
шару много внимания уделено в работах [1— 3]. Большой инте
рес в этих работах представляют вероятностно-статистические 
оценки ее изменчивости. Вопросы временной изменчивости сол- 
неч 1̂0й радиации были затронуты в работах i[4, 7 ]. Однако подоб
ные исследования для территории Западной Европы нё произво
дились. Возмбжность несколько уточнить -и дополнить данные
о закономерностях изменения суммарной радиации по террито
рии Западной Европы появилась в связи с увеличением периода 
наблюдений за солнечной радиацией.

Представление о характере изменчивости суточных значений 
суммарной радиации можно получить на основании табл. 1, в ко
торой получены данные для ряда станций Западной Европы, рас
положенных в различных климатических районах. При расчетах 
были использованы ежедневные наблюдения более чем за 10-лет
ний период. • , •

Повторяемость суточных значений суммарной солнечной радиа
ции в табл. 1 дана для месяцев, в которые отмечается период 

■зимнего, летнего солнцестояния, весеннего и осеннего равноден
ствия. Значение суммарной радиации зависит от высоты солнца 
и продолжительности солнечного сияния. Изменчивость суммарной 
радиации возрастает от зимы к лету.

В декабре диапазон изменения радиации в основном опреде
ляется географической широтой станции. На крайнем севере (Со- 
данкюля) в период полярной ночи поступление солнечного тепла 
отсутствует. В Стокгольме в это время суммарная .радиация не 
достигает более 3,4 МДж/м^-сут. С продвижением к югу отмеча
ется некоторое разнообразие в повторении различных градаций 
солнечной радиации, но значение суммарной радиации в Потсда
ме, Градец-Кралове в основном определяется градацией О—
3,4 МДж/(м2-сут) с повторяемостью 98 и 84% , в Будапеште и в Бу
харесте градациями О—3,4, 3,5— 10,1 МДжДм^-сут) с повторяе
мостью более 80% . На самых южных станциях Европы (Афины , 
и Лиссабон) в зимний период наблюдаются большие колебания
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Повторяемость (%) различных градаций суточных значений 
суммарной радиации (МДж/м̂  сут)

Таблица 1

Станция 0 -3 ,4 3,5-10,1 10,2^16,8 I 16,9-23,5 1 23,6-30,2 30,2

Декабрь
Соданкюля . . . . . . . . . 0
Стокгольм.......................................... 100
П о т с д а м ................... .... 98 2

Градец -К ралове............................. 84 16
Будапешт- ........................................... 59 41

Бухарест ........................ 48 47 5 '

София ............................................... 57 40 3
19 36 45

Лиссабон ...................................... .... 12 33

Март

39 16

Соданкюля ...................................... .1 5 68 17

Стокгольм . . . . . . . . . 15 50 35

Потсдам . . . .  i........................ 12 . 4 6 42 ^
Градец-Кралове . . . . . . . 10 47 41 2
Будапешт . . . . . . . . . . 5 37 50 8
Б у х а р е с т ............................ .... 4 30 41 25
София ' ............................ 6 43 41 10
Афины . . . . . . .  .............. 2 19 42 37
Лиссабон 4 27 31 38 '

Июнь
(| од ан к ю л я ...................................... 3 7 24 32 30 4
Стокгольм ...................................... 1 5 . 14 28 39 13
П о т с д а м .......................................... 1 10 23 31 . 34 , 1

Гр адец -К р алове............................ 2 10 24 31 29 4
Будапешт . . . . .  ................... 1 7 46 25 49 2
Бухарест .. . . . . . ' .  . . 1 2 10 24 59 .4
София .....................................  . . 1 - 9 27 39 23 1
А ф и н ы ............................................... 2 f 6 22 68 2
Л и с с а б о н ............................ ■ 2 6 15 49 28

' О ктябрь
Соданкюля . ................................. 21 65 14
Стокгольм . . . . .  ................... 11 43 44 2
П отсдам ..................................... 5 36 55 4
Градец-Кралове . . . . . . . 5 30 52 . 13
Будапешт . . . . . . . . . . . 2 21 54 23
Б у х а р е с т ....................... .... 4 12‘ 37 47
София ................................................... 4 22 43 31
А ф и н ы ....................... .... '4  ^ 29 64 3
Лиссабон . . . . . . . . . . 6 20 59 15
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в поступлении солнечного тепла, обусловленные не тблйко боль
шей продолжительностью дня и высотой солнца, но и характером 
облачности. Наибольшая и почти равновеликая повторяемость 
суммарной радиации на этих станциях приходится на градации 
3,5— 10,1, 10,2— 16,8 МДж/м2-сут.

' , В марте с увеличением продолжительности солнечного сияния
и уменьшением облачности возрастает предел колебаний сумл^ар-

■ ной радиации и ее абсолютное значение. Фактически на всех рас
сматриваемых станциях поступление солнечной радиации .почти 
одинаково. Суммарная солнечная радиация повторяемостью более 
80 % ' изменяется в пределах 3,5— 16,8 МДж/м^-сут, на крайнем 
юге при той же повторяемости Она колеблется в пределах 10,2— 
23,5 МДж/м^-сут.

В июне значительные колебания потока солнечного тепла свя
заны с частыми изменениями облачности. Значения суммарной 
солнечной радиации более 30,2 МДж/м^-сут (с небольшим процен
том повторяемости отмечается на всех станциях) возможны только 
при безоблачном небе или при незначительной обла{чности (около
2 баллов).

При увеличении облачного покрова солнечная радиация умень
шается. Как следует из табл. 1, для июня характерен Широкий 
спектр изменения суточных сумм от максимальных.. величин 
(30,2 МДж/м^-сут) до 1̂ инимальных (3,4 МДж/м^-сут). В ' рас
смотренный период наблюдений 1957— 1970 гг. в Соданкюля наи
большее значение, суммарной радиации 30,2 МДж/м^-сут наблю
далось 27 июня 1961 г., а наименьшее 4,4 МДж/м^-сут— 12 июня 
1964 г.

В Лиссабоне около 30% приходится на радиацию более
30,2 МДж/м^-сут; но данным за период 1955— 1969 гг. здесь от
мечались значения более 33,5 МДж/м^-сут: 8 июня 1956 г. было 
зарегистрировано значение 37,2 МДж/м^-сут. ;

- В октябре отмечается обратная картина: уменьшается размах 
колебаний суммарной солнечной радиации в зависимости от ши
роты. Так, в Соданкюля 65% падает на' градацию 3,5— 
10,1 МДж/м^-сут, в Потсдаме, Градец-Кралове, Будапеште— око
ло 55% на 10,2— 16,8 МДж/м^-сут, в Афинах и Лиссабоне наибо
лее часто встречается значение 16,9—^23,5 МДж/м^-сут.

Прив'еденные в табл. 1 данные позволяют не только получить 
представление о пределе колебаний суточных сумм солнечной ра
диации, но и судить о внутренней структуре распределения. Наи
более отчетливо это видно по данным изменчивости солнечной ра
диации в Афинах. В июне и декабре преобладают градации боль
ших суточных сумм (правая асимметрия). Асимметричным рас
пределение представляется в марте и сентябре.

Данные табл. 1 показывают, что и на других станциях ни 
в один из рассматриваемых месяцев, нет нормального распреде
ления; во всех случаях отмечается некоторая асимметричность.

Представляет интерес выяснить обеспеченность в реальных ус
ловиях значений суммарной радиации. Для этого, используя ме-
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тодику номографирования [3, 4, 5], произведем соответствующую 
обработку исходных данных, построив на основе расчета обеспе
ченностей суточных значений суммарной солнечной радиации для 
годового интервала по данным более 50 станций и за период 15— 
20 лет номограмму (рис. 1).

МДж/м̂ -сут 95 30 '70 50 30 20 10 5%

11 15 15 ■ 17 ■ 13 МДж1м̂ -сут_
Суммарная солнечная радиация а отдельные годы

Рис. 1. Номограмма для расчета суточных сумм радиации (МДж/м^-сут).

Номограммы служат средством весьма компактного выраже
ния пространственных закономерностей климата и удобной фор
мой обобщения большого объема информации. Точность снимае
мых с номограмм данных зависит от размеров исследуемой тер
ритории и от временных интервалов (сутки, месяц, год). Почти 
для любой метеорологической величины изменчивость уменьшает
ся с увеличением интервала их обобщения. Коэффициенты ва- ■ 
риации с„ месячных величин всегда больше годовых, поэтому для 
номограммы, построенной для года, характерна наибольшая точ
ность исследуемой, характеристики.

' ,По вертикальной оси номограммы даны средние многолетние 
суточные :величины суммарной солнечной радиации, а по горизон
тальной — значения суммарной радиации, зарегистрированные .ак
тинометрическими станциями в. отдельные годы за тот же период. 
В ноле номограммы для примера указаны станции: Фару, Лисса-
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бон, Яссы, Рейкьявик. Наклон линий обеспеченности и постепен
ное расширение этих линий в верхней части номограммы показы
вает на характер изменчивости значений. Для Лиссабона'отмеча
ется наибольшая изменчивость.,

В отдельные годы в районах Португалии, Испании, Греции 
с  обеспеченностью 95% возможны суточные суммы солнечной ра
диации не ниже 17,0 МДж/м^-сут и в 5% случаев она мцжет быть 
выше 21,0 МДж/м^- сут. ^

В центральных районах Европы разность м еж ду, наибольшим
и наименьшим 'значёнйемМДж/м̂-сут

а)
\

МДж1м<сут 
2 7 г . .

ЮОрХ
‘ Рис. 2. Интегральные кривые суточных сумм 

радиации (МДж/м^-сут) по данным пунктов 
Beito ( / )   ̂ и Зоннблик (2). Январь (а), 

' июль (б).

годовой сумм'арной ради
аций по абсолютным 
данным уменьшается, 
а наименьшей — отлича
ется в северных района.х.

Наиболее плотно ли
нии обеспеченности кон
центрируются в с]редней 
части номограммы (около 
обеспеченности 50% ). В 
верхней части, правее ли
ний обеспеченностей 20— 
10% интервал между эти
ми градациями и града
циями 10— 5% увеличива
ется. ■

Таким образом, с по
мощью номограммы, зная 
среднее многолетнее зна
чение суммарной радиа
ции легко определить ее 
значения любой заданной 
обеспеченности. Данные, 
снятые с номограммы, 
можно использовать _ для 
определения не только 
возможных значений сум
марной радиации, но 
и границ ее вариации.

Кроме изменчивости 
суммарной радиации, по
ступающей на горизон
тальную поверхность тер
ритории Западной Евро
пы, представляет интерес 
изучение закономерности 
ее изменчивости в горах.

Для ' сравнения на 
рис. 2 приведены инте-
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тральные кривые суточных величин суммарной солнечной радиа
ции для двух пунктов Австриж Вена (202 м) и Зоннблик (3106м).  
Интегральные кривые за январь и июль для Вены построены по 
наблюдениям за 37 лет (1938— 1974 гг.), для Зоннблик — за 28 
(1937— 1973 гг.).

Как видно по данным рис. 2 а, суммарная солнечная радиа
ция в горах (Зоннблик) возрастает с увеличением высоты. Здесь 
значение суммарной солнечной радиации в яйваре почти в два 
раза превышает значение суммарной 'радиации в Вене. Это вызва
но тем, что в зимнее время облачность не всегда достигает боль
ших высот, восходящие токи в горах развиты слабо и часто отме
чается нисходящее движение воздуха, в долинах же — наоборот, 
в зимний период облачность весьма значительна из-за преобла
дания влажнкх воздушных потоков с Атлантики.

В июле (рис. 2 б) интегральные кривые распределения сум
марной радиации в Вене и Зоннблике имеют незначительные раз
личия, их средние при обеспеченности 50% различаются на
1,2 МДж/м^-сут. Действительно, с развитием восходящих токов 
в теплый период 'на склонах гор увеличивается облачность, что 

I приводит к сглаживанию потоков солнечной радиации. Однако, 
как видно из рис. 2 б, интегральная кривая для Зоннблика в точ
ках максимума и минимума суммарной радиации сильно расхо
дится с интегральной кривой, полученной для Вены. Так, в Зоннб
лике максимум суммарной радиации в июле составлял 
25,8 МДж/м^-сут, в Вене 21,7 МДж/м^-сут, минимум в Зоннбли
ке В'Июле 1973 г. 15,5 МДж/м^-сут, в Вене 16,2 МДж/м^-сут.

Таким образом, суммарная солнечная радиация весьма измен
чива на территории Западной Европы. Ее величина меняется в ши
роком диапазоне и- зависит от географических и метеорологиче
ских факторов.
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в. п. Ходакова

О ПРОДОЛЖ ИТЕЛЬНОСТИ СОЛНЕЧНОГО СИЯНИЯ/
НА ТЕРРИТОРИИ ЗАПАДНОЙ ЕВРОПЫ

Наблюдения за продолжительностью солнечного сияния ве
дутся сравнительно давно,, однако в климатологическом отношении 
эта характеристика изучена не достаточно полно. Необходимость 
исследований колебаний продолж;ительности солнечного сияния. 
обусловлена существенной зависимостью -от нее радиационного 
и термического режима различных географических районов.

Автором сделана попытка показать колебания продолжитель
ности солнечного сияния в/многолетнем ряду наблюдений относи
тельно ИХ многолетних средних значений (нормы). С помощью 
метода номографирования показать продолжительность солнечно
го сияния различной обеспеченности. В качестве материала были 
взяты ежемесячные данные наблюдений и годовые суммы продол
жительности солнечного- сияния из различных Зарубежных источ
ников. Для анализа многолетнего хода использовались данные па 
Потсдаму (ГД Р ) однородных наблюдений с 1893 по 1960 г. [4 ] , 
Женевы и Сентис (Ш вейцария)— с̂ 1901 по I960 г.- [5]. Номо
граммы по распределению продолжительности .солнечного сияния 
различной обеспеченности были построены на основании расче
тов, опубликованных в [3 ], выполненных ранее по данным на
блюдений более 80 станций различных районов Западной Европы 
за период не менее 15—20 лет. Анализ многолетнего хода годовых 
сумм продолжительности солнечного Сияния представлен на 
рис. 1 для .трёх станций, расположенных в разных климатических 
и физико-географических условиях. Потсдам (рис. 1 а) в клима
тическом отношении является представителем умеренно-континен
тального климата Центральной Европы, Женева и Сентис (рис. \ б 
и 1 б) имеют черты, близкие к субтропической зоне Южной Е в
ропы, к тому же Сентис расположена в Альпийских горах на вы
соте 2500 м.

Для определения возможной в данных рядах наблюдений ка
кой-то скрытой периодичности применим метод скользящих сред
них. Из рис. 1 видно, что 10-летние скользящие средние значения 
в рассматриваемых рядах сумм продолжительности солнечного
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сляния имеют тенденцию к долгопериодичным колебаниям, про
являющимся по-разному. Характер изменения продолжительно
сти солнечного сияния в Потсдаме и Женеве во многом сходен.

В  период 1900— Г920 гг. скользящая кривая 10-летней средней 
идет ниже Линии нормы, установленной для этих станций, а далее 
остается выше нормы до 1960 г. Максимальные отклонения чис
ла часов с солнечным сиянием приходятся на 50-е годы. '

В Сентисе ход изменения 10-летней средней в отличие от Пот
сдама и Женевы несколько иной. В период 1900— 1928 гг. она,"  ̂
наоборот, выше нормы, а далее изменение 'ее несколько отличает-

Рис. 1. Вековой ход годовых сумм продолжительности солнечного
. сияния (часы). . , .,

а — Потсдам, б — Женева, в — Сентис.

СЯ от нормы. Эти различия обусловлены не только физико-геогра
фическим положением высокогорной станции Сентис, но и комп
лексом метеорологических факторов, характерных для этого рай
она. Летом в горах происходит интенсивное развитие восходящих 
токов, приводящее к развитию облачности и образованию осадков. 
Годовая норма осадков в Сентисе 2480 мм, она почти в три раза 
превышает норму в 889 мм в. Женеве. Увеличение облачности 
и осадков, особенно в летний период, вносит значительный вклад 
в уменьшение общего числа часов солнечного сияния в целом за 
год. -
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' Применение скользящей средней по Ю-лети’ям ослабило йлия- 
ние случайных колебаний из года в год и усилило систематиче
ские тенденции в рядах солнечного сияния. Однако в повседнев- 
йой практике, кроме установления общей тенденции изменения 
величины, большое значение имеет знание их возможных коле
баний. ' ■■
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Многолетнее значение (норма), приведенное на рис. 1, полу
чено путем осреднения годовых сумм продолжительности солнеч
ного сияния за имеющийся период наблюдений. Из рис. 1 видно, 
как, отклонялись от этого уровня значения продолжительности 
солнечного сияния год от года: кривая изменения получилась 
с весьма размашистыми зубцами.

Если подсчитать .общее число максимальных и минимальных 
значений ро любой кривой рассматриваемых станций, то получим,.

I что их ЧИСЛО составляет 2/3 общего периода .наблюдений. Соглас
но критерию Б. П. Вейнберга [2], в первом приближении можно 
сказать, что в рассматриваемых рядах otMe4acTCH случайный ха- 

i рактер изменения исследуемой величины и ряд является бессвяз- 
■ным. - .  ̂ >

в  качестве примера, показывающего важное значение ано
мальных лет, в частности для сельского хозяйства, можно приве
сти данныё, опубликованные в Бюллетене ВМО [1].

Наиболее существенными характеристиками особенностей 
1972 г. [1] явились малая продолжительность солнечного сияния'  

I в течение зимнего, весеннего и летнего сезонов (особенно в за
падной и центральной частях европейского континента), холодное 

I лето и теплая осень. Причиной такой значительно меньшей про- 
i должительности солнечного сияния» чем многолетняя средняя.

солнечного сияния (часы), 
б — июль, в — год.
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явился мощный облачный покров. В Де-Билте (Нидерланды) про
должительность солнечного сияния составила всего 434 часа (одно 
из наименьших значений для летнего сезона в этом столетии). 
В Финляйдни многие сельскохозяйственные культуры, особенно 
овес, не получили достаточного количества тепла для вызревания, 
жатва затянулась из-за дождливой осени, общий ущерб составил 
почти 100 млн. ам. долларов.

Для обеспечения надежности количественной рценки появле
ния в природе возможной продолжительности солнечного сияния 
различной обеспеченности были построены номограммы для ян
варя, июля и за  год (рис. 2 ). С их помощью по данным средних 
многолетних значений нетрудно определить возможные экстре
мальные суммы и суммы часов солнечного сияния по всем града
циям обеспеченностей. Номограммы дают . представление о, том, 
какие месячные и годовые суммы при соответствующих нормах 
наиболее вероятны, какие суммы-числа часов с солнцем л^алове- 
роятны и какие из них невозможны. Плотность линий связи н их 
размах служат указанием на изменчивость продолжительности 
солнечного сияния. Общий вид номограмм выражает закономер
ности распределения солнечного сияния по территории Западной 
Европы. ,

В январе нижняя часть номограммы (рис. 2 а) показывает за
кономерности распределения числа часов с солнцем для северных 
районов Западной Европы. В силу астрономических' факторов, 
малой продолжительности дня и высоты солнца на севере Европы 
изменчивость числа часов с солнцем мала. При средней продол
жительности солнечного сияния 20 ч, она практически не превы
шает 80 ч. -

Верхняя часть номограммы характеризует продолжительность 
ёолнечного сияния в’ южных-районах Европы. С увеличением сред
них месячных сумм 'изменчивость числа часов с солнцем возра
стает. Наибольшие колебания ее в-январе отмечаются в Порту
галии, Испании, Италии и Греции. При средней многолетней сум
ме в январе 100 ч в 5% случаев число часов с солнцем не выше 
200 И в 95 % случаев не ниже 50 ч.

Номограмма для июля '(рис. 2 б) показывает,, что максималь
ные колебания числа часов с солнцем в отличие от января отме
чаются в Центральной и Северной Европе, а минимальные — 
в Южной.

Так, в Рейкьявике (Исландия) при средней многолетней про
должительности 180 ч возможны колебания,значений в пределах 
100— 300 ч. Для, южных районов с увеличением абсолютных зна
чений средней многолетней возможны значительно меньшие откло
нения. Так, в Фару (Португалия) средняя многолетняя 380 ч из- 
меняе'гся в пределах 350—450 ч.

Номограмма суммарной продолжительности солнечного сия
ния, построенная для всего годового периода (рис. 2 в),  показывает 
амплитуду ее годовых колебаний; Она изменяется от 1000 ч в год 
на севере Европы до 3000 ч на юге. Внешняя форма номограммы»
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указывает, что межгодовая изменчивость суммы числа часов 
с солнцем почти одинакова для всех станций Европы, отклоне
ния ее от средней (нормы) в отдельные- годы могут достигать 
порядка 400 ч. > ,

Представленные номограмМы показывают, в каких пределах 
возможны средние месячные продолжительности солнечного сия-^ 
ния в отдельные наиболее солнечные и наиболее пасмурные годы. 
За пределами обеспеченности 5% лежат средние месячные про
должительности аномально солнечных лет с максимальной про
должительностью солнечного сияния, наблюдающихся реже одно
го раза ’в 20 лет, а за пределами обеспеченности 95% лежат мини
мальные значения числа солнечного сияния аномально пасмурных 
лет, также наблюдающиеся реже одного раза в 20 лет.

Реальная картина распределения солнечного сияния не может 
быть получена на основе средних сумм (норм). Экстремальные 
величины продолжительности Солнечного-сияния всюду существен-^ 
но'отличаются от норм, и, как мы видели, достигают значитель-, 
ных размеров. '
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А. Н. Лебедев

О М Е Т О Д А Х  О Б Р А Б О Т К И  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  

Т Е Р М И Ч Е С К О Г О  Р Е Ж И М А

’ Термйческий режим является важнейшим элементом климата, 
определяющим деятельность человека й жизнедеятельность ра
стительного и животного мира. Температура воздуха — это основ
ной показатель тепловых вовможностей той или иной страны 
мира. ,,

В зарубежной климатологии, как правило, пользуются одними 
средними значениями температуры воздуха: годовыми, сезонными, 
месячными, декадными и др. Отдельно рассматриваются средние 
максимальные, минимальные и абсолютные значения температур. 
Иногда, для отдельных пунктов наблюдений, в отрыве от средних 
значений, даются повторяемости температур по градациям, чаще 
через 5°С. "Наличие такого изобилия данных для характеристики 
одного и ТОГО же метеорологического элемента вызвано требо
ваниями практики, которая нуждается в более полном освещении 

•"тепловых ресурсов территории. •
I Для прим'ера по некоторым пунктам Западной Европы в табл. I 
даны средние многолетние температуры воздуха по месяцам и за 
год. Эти данные были получены путем арифметического суммиро
вания средних месячных температур воздуха, наблюдаемых в от
дельные годы за длительный период времени. В средних значениях 
погашены все колебания температур воздуха. Ясно, что много
летняя средняя, вычисленная из этих значений за тот или иной 
период наблюдений, не сможет дать верного представления о тех 
изменениях, которые испытывает температура в i реальных усло
виях действительности. При таком подходе к обработке исходной 
информации истинные колебания температур окажутся сильно за 
ниженными. Покажем это на примере табл. 2.

Данные табл. 2 позволяют получить ,полную и развернутую 
картину распределения средних месячных значений во времени. 
Они показывают, как часто при данных многолетних средних зна
чениях встречаются средние месячные значения за отдельные годы 
по градациям обеспеченностей 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 
и 95% и когда наблюдались самые высокие и самые низкие cpe;ji,-

So ' ' ■ ' . ■ '



-ггa
2̂

к

' ^ dО• U
о
io“ о

00
о'' со

o’*
03
lO

со
со" csT

03^ ОзО̂ООСМОО'̂ СОСЭО̂ООСОГ̂ Ю̂̂Г̂ Ю̂ 
>Фоо"оо ооосо̂ озоз 00 —C5co‘co“î '‘io*̂ *' о" о —•
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ние месячные температуры"'воздуха за обработанный период на
блюдений. Так, по наблюдениям в Осло, за период 1931— 1960 гг. 
средняя многолетняя температура января была равна —4,7’С 
(табл. 1). Из табл. 2 видно, что при данном среднем многолетнем 
значении средние месячные температуры воздуха в течение ука
занного периода наблюдений варьируют в весьма широких Пре
делах: от 1,4 до — 13,0°С. Амплитуда колебаний более 14°С. Вели
ки эти пределы и для станций, расположенных южнее.

Анализ табл. 2 показывает, что средние многолетние темпера- 
fypы воздуха хорошо согласуются со средними месячными темт 
пературами, соответствующими обеспеченности 50%. Расхожде
ния в показаниях значений не превышают 0,4°С. Как правило, они 
либо совпадают друг с другом, либо отличаются друг от друга 
на 0,1— 0,2°С. ^Это и говорит о том, что распределение температур 
во времени подчинено нормальному закону или близкому к нему. 
Это бчень важный вывод. Он имеет большое, практическое значе
ние и позволяет широко пользоваться методами, разработанны
ми в математической статистике для оценки надежности получае
мых данных.

'Какова же точность определения многолетних средних значе
ний, полученных на основе данных средних месячных?

Из статистикц известно, что точность средних величин зависит 
от изменчивости исследуемого объекта. Чем большей изменчиво
стью обладает объект, тем меньше его точность (надежность). 
Изменчивость объекта определяется с помощью среднего квад
ратического отклонения а и коэффициента изменчивости (вариа
ции) с„, которые определяются по форм-улам:

- V - (1)

(2)

а основная ошибка средней находится из соотношения

®
По данным [1] и других работ, средние квадратические от- : 

клонения средних месячных температур зимнего времени, значи
тельны. В северных континентальных районах Скандинавии, 
и Польши, где амплитуда между теплыми и холодными; январями 
достигает 13— 15°С, средние квадратические отклонения, изменя
ются в пределах 3,0—4,0°С. -Велики амплитуды и для южных рай
онов. Здесь хреднне квадратические, как правило, больше 2,0°С. 
Только в типичных субтропических районах, какими являются: 
южные области Пиренейского и Апеннинского полуостровов, сред
ние квадратические отклонения январских температур не всегда 
превышают июльские. .

Следует еще раз подчеркнуть, что вычисления средних квадра
тических отклонений были выполнены не на основе конкретных
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изменений температуры в течение месяца, а на базе средних ме
сячных данных за отдельные годы. Иными словами, канвой для 
расчета служили сглаженные значения, в которых были погашены 
все индивидуальные изменения температур, наблюдаемые в ре
альных условиях среды. Поэтому истинные колебания температу
ры будут намного больше тех, которые приведены выше.

Чтобы убедиться в этом, необходимо было произвести обработ-
I ку данных на материалах ежедневных наблюдений, так как толь

ко на этой основе могут быть выявлены во^ож ны е колебания 
температур,, которые были зафиксированы в данных пунктах за 
тот или иной период работы метеорологической станции. .

Однако выполнение такой задачи на материалах зарубежной 
территории сопряжено с большими трудностями ввиду разноха
рактерности исходной информации. Метеорологические архивы 
СССР еще пестрят значительными пропусками в поступлении те
кущих материалов наблюдений. Довольно сложным оказался во
прос, связанный с подбором материалов за один и тот же период 
наблюдений. Отсутствие единых и достаточно длинных периодов 
наблюдений сильно затрудняли не только анализ исходных дан
ных, но и вычисление оценок погрешности средних многолетних. 
Между тем эти вопросы в современной климатологии имеют перво
степенное значение, хотя им еще не всегда уделяется долл<ное вни
мание.

Однако, как показывает многолетний опыт работы с метео
рологическим материалом наблюдений, можно, пользуясь и ко
роткими рядами, получить достаточно убедительные результаты. 
Исходя из этйх соображений были отобраны отдельные станции, 
находящиеся в различных географических условиях среды, и для 
них на материалах ежегодных наблюдений были вычислены ве- 
роятностные характеристики температур воздуха различной обес
печенности. При этом использованный в обработке период иаблю- 
,дений не всегда охватывает даже 5 лет и не вёзде он однороден 
по времени. Рассмотрим данные некоторых станций, взятые из 
«Климатического справочника Западной Европы» [1] (табл. 3). 
Анализ данных табл. 3 показывает, что вся имеющаяся информа
ция по температуре воздуха представлена в одной компактной 
форме, в которой, наряду со средним месячным значением, вы
численным за короткий период наблюдений,.даны абсрлютные, зна
чения максимальной и миникальной температуры воздуха, а так
же значения температур различной обеспеченности.

Эти данные позволяют установить, что истинные значения амп
литуд колебаний температуры, взятые за пятилетний период на
блюдений, очень сильно отличаются от данных, приведенных 
в табл. 2.

По данным табл. 2, амплитуда колебаний температуры возду
ха в январе на станции Осло равна 14,4°С, а по данным табл. 3 
28,8°С, т. е. в два раза больше. Аналогичные ситуации отмечаются 
в янйаре и на других станциях. Д аже для июля амплитуда коле
баний в Осло достигает 17,5°С, в Париже 19,4°С, в Берлине 27,7°С
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, Ю О t̂ ÔO 10 Oi ' CO co" СЛ о  05 — •

05 CO 05 C O 00 iTj I> л̂чОСО —CO- 05 CJ5 S 05 05 05 OV
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и т. д., что указывает на наличие почти одинаковых изменений 
колебания температуры воздуха в холодное и теплое время года.

Столь сильная изменчивость температуры воздуха во времени 
отрицательно сказывается на надежно,сти средних значений TeiyiHe- 
ратуры, о чем было- указано при анализе данных табл. 2. Поэтогйу 
важно и нужно обращать особое внимание на методы обработки 
материалов наблюдений. '

Простое сопоставление'Средних месячных температур воздуха 
табл. 2 и 3 показывает, что, несмотря на использование в табл. 3 
периода'наблюденпй иногда, менее 5 лет,.данные средних значений 
сравнительно хорошо i согласуются друг с другом. Расхождения 
в средних данных не превышают 1°С и чаще составляют 0,5°С.

Сравнение средних данных со значениями температур ‘обеспе
ченностью 50% показывает, что расхождения не превышают 1°С 
в январе, а в остальные месяцы года либо совпадают друг с дру
гом, либо отличаются друг от друга менее чем на 0,5°С. Это го
ворит о том, что характер распределения ежедневных темпера
тур подчиняется нормальному закону распределения или близко- 

,му к нему.
Естественно ожидать, что увеличение периода -ежедневных на

блюдений подтвердит полученный вывод. Это и понятно, так как 
при большом числе испытаний частота появленйя событий остает
ся почти постоянной. Этот эмпирический факт, отмечаемый многи
ми учеными, впервые был теоретически обоснован еще Яковом 
Бернулли, который установил связь между вероятностью события 
и частотой его появления. Устойчивость частоты (т/л) подтвержда
ет наличие закономерностей, лежащих в основе распределения 
температур воздуха. •

 ̂ Анализ данных табл. 3 показывает, что для исследователя со
всем не безразлично, ;как будут обработаны исходные материалы 
наблюдений. В одном случае они приведут к адекватному отобра
жению действительности, а в другом — исказят ее ,' о чем весьма 
убедительно свидетельствуют материалы табл. 3. ■ '

Средние значения, приведенные в табл. 1, представляют огра
ниченный интерес, поскольку они изолированы от всех других 
средних характеристик. Однако поскольку характер распределе
ния температур воздуха во времени .подчинен, нормальному зако
ну распределения или близкому к нему, а сами средние мало отли
чаются'от значений обеспеченности 50% , то их внутреннее содер
жание может быть раскрыто с помощью метода номограмм 
(рис. 1). Для этого достаточно отыскать на оси ординат среднее 
значение температуры,и из этой.точки мысленно провести прямую 
линию, параллельную оси абсцисс. Из точек пересечения прямой 
линий с наклонными линиями графика опустить перпендикуляры 
на ось абсцисс и с нее снять абсолютные значения максимальных 
и минимальных температур воздуха, 'а также значения темпера
туры по градациям обеспеченности 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 
90 ж 95% . , ■ . .

Применение средних значений без учета временных изменений
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температуры могут привести к существенным ошибкам при реше
нии многих практических задач. Неудивительно поэтому, что сред
ние, значения, оторванные от их конкретного содержания, неодно
кратно подвергались в метеорологической литературе крайне рез
кой, но справедливой критике, как со стороны некоторых крупных 
специалистов климатологов, так и потребителей метеорологической 
информаций. -

Для практических целей известный интерес представляют 
и данные табл. 2, поскольку они позволяют охарактеризовать теп
ловое состояние атмосферы во времени и показать, в каком соог- 
ношении находятся средние месячные данные отдельньь^ лет со

Рис. 1. Номограмма д ля , расчета температуры воздуха различ
ной обеспеченности (по ежедневным наблюдениям).

Средним многолетним значением. Для некоторых практических 
целей нужнь! и такие данные. Но наиболее полную и исчерпываю
щую картину тепловых ресурсов показывают ежедневные наблю
дения, обработанные с помощью вероятностного метода обеспе
ченностей. Эти данные легли в основу построения номограммы.

■ Вероятностный метод обеспеченностей и метод построения но
мограмм достаточно подробно рассмотрены в работах [2, 3, 4 ]. 
В зарубежной климатологии до сих пор для - исследований пред
почитают средние значения, которые берутся в обрыве от тех зна
чений, из- которых они получены. Применение таких характери
стик неизбежно приведет к неполноценному освещению реальных 
условий термического режима. Именно поэтому мы так подробно 
остановились на использовании^ вероятностного метода исследова
ний и анализе полученного материала.

Приведенный -подробный анализ фактического материала дает
ся впервые. Он окажет содействие наиболее эффективному примем



нению вероятностного метода' обеспеченностей в научных иссле
дованиях.

Это единственный метод, с помощью которого можно получить 
полное представление о структуре любой метеорологической вели
чины и выявить закон, которому подчиняются индивидуальные 
значения во времени и пространстве. Знание структурных особен
ностей средних данных значительно обогащает содержание метео
рологической информаций й вооружает практиков надежным ма
териалом, учитывающим вероятность их осуществления в реаль
ных условиях.
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А. Ю . Егорова

Т Е М П Е Р А Т У Р Н О - В Л А Ж Н О С Т Н Ы Е  К О М П Л Е К С Ы  

Ю Ж Н О Й  Е В Р О П Ы

Влажность воздуха является одним из основных элементов, 
определяющих возникновение коррозии и скорость ее распростра
нения. Как показали проведенные ранее исследования [1, -2],  при 
относительной влажности 70% и более коррозия развивается до
статочно устойчиво, это значение может считаться критическим. 
Поскольку возникновение и скорость атмосферной коррозии опре
деляются также увлажнением поверхности при высокой ’относи
тельной влажности воздуха и “соответствующих температурах, наи
более показательными характеристиками условий коррозии могут 
служить температурно-влажностные комплексы, рассчитанные по 
синхронным метеорологическим наблюдениям.

Методика расчета комплексных характеристик и оценка их на
дежности рассмотрена в работах по климатам тропической зоны 
[3, 4, 5], в которых выборка исходных данных производилась по 
относительной влажности через 5% и по температуре через 1°С. 
Как правило, температурно-влажностные комплексы даются в сум
марной продолжительности, либо в процентах, но чаще всего в ча
сах. В данной статье исходной\информацией для получения таких 
комплексов послужили срочные ежедневные наблюдения за период 
с 1969 по 1974 г. по отдельным пунктам Южной Европы — Лис
сабон (Португалия) и Милан (Италия),:Салоники (Греция). Эти 
пункты в изв.естной.степени отражают некоторые типичнь^е черты 
средиземноморского климата.

Ю жная Европа занимает главную часть обширной географиче
ской области, именуемой в литературе «Средиземье». Эта об
ласть прилегает к Средиземному морю и тесно связана с ним 
в формировании и развитии климата.

Температурные условия, так же как и режим увлажнения 
в Южной Европе, представляют весьма сложную картину в зави
симости, от положения местности по отношению к морским воз
душным течениям,,а также от высоты и расчлененности рельефа. 
Однако при всем разнообразии этих условий в отдельных райо
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нах прослеживаются и общие закономерности в распределении 
тепло- и влагосодержания во времени и в пространстве.

Закономерйости распределения ' температурно-влажностного 
режима Пиренейского полуострова представлены данными станции 
Лиссабон.

Пиренейский полуостров в целом представляет собой обдасть 
довольно резких контрастов рельефа, ландшафта и климата, чем 
он заметно отличается от остальных районов Западной Европы. 
Подчеркивая эту особенность полуострова, его иногда называют 
«Маленькой Африкой». Вместе с тем по характеру природных ус-

Температурд боздуха 
Ю 12 П 1В 18 20 22 24 26 28 30 32 34 С°

99 95 90 80 70 60 50 40 30 20 
Обеспеченность

Рис. I. График комплексов температуры и относительной влажно- 
. сти воздуха. Год. Лиссабон.

ловий в общих чертах он близок к остальным районам Южной Е в
ропы и принадлежит к единой Средиземноморской области. В свя
зи с этим особенности распределения тепло- и влагосодержания 
Пиренейского полуострова можно до некоторой степени распро
странить и на южные области Апеннинского и Балканского полу
островов. Таким образом, климат Пиренейского полуострова мо
жет быть определен как океаническая разновидность, средиземно- 
морского. Доминирующими воздушными потоками в, этом районе 
(как, впрочем, и во всей Западной Европе) являются морские 
массы, благодаря которым Южная Европа получает много влаги.'

Лиссабон характеризуется мягкой теплой зимой и жарким до
вольно сухим летом. В течение года здесь выпадает в-среднем 
706 мм осадков с минимальным количеством (5 мм) в июне и мак
симальным (100 мм) в ноябре. Эта сезонность в выпадении осад-
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Н а  р и с. 1 и 2  п р е д с т а в л е н ы  в е р о я т н о с т ь  с и н х р о н н ы х  х а р а к т е 
р и с т и к  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  з а  г о д  и и н т е г р а л ь н ы е  
к р и в ы е . П р е ж д е  в с е г о  о б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  б о л ь ш о е  к о л и 
ч е с т в о  р а з л и ч н ы х ' в а р и а н т о в  к о м п л е к с о в ,  ч т о  у к а з ы в а е т  н а  б о л ь 
ш у ю  с у т о ч 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  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а .  
К а ж д о м у  т е м п е р а т у р н о м у  п р е д е л у  с в о й с т в е н  о п р е д е л е н н ы й  и н т е р 
в а л  зн а ч е н и й  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и . Т а к ,  в  г о д о в о м  ц и к л е  
в  Л и с с а б о н е  а м п л и т у д а  к о л е б а н и я  т е м п е р а т у р ы  с о с т а в л я е т  3 0 ° С , 
в л а ж н о с т и  в о з д у х а  8 0 % .  П о л н о с т ь ю  о т с у т с т в у ю т  о т р и ц а т е л ь н ы е  
з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы , в л а ж 
н о с т ь  н и ж е  1 5 %  н е  о п у с к а е т с я .
Н а и б о л е е  м н о г о ч и с л е н н ы  к о м 
п л е к с ы  п р и  т е м п е р а т у р а х  о т  12 
д о  1 6 °С , в л а ж н о с т и  o f  8 0  д о  
1 0 0 % ,  а  т а к ж е  п р и  т е м п е р а т у 
р а х  о т  18  д о  2 6 ° С , в л а ж н о с т и  
о т  5 0  д о  7 0 % .

П р е д с т а в л е н н ы й  н а  р и с. 1 
о б щ и й  в и д  р а с п р е д е л е н и я  т е п - 
л о -и  в л а г о с о д е р ж а н и я  в  Л и с 
с а б о н е  н е  о т р а ж а е т  т е с н о й  в з а 
и м о с в я з и  м е ж д у  э т и м и  э л е м е н 
т а м и , н о  в м е с т е  с  те м , в  н а и б о 
л е е  ч а с т о  в с т р е ч а ю щ и х с я  к о м п 
л е к с а х  в п о л н е  ч е т к о  п р о с л е ж и 
в а е т с я  з а к о н о м е р н о с т ь , п р и  к о -  40 
т о р о й  п о в ы ш е н и е  т е м п е р а т у р ы  
п р о и с х о д и т  п р и  п о ст е п е н н о м  
п о н и ж е н и и  в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  
и  н а о б о р о т . Э т о  и п о н я т н о , п о 
с к о л ь к у  р а с п р е д ё л е н и е  в л а г о 
с о д е р ж а н и я  о п р е д е л я е т с я  т е м -
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п е р а т у р н ы м  р е ж и м о м , и ц и р - '
л ,.,,, .„ „ .„ о .,,. D Рис. 2. Интегральные кривые распределе- 

к у л я ц и о н н ы м и  ф а к т о р а м и . В  температуры и относительной влаж-
з и м н е е  в р е м я  З а п а д н а я  Ь в -  ности воздуха,.,Год. Лиссабон,
р о п а  п о ч ти  ц е л и к о м  л е ж и т  
в п о я с е  п р е о б л а д а ю щ и х  з а п а д -  ,
н ы х  в о з д у ш н ы х  п о т о к о в . Н а  э т о т  п е р и о д  п | )и х о д и тся  и м а к с и м а л ь 
н о е  в л а г о с о д е р ж а н и е . Л е т о м  э т а  з о н а  з а п а д н ы х  в е т р о в  с м е щ а е т с я  
н е с к о л ь к о  к  с е в е р у , з а х в а т ы в а я  и ю ж н у ю  ч а с т ь  Е в р о п ы , в с л е д 
с т в и е  ч е г о  р е з к о  с о к р а щ а е т с я  о б щ е е  к о л и ч е с т в о  п е р е н о с и м о г о  
в о д я н о г о  п а р а  с  ю г а  А т л а н т и к и  н а  м а т е р и к . О т с ю д а  с л е д у е т , ч т о  
т е м п е р а т у р н о -в л а ж н о с т н ы й  р е ж и м  Л и с с а б о н а  и м е е т  ч е т к о  в ы р а -  
ж е 'и н ы й  с е з о н н ы й  х о д . О д н а к о  в с е ' и з м е н е н и я  в  с е з о н н о м  х о д е  
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  п р о и с х о д я т  г л а в н ы м  о б р а з о м  
з а ,  с ч е т  г о д о в о г о  х о д а  т е м п е р а т у р ы . О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  о с 
т а е т с я  с р а в н и т е л ь н о  у с т о й ч и в о й  х а р а к т е р и с т и к о й , и х о т я  и о н а
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м о ж е т  в а р ь и р о в а т ь  п о ч ти  в о  в с е м  д и а п а з о н е  н а б л ю д а е м ы х  з н а ч е --  
НИИ (о т  ДО д о  1 0 0 ,% ;) .  '

Е с л и  р а с с м о т р е т ь ; к о м п л е к с ы  в  и х  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 , т о  м о ж н о  о т м е т и т ь , ч т о  н а и б о л е е  у с т о й ч и в ы м и  и п р о д о л 
ж и т е л ь н ы м и  о к а з а л и с ь  к о м п л е к с ы  п р и  т е м п е р а т у р е  о т  11 д о  1 5 °С  
и в л а ж н о с т и  о т  8 0  д о  1 0 0 % , а  т а к  ж е  при т е м п е р а т у р е  1 8 — 2 5 Х  
и в л а ж н о с т и  5 0 — 7 0  % . Н а  и х  д о л ю  п р и х о д и т с я  1 3 5  ч , г о д о в о г о  
ц и к л а . Ч е т к о  п р о с л е ж и в а е т с я  т е н д е н ц и я  у б ы в а н и я  п р о д о л ж и т е л ь 
н о сти  к о м п л е к с о в  п р и  т е м п е р а т у р е  2 5 ° С  и в л а ж н о с т и  б о л е е  5 0 % .  
П о  п р и в е д е н н ы м  д а н н ы м , у с л о в и я  к л и м а т а  Л и с с а б о н а  о п р е д е л я 
ю т с я  р е ж и м о м  в ы с о к о й  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  и у м е -  
р е н н о -в ы с о к и х  т е м п е р а т у р . Е с л и  ж е  т е м п е р а т у р н ы й  п р е д е л  у в е 
л и ч и т ь , н а п р и м е р , н и ж н и й , п р е д е л  о п у с т и т ь  д о  6 °С , а  в е р х н и й  п о д 
н я т ь  д о  3 0 ° С , т о  в е р о я т н о с т ь  с р а в н и т е л ь н о ' в ы с о к и х  зн а ч е н и й  
в л а ж н о с т и  в о з д у х а  у в е л и ч и т с я  д о  .6 0 % . С л е д о в а т е л ь н о , о б щ и й  в ы 
с о к и й  у р о в е н ь  зн а ч е н и й  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  я в л я е т с я  х а р а к т е р н о й  ч е р т о й  к л и м а т а . Л и с с а б о н а . ,

. Т е м п е р а т у р н о -в л а ж н о с т н ы й  р е ж и м  М и л а н а  и м е е т  м н о го  о б щ и х  
ч е р т  с  р е ж и м о м  Л и с с а б о н а ,  п о с к о л ь к у  А п ен н и н ск и й  п о л у о с т р о в  
в  к л и м а т и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  т а к ж е  о т н о с и т с я  к  А т л а н т и к о -С р е д и -  
з е м н о м о р с к о й  о б л а с т и . . О д н а к о  в  с и л у  с в о е г о  г е о г р а ф и ч е с к о г о  п о 
л о ж е н и я  к л и м а т  М и л а н а  и м е е т  н е к о т о р ы е  р а зл и ч и я ..

. М и л а н  р а с п о л о ж е н  н а  с е в е р е  И т а л и и , в  р а й о н е  Л о м б а р д с к о й  
н и зм е н н о с т и , н а х о д я с ь ,  н а  д о в о л ь н о  з н а ч и т е л ь н о м  у д а л е н и и  о т  
м о р я , он и с п ы т ы в а е т  в л и я н и е  ■ о к е а н и ч е с к и х  й к о н т и н е н т а л ь н ы х  
в о з д у ш н ы х  м а с с .  П о к а з а т е л я м 'и  в л и я н и я  м о р я  с л у ж а т  к о м п л е к с ы  
и з  в ы с о к и х  зн а ч е н и й  в л а ж н о с т и  ( 7 5 — 9 5 % )  и с р а в н и т е л ь н о  у м е 
р е н н ы х  т е м п е р а т у р ' ( 2 — 6 ° С ) ,  н а  д о л ю  к о т о р ы х  п р и х о д и т с я  в  я н 
в а р е  о к о л о  5 0 %  в с е й  с т а т и с т и ч е с к о й  с о в о к у п н о с т и  ( т а б л .  1 ) .  П о 
к а з а т е л я м и  к о н т и н е н т а л ь н о с т и  -МОЖНО с ч и т а т ь  с о ч е т а н и я  в ы с о к и х  
зн а ч е н и й  т е м п е р а т у р  (20^— 3 0 ° С )  и н и зк и х  зн а ч е н и й  в л а ж н о с т и  
( 5 0 — 3 0 % ) .  П о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  д е й с т в и я  ,э т и  к о м п л е к с ы  з а 
н и м а ю т  о к о л о  7 0 %  ' в р е м е н и  ( т а б л .  2 ) .  К а ж д а я  и з  к р и в ы х , п р е д - ■ 
с т а в л е н н ы х  н а  р и с. 2 , в ы р а ж а е т  с т р у к т у р у  ]^ зм ен ч и во сти  з н а ч е 
ний, р а с с м а т р и в а е м ы х  в  о т д е л ь н о с т и .

В  д а н н ы х  т а б л .  2  о б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  в ы с о к и й  у р о в е н ь  
в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  к о т о р а я  в  т е ч е н и е  в с е г о  я н в а р я - в  р е д к и х  с л у 
ч а я х  н а б л ю д а л а с ь  н и ж е  60 % ). 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  
я н в а р я  н а х о д и л и с ь  в  п р е д е л а х  о т  — 8  д о  1 3 °С . З и м а  в  М и л а н е  
б о л е е ’ х о л о д н а я , ч е м  в  Л и с с а б о н е .  В  о т д е л ь н ы е  дни- в о з м о ж н ы  м о 
р о з ы  д о  — 1 0 °С  и н и ж е . Т е м п е р а т у р н о -в л а ж н о с т н ы е  к о м п л е к с ы  ■ 
с л а г а ю т с я  в  х о л о д н у ю  ч а с т ь  г о д а  в  о сн о в н о м  и з  с р а в н и т е л ь н о  н и з 
к и х  т е м п е р а т у р  и в ы с о к и х ’ зн а ч е н и й  в л а ж н о с т и . Н и з к и е  з н а ч е н и я  
в л а ж н о с т и  (м е н е е  5 5 % )  н а б л ю д а ю т с я  п р и  т е м п е р а т у р а х  4 — 'Ю ”С , , 
и х  с у м м а р н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с о с т а в л я е т  м е н е е  10 ч , т . е . н а  
и х  д о л ю  п р й х .о д и тся  т о л ь к о  1 %  в с е г о  м е с я ч н о г о  ц и к л а . С р а в н и 
т е л ь н о  м а л а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ( 7 7  ч ) ,  а  т а к ж е  к о м п л е к с ы  с  т е м 
п е р а т у р о й  1— 1 0 °С  и в л а ж н о с т ь ю  6 0 — 7 0 % .  В е р о я т н р с т ь  т а к и х  
к о м п л е к с о в  с о с т а в л я е т  1 0 % -  Т а к и м  о б р а з о м , о к о л о  .7 0 %  п р п х о -
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д и т с я  н а  к о м п л е к с ы  со  з н а ч е н и я м и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  7 5 — , 
9 5 %  й т е м п е р а т у р о й  в о з д у х а  2 — 6 °С .

В  и ю л е , к о г д а  с у х а я  б е з о б л а ч н а я  п о г о д а  с т а н о в и т с я  х а р а к т е р 
ной ч е р т о й  к л и м а т а  М и л а н 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  
п о с т о я н н о  с о х р а н я е т с я  в  п р е д е л а х  5 0 — 70% ) ( т а б л . 2 ) .  П о л н о с т ь ю  

' о т с у т с т в у ю т  с л у ч а и , с  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  1 0 0 % .  В е р о я т 
н о с т ь  в л а ж н о с т и  8 0 — 9 0 %  с о с т а в л я е т  3 0 %  в с е х  м е с я ч н ы х  с т а т и 
с т и ч е с к и х  в ы б о р о к . Н а и б о л ь ш у ю  п о в т о р я е м о с т ь  и м е е т  в л а ж н о с т ь  
в о з д у х а  о т  7 0 %  и n n ijie . Н е  т а к  р е д к и  с л у ч а и  и с  в л а ж н о с т ь ю  в о з 
д у х а  3 5 - ^ 2 0 % .  В  т е п л ы й  п е р и о д  н а и б о л ь ш а я  с у м м а р н а я  п р о д о л 
ж и т е л ь н о с т ь  п р и х о д и т с я  н а  к о м п л е к с ы  с  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а  5 0 —  
7 0 %  и т е м п е р а т у р о й  о т  2 0  д о  3 0 ° С . П о л н о с т ь ю  и с к л ю ч е н ы  с л у ч а и  
к о м п л е к с о в  с  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  б о л е е  6 0 %  и> т е м п е р а т у 
р ой  в о з д у х а  в ы ш е  3 0 ° С . К о м п л е к с ы  с  т е м п е р а т у р о й  3 0 — 3 5 ° С  н а 
и б о л е е  в е р о я т н ы  т о л ь к о  в  си н х р о н н о м  с о ч е т а н и и ; с  н и зк о й  о т н о с и 
т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю . С у м м а р н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  т а к и х  к о м п 
л е к с о в  с о с т а в л я е т  н е з н а ч и т е л ь н у ю  ч а с т ь  м е с я ч н о г о  в р е м е н и . И з  
7 4 4  ч н а  и х  д о л ю  п р и х о д и т с я  т о л ь к о  о т  2 0  д о  8 0  ч.

Т а к и м  о б р а з о м , л е т н и й  и зи м н и й  с е з о н ы  п о  т е м и е р а т у р и о -в л а ж -  
н о с т н о м у  р е ж и м у  и м е ю т  р а з л и ч и я , х о т я  п е р е х о д  о т  о д н о г о  с е з о н а  
к  д р у г о м у  п р о и с х о д и т  н е  с т о л ь  р е з к о . П о к а з а т е л я м и  э т о г о  с л у 
ж а т  с л е д у ю щ и е  д а н н ы е  г о д о в о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  ( м м )  в  М и 
л а н е : . '

1 И III IV V  VI ,¥И  VI.II IX  X XI X II Год

59 49 65 70 85 89. 55 71 , 7 2  114 101 80 903

И з  п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х  в и д н о , ч т о  зи м н и е  в ы с о к и е  з н а ч е н и я  
в л а ж н о с т и  в о з д у х а  и н и зк и е  л е т н и е  о п р е д е л я ю т с я  г л а в н ы м  о б р а 
з о м  ц и р к у л я ц и о н н ы м и  п р о ц е с с а м и . В с е  д р у г и е  ф а к т о р ы  с у щ е с т в е н 
н о го  з н а ч е н и я  н е и м е ю т . ■ ’

О с т а н о в и м с я  н а  х а р а к т е р и с т и к е  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  С а л о н и к о в , 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  Б а л к а н с к о г о  
п о л у о с т р о в а , и о т н о с я щ е г о с я  к  к о н т и н е н т а л ь н о -с р е д и з е м н о м о р с к о й  
о б л а с т и  с у б т р о п и ч е с к о г о  п о я с а . С а л о н и к и  о д и н  и з 'п у н к т о в ,  г д е  
з а  г о д  в ы п а д а е т ,  о ч е н ь  м а л о  о с а д к о в  4 4 9  м м  в  г о д  с  м а к с и м у м о м  
5 5  м м  в  .н о я б р е  и м и н и м у м о м  1 5  м м  в  а в г у с т е .  В н у т р и г о д о в о й  х о д  , 
о с а д к о в  в  С а л о н и к а х  н а х о д и т с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  р а с п р е д е л е н и е м  
б а р и ч е с к о г о  п о л я . В  х о л о д н у ю  ч а с т ь  г о д а  в д о л ь  ю ж н о й  Е в р о п ы  
н е с к о л ь к о  о с л а б е в а е т  ц и к л о н и ч е с к а я  деятельн ости ^ . Ч а с т ь  'ю ж н ы х  
ц и к л о н о в  в  зо н е  п о л я р н о г о  ф р о н т а  р е з к о ’ о т к л о н я е т с я  к  с е в е р о -  
в о с т о к у . (Л ето м  в е с ь  в о с т о к  Ю ж н о й  Е в р о п ы  з а н я т  о т р о г о м  А з о р 
с к о г о  а н т и ц и к л о н а , п о э т о м у  п р е о б л а д а ю щ и м и  я в л я ю т с я  с е в е р н ы е  
и .с е в е р о -в о с т о ч н ы е  в е т р ы  зо н ы  н и с х о д я щ и х  в о з д у ш н ы х  т е ч е н и й . 
О д н а к о  в  с в я з и  с  б 'л и зо ст ь ю  м о р я  д л я  э т о г о  р а й о н а  Х а р а к т е р н ы  
д о в о л ь н о  в ы с о к и е  з н а ч е н и я  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в  т е ч е н и е  в с е г о  
г о д а . .
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в  т а б л . 3  и  4  д а н ы  с у м м а р н ы е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  к о м п л е к с о в  
в  м е с я ч н о м  ц и к л е . В  с х е м а т и з и р о в а н н о м  в и д е  р а з н о о б р а з н о е  п о 
л е  р е ж и м а  э т и х  зн а ч е н и й  п р е д с т а в л е н о  н а  р и с . 3 . О  д и а п а з о н е  к о 
л е б а н и я  к а ж д о й  в е л и ч и н ы  в  о т д е л ь н о с т и  м о ж н о  с у д и т ь  п о  и н т е г 
р а л ь н ы м  к р и в ы м , п р е д с т а в л е н н ы м  н а  р и с . 4 .

И з  т а б л .  3  и 4  в и д н о , ч т о  п о / т е м п е р а т у р н о м у  р е ж и м у  я н в а р ь  
и и ю л ь  н е с к о л ь к о  р а з л и ч а ю т с я .  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  
в ы ш е  1 5 °С  о б е с п е ч е н а  т о л ь к о  н а  3 0 % ,  т о г д а  к а к  в  и ю л е  о н а  с т а 
н о в и т с я  в ы ш е  2 0 ° С  и и м е е т  о б е с п е ч е н н о с т ь ' 7 0 % .  Н о  , у м е р е н н о  
х о л о д н ы й  ф он я н в а р я  в и д е н  н е  т о л ь к о  п о  т е м п е р а т у р е , о н  о т ч е т 
л и в о  в ы с т у п а е т  и п о  т е м п е р а т у р н о -в л а ж н о с т н ы м  к о м п л е к с а м .

В  я н в а р е  ( т а б л .  3 )  в с е  к о м п л е к с ы  ф о р м и р у ю т с я  и з  т е м п е р а 
т у р  о т  — 3  д о  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  о т  3 5  д о  1 0 0 % .  Н е  -

Температура Ш д у х а .
- 6  - 4 - 2  О 2  4  6  8  10., 12 П  16 18 °С

9S 95 90  ВО 70 6050 4 0  2 0  10 5
Обеспеченность

Рис. 3. График комплексов температуры и относительной влажности 
воздуха. Январь. Салоники.

н а б л ю д а е т с я  з а к о н о м е р н о с т и  в  . п о н и ж е н и и  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж 
н о с т и  с  п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы . Т е н д е н ц и я  к  э т о м у  в ы р а ж е н а  
с л а б о . О ч е в и д н о , д е л о  з д е с ь  н е  с т о л ь к о  в  с о б с т в е н н о  т е р м и ч е с к о м  
р е ж и м е , с к о л ь к о  в  у с л о в и я х  ц и р к у л я ц и и  а т м о с ф е р ы , а  в о з м о ж н о  
и в  м е с т о п о л о ж е н и и  с а м о й  с т а н ц и и . О т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  
м е н е е  5 0 %  б ы в а е т  п р и  т е м п е р а т у р е  о т  О д о  1 8 °С . Н а  д о л ю  э т и х  
к о м п л е к с о в  п р и х о д и т с я  в с е г о  '3 5  ч.. В м е с т е  с  т е м , б о л е е . 1 0 0  ч м е 
с я ч н о г о  ц и к л а  п р и х о д и т с я  н а  к о м п л е к сы ^  с  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  81  д о  1 0 0 %  и т е м п е р а т у р о й  о т — 4  д о  1 6 °С .

, Т а к и м  о б р а з о м , о сн о в н о й  ф он з и м н е й  п о г о д ы  С а л о ц и к о в  с о з 
д а ю т  к о м п л е к с ы  и з  о т н о с и т е л ь н о  н и зк и х  т е м п е р а т у р  и в ы с о к о й  
в л а ж н о с т и  в о з д у х а .  -
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' в  и ю л е  ( т а б л .  4 )  к о м п л е к с ы  с к л а д ы в а ю т с я  и з  т е м п е р а т у р ы  
1 5 — 4 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  2 0 — 9 5 % .  В  т а б л . 4  н е з а п о л 
н е н н ы м и  о к а з а л и с ь  в е р х н и е  л е в ы е  и п р а в ы е  н и ж н и е  г р а ф ы . П о 
л у ч а е т с я ,  ч т о  с  п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  и м е е т с я  т е н д е н ц и я  к  п о 
н и ж е н и ю  в л а ж н о с т и  в о з д у х а .  П о  д а н н ы м  т а б л .  4  в л а ж н о с т ь  м е н е е  
3 0 %  п р и  т е м п е р а т у р а х  2 8 — 4 0 ° С  и м е е т  с у м м а р н у ю  п р о д о л ж и т е л ь 
н о с т ь  и з  в с е х  м е с я ч н ы х  в ы б о р о к  т о л ь к о  2 0  ч . Н о  т а к  ж е  м а л а  п р о 
д о л ж и т е л ь н о с т ь  к о м п л е к с о в  с  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а  8 0 — 9 5 %  и т е м 
п е р а т у р о й  2 0 — 2 8 ° С . Н а и б о л ь ш а я  с у м м а р н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
( 1 0 5  ч ) п р и х о д и т с я  н а  к о м п л е к с ы  ,с  у м е р е н н о  в ы с о к о й  в л а ж н о ст ь ю »  
в о з д у х а  ( 5 5 — 7 0 % )  и т е м п е р а т у р а м и  2 0 — 3 0 °С - 

Н а и б о л ь ш а я  в е р о я т н о с т ь  .о -
t С .

16

и %

80

60

40 -  О

с и н х р о н н ы х  с о ч е т а н и и  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  
п о  в ы б р а н н ы м  г р а д а ц и я м  н а - 

’ б л ю д а е т с я  п р и  с р а в н и т е л ь н о  
в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  и у м е -  wo г  f2 
р е н н ы х  з н а ч е н и я х , в л а ж н о с т и .
Т а к и м  о б р а з о м , а н а л и з  в с е х  
г р а ф и ч е с к и х  и т а б л и ч н ы х  ма^ 
т е р и а л о в  п о к а з а л ,  н а с к о л ь к о  
р а з н о о б р а з е н  д и а п а з о н  и з м е 
н ен и я  т е м п е р а т у р н о -в л а ж н о с т -  
н ы х  к о м п л е к с о в  Ю ж н о й  Е в р о 
п ы . Х а р а к т е р н о й  ч е р т о й  с р е 
д и з е м н о м о р с к о г о  т и п а  к л и м а т а  
в  ц е л о м  м о ж н о  с ч и т а т ь  о б щ и й  
д о с т а т о ч н о  в ы с о к и й  у р о в е н ь  
зн а ч е н и й  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 .
Н о  в м е с т е  с  т е м , в  у с л о в и я х  
в ы с о к о й  в л а ж н о с т и  ( 8 0 —
1 0 0 % )  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а
н и к о г д а  н е  д о с т и г а л а  3 0 ° С . З д е с ь  н е т  ни  о ч е н ь  в ы с о к и х  т е м п е р а 
т у р , ни о ч е н ь  н и зк и х  з н а ч е н и й  в л а ж н о с т и . _ ' .

В  д ан н о й - с т а т ь е  п р о а н а л и з и р о в а н ы 'т о л ь к о  н е к о т о р ы е  х а р а к 
т е р н ы е  о с о б е н н о с т и  т е м п е р а т у р н о -в л а ж н о с т н ы х  к о м п л е к с о в  Ю ж 
н о й  Е в р о п ы . Б е с с п о р н о , о н и  з н а ч и т е л ь н о  с л о ж н е е  и р а з н о о б р а з 
н е е . Т е м  н е  м е н е е  р е з у л ь т а т ы , п о л у ч е н н ы е  п о  э т и м  д а н н ы м , п о к а -  , 
з ы в а ю т '-Д О с т а т б ч н о  п о л н о е  п р е д с т а в л е н и е  о п р о с т р а н с т в е н н о -в р е 
м е н н о й  и з м е н ч и в о с т и  с а м и х  к о м п л е к с о в  и к а ж д о й  х а р а к т е р и с т и к и  
в  о т д ел ьн о сте ,..,,,. : •

О 20 40 ВО 80 pj.

Рис. 4. Интегральные кривые распределе
ния температуры и относительной влаж 

ности воздуха. ■ Январь. Салоники.
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А. Н. Л ебедев, Н. М. М ихайленко 

А Т М О С Ф Е Р Н Ы Е  О С А Д К И  С Т О Л И Ц  Е В Р О П Ы

Л е т о м  1 9 7 6  г . с т и х и й н о е  б е д с т в и е , в ы з в а н н о е  г р а н д и о зн о й  з а 
с у х о й , о х в а т и л о  м н о г и е  р а й о н ы  З а п а д н о й  Е в р о п ы . Э т а  н е с л ы х а н н а я  
п о с в о е й  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  з а с у х а ,  р а с п р о с т р а 
н и в ш а я с я  н а  б о л ь ш и е  п л о ш ,ад и  —  У э л ь с ,  Й о р к ш и р , з а п а д н у ю  и в о 
с т о ч н у ю  А н г л и ю , —  н а б л ю д а л а с ь  в п е р в ы е  з а  2 0 0  л е т . П р а в и т е л ь 
с т в е н н ы е  о р г а н ы  в в о д и л и  « в о д н ы е  п а й к и »  д л я  н а с е л е н и я  и о б е с 
п е ч е н и я  п р о и з в о д с т в а .  П р и ч и н о й  п о д о б н о г о  б е д с т в и я  с ч и т а л и  
с л а б о е  р а з в и т и е  ц и к л р н а , з а х в а т и в ш е г о  т о л ь к о  с е в е р н у ю  ч а с т ь  
Б р и т а н с к и х  о с т р о в о в .

С  к о н ц а  1 9 7 6  г . н а ч а л и  п о я в л я т ь с я  н а у ч н ы е  с т а т ь и , в  к о т о р ы х  
у к а з ы в а л и с ь  р а з л и ч н ы е  с р о к и  п о я в л е н и я  с а м о й  с и л ь н о й  з а с у х и  
в  А н гл и и  — о т  о д н о г о  р а з а ’ в  2 0 0  и д о  7 0 0  п о с л е д н и х  л е т .

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

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

В  т а б л .  1 д а н ы  в е р о я т н о с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  о с а д к о в  п о  г р а 
д а ц и я м  о б е с п е ч е н н о с т е й  (5 , 10 , 2 0 ,  3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 ,  8 0 , 9 0  и 9 5 % )  
д л я  я н в а р я , и ю л я  и г о д а . Д л я  о с т а л ь н ы х  м е с я ц е в  г о д а  т а к и е  д а н 
н ы е  , и м е ю т с я  в  « К л и м а т и ч е с к о м  с п р а в о ч н и к е  З а п а д н о й  Е в р о 
п ы »  [ 1 ] .  В  и н о с т р а н н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  и с т о ч н и к а х  м о ж н о  о т ы 
с к а т ь  д а н н ы е  л и б о  с у м м  о с а д к о в  з а  о т д е л ь н ы е  г о д ы , л и б о  их 
с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  зн а ч е н и я , о б о б щ е н н ы е  з а  т о т  и л и  и н ой  п е 
р и о д  н а б л ю д е н и й . В е р о я т н о с т н ы й  м е т о д  о б е с п е ч е н н о с т е й  з а  р у 
б е ж о м  п о к а  с л а б о  р а с п р о с т р а н е н . И м  п о л ь з у ю т с я  т о л ь к о  в  Б о л г а 
рии и в  д р у г и х  с о ц и а л и с т и ч е с к и х  с т р а н а х  п р е и м у щ е с т в е н н о  в  о б 
л а с т и  а г р о м е т е о р о л о г и и .
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М е т о д  о б р а б о т к и  с р е д н и х  зн а ч е н и й  й о з в о л я е т  р а с к р ы т ь  
з а к о н о м е р н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  л ю б о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  в е 
л и ч и н ы  к л и м а т а ., а  т а к ж е  ' в ы я в и т ь  сп е ц и ф и к у , в н о с и м у ю  о р о - . 
гр а ф и е й  в  х а р а к т е р  и х  р а с п р е д е л е н и я  п о  т е р р и т о р и и . О д н а к о  о н  
и м е е т  о гр а н и ч е н н ы й  х а р а к т е р  —  ф и к си р у я  с р е д н и е  д а н н ы е  в  и з у 
ч а е м ы х  я в л е н и я х , н е  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  п о л н о е  п р е д с т а в л е н и е ,о б  
и х  д и а п а з о н е . Т а к а я  о г р а н и ч е н н о с т ь  д а н н ы х  л е г к о  р а з р е ш а е т с я  
с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  н о м о г р а м м . О д н а  и з , т а к и х  н о м о г р а м м , х а р а к 
т е р и з у ю щ и х  г о д о в о е  р а с п р е д е л е н и е  о с а д к о в  в  Е в р о п е , д а н а  н а 
р и с. 1, п о ст р о е н н о м  п о д а н н ы м  т а б л . 1 , п о л у ч е н н ы м  д л я  каж д о го ^

мм3200

2400
%

I 1600

800

Рис.

мин 95 9080 во 40 20 10 
V.

5%

600 то 2200 3000 • , 3SC0ГодоЬое количестбо есадмеб в отдельные г осы

макс̂

4600 мм

Номограмма для расчета годового количества осадков различноГг 
’ обеспеченности.

п у н к т а  н а б л ю д е н и й  с  п о м о щ ь ю  п о с т р о е н и я  и н т е г р а л ь н ы х -к р и в ы х  
р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в ,  с  к о т о р ы х  б ы л и  с н я т ы  з н а ч е н и я  р а з л и ч 
н ы х  о б е с п е ч е н н о с т е й , а  т а к ж е  м а к с и м а л ь н ы х  и м и н и м а л ь н ы х  в е 
л и ч и н . В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е н а  и н т е г р а л ь н а я  к р и в а я  г о д о 
в о г о  р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в ,  п о л у ч е н н а я  п о д а н н ы м , н а б л ю д е н и й  
в  Л о н д о н е  з а  1 8 8 1 — 1 9 6 0  гг . (р и с . 2 ) .  -

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

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

мм ''

Рис. 2. Интегральная кривая распределения го
дового количества осадков. Лондон,

На рисунке указан^! годы максимальной (1903) и ми
нимальной (1921) величины.

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

. И з  и м е ю щ и х с я  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я , п р и м е н я е м ы х  в  м е т е о 
р о л о г и и , м е т о д  н о м о г р а м м  о б л а д а е т  в ы с о к о й  н а д е ж н о с т ь ю . С  е г о  
й о м о щ ь ю  у д а е т с я  п о л у ч и т ь  а д е к в а т н о е  о т о б р а ж е н и е  вн у т р ен н е й  
с т р у к т у р ы  с р е д н и х  зн а ч е н и й  и .о з н а к о м и т ь с я , из, к а к и х  зн а ч е н и й
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с л а г а е т с я  н о р м а , т . е . в ы я в и т ь  х а р а к т е р  и зм е н е н и й  д а н н о й  в е л и 
ч и н ы  о д н о в р е м е н н о  в о  в р е м е н и  и п р о с т р а н с т в е  (п о  т е р р и т о р и и ) .

М е т о д  н о м о г р а м м  с  п о л н ы м  о с н о в а н и е м  м о ж н о  н а з в а т ь  у н и 
в е р с а л ь н ы м , п о с к о л ь к у  с  и х  п о м о щ ь ю  п о зн а н и е  д е й с т в и т е л ь н о с т и  
с о с т о и т  в  с л е д у ю щ е м :

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

, 2 .  Н а  о с н о в е  н о м о г р а м м ы  м о г у т  б ы т ь  у с т а н о в л е н ы  з а к о н ы  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  э л е м е н т о в , п о с к о л ь к у  с  е е  п о м о щ ь ю  
м о г у т  б ы т ь  с н я т ы  о с н о в н ы е  п а р а м е т р ы , х а р а к т е р и з у ю щ и е  и х  р а с -  

[п р е д е л е н и е , к  к о т о р ы м  о т н о с я т с я  с р е д н и е , м а к с и м а л ь н ы е  и мини^ 
[м а л ь н ы е  з н а ч е н и я , 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 о к а з а н и я  а си м -- 
м е т р и и  и э к с ц е с с а  ( х ,  а , A s , Е ) ,  а  т а к ж е  в е р о я т н о с т н ы е  п о к а з а т е 
л и  п о  г р а д а ц и я м  о б е с п е ч е н н о с т е й .

3 . Н о м о г р а м м ы  п о з в о л я ю т  н а у ч н о  о б о с н о в а т ь  а н а л и з  п о го д и ч - 
н ы х  д а н н ы х  и о с в о б о ж д а ю т  и с с л е д о в а т е л я  о т  р а с ч е т о в  п о  о п р е д е 
л е н и ю  о д н о р о д н о с т и  р я д о в , а  т а к ж е  о т  п р и в е д е н и я  к о р о т к и х  р я д о в  
к  д л и н н о м у  п е р и о д у , п о с к о л ь к у  в  н о м о г р а м м е  с р е д н и е  з н а ч е н и я  
р а з д е л ь н о  с о ч е т а ю т с я  с о  в с е м и  о с т а л ь н ы м и  з н а ч е н и я м и , ф о р м и 
р у ю щ и м и  н о р м ы .

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

А н а л и з  н о м о г р а м м ы  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  ц р и  о д и н а к о в ы х  (и л и  
б л и з к и х  д р у г  к  д р у г у )  с р е д н и х  м н о г о л е т н и х  з н а ч е н и я х  х а р а к т е р  
р а с п р е д е л е н и я  г о д о в ы х  с у м м  о с а д к о в  в о  в р е м е н и  и. в  п р о с т р а н 
с т в е  п р а к т и ч е с к и  о д н о з н а ч е н , х о т я  с т а н ц и и  у д а л е н ы  д р у г  о т  д р у г а  
н а  с о т н и  к и л о м е т р о в . Б о л е е  т о г о , д а ж е  к р а е в ы е  з н а ч е н и я  (м а к с и -  

I м у м ы  и м и н и м у м ы ) п о ч т и  о д и н а к о в ы . П о р я д о к  p a c io ж д e н и й  в  п о- 
I к а з а н и я х  э т и х  зн а ч е н и й  с о с т а в л я е т  н е  б о л е е  5 — 1 0 % .

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

О с а д к и  я в л я ю т с я  в е с ь м а  и з м е н ч и в ы м  э л е м е н т о м  к л и м а т а .  Э т о  
н а г л я д н о  в и д н о  п о  д а н н ы м  т а б л .  1 и р и с. 1. А н а л и з  т а б л .  1 п о к а 

6 482 . ■ . - '■ 81



з ы в а е т ,  ч т о , в  Е в р о п е  о с а д к и  р а с п р е д е л я ю т с я  в  т е ч е н и е  г о д а  с р а в 
н и т е л ь н о  р а в н о м е р н о , б е з  с у щ е с т в е н н о й  р а зн и ц ы  м е ж д у  с у м м а м и  
о с а д к о в  с а м о г о  х о л о д н о г о  и с а м о г о  т е п л о г о  м е с я ц е в .  С р а в н и т е л ь 
но р а в н о м е р н о  р а с п р е д е л я ю т с я  они и п о т е р р и т о р и и , о с о б е н н о  
в  х о л о д н у ю  п о л о в и н у  г о д а , к о г д а  в , с у б т р о п и к а х  с о х р а н я е т с я  ц и к 
л о н и ч е с к а я  д е я т е л ь н о с т ь .  В  с е в е р н о й  п о л о с е  Е в р о п ы , в к л ю ч а я  
и ю ж н ы е  р а й о н ы  С к а н д и н а в и и ,'с р е д н и е  с у м м ы  о с а д к о в  в  я н в а р е  
о б ы ч н о  н е п р е в ы ш а ю т  4 0 — 7 0  м м . Т о л ь к о  в  И с л а н д и и  и И р л а н д и и  
в  с и л у  о р о г р а ф и ч е с 1̂ их у с л о в и й  он и  д о с т и г а ю т  8 0 — 9Q м м . В  с у б 
т р о п и ч е с к о й  з о н е 'б л а г о д а р я  з и м н е й  ф р о н т а л ь н о й  д ё я т е л ь н о с т и  к о 
л и ч е с т в о  о с а д к о в  в е л и к о . Т а к , ,  в  Л и с с а б о н е  в ы п а д а е т  в  с р е д н е м  
9 4  м м  о с а д к о в ,  в  Р и м е  8 0  м м  и в  Т и р а н е  1 3 0  м м . Н е к о т о р ы е  с у б 
т р о п и ч е с к и е  р а й о н ы  (М а д р и д  и А ф и н ы ) и зИ)у[ой о с т а ю т с я  с л а б о -  
у в л а ж н е н н ы м и ., В  о т д е л ь н ы е  г о д ы , к о г д а  х о р о ш о  в ы р а ж е н  з а п а д н о 
в о с т о ч н ы й  п е р е н о с  в о з д у ш н ы х  м а с с  и ц и к л о н и ч е с к а я  д е я т е л ь н о с т ь  
д о с т и г а е т  н а и б о л ь ш е й  и н т е н с и в н о с т и , к о л и ч е с т в о  зи м н и х  о с а д к о в  
м о ж е т  в о з р а с т и  п о ч ти  в  2  р а з а ;  в  г о д ы  со ' с л а б о й  ц и к л о н и ч е ск о й  
д е я т е л ь н о ст ь ю * о с а д к о в  м а л о  —  о т  2  д о  2 0  м м . Т а к ,  в  Р е й к ь я в и к е ,  
О с л о , К о п е н г а г е н е , П а р и ж е , В е н е ,  Б у д а п е ш т е , Ц ю р и х е , Б у х а р е 
с т е  в ы п а д а е т  в с е г о  л и ш ь  2 — 5 м м  п р и  н о р м е  4 0 — 8 0  м м .

У ч и т ы в а я , ч т о  и с п о л ь з о в а н н ы й , п е р и о д  н а б л ю д е н и й  о х в а т ы в а е т  
8 0  л е т , м о ж н о  с  д о с т а т о ч н о й  у в е р е н н о с т ь ю  с у д и т ь  о в е р о я т н о с т н о м  
х а р а к т е р е  р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в  в о  в р е м е н н о м  р а з р е з е ,  п о с к о л ь 
к у  н а  е г о  о с н о в е  м о г у т  б ы т ь  в ы я в л е н ы  о б щ и е  з а к о н о м е р н о с т и  
в  р а с п р е д е л е н и и  о с а д к о в ,  к о т о р ы е  б у д у т  п о к а з а т е л ь н ы  и д л я  б у 
д у щ и х  н а б л ю д е н и й , т а к  к а к  в  о с н о в е  м е т о д а  и с с л е д о в а н и й  л е ж и т  
ч а с т о т а  п о в т о р е н и я  д а н н о г о  я в л е н и я . Э т а  ч а с т о т а  п о в т о р е н и я  в ы 
п а д а ю щ и х  к о л и ч е с т в  о с а д к о в  т е с н о  с в я з а н а  С ц и к л о н и ч е с к о й  д е я 
т е л ь н о с т ь ю  и е е  и н т е н с и в н о с т ь ю . О н а  п р е д о п р е д е л я е т  о б щ у ю  i з а 
к о н о м е р н о с т ь  в ы п а д е н и я  и и х  к о л и ч е с т в е н н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  д л я  
д а н н о й  т е р р и т о р и и . ' , , '

' Д а л ь н е й ш е е  у в е л и ч е н и е  п е р и о д а  в р я д  л и  м о ж е т  с и л ь н о  и з м е 
н и т ь  п о л у ч е н н у ю  к а р т и н у , р а с п р е д е л е н и я , в о з м о ж н ы м  и с к л ю ч е 
н и ем  м о г у т  б ы т ь  к р а й н и е  зн а ч е н и я . Ч т о  ж е  к а с а е т с я  зн а ч е н и й , 
р а с п о л о ж е н н ы х  в  д и а п а з о н е  о б е с п е ч е н н о с т и  2Q— 8 0 % ,  т о  в р я д  л и  
они су хД ествен н о  и з м е н я т с я . Б о л е е  т о г о , м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь , ч т о  
и к р а й н и е  з н а ч е н и я  н е  б у д у т  сильно Отличаться о т  у ж е  и м е ю щ и х 
с я  д а н н ы х . ' >

С о г л а с н о  д а н н ы м  т а б л .  1, г о д о в а я  с у м м а  о с а д к о в  в  к а ж д о м  
■пункту н а б л ю д е н и й  и з м е н я л а с ь  в  ш и р о к о м  д и а п а з о н е . Т а к ,  в  Д е -  
Б и л т е  - (Н и д е р л а н д ы ) при г о д о в о й  н о р м е  7 6 5  м м  в 1 9 1 2  г . в ы п а л о  
3 9 8  м м ,' в  Б е р л и н е  п ри 5 8 7  м м  в  1 9 5 4  г . 3 8 9  мм,- в ‘ К о п е н г а г е н е  
п р и  5 8 8  м м  в  1 9 6 0  г. 3 9 8  м м  и т . д . И з  т а б л .  1 в и д н о , ч т о  в  о т д е л ь -  ‘ 
н ы е  г о д ы  о с а д к о в  м о ж е т  в ы п а с т ь  п о ч ти  в ' 1 ,5  и л и  2  р а з а  м е н ь ш е  н о р 
м ы , т . е . ф а к т и ч е с к и  в е р о я т н о с т ь  с и л ь н о й  з а с у х и  в о з м о ж н а  б о л е е  
ч е м  в  5 %  л е т . Х о т я  э т и  м и н и м а л ь н ы е  г о д о в ы е  с у м м ы  о с а д к о в  в  н а - ,  
ш е м  с л у ч а е  п р и х о д я т с я  н а  р а з н ы е  г о д ы , но п о  а б с о л ю т н о м у  з н а 
ч е н и ю  в с е  они о д и н а к о в ы . ' • . ' •

С о п о с т а в л я я  с р е д н и е  з н а ч ё н и я  о с а д к о в  с о . 'з н а ч е н и я м и  о б е с п е -
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ц е н н о с т и  5 0 % ,  н е т р у д н о  д о г а д а т ь с я , 'ч т о  п р и м е р н о  в  5 0 %  в с е х  л е т  
о с а д к и  м е н ь ш е  н о р м ы  и в  5 0 %  б о л ь ш е  н о р м ы . В  э т о м  о тн о ш ен и и  
р я д  п о ч ти  с и м м е т р и ч е н .

В - 8 0 %  л е т ' г о д о в а я  с у м м а  о с а д к о в  н а  т е р р и т о р и и 'Е в р о п ы  с о 
с т а в л я е т  о к о л о  5 0 0  м м  и б о л е е ; и с к л ю ч е н и е м  м о ж н о  с ч и т а т ь  С т о к 
г о л ь м  и П р а г у , г д е  н о р м а  .4 4 4 — 4 4 8  м м , а  т а к ж е  М а д р и д , и Аф'и- 
н ы , г д е  н о р м а  3 5 0 — 3 1 4  м м .

Т а к и м  о б р а з о м , р а с п о л а г а я  д а н н ы м и  т а б л .  Л м о ж н о 'п о л у ч и т ь  
в с е .  н е о б х о д и м ы е  с в е д е л и я , с в я з а н н ы е  с  в ы п а д е н и е м  о с а д к о в  в  с т о 
л и ц а х  с т р а н  З а п а д н о й  Е в р о п ы . Н а  н о м о г р а м м е , н а р я д у  с. в р е м е н 
н ы м и  и з м е н е н и я м и  г о д о в ы х  с у м м  о с а д к о в ,  о т ч е т л и в о  .в ы д е л я ю т с я  
и и х  о со б е н н о с т и  р а с п р е д е л е н и я  п о  т е р р и т о р и и . И з  р и с. 1 видш о, 
ч т о  с  у в е л и ч е н и е м  г о д о в о й  с у м м ы  о с а д к о в  в о з р а с т а е т  о б щ а я  а м -  

.п л и т у д а  их, к о л е б а н и й  о т  г о д а  к  г о д у .

В ы в о д ы

1. И с п о л ь з о в а н и е  в  н а у ч н ы х  и с с л е д о в а н и я х  т о л ь к о  с р е д н и х  м н о 
г о л е т н и х  зн а ч е н и й  н е л ь з я  п р и зн а т ь  в п о л н е  .у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м . 
Х о т я  м е т о д  с р е д н и х  зн а ч е н и й  о б л а д а е т  с у щ е с т в е н н ы м  п р е и м у щ е 
с т в о м  д л я  в ы я в л е н и я  о с о б е н н о с т е й  в  р а с п р е д е л е н и и  м е т е о р о л о г и 
ч е с к и х  в е л и ч и н  п о т е р р и т о р и и , - н о  он  с т а н о в и т с я  н е д о с т а т о ч н ы м  
и о г р а н и ч е н н ы м , к о г д а  р е ч ь  з а х о д и т  о в р е м е н н ы х  и з м е н е н и я х  в е 
л и ч и н  в  п р о с т р а н с т в е , п о с к о л ь к у  в  м е т о д е  с р е д н и х  п о г а ш е н ы  в с е  
к о л е б а н и я , н а б л ю д а е м ы е  в  п р и р о д н ы х  у с л о в и я х  с р е д ы .

2 . М е т о д  н о м о г р а м м  с н и м а е т  о г р а н и ч е н н о с т ь  с р е д н и х  д а н н ы х  . 
и п о з в о л я е т  н а р я д у  с  н и м и  п о л у ч и т ь  р а з в е р н у т у ю  с т р у к т у р у  в с е х  
зн а ч е н и й , ф о р м и р у ю щ и х  д а н н у ю  н о р м у , ч е м  р а с ш и р я е т  в о з м о ж 
н о с т ь  и х  п о зн а н и я  в о  в с е й  п о л н о т е  и м н о г о о б р а зи и . Э т о  им её.т 
в а ж н о е  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  при и зу ч е н и и  и зм е н е н и й  о с а д к о в  . 
в о  в р е м е н и  в  т е ч е н и е  д л и т е л ь н о г о  п е р и о д а  н а б л ю д е н и й .

3 . В  г о д ы  с о  с л а б о  р а з в и т о й  ц и к л о н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т ь ю  
в  В о с т о ч н о й  А т л а н т и к е  и Е в р о п е  а т м о с ф е р н ы е  о с а д к и  в ы п а д а ю т  
в  н е з н а ч и т ё л ь н о м  к о л и ч е с т в е  (м е н ь ш е  2 0  м м  в  м е с я ц ) .  Е с л и  т а к о е  
я в л е н и е  п р о и с х о д и т  в е с н о й  и л е т о м  п р и  в ы с о к и х  т е м п е р а т у р а х  , 
в о з д у х а  и и н т е н с и в н о м  и с п а р е н и и  в л а г и  с  п о д с т и л а ю щ и х  п о в е р х 
н о с т е й , т о  с о з д а ю т с я  б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  з а с у х о у с т о й ч и 
в о г о  м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а , о б р а з у ю щ е г о  з а с у х и  н а  б о л ь 
ш и х  п р о с т р а н с т в а х  т е р р и т о р и и .
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А Т М 0 С ^ Ф Е Р Н ^ > 1 Е  О С А Д К И  Н А  Т Е Р Р И Т О Р И И  

Е В Р О П Е Й С К И Х  С Т Р А Н  С Э В

Т е р р и т о р и я  е в р о п е й с к и х  с т р а н  С о в е т а  Э к о н о м и ч е с к о й  В з а и м о 
п о м о щ и  ( С Э В )  о х в а т ы в а е т  о б ш и р н у ю  ч а с т ь  в о с т о ч н о й  п о л о в и н ы  -

■ З а п а д н о й  Е в р о п ы . З д е с ь  н а х о д я т с я  Г е р м а н с к а я  Д е м о к р а т и ч е с к а я ,  
Р е с п у б л и к а ,  П о л ь ш а , ■ Ч е х о с л о в а к и я , В е н г р и я , Р у м ы н и я  и Б о л г а 
р и я . Р е г и о н , з а н и м а е м ы й  и м и , п р о с т и р а е т с я  о т  ю ж н ы х  б е р е г о в  
Б а л т и й с к о г о  м о р я  н а  с е в е р е  и п о ч ти  д о  с е в е р н ы х  б е р е г о в  Э г е й 
с к о г о  м о р я  н а  ю г е . С е в е р н ы е  р а й о н ы  р е г и о н а  з а н и м а ю т  н и зм е н 
н ы е  р а в н и н ы  П о л ь ш и  и Г е р м а н с к о й  Д е м о к р а т и ч е с к о й , Р е с п у б л и к и  
с о  с т о л и ц а м и  э т и х  с т р а н . Ю ж н е е  Б е р л и н а  и В а р ш а в ы , п р и м е р н о  
к 'ю г у  о т  л и н и и  М а г д е б у р г  —  Л о д з ь ,  п р о и с х о д и т  п о с т е п е н н о е  п о в ы 
ш е н и е  м е с т н о с т и , с о в е р ш а е т с я  п е р е х о д  о т  р а в н и н  к  г о р н ы м  о б л а 
с т я м  Ч е х о с л о в а к и и  и Р у м ы н и и . С  ю г а  к  д у г е  К а р п а т с к и х  го р  
п р и м ы к а е т  С р е д н е д у н а й с к а я  н и зм е н н о с т ь , а  к  е е  в о с т о ч н о й  о к о 
н е ч н о с т и  —  Н и ж н е д у н а й с к а я  н и зм е н н о с т ь . Ч е р е д о в а н и е  э т и х  р а в 
нин и н и зм е н н о с т е й  с  в ы с о к и м и  г о р н ы м и  в о з в ы ш е н н о с т я м и  с о 
з д а е т  р а з л и ч н ы е  у с л о в и я  ф о р м и р о в а н и я  к л и м а т и ч е с к и х  о с о б е н н о 
с т е й . О т  ю ж н о г о  п о б е р е ж ь я  Б а л т и й с к о г о  м о р я  н а  ю г  к  Б о л г а р и и , 
с р е д н и е  м е с я ч н ы е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п о ст е п е н н о  п о в ы ш а ю т с я  
(л е т о  с т а н о в и т с я  д л и н н е е ) ,  с р е д н и е  г о д о в ы е  и х  з н а ч е н и я  о к а з ы 
в а ю т с я  н а  4 — 5 °С  в ы ш е , ч е м  н а  р а в н и н а х  П о л ь ш и .

В с ю д у ; г д е  гО ры н е  о к а з ы в а ю т  в л и я н и я  н а  в ы п а д е н и е  о с а д к о в  
и л и  и х  в л и я н и е  н е в е л и к о , с р е д н и е  г о д о в ы е  с у м м ы  о с а д к о в  в а р ь и 
р у ю т  о т  5 0 0  д о  6 7 0  м м . Н а  м е ж г о р н ы х  в п а д и н а х  о с а д к о в  е щ е  
м е н ь ш е — 'о к о л о  4 0 0  м м . К о л и ч е с т в о  о с а д к о в  о т  5 0 0  д о  6 5 0  м м  
о д и н а к о в о  х а р а к т е р н о  д л я  в с е х  р а в н и н н ы х  о т н о с и т е л ь н о  т е п л ы х  
й о т н о с и т е л ь н о  х о л о д н ы х  о б л а с т е й  с т р а н  С Э В .  П о э т о м у  при, о д 
н и х  и т е х  ж е  г о д о в ы х  з н а ч е н и я х  о с а д к о в  в  с е в е р н ы х  и ц е н т р а л ь 
н ы х  о б л а с т я х  э т и х  с т р а н  н а б л ю д а е т с я  у м е р е н н о  в л а ж н ы й  к л и м а т , 
а  в  ю ж н ы х  —  т е п л ы й , о т н о с и т е л ь н о  с у х о й  с  л в н о  в ы р а ж е н н ы м  д е 
ф и ц и то м  о с а д к о в  ( т а б л .  1 ) .

А н а л и з  д а н н ы х  т а б л . 1 п о к а з ы в а е т ,  ч т о  в  с р е д н и х , м н о г о л е т н и х  
м е с я ч н ы х  и г о д о в ы х  з н а ч е н и я х  о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  в  р а з л и ч н ы х
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с т р а н а х  С Э В ,  н е т  о с о б ы х  р а зл и ч и й . В с ю д у  с о х р а н я е т с я / о д н о т и п 
н ы й  х а р а к т е р  г о д о в о г о  х о д а ,  о д н о м а с ш т а б И о с т ь  а б с о л ю т н ы х  в е л и -  
ч и 1̂  и б о л ь ш о е  с х о д с т в о  в  и х  г е о г р а ф и ч е с к о м  р а с п р е д е л е н и и , ч т о  
х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с  с у щ е с т в у ю ш ;и м  п о н я т и е м  з а к о н о м е р н о с т е й  
к л и м а т а  у м е р е н н о й  зо н ы . Л и ш ь  н а  ю г е  р а с с м а т р и в а е м о й  т е р р и 
то р и и  в ы с т у п а ю т  п р и зн а к и  -с у б т р о п и ч е с к о г о  к л и м а т а ,  к о т о р ы е  
в  о с а д к а х  п р о я в л я ю т с я  н е  с т о л ь  я в н о , к а к  в  х а р а к т е р и с т и к а х  т е р 
м и ч е с к о г о  р е ж и м а . С у б т р о п и ч е с к и й  х а р а к т е р  к л и м а т а  о т ч е т л и в о  
в ы р а ж е н  л и ш ь  н а  ю г е  Ю г о с л а в и и , ф о р м а л ь н о  н е  в х о д я щ е й  в  с о 
с т а в  С Э В .  ■

, Т аблиц а I

Средние месячные и годовые суммы осадков (Мм) по странам СЭВ

Станция И UI IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

Потсдам . , 

Прага . . 
Брно . . . 

Варш ава . 

Ченстохова 

Будапешт 

Печ . . .  

Бухарест . 
Клуж . . 

Софиа . . 

Варна . . 

Пловдив . 

Белград .

44 39 32 42 42 66 71 71 45 47 46 40 540
23 24 23 32 61 67 82 66 36 42 26 26 508
26 24 21 33 55 81 73 67 37 41 39 30 527 -
30 26 28 39 50 61 83 68 44 40 38 34 541
40 37 38 42 58 69 96 24 58 43 41 39 635
40 36 44 55 70 72 53 50 46 59 58 51 634
41 46 41 58 66 69 64 55 47 64 71 45 667
39 30 39 46 67 90 61 46 37. 44 45 42 586
27 26 27 51 74. 99 81 78 50 43 29 28 613
42 31 37 55 71 90 59 43 42 50 52 44 622
32 28 29 36 43 ̂ 65 48 36 31 49 51 50 498
39 32 36 42 54 62 47 35 36 40 48 44 515
40 37 42 56 74 82 62 54 46 57 .54 49 653

Т а к ,  н а  ю г е  Б о л г а р и и  (П л о в д и в )  г о д о в а я  н о р м а  о с а д к о в  с о 
с т а в л я е т  5 1 5  м м  при 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 а х  л е т н и х  м е с я 
ц е в  1 7 — 2 4 ° С  ( с  м*ая п о  с е н т я б р ь )  и г о д о в о й  т е м п е р а т у р е  в ы ш е  
1 2 °С ; в  П р а г е  в  с р е д н е м  з а  г о д  в ы п а д а е т  с т о л ь к о  ж е  о с а д к о в  
( 5 0 8  м м ) ,  а  с р е д н и е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  с  м а я  п о  с е н т я б р ь  к о 

л е б л ю т с я  о т  14  д о  1 9 °С , п р и  г о д о в о й  т е м п е р а т у р е  л и ш ь  о к о л о  
9 ° С . С у м м ы  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  в ы ш е  1 0 °С  в  П л о в д и в е  
б о л ь ш е , ч е м  в  В а р ш а в е  н а  ЮОО°С. Я с н о , ч т о  и с п а р е н и е  в л а г и  
с  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  в  р а й о н е  П р а г и  п р о т е к а е т  з н а ч и 
т е л ь н о  с л а б е е ,  ч е м  в  р а й о н е  П л о в д и в а .

Т а к и м  о б р а з о м , к л и м а т и ч е с к и е  р а з л и ч и я  П р а г и  и П л о в д и в а  
х а р а к т е р и з у ю т с я  б о л е е  о т ч е т л и в о  н е  с т о л ь к о  к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в ,  
с к о л ь к о  т е р м и ч е с к и м  р ел^ и м ом .

В о  в с е х  с т р а н а х  С Э В  в  г о р а х  о с а д к о в  в ы п а д а е т  з н а ч и т е л ь н о  
б о л ь ш е , ч е м  н а  р а в н и н а х  и л и  н а  с л а б о  в о з в ы ш е н н ы х  м е с т н о с т я х .
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П р и  э т о м  р а с п р е д е л е н и е  о с а д к о в  в  г о р а х  и м е е т  в е с ь м а  п е ст р ы й  
и п я т н и ст ы й  х а р а к т е р . Н а и б о л ь ш е е  К о л и ч е ст в о  о с а д к о в  о т м е ч а 
е т с я  н а  с к л о н а х  г о р , .в ы г о д н о  о р и е н т и р о в а н н ы х  о с н о в н ы м  в л а г о -  
н е с у ш и м  п о т о к о м  в о з д у ш н ы х  м а с с ,  к о т о р ы е  м д г у т  б ы т ь  с в я з а н ы  
с  а т л а н т и ч е с к и м и  ц и к л о н а м и  и с  ц 'и к л о н а м и , и д у щ и м и  с о  С р е д и 
з е м н о г о  м ор я .' П о  н о в е й ш и м . д а н н ы м , в  Г е р м а н с к о й  Д е м о к р а т и ч е 
с к о й  Р е с п у б л и к е  в  Ф и х т е л ь б е р г ё  ( 1 2 1 5  м ) в  с р е д н е м  з а  г о д  в ы п а 
д а е т  о с а д к о в  1 1 0 9  м м , в  Б о л г а р и и  в  Ч е р н и -В р ы х  ( 2 S 8 3  м )  1 1 1 7  м м ,

в  Р у м ы н и и  в  В ы р ф у -О м у л  
( 2 5 0 9  м ) 1 3 4 7  й м , в  Ч е х о 
с л о в а к и и  в  Л о м н и ц к и -Ш т и т  
( 2 6 3 3  м )  1 8 5 5  м м  и в З б о й -  
н и ц к а Х а т а  ( 1 9 5 8  м )  2 1 3 0  м м . 
И з  п р и в е д е н н ы х  д а н н ы х  в и д 
но, ч т о  в  го ,р а х  с т р а н  С Э В  
о с а д к и  р а с п р е д е л я ю т с я  в е с ь 
м а  , н е р а в н о м е р н о . | С ам ы м  
д о ж д л и в ы м , я в л я е т с я  р а й о н  
З б о й н и ц к а  Х а т а .  О ч е в и д н о ,, 
в ы с о т а  э т о й  с т а н ц и и  (о к о л о  
2 0 0 0  м )  б л а г о п р и я т с т в у е т  
с т о л ь  о б и л ь н о м у  в ы п а д е н и ю  
о с а д к о в .  Э т о м у  с о д е й с т в у е т  
и о т к р ы т о е ' п о л о ж е н и е  з а 
п а д н о г о  п е р е н о с а  в о з д у ш 
н ы х  м а с с .  .

Т а к и м  о б р а з о м , н а  г о р 
н ы х  с т а н ц и я х  о с а д к о в  в ы п а 
д а е т  в  2 — 3  р а з а  б о л ь ш е , 
ч е м  н а  р а в н и н н ы х . О б щ а я  
а м п л и т у д а  к о л е б а н и я  г о д о 

в ы х  с у м й  о с а д к о в  н а  т е р р и т о р и и ' с т р а н  С Э В  с о с т а в л я е т ' б о л е е  
1 5 0 0 — 1600^ м м , а  к р а й н и е  з н а ч е н и я  о п р е д е л я ю т с я  с у м м а м и  5 0 0  
и 2 1 0 0  м м . М е с т а м и  э т и  к р а й н и е  п р е д е л ы  м о г у т  б ы т ь  н е с к о л ь к о  , 
с д в и н у т ы ; н а и м е н ь ш а я  с у м м а  к  3 5 0  м м , а  н а и б о л ь ш а я  —  к  2 5 0 0 —  
3 0 0 0  м м . С л е д о в а т е л ь н о , в  з а в и с и м о с т и  о т  о р о г р а ф и ч е с к и х  ф а к 
т о р о в  н о р м ы  г о д о в ы х  , с у м м  о с а д к о в  о к а з ы в а ю т с я  в е с ь м а  и з м е н ч и 
в ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  к л и м а т а  стиран С Э В .  ^

О т м е т и м , ч т о  н е д а л е к о  о т  и с с л е д у е м о г о  р а й о н а  н а х о д и т с я  с а м о е  
д о ж д л и в о е  м е с т о  З а п а д н о й  Е в р о п ы . О н о  р а с п о л о ж е н о  н а  ю г е  
Ю г о с л а в и и  н а  г о р и с т о м  п о б е р е ж ь е  А д р и а т и ч е с к о г о  м о р я , в  р а й о н е  
Ц и р к в и ц е  ( 1 0 5 0  м ) .  З д е с ь  с р е д н е е  г о д о в о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  с о 
с т а в л я е т  5 3 2 0  м м , г о д о в о й  х о д  о с а д к о в  с  м а к с и м у м о м  в  о се н н е - 
зи м н и е  м е с я ц ы  т и п и ч ен  ■ д л я  с у б т р о п и ч е с к о г о  п о я с а . В  о т д е л ь н ы е  . 
н а и б о л е е  д о ж д л и в ы е  г о д ы  с у м м ы  о с а д к о в  ноябр^я д о с т и г а ю т  о к о - , 
л о  1 0 0 0  м м , а  г о д о в ы е  с у м м ы  б о л е е  8 0 0 0  м м .

Е с л и  с р е д н и е  м н о г о л е т н и е  г о д о в ы е  с у м м ы  о с а д к о в  с р а в н и т е л ь 
н о  с т а б и л ь н ы  по в с е м  с т р а н а м  С Э В ,  т о  они в с ю д у  в е с ь м а  н е у с т о й 
ч и в ы  о т  г о д а  к ■ г о д у . Ф а к т о р  в р е м е н и  в н о с и т  в  р а с п р е д е л е н и е

Рис. 1. Интегральные крйвые распределе
ния годовых сумм осадков. Бухарест 

(/), Будапешт (2).
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о с а д к о в  с у щ е с т в е н н ы е  и з м е н е н и я , о б у с л о в л и в а я  б о л ь ш и е  о т к л о н е 
н и я  о т  н о р м . Д л я  а н а л и з а  И н т е р в а л о в  (п р е д е л о в ) ,  в  к о т о р ы х  и з 
м е н я е т с я  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  р а с с м о т р и м  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  з а  
п о с л е д н и е  7 0 — 1 0 0  л е т  ( т а б л .  2 ) ,  в ы ч и с л е н н ы е  с  п о м о щ ь ю  п о го - 
д и ч н ы х  н а б л ю д е й и й  и и н т е г р а л ь н ы х  к р и в ы х . Н а  р и с. 1 п р е д с т а в 
л е н ы  и н т е г р а л ь н ы е  к р и в ы е  ■ г о д о в ы х  с у м м  о с а д к о в  в  Б у д а п е ш т е  
и Б у х а р е с т е ,  п о с т р о е н н ы е  п о м а т е р и а л а м  н а б л ю д е н и й  з а  п е р и о д  
7 0 — 1 0 0  л е т .  Т а к и е  ж е  д а н н ы е  б ы л и  п о л у ч е н ы  и д л я  д р у г и х  
10  с т а н ц и й . К а к  в и д н о  и з  д а н н ы х  т а б л . 2  и р и с. 1, г о д о в ы е  с у м м ы  
о с а д к о в  п о д ч и н е н ы  з а к о н у  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  и л и  б л и з -

ВозмЬжное годобоё количестбо всадкоЬ

Рис. 2. Номограмма для расчета годовых сумм осадков различной обе
спеченности по странам СЭВ.

к о м у  к  н е м у . З н а ч е н и я  о с а д к о в  о б е с п е ч е н н о с т и  5 0 %  (ц е н т р а  р а с 
п р е д е л е н и я  к р и в о й ) с о в п а д а ю т  с  м н о г о л е т н и м и  с р е д н и м и  и л и  м а л о  
о т л и ч а ю т с я  п о  с в о и м  а б с о л ю т н ы м  в е л и ч и н а м . В м е с т е  с  т е м  г о д о 
в ы е  х а р а к т е р и с т и к и  о с а д к о в  с и л ь н о  и з м е н я ю т с я  о т  г о д а  к  г о д у . 
Т а к ,  в  о д н о м  и з  н а и б о л е е  з а с у ш л и в ы х  р а й о н о в  Р у м ы н и и  (С у л и н а )  

•в т е ч е н и е  7 0  л е т  ( 1 8 9 1 — ^1960 г г .)  г о д о в ы е  с у м м ы  о с а д к о в  в а р ь и 
р у ю т  о т  1 3 2  *до 6 9 2  м м . П р и  э т о м  з н а ч е н и я  б о л ь ш е  6 0 0  м м  
( 6 1 9  м м  в  .1919  г . и 6 9 2  м м  в  1 9 3 9  г  ) б ы л и  о т м е ч е н ы  т о л ь к о  д в а  

р а з а ; - д в а ж д ы  о т м е ч а л и с ь  и з н а ч е н и я  б о л ь ш е  5 0 0  м м  ( 5 8 2  м м  
в  1 9 2 4  и 1 9 5 2  г г .)  . В  о с т а л ь н ы е  6 2  г о д а  ч а щ е  в с е г о  о н и  о с т а в а л и с ь  
в  п р е д е л а х  2 0 0 — 4 0 0  м м . В  1 9 2 0  и 1 9 4 2  г . г о д о в ы е  с у м м ы  о с а д к о в  
с о с т а в л я л и  л и ш ь  1 3 2 — 1 3 5  м м . П о  э т о м у  7 0 -л е т н е м у  р я д у  т р у д н о  
ч т о -л и б о  с к а з а т ь  о  в е к о в ы х  и з м е н е н и я х  в  п о в е д е н и и  о с а д к о в .  С к о -



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

И з м е н ч и в ы  о т  г о д а  к  г о д у  и м е с я ч н ы е  с у м м ы  о с а д к о в .  В  з и м 
н и е , и л етн и е ; м е с я ц ы  и х  м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  н а с т о л ь к о  м а л ы , 
ч т о  он и  п р а к т и ч е с к и  с в о д я т с я  к  н у л ю . М а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  
м е с я ч н ы х  с у м м  о с а д к о в ,  н а о б о р о т , с р а в н и т е л ь н о  в е л и к и ; з и м о й  
они Д0Х0ДЯ7 д о  8 0 — 1 2 0  м м  в  м е с я ц , а  л е т о м  д о  1 5 0 — 2 0 0  м м . 
З д е с ь  п р и в е д е н ы  э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я , к о т о р ы е  в с т р е ч а ю т с я  
о д и н  р а з  в  7 0 — 1 0 0  л е т . •

Н а  п р а к т и к е  и н о г д а  т р у д н о  о р и е н т и р о в а т ь с я  в  м н о г о ч и с л е н н ы х  
т а б л и ч н ы х  м а т е р и а л а х ,  ч т о б ы  в ы б р а т ь  о п р е д е л е н н ы е  ч и с л е н н ы е  
х а р а к т е р и с т и к и  д л я  т е х  и л и  и н ы х  р а с ч е т о в . В  э т о м - с л у ч а е  ц е л е 
с о о б р а з н е е  п о л ь з Ь в а т ь с я  н о м о г р а м м а м и , н а  к о т о р ы х  с р е д н и е  м н о 
г о л е т н и е  з н а ч е н и я  о с а д к о в  (н о р м ы ) д а н ы  в  т е с н о й  у в я з к е  с  з н а 
ч е н и я м и , в с т р е ч а ю щ и м и с я  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы . Н а  р и с . 2  п р и в е д е н а  
Т о м о г р а м м а  д л я  г о д о в ы х  с у м м  о с а д к о в  р а з л и ч н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  
п о с т р а н а м  С Э В ,  г д е  н о р м ы  в а р ь и р у ю т  о т  3 6 0  д о  6 6 0  м м .

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

С  п о м о щ ь ю  т а к о г о  г р а ф и к а , 'з н а я  н о р м у , м о ж н о  п о л у ч и т ь  в с е  
и н т е р е с у ю щ и е  з н а ч е н и я  о с а д к о в  з а д а н н о й  о б е с п е ч е н н о с т и  д л я  
л ю б о г о  п у н к т а , р а с п о л о ж е н н о г о  н а  т е р р и т о р и й  с т р а н  С Э В .

В ы в о д ы  ^

1. Н а  р а в н и н а х  и с л а б о  в с х о л м л е н н ы х  м е с т н о с т я х  м е с я ч н ы е  
и г о д о в ы е  с у м м ы  о с а д к о в  р а с п р е д е л я ю т с я  о д н о т и п н о .

2 . Н о м о г р а м м а  п о з в о л я е т  о п р е д е л и т ь  в е р о я т н о с т н ы е  п о к а з а 
т е л и  г о д о в ы х  с у м м  о с а д к о в  д л я  в с е х  р а й о н о в  р а с с м а т р и в а е м о й  
т е р р и т о р и и .

3 . В  в е к о в о м  п е р и о д е  н е  в ы я в л е н о  к а к и х -л и б о  з а м е т н ы х  с д в и 
г о в  в  с т о р о н у  у в е л и ч е н и я  и л и  у м е н ь ш е н и я  г о д о в ы х  с у м м  о с а д к о в .
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А. М. Носова

И З М Е Н Ч И В О С Т Ь  Ч И С Л А  Д Н Е Й  С  Г Р О З О Й  
В  З А В И С И М О С Т И  О Т  П Е Р И О Д А  Н А Б Л Ю Д Е Н И Й

П р и  и зу ч е н и и  г р о з о в о й  д е я т е л ь н о с т и  в  З а п а д н о й  Е в р о п е  б о л ь 
ш о е  з н а ч е н и е  ,и м ,еет  о ц е н к а  т о ч н о ст и  и н а д е ж н о с т и  п о л у ч е н н ы х  
д а н н ы х  в  з а в и с и м о с т и  о т 'П е р и о д а  н а б л ю д е н и й . В  н а с т о я щ е й  с т а 
т ь е  р а с с м а т р и в а ю т с я  с р е д н и е  з н а ч е н и я  ч и с л а  д н е й  с  г р о зо й  з а  
г о д  и. з а  м е с я ц  с  н а и б о л ь ш и м  ч и с л о м  д н е й  с  г р о зо й  (и ю н ь ) п о 
д в у м  с т а н ц и я м , р а с п о л о ж е н н ы м  в  р а з л и ч н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о 
в и я х :  П о т с д а м  ( Г Д Р )  —̂ н а  ю г е  С е в е р о -Г е р м а н с к о й  н и зм е н н о с т и , 
г д е  п р е о б л а д а е т  в л а ж н ы й  в о з д у х  с  А т л а н т и к и ; О с и е к  ( Ю г о с л а 
в и я ) —  н а  С р е д н е -Д у н а й с к о й  н и зм е н н о с т и , х а р а к т е р и з у ю щ е й с я  
к о н т и н е н т а л ь н ы м  к л и м а т о м  [ 3 , 4 ] .

С р е д н е е  з н а ч е н и е  ч и с л а  д н е й  с  г р о зо й  п о д в е р ж е н о  з н а ч и т е л ь 
н ы м  к о л е б а н и я м  о т  г о д а  к  г о д у , ч т о  о б у с л о в л е н о  о с о б е н н о с т я м и  
м е т е о р о л о г и ч е с к о г о  р е ж и м а , Г р о з о в о г о  п е р и о д а . Э т и  к о л е б а н и я  
с г л а ж и в а ю т с я  при о ср е д н е н и и , п р и ч е м ’ с  у в е л и ч е н и е м  п е р и о д а  
о с р е д н е н и я   ̂ з н а ч е н и я  с к о л ь з я щ и х  с р е д н и х  п о ст е п е н н о  п р и б л и ж а 
ю т с я ' к  н о р к е .

Д л я  в ы я с н е н и я  т о ч н о ст и  с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  з н а ч е н и я  ч и с л а  
д н е й  с  г р о зо й  б ы л и  о б р а б о т а н ы  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  н а  с т . П о,т- 
с д а м  з а  п е р и о д  1 8 9 3 — 1 9 6 2  г г .,  н а  с т . О с и е к  —  з а  1 9 0 1 — 1 9 7 1  гг .

. П о  д а н н ы м  7 0 - л е т н и х  р я д о в , з а  о т д е л ь н ы е  г о д ы  б ы л и  в ы ч и с л е н ы  
с к о л ь з я щ и е  с р е д н и е  з н а ч е н и я  д л я  и ю н я  и г о д а  п о 15 -, 3 0 -  и 6 0 - л е т 
н и м  р я д а м  [ 1 ] .  Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с. i .  
С р е д н и е  з а  7 0  л е т  у с л о в н о  н а з в а н ы  з д е с ь , н о р м о й .

А н а л и з  с к о л ь з я щ и х  к р и в ы х  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  д а ж е  1 5 -л е т н и е  
р я д ы  с р е д н е г о  ч и с л а  д н е й  с  г р о зо й  б о л е е  и л и  м е н е е  у д о в л е т в о р и -  
•тельно о т р а ж а ю т  р е ж и м  г р о з . Б о л ь ш е й  ч а с т ь ю  с р е д н е е  г о д о в о е  
з н а ч е н и е  , в  П о т с д а м е  и м е е т  о ’т к л о н е н и я  ± 1 — 2  д н я . И с к л ю ч е н и е  
с о с т а в л я е т ^ п е р и о д  п о с л е  1 9 4 3  г ., к о г д а  с р е д н и е  з а  1 5 -л е т и е  п р е в ы 
ш а ю т  н о р м у  н а  4  д н я . В  О с и е к е  с р е д н и е  о т л и ч а ю т с я  б о л е е  з н а ч и 
т е л ь н о й  а м п л и т у д о й  (к о л е б а н и я м и  о к о л о  н о р м ы ) . З а  р а с с м а т р и 
в а е м ы й  п е р и о д  з д е с ь  ,с 1 5 "л е т и я  19'^01.— 191,5 п о 1921,— 1 9 3 6  г . 'п р о 
с л е ж и в а е т с я  т е н д е н ц и я  к  п о н и ж е н и ю  с р е д н е й . П о с л е  м и н и м у м а  
з а  п е р и о д  1 9 2 1 — 1 9 3 5  г г .,  р а в н о г о  2 5  д н е й  с  г р о зо й , с р е д н я я  в о з 

9 0  .



р а с т а е т  к  п е р и о д у  1 9 4 9 — 1 9 6 3  г г . д о  м а к с и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  
( 3 4  д н я  с  г р о з о й ) . Т а к и м  о б р а з о м , в 'э к с т р е м а л ь н ы х  с л у ч а я х  о т к л о 

н е н и е  с р е д н е й  о т  н о р м ы  д о с т и г а е т  ± 4 — 5 д н е й  д л я '' о т д е л ь н ы х  
1 5 -л е т и й . З н а ч и т е л ь н ы е  о т к л о н е н и я  о т  н о р м ы  в с т р е ч а ю т с я  л и ш ь  
в  4 — 7 %  с л у ч а е в .

П р и  у в е л и ч е н и и  р я д а  о т ' 1 5  д о  3 0  л е т  з н а ч е н и я  с р е д н и х  г о д о 
в ы х  з а м е т н о  с г л а ж и в а ю т с я .  Р а з н о с т ь  м е ж д у  с р е д н е й  и н о р м о й  
у м е н ь ш а е т с я  и д л я  г о д а ‘р а в н а  в  с р е д н е м  1— 2  д н я  в  П о т с д а м е  
и О с и е к е , а  д л я  и ю н я  н е  п р е в о с х о д и т  1. Д л я  3 0 -л е т н и х  с р е д н и х  
п р и м е р н о  д о  п е р и о д а  1 9 2 5 — 1 9 5 4  г г . х а р а к т е р н ы  з н а ч е н и я  н и ж е

Рис. 1. Распределение скользящих средних значений числа днейсгро- ' 
ЗОЙ. Потсдам (а) ,  Осиек (б).

Периоды: J  — 15-, 2—30-, 3 — 60-яетний.

с р е д н и х , а  в  п о с л е д у ю щ и е  п е р и о д ы  они в о з р а с т а ю т  и п р е в о с х о д я т  
и х . С р е д н и е  з а  6 0 -л е т н и е  п е р и о д ы  с о в п а д а ю т  с  н о р м о й  и ли  в е с ь м а  
б л и з к и  к  н и м .

П о  г р а ф и к а м  с к о л ь з я щ и х  ср ед н и х; в ы б р а н ы  р а з л и ч н ы е  р я д ы , 
с р е д н и е  к о т о р ы х  и м е ю т  з н а ч е н и я  э к с т р е м а л ь н ы е  и б л и з к и е  к  н о р 
м е . П о  э т и м  д а н н ы м  , б ы л и  п о с т р о е н ы  к р и в ы е  о б е с п е ч е н н о с т и  д л я  
г о д а  й м е с я ц а ,  а  т а к ж е  с о с т а в л е н ы  т а б л и ц ы  о б е с п е ч е н н о с т и  ч и с л а  
д н е й  с  г р о зо й  и с т а т и с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  ( т а б л .  1— 2 )  [ 2 ] .

П р и  р а с с м о т р е н и и  (р и с . 2 )  м о ж н о  о т м е т и т ь , ч т о  и д е н т и ч н о с т ь  
р а с п о л о ж е н и я  и н т е г р а л ь н ы х  к р и в ы х  в  г о д у  н а х о д и т с я  в  п р е д е л а х  
о б е с п е ч е н н о с т е й  2 0 — 80%>. З н а ч е н и я  о б е с п е ч е н н о с т е й  ч и с л а  д н е й  
с  г р о зо й  д л я  1 5 -л е т н и х  р я д о в  о т л и ч а ю т с я  о т  н о р м ы  н е  б о л е е  ч е м
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С тати сти ч ески е ха р актер и сти к и  числа, дней с грозой

Таблица 2

Число лет Период

70

60

30

15

70
60

30

15

'Потсдам
Г о д

70 1 8 9 3 -1 9 6 2 6,8 0,82 / 0,23
60 1 9 0 3 -6 2  , 6,9 0.90 0,26

1 9 0 5 -3 4 7,4 1.34 0,27

30 . ^ 1917—4 6 . 6,5 1,20 0,26
1931—60 6,0 1,10 0,21
1 9 1 1 -2 5 6,8 , 1.70 0,26

15 1929—43 4,9 {,25 0,20
1945—59 " ■ 5.3 

И ю н ь
1,40 0,17

68 . 189 3 -1 9 6 2 , 2,9 0,35 .0,45
60 1 9 0 0 -6 1 .• 3,0 0.39, ' 0.50

191 ,6 -46 2,1 ■ 0,38 0,42

30 1933—62 2.4 ‘ 0.43 0,40
1905—20 3,5 0,89 0,50
1 9 3 0 -4 4 2.0 0.51 0,50

15 1 9 3 7 -5 1 2,1 0.54 0,42
Осиек
Г о д

1 9 0 1 -7 1 8.3 •, 1.0
1912—71 ■ 7.5 1,0
1909 68 8.4 1,1
1 9 0 6 -6 5 8.3 1.1
1 9 2 1 -5 0 • 6,6 1,2

1 1937— 66 7,2 1.3
1 9 4 2 -7 1 8,0 1.4

; 1 9 2 1 -3 5 6,6 1 ,7 '
1949—63 8,2 . 2,1

1 9 5 5 -6 9 ■9.6 ' 2 , 4
И ю н  ь

1 9 0 1 -7 1 3.0 0,36
1912— 78 3,0 0.39
1 9 0 6 -3 5 3.1 0.56
1926— 55, 3.0' ' 0.55
1 9 4 2 -7 1 3.1 0.56
1914-^28 ■ 2,8 0.72 ■
1 9 2 6 - 4 0 , 2,6 0.71
1953^ 67 3,5 0,90

0,28

0,26

0,28
0,27

0.24

0,22
0,27

0,25
0,24

0 ,3 2

0,43
0,43
0,52
0,43
0,39
6,47'
0,43

;0,44
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н а  1 0 — 1 5 % .  В  п е р и о д  м а к с и м а л ь н о й  г р о зо в о й - а к т и в н о с т и  и н т е 
г р а л ь н а я  к р и в а я  б у д е т  о г р а н и ч е н а  с о  с т о р о н ы  м и н и м у м а . Е с л и  ' 
в  П о т с д а м е  в  с р е д н е м  (п о  н о р м е ) н а  о б е с п е ч е н н о с т ь  8 0 %  | п р и 
х о д и т с я  2 2  д н я  с  г р о зо й , т о  к р и в а я  з а  1 5 -л е т и е  га р -а н т и р у е т  н е  м е 
н е е  2 6  т а к и х  д н е й . В  п е р и о д  м и н и м у м а  г р о з о в о й  д е я т е л ь н о с т и  о г р а 
н и ч ен и я  о т м е ч е н ы  с в е р х у , р а з л и ч и я  с о с т а в я т  3  д н я  с  г р о зо й  ( д л я  
о б е с п е ч е н н о с т и  2 0 % ) .  .

В  и ю н е  о б н а р у ж е н а  р а з л и ч н а я  с т е п е н ь  о т к л о н е н и я  и н т е г р а л ь 
н ы х  к р и в ы х  з а  1 5 -л е т и е  о т  н о р м ы  ( з а  7 0 - л е т и е ) .  В  П о т с д а м е  н а и 
б о л ь ш и е  р а з л и ч и я  о т м е ч е н ы  п р и  о с л а б л е н и и  х ;р о зо во й  а к т и в н о с т и  
(д о  3  д н е й ) ,  в  О с и е к е — в  п е р и о д  у с и л е н и я  (д о  2  д н е й ) .  В  э т и х  
с л у ч а я х  и з м е н ч и в о с т ь  в  з а в и с и м о с т и  о т  п е р и о д а  д о с т и г а е т  2 5 —  
3 0 % ,  Ё о с т а л ь н ы х  с л у ч а я х  о н а  н е  п р е в ы с и т  1 0 — 1 2 % .  Х о д  и н т е 
г р а л ь н ы х  к р и в ы х  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  в ы в о д  о т о м , ч т о  в  и ю н е  з а  

• о т д е л ь н ы е  1 5 -л е т и я , г р о з о в а я  д е я т е л ь н о с т ь  м о ж е т  б ы т ь 'з н а ч и т е л ь 
но с л а б е е ,  ч е м  з а  7 0 -л е т и е  в  с р е д н е м . В  О с и е к е , н а о б о р о т , в с т р е 
ч а ю т с я  т а к и е  1 5 -л е т и я , к о г д а  з н а ч и т е л ь н о  у с и л и в а е т с я  а к т и в н о с т ь  
г р о з . . -

в  П о т с д а м е  г о д о в а я  н о р м а  ч и с л а  д н е й  с  г р о зо й  р а в н а  27.' О д 
н а к о  и м е ю т с я  з н а ч и т е л ь н ы е ' р а з л и ч и я  в  э к с т р е м а л ь н ы х  з н а ч е н и я х .
В  1 9 1 0  г . о т м е ч е н о  4 4  д н я  с  г р о зо й , а  в  1 9 2 3 —  11 д н е й .

В  О с и е к е 'н а б л ю д а е т с я  т а ' ж е  а м п л и т у д а  к о л е б а н и й , но с а м и  
з н а ч е н и я  ч и с л а  д н е й  с  г р о зо й  н е с к о л ь к о  в ы ш е . С р е д н е е  м н о г о л е т 
н е е  з н а ч е н и е  с о с т а в л я е т  3 0  д н е й  с  г р о зо й . М а к с и м у м  д о с т и г а е т  
6 2  д н е й , м и н и м у м  —  14 д н е й ; С  у м е н ь ш е н и е м  п е р и о д а  н а б л ю д е 
ний к о л е б а н и я  н е с к о л ь к о  в о з р а с т а ю т .  Е с л и  ч и с л о  д н е й  с  г р о зо й  
д л я  3 0 -л е т н и х  п е р и о д о в  в  П о т с д а м е  о т  2 5  д о  2 8  д н е й , т о  д л я  
1 5 -л е т н и х  и зм е н е н и я  п р о и с х о д я т  в  п р е д е л а х  о т  2 4  д о  31 д н я . В  О с и 
е к е  к о л е б а н и я  и з м е н я ю т с я  о т  '28— 3 2  д н е й  с  г р о зо й  д о  2 6 — 3 3  з а  
г о д . В о з м о ж н ы е  о т к л о н е н и я  о т  н о р м ы  з а 'З О -л е т н и е  п е р и о д ы  в  с р е 
д н е м , с о с т а в я т  7 % ,  а  з а  1 5 - л е т и е — 1 0 — 1 5 % .  Д л я  1 5 -л е т н и х  п е р и 
о д о в  с у щ е с т в е н н ы м и  о к а з ы в а ю т с я  р а з л и ч и я  м е ж д у  м а к с и м а л ь 
н ы м и  з н а ч е н и я м и  п р и  в ы б о р к а х .  Н а п р и м е р , в  О с и е к е  з а  п е р и о д  
1 9 2 1 — 1 9 3 5  г г . м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  с р е д н е й  р а в н о  3 6  д н е й , ч т о  
с о с т а в л я е т  о к о л о  5 0 %  о т  н о р м ы . Н о  э т о  е д и н с т в е н н ы й  с л у ч а й  и з  
5 7  р а з л и ч н ы х  с р е д н и х  д а н н ы х  п о  1 5 -л е т и я м . В  П о т с д а м е  т а к и х  
р е з к и х  р а з л и ч и й  н е т . Д а н н ы е  р а з н ы х  п е р и о д о в  з д е с ь  б о л е е  и л и  
м е н е е  с о п о с т а в и м ы , о д н а к о  и з д е с ь  в о з м о ж н ы  р а с х о ж д е н и я , с о 
с т а в л я ю щ и е  о к о л о  2 5 % .  В  м е с я ч н ы х  д а н н ы х  р а зл и ч и я - в  с р е д н и х  
д л я  о т д е л ь н ы х  1 5 -л е т и й  н е  п р е в ы ш а ю т  2  д н е й .

П о  г р а д а ц и я м  о б е с п е ч е н н о с т и  с у щ е с т в е н н ы х  р а з л и ч и й  в  ч и с л е  
д н е й  с  г р о зо й  н е  о б н а р у ж е н о . Н а и б о л ь ш и е  р а з л и ч и я  о т м е ч е н ы  
т о л ь к о  д л я  о б е с п е ч е н н о с т и  5 %  в  О с и е к е , они с о с т а в л я ю т  9 % .

В- с о о т в е т с т в и и  с  ' и з м е н е н и я м и  - с р е д н е г о  м н о г о л е т н е г о  ч и с л а  
д н е й  , с  г р о з о й  и з м е н я ю т с я  и̂  д р у г и е  с т а т и с т и ч е с к и е  х а р а к т е р и 
с т и к и  р а с с м а т р и в а е м о г о  я в л е н и я : 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 ен и я  ( а )  и к о э ф ф и ц и е н т ы  в а р и а ц и и  (с „ )'.

З н а ч е н и я  к в а д р а т и ч е с к о г о  о т к л о н е н и я  ч и с л а  д н е й  с  г р о зо й  п о  
р а з л и ч н ы м  п е р и о д а м  |за г о д и з м е н я ю т с я  в  П о т с д а м е  о т  4 ,9  д о  7 ,4 ,
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Рис. 2. Интегральные кривые числа дней с грозой. Потсдам (а ) , Осиек ( б ) .
Периоды: /, 3 — 15-летние, 2 — 70-летний. '



в  О с н е к е  — о т  6 ,6  д о  9 ,6  д н е й . В  и ю н е  з н а ч е н и я  а  к о л е б л ю т с я  о т  
2 ,0  До 3 ,0  в  П о т с д а м е  и о т  2 ,6  д о  3 ,6  е  О с и е к е . К о эф ф и ц и е н т ы  
в а р и а ц и и  н а х о д я т с я  в  п р е д е л а х  0 ,1 7 — 0 ,2 7  в  П о т с д а м е  и о т  0 ,2 2  
д о  0 ,3 2  в  О с и е к е , ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т . о  п р и м е р н о  о д и н а к о в о й  
о т н о с и т е л ь н о й  и зм е н ч и в о с т и  ч и с л а  д н е й  с  г р о зо й  з а  у к а з а н н ы е  
п е р и о д ы .

, М е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  в  П о т с д а м е  в о з р а с т а ю т  о т  0 ,4 0  д о  0 ,5 0 ,  
в  О с и е к е  —  о т  0 ,3 9  д о  0 ,5 2 .

О ц е н к а  в о з м о ж н ы х  о ш и б о к  р а с с м а т р и в а е м ы х  с р е д н и х  х а р а к 
т е р и с т и к  ч и с л а  д н е й  с  г р о зо й , о б у с л о в л е н н ы х  н е о д н о р о д н о с т ь ю  
п е р и о д о в  н а б л ю д е н и й , п р о и з в о д и л а с в  п у т е м  в ы ч и с л е н и я  с т а н д а р т 
н ы х  о ш и б о к  (п о г р е ш н о с т е й  а ' ) .  С т а н д а р т н а я  о ш и б к а  в  о п р е д е л е 
нии с р е д н е й  н е  п р е в ы ш а е т  д в у х  д н е й  з а  г о д  к а к  в  П о т с д а м ё , т а к  
и в  О с и е к е  и м е н е е  о д н о г о  д н я  в  и ю н е. О т ч е т л и в о  в и д н о  у в е л и ч е 
н и е  п о г р е ш н о ст и  с  у м е н ь ш е н и е м  д л и н ы  р я д а .

В ы в о д ы

1.. П р и  п р и в л е ч е н и и  1 5 -л е т н и х  р я д о в  н а б л ю д е н и й  д л я  к л и м а 
т и ч е с к и х  ц е л е й  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  и х  и з м е н ч и в о с т ь  п о с р а в н е н и ю  
с  р я д а м и  6 0 — 7 0 -л е т н е й  д л и т е л ь н о с т и .

2 . П о г р е ш н о с т и  в  г о д о в ы х  з н а ч е н и я х  с о с т а в л я ю т  1 0 — 1 5 % , 
в  м е с я ч н ы х  —  2 5 %  -

СПИСОК Л И ТЕРА ТУ РЫ  ■

1. Р у б и н ш т е й н  Е.  С., П о л о з о в а  Л. Г. Современное, изменение 
климата.— Л .: Гидрометеоиздат, 1966,— 268 с.

2. Л е б е д е в  А. Н. Графики и карты для расчета климатических характе
ристик различной обеспеченности на Европейской территории СССР.—  Л .; Гидро
метеоиздат, 1960.— с. 116. .

3. G r a d  а га КИ ти Hrvatske. Ser 2.— Zagreb; В . 1. Klim atski podaci za 
osijek. 1882— 1956,— p. 73.

4. M e t e o r o l o g i s c h e  Abhandlungen. B . 32. H. 2. Das Klima von P o ts
dam. Ergebnisse 60 jahr. Beobachtungen am M eteorplogischen Observatorium. 
1893— 1952.— Berlin, 1963,—222 p.

/

7 482



А. г .  К ады рова

Н А Б Л Ю Д Е Н И Я  Н А Д  О Б Л А Ч Н О С Т Ь Ю  

И  О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  О Д Н О Р О Д Н О С Т И  

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

• П ер вы е н а б л ю д е н и я  н а д  о б л а ч н о с т ь ю  в  Р о с с и и  б ы л и  н а ч а г м  
в  1 8 3 5  г. Э т и  н а б л ю д е н и я  п р о в о д и л и с ь  н а  о с н о в е  Р у к о в о д с т в а  
[ 2 ] ,  с о с т а в л е н н о г о ' а к а д е м и к о м  А . К у п ф е р о м . С у щ н о с т ь  э т и х  
н а б л ю д е н и й  с в о д и л а с ь  к  р е г и с т р а ц и и  ф о р м  о 'б л а к о в  пО р а з р а б о 
т а н н о й  Л ,  Г о в а р д о м  к л а с с и ф и к а ц и и , к о т о р ы й  в ы д е л и л  С ем ь о с 
н о в н ы х  в и д о в  о б л а к о в :  п е р и с т ы е  ( C i r r u s ) ,  к у ч е в ы е  ( C u m u lu s ) ,  
с л о и с т ы е  ( S t r a t u s ) ,  п е р и с т о -к у ч е в ы е  ( C i r r o c u m u lu s ) ,  п е р и с т о -с л о 
и с т ы е  ( C i r r o s t r a t u s ) , с л о и с т о -к у ч е в ы е  ( C u m u lo s t r a t u s ) ,  д о ж д е в ы е  
(N im b u s ) .

В с е  п о с л е д у ю щ и е  к л а с с и ф и к а ц и и  о б л а к о в  и с х о д и л и  и з  'э т о й  
с и с т е м ы  Г о в а р д а ,  у г л у б л я я  и м о д е р н и зи р у я , е е .

В  1 8 6 9  г . Г .  И , В и л ь д о м  б ы л а  с о с т а в л е н а  с п е ц и а л ь н а я  и н с т р у к 
ц и я  [ 3 ] ,  п р е ’д н а з й а ч е н н а я  д л я  о п р е д е л е н и я  к о л и ч е с т в а ,  о б л а ч н о с т и  
п о 10 с т е п е н я м , в  к о т о р ы х  О о з н а ч а е т  с о в е р ш е н н о  я с н о е  б е з о б л а ч 
н о е  н е б о , 10  —  нЪ бо, п о л н о с т ь ю  п о к р ы т о е  о б л а к а м и , и о т  1 д о  9 —  
р а з л и ч н ы е  п р о м е ж у т о ч н ы е  с т е п е н и  о б л а ч н о с т и .

И н с т р у к ц и я  1 8 6 9  г . в с т у п и л а  в  д е й с т в и е  в  1 8 7 0  г . Н а  м е т е о 
р о л о г и ч е с к о й  с е т и  с т а н ц и й , н а р я д у  с  р е г и с т р а ц и е й  ф о р м  о б л а к о в .., 
с т а л и  о п р е д е л я т ь  и с т е п е н ь  п о к р ы т и я  н е б е с н о г о  с в о д а  о б л а к а м и  
п о 1 0 -с т е п е н н о й  с и с т е м е . Э т о т  п р и н ц и п  о ц ен к и  к о л и ч е с т в а  о б л а 
к о в  н е  п р е т е р п е л  с к о л ь -н и б у д Ь  с у щ е с т в е н н ы х  и зм е н е н и й . И м  п о л ь 
з у ю т с я  и в  н а с т о я щ е е  в р е м я , о п р е д е л я я  с т е п е н ь  п о к р ы т и я  небаг 
о б л а к а м и  п о  1 0 -б а л л ь н о й  с и с т е м е . ' i ,

С  1 8 7 5  г . i[4 ]  С т а л а  о т м е ч а т ь с я  и  « г у с т о т а  о б л а к о в » ,  к о т о р а я !,  
з а п и с ы в а л а с ь  с  п о м о щ ь ю  и н д е к с о в  О и 2 . Е с л и  о б л а к а  о ч е н ь  
т о н к и е , т о  к  ц и ф р е о б л а ч н о с т и  п р и б а в л я е т с я  у к а з а т е л ь  и н д е к с а  0 ;  
е с л и  они о ч е н ь  г у с т ы е , т о  с т а в и т с я  и н д е к с  2 . С  1 8 8 7  г. п р а в и л а  
н а б л ю д е н и й  н&Д о б л а ч н о с т ь ю  в ы д е л я ю т с я  в  с а м о с т о я т е л ь н ы й  
р а з д е л  { 5 ] .  ' , .

В  п р и л о ж е н и и  к  и н ст р у к ц и и  1 8 8 7  г . « О п и с а н и е  и н а с т а в л е н и е  
к  у п о т р е б л е н и ю  и н с т р у м е н т о в , п р е д н а зн а ч е н н ы х  д л я  н е к о т о р ы х



ч р е з в ы ч а й н ы х  н а б л ю д е н и й » ;, д а е т с я  . о п и с а н и е  н е ф о с к о п а  Ф и н е - 
м а н а , п р и м е н я е м о г о , д л я  н а б л ю д е н и я  „ з а  .• д в и ж е н и е м  о б л а к о в .  
О д н а к о  т а к и е  н а б л ю д е н и я  н а  с е т я  с т а н ц и й  н е  я в л я л и с ь  о б я з а 
т е л ь н ы м и . '

С  1 8 9 7  д о  1 9 2 8  г . в  и н с т р у к ц и я х  и р у к о в о д с т в а х  п о м е щ а ю т с я  
т о л ь к о  п р а в и л а  н а б л ю д е н и й  н а д  к о л и ч е с т в о м  и гуС то то й  о б л а к о в ;  
р а з д е л  о ф о р м е  о б л а к о в  о т с у т с т в у е т .  И м е е т с я  т а к ж е  у к а з а н и е
о т о м , ч т о  л и ц а м , ж е л а ю щ и м  н а б л ю д а т ь  в и д  и н а п р а в л е н и е  д в и 
ж е н и я  о б л а к о в ,  •, о б с е р в а т о р и я ; в ы с ы л а е т  а т л а с ,  и н с т р у к ц и ю  
и  б л а н к и . „ ' .

В  1 9 2 3  г . ф р а н ц у зс к и е  у ч е н ы е  Ш е р е ш е в с к и й  и В е р л е  , [2 0 ]  д о - : 
к а з а л и , ч т о ; о б л а к а  т е с н о  с в я з а н ы  с  о б л а с т я м и  а т м о с ф е р н ы х  в о з 
м у щ е н и й . О н й  п е р в ы е  д а л и  о ч е н ь  в а ж н о е , п о н я т и е  a s p e c t  du c ie l  
(в и д  н е б а )  о с о в о к у п н о с т и  о б л а ч н ы х  ф о р м , у в я з ы в а я  и х  с  я д р а м и  
п а д е н и я  д а в л е н и я  (т е п л ы м и  ф р о н т а м и ) . :Т е п е р ь  у ж е  о б л а к а  п ер е-^  
с т а л и  р а с с м а т р и в а т ь  тол[ько  к а к  п о п л а в к и , п о  к о т о р ы м  у д о б н о  н а 
б л ю д а т ь  з а  д в и ж е н и е м  в о з д у ш н ы х  т е ч е н и й . О б л а к а  п р е в р а т и л и с ь , 
в  с у щ е с т в е н н ы й  э л е м е н т  п о г о д ы , о т р а ж а ю щ и й  х а р а к т е р  а т м о с ф е р 
н ы х  п р о ц е с с о в . '

Р е з у л ь т а т ы  э т и х  и с с л е д о в а н и й  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  с о в е т с к и м и  
м е т е о р о л о г а м и . В  1 9 2 4  г . б ы л а  и з д а н а  и н с т р у к ц и я  [ 6 ]  д л я  п р о 
в е д е н и я  н а б л ю д е н и й  н а д  о б л а к а м и , в в е д е н н а я  в  ц е л я х  п о п о л н е 
н и я к а р т ы  п о г о д ы  и у л у ч ш е н и я  п р о г н о з о в .

С  1 9 2 8  г . н а б л ю д е н и я м  н а д  о б л а ч н о с т ь ю  у д е л я е т с я  д о в о л ь н о  
м н о го  в н и м а н и я . С  э т о г о  г о д а  с т а н о в и т с я  о б я з а т е л ь н о й  о ц е н к а  н е  
т о л ь к о  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 и  о б л а ч н о с т и  о т д е л ь н о  д л я  
о б л а к о в  в с е х  ф о р м  (« о б щ а я »  о б л а ч н о с т ь )  и о б л а к о в  б о л е е  н и зк и х  
с л о е в  а т м о с ф е р ы  (« н и ж н я я »  о б л а ч н о с т ь ) ,  н о  и к а ч е с т в е н н о й  о ц ен -- 
к и  ф ор м  о б л а к о в  с  п о д р а з д е л е н и е м  и х  н а  в е р х н и й  и н и ж н и й  ярус.^ 
П р и  э т о м  н а б л ю д е н и я  н а д  ф о р м а м и  о б л а к о в  в е д у т с я  п о  с п е ц и а л ь - ' 
н ы м  и н с т р у к ц и я м  с  и с п о л ь з о в а н и е м  А т л а с а  о б л а к о в .  В  т а б л и ц у  
з а н о с я т с я  о т м е т к и  о  « к о л и ч е с т в е  о б щ е й  и н и ж н е й  о б л а ч н о с т и »  
с  у к а з а н и е м  г у с т о т ы  в  б а л л а х .  Н э б л ю д е н и я  н а д  д в и ж е н и е м  о б л а -  
ко'в п р о и з в о д я т с я  с  п о м о щ ь ю  н е ф о с к о п а .

В  1 9 3 1  г. д л я  н а б л ю д а т е л е й  б ы л  и з д а н  « С о к р а щ е н н ы й  атлас^>, 
в  к о т о р о м  ф о р м ы  о б л а к о в  б ы л и  п р и в е д е н ы  в  с о о т в е т с т в и и  с  
н о в е й ш и м  , с и н о п т и ч е с к и м  к о д о м  (н а з в а н н ы м  « к о п е н г а г е н 
с к и й » ) .

В  1 9 3 2  г . п о я в и л с я  и п о л н ы й  « М е ж д у н а р о д н ы й  а т л а с  о б л а к о в  
и в и д о в  н е б а » , с о с т о я щ и й  и з  1 7 4  т а б л и ц . П о  т щ а т е л ь н о с т и  в ы б о р а  

. ф о т о гр а ф и й  и в ы с о к о м у  к а ч е с т в у  с а м о г о  и з д а н и я  н о в ы й  а т л а с  
д а л е к о  о с т а в и л  з а  с о б о й  в с е  п р е ж н и е , он  д о к а з ы в а л ,  к а к о е  
о г р о м н о е  з н а ч е н и е  п р и д а е т  с о в р е м е н н а я  м е т е о р о л о г и я  о б л а 
к а м  [ 7 ] .  ,, ;

В  Р у к о в о д с т в е  1 9 3 5  г.- [ 8 ]  б ы л о  д а н о  у к а з а н и е  о б  о п р е д е л е н и и  
в ы с о т ы  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а .  П р и в о д и т с я  т а б л и ц а  о с н о в н ы х  
ф о р м  о б л а к о в  п о  я р у с а м  и г л а в н е й ш и х  и х  р а з н о в и д н о с т е й . В п е р 
в ы е  д а ю т с я  п р а в и л а  н а б л ю д е н и й ,;Н а д  о б л а ч н о с т ь ю  в  г о р н ы х  м е с т 
н о с т я х  [ 9 ] .  С  1 9 4 0  г . [ 1 0 ] ,  к р о м е ,о п р е д е л е н и я  ф о р м ы , к о л и ч е с т в а
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и в ы с о т ы  о б л а к о в ,  о б я з а т е л ь н ы м  с т а н о в и т с я  о п р е д е л е н и е  н а п р а в 
л е н и я  и с к о р о с т и  и х  д в и ж е н и я .

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

В  1 9 4 0  г . в ы ш е л  в  с в е т  « М е ж д у н а р о д н ы й  .а т л а с  о б л а к о в :» , 
а  в  1 9 7 8  г . б ы л  и з д а н  н о в ы й  в а р и а н т  А т л а с а  [ 1 ] ,  п о  с у щ е с т в у  
м а л о  о т л и ч а ю щ и й с я  о т  п р е д ы д у щ е г о  и з д а н и я .

- В  Н а с т а в л е н и и  с т а н ц и я м  и п о с т а м  1 9 5 4  г. [ 1 1 ]  в  г л а в у  об  
о б л а ч н о с т и  в н о с я т с я  у т о ч н е н и я  и п р и в о д и т с я  с в о д н а я  т а б л и ц а  
ф о р м  и в и д о в  о б л а к о в ,  к о т о р ы е  д о л ж н ы  о т м е ч а т ь с я  при н а б л ю д е 
н и я х . В  Н а с т а в л е н и и  1 9 5 8  г. [ 1 2 ]  в е с ь  т е к с т  и п р и м е р ы  с о г л а с о 
в а н ы  с  А т л а с о м  о б л а к о в ,  и з д а к н ы м  в  1 9 5 7  г . В  Н а с т а в л е н и е  1 9 6 9  г. 
[ 1 3 ]  в к л ю ч е н ы  о п и с а н и е  и п о р я д о к  н а б л ю д е н и й  п о н о в о м у  ('при
б о р у —  и з м е р и т е л ю  в ы с о т ы  о б л а к о в ,  а  т а к ж е  и з м е н е н и я  в  с в я з и  
с  в в е д е н и е м  в  1 9 6 6  г . 8 -с р о ч н ы х  н а б л ю д е н и й .

В с е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  н а  с е т и  с т а н ц и й  д о  1 9 3 5  г . 
п р о в о д и л и с ь  в  тр и  с р о к а  ( 7 ,  13  и 2 1  ч ) .  С  1 9 3 5  г . с е т ь  п е р е ш л а  
н а  ч е т ы р е х с р о ч н ы е  н а б л ю д е н и я  (1 ,  7 , 13  и 19 ч ) ,  а  с  я н в а р я  
1 9 6 6  г . н а  в о с ь м и с р о ч н ы е  (О, 3 , 6 , 9 ,  12 , 15 , 18 , 21  ч ) .

Т а к  р а з в и в а л и с ь  с е т е в ы е  н а б л ю д е н и я  н а д  о б л а ч н о с т ь ю , к р о м е  
л о к а ц и о н н ы х  и с п у т н и к о в ы х , к о т о р ы е  в  с т а т ь е  н е  р а с с м а т р и в а ю т 
с я . К  с о ж а л е н и ю , п о л у ч и т ь  к а к и е -л и б о  с в е д е н и я  о р а з в и т и и  о р г а 
н и за ц и и  с е т е в ы х  н а б л ю д е н и й  ц а д  о б л а ч н о с т ь ю  в  с т р а н а х  З а п а д 
н о й . Е в р о п ы  о к а з а л о с ь  п р а к т и ч е с к и  н е в о з м о ж н ы м .. П о э т о м у  з д е с ь  
б у д у т 'р а с с м а т р и в а т ь с я  т о л ь к о  с р о к и  н а б л ю д е н и й  и ш к а л ы , о ц е н и 
в а ю щ и е  с т е п е н ь  п о к р ы т и я  н е б а  о б л а к а м и  (8 -  и л и  1 0 - б а л л ь н ы е ) .  
В  к а ж д о й  с т р а н е  п р и м е н я ю т с я  с в о и  с р о к и  н а б л ю д е н и й , к о т о р ы е  
д о в о л ь н о  ч а с т о  н е с о в п а д а ю т . Р а з н о б о й  в  с р о к а х  н а б л ю д е н и й  в ы 
з ы в а е т  и з в е с т н ы е  т р у д н о с т и  в  с о п о с т а в л е н и и  м а т е р и а л о в  н а б л ю - ' 
д е н и й  и о б р а б о т к е  э т и х  д а н н ы х . В  т а к и х  с л у ч а я х  п е р е д  и с с л е д о в а 
т е л е м  в о з н и к а е т  д о в о л ь н о  с л о ж н а я  п р о б л е м а , к а к  и с п о л ь з о в а т ь  
в е с ь  н а к о п и в ш и й с я  з а  м н о г и е  г о д У  б о г а т е й ш и й  м а т е р и а л  с е т е в ы х  
н а б л ю д е н и й  и с д е л а т ь  е г о  п о л е зн ы м  д л я  п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь 
з о в а н и я . ■ .

В  с е к т о р е  к л и м а т о г р а ф и и  Г Г О  о б ы ч н о  п о л ь з у ю т с я  в е р о я т н о с т -  
н ь ш  м е т о д о м  о б е с п е ч е н н о с т е й , к о т о р ы й  б ы л  п р е д л о ж е н  А . 'В .  Д у 
н а е в о й  [ 1 4 ,  1 5 ]  д л я  о б р а б о т к и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й . 
В  э т о м  м е т о д е  з н а ч е н и я  н а б л ю д е н и й  б е р у т с я  в  т е с н о й  у в я з к е  н е 
т о л ь к о  д р у г , с  д р у г о м , но и -В т е с н о м  с о о т н о ш е н и и  с о  ср е д н и м и  
д а н н ы м и . В  р е з у л ь т а т е  т а к о г о  п о д х о д а  к  и зу ч е н и ю  м а т е р и а л о в  
н а б л ю д е н и й  у д а е т с я  п о л у ч и т ь  р а з в е р н у т у ю , х а р а к т е р и с т и к у  в с е х  
зн а ч е н и й , в о ш е д ш и х  в  о б р а б о т к у , и в ы я в и т ь  в н у т р е н н ю ю  с т р у к 
т у р у  с р е д н и х  д а н н ы х , т . е . у с т а н о в и т ь  п р и су щ у ю  им  сп е ц и ф и к у  
р а с п р е д е л е н и я  в  д а н н о м  п у н к т е  в о  в р е м е н и .

В  о с н о в е  в е р о я т н о с т н о г о  м е т о д а  о 'б есп е ч е н н о ст е й  л е ж и т  ч а с 
т о т а  п о в т о р е н и я  н а б л ю д е н н ы х  зн а ч е н и й . П р и  б о л ь ш о м  ч и с л е  н а 
б л ю д е н и й  п о в т о р я е м о с т ь  т е х  и л и  и н ы х зн а ч е н и й  в  д а н н о м  п у н к т е  
о с т а е т с я  п о ч ти  п о ст о я н н о й . О б  э т о м  э м п и р и ч е с к о м  ф а к т е  б ы л о

100



и з в е с т н о  д а в н о . С в я з ь  м е ж д у  в е р о я т н о с т ь ю  о с у щ е с т в л е н и я  с о б ы 
т и я  с  ч а с т о т о й  е г о  п о я в л е н и я  м о ж е т  б ы т ь  п р е д с т а в л е н а  в  в и д е  
с л е д у ю щ е г о  с о о т н о ш е н и я :

т , , ,

Р =  -Т^  ̂ (1)

гд е / И  —  п о р я д к о в ы й  н о м е р , И —  ч и с л о  ч л е н о в  р я д а .
У с т о й ч и в о с т ь  о т н о ш е н и я  т / «  у к а з ы в а е т  н а  н а л и ч и е  з а к о н о м е р 

н о с т е й , л е ж а щ и х  в  о с н о в е  и з у ч а е м ы х  зн а ч е н и й , и м о ж е т  б ы т ь  
п р е д с т а в л е н а  в  в и д е  и н т е г р а л ь н ы х  к р и в ы х  р а с п р е д е л е н и я . Д а н 
н ы е , с н я т ы е  с  и н т е г р а л ь н ы х  к р и в ы х  р а с п р е д е л е н и я  п о  р а з л и ч н ы м  
г р а д а ц и я м  Ь б е с п е ч е н н о с т е й  ( 5 ,  10 , 2 0 ,  3 0 , 4 0 ,  5 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 9 0  
и 9 5 % ) ,  н а г л я д н о  п р е д с т а в я т  ч а с т о т у  п о в т о р е н и я  н а б л ю д е н н ы х  
зн а ч е н и й , с о о т н о ш е н и е  к о т о р ы х  д р у г  с  д р у г о м , и с о  с р е д н и м  их 
з н а ч е н и е м  в ы р а ж е н о  в  п р о ц е н т а х .

И с п о л ь з у я  э т о т  п р и н ц и п , и н т е р е сн о  б ы л о  с  п о м о щ ь ю  в е р о я т 
н о с т н о г о  м е т о д а  о б е с п е ч е н н о с т е й  р е ш и т ь  в а ж н у ю  м е т о д и ч е с к у ю  
з а д а ч у , с в я з а н н у ю  с  п р о в е р к о й  -о д н о р о д н о ст и  р я д о в  н а б л ю д е н и й . 
В  к л а с с и ч е с к о й  к л и м а т о л о г и и  э т а  з а д а ч а  р е ш а е т с я , п у т е м  с о п о 
с т а в л е н и я  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  р а з н о с т е й  м е ж д у  д а н н ы м и  д в у х  и л и  
н е с к о л ь к и х  с т а н ц и й , и м е ю щ и х  п а р а л л е л ь н ы е  р я д ы  н а б л ю д е н и й  
и н а х о д я щ и х с я  в  о д и н а к о в ы х  к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и я х . Т а к а я  з а 
д а ч а  д л я  з а р у б е ж н о й  т е р р и т о р и и  н е  в с е г д а  м о ж е т  б ы т ь  в ы п о л 
н е н а  и з - з а  о т с у т с т в и я  н е о б х о д и м ы х  д а н н ы х . 'П о э т о м у  н е о б х о д и м о  
б ы л о  п о п ы т а т ь с я  а а й т и  и н ой  п у т ь , п о з в о л я ю щ и й  р а з р е ш и т ь  в о п р о с  
о б р а б о т к и  и с х о д н о й  -и н ф ор м ац и и .

Д л я  э т о й  ц е л и  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  п о с р е 
д н е й  м есяч*н ой о б л а ч н о с т и  (О— 10  б а л л о в )  д л я  с т . Ж е н е в а  [ 2 1 ,  
2 2 ] ,  и з  к о т о р ы х  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  л и ш ь  р е з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и , 
в ы п о л н е н н ы е  н а  о с н о в е  р а с ч е т а  о б е с п е ч е н н о с т е й  з а  в е с ь  и м е ю 
щ и й ся  п е р и о д  н а б л ю д е н и й  т о л .ь к о  д л я  я н в а р я  ( т а б л .  1 ) .  А н а л о 
г и ч н а я  о б р а б о т к а  б ы л а  п р о д е л а н а  и д л я  т р е х  д р у г и х  м е с я ц е в  
г о д а  (а п р е л ь ,  и ю л ь  и о к т я б р ь ) .  — •

Э т о т  о сн о в н о й  р я д , о х в а т ы в а ю щ и й  п е р и о д  с  1 8 4 6  п о  1 9 7 6  г ., 
б ы л  р а з б и т  н а  тр и  ч а с т и  п о  с л е д у ю щ и м  п е р и о д а м  н а б л ю д е н и й : 
'1 8 4 6 ^ 1 8 8 0 ,  1 8 8 1 — 1 9 6 1  и 1 9 6 2 — 1 9 7 6  г г . Д л я  к а ж д о г о  м е с я ц а  
и к а ж д о г о  п е р и о д а  б ы л и  в ы ч и с л е н ы  вёр ^ о ятн о стн ы е з н а ч е н и я  о б е 
с п е ч е н н о с т е й . Н а  о с н о в а н и и  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  о б р а б о т к и  
б ы л и  п о с т р о е н ы  и н т е г р а л ь н ы е  к р и в ы е  р а с п р е д е л е н и я  (р и с . 1) 
и с  н и х  с н я т ы  в е р о я т н о с т н ы е  з н а ч е н и я  п о  г р а д а ц и я м  о б е с п е ч е н 
н о с т е й . Р е з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л .  2 ,

Ф о р м у л а  ( 1 )  в  п р о ц е с с е  е е  п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а н и я  п р е 
т е р п е л а  р я д  и зм е н е н и й . Н е д о с т а т о к  э т о й  ф о р м у л ы  з а к л ю ч а е т с я  
в  т о м , ч т о  п р и  вы чи слен ной о б е с п е ч е н н о с т е й  и м е ю щ и й с я  п е р и о д  
н а б л ю д е н и й  п р и н и м а ю т  з а  1 0 0 %  н е з а в и с и м о  о т  е г о  о б ъ е м а . Э т о  
и м е е т  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  п р и  о ц е н к е  в е р о я т н о с т н ы х  х а р а к т е р и 
с т и к , н а х о д я щ и х с я  н а  к о н ц а х  и н т е г р а л ь н о й  к р и в о й , и м о ж е т  п р и 
в е с т и  к  р а с х о ж д е н и ю  с  ф а к т и ч е с к о й  п о в т о р я е м о с т ь ю  я в л е н и й .
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,• ; V-A' ТсЮЛИЦа !
Средняя месячная облачность (баллы) и ее обеспеченность (%).

Январь. Женева , ;
Порядок

хронологиче->-
ский убывающий

баллы год I баллы

■ № 
пп.

Порядок
хронологи,че- 

. ский убывающий

баллы год ] баллы

9
10
11
12
13
14 

■ 15
16 
17 
18; 
19 

. 20 
21 
22 
'23
24
25 
2 6 ' 
.27 
28
29
30
31 

,32 
33 
34- 
35

102

1846
1847
1848
1849
1850
1851
1852
1853
1854
1855 
Г856
1857
1858
1859
1860 
1861 
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870 
187i:
1872
1873
1874
1875
1876
1877 
1'878
1879
1880

7.9
8.3
9.4
7.4
8.9
8.3
7.1
8.9
8.3
7.9
8.4
8.4
6.9
5.7 

■ 8,2
8.4
8.2
7.2 
8.6
7.9
6.4 

' 8.5
8.1
7.5
7.6
8.8
8 . 3

7.9
6.9
7.9
9.0 

.6,4
6.1
8.6
9.4

190S
1964
1848
1880
1955
1887
1§76
1897 
1913 
1850 
1853 
1890
1898 
1904 
1941 
1961 
1871 
1958 
1864 
1879 
1895 
,1914 
1934 
1942, 
1867 
1882 
1900 
1922 
1940, 
1945 
1971
1856
1857 
1̂ 61 
1912

9,6
9.5
9.4
9.4
9.4 

' 9.3
9.0
9.0
9.0
8.9
8.9
8.9
8.9 

,8.9
8.9 
«.9 
8,8. 
’8.7
8.6 

, 8.6
8,6.
8,6
8.6
8,6
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.5
8.4
8.4
8.4 
■8,4

6,6
1.3 
2,1
2.9 
3.6'
4.4
5.2
5.9
6.7
7.4
8.2
8.9
9.8

10.5
11.3 
12,1 
12,8
13.6
14.4
15.1 
15,9
16.7
17.4
18.2 
19,0'
19.7
20.5
21.3 
22,0
22.8
23.6
24.3 
25.1 
25.8
26.6

.36 . 
'37  
38 
39'

_ 40 -  
41 

'42
43
44
45
46
47 
,48 
49 : 
,:50
51
52
53 
5.4 
55 
,56
57
58
59
60 
б*! 
62
63
64
65
66 

,67-
68
69
70

1881,
1882
1883
Д884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892 
:1893 
1894

'1895
1896
,1897'
1898-
1899'
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906 
,1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915

8,0 
•8.5, 
^6
7.3
М
8.4,
9 . 3

8.3
7.8
8.9
7.9 
8,1 
7.9: 
8.1 
8:6,

■;7.8 ;
9.0
8.9.. 
8.3,
8.5
7.9
7.3
6.6
8.9 
6,7
7.5
7.9
9.6

7 . 0  

7 . 8 .

7.6
8.4
9.0,
8.6
7 . 1

1886
1851
1854
1872 
1885 
1888 
1899 
1927 
1932
1972 
1847 
1860 
1862 
1943 
1974 
1868
1892 
1894 
1946 
1948
1973 
1881 
1936 
1951 
1956
1969
1970
1855 
1865
1873 
1875 
1891
1893 
1901 
1907

8,4
8.3
8.3 

,8,3
8.3
8.3
8.3
8.3
8.3
8.3
8.3 
8,2 
8,2 
8,2 ' 
8,2 
8.1

8,1
8,1
8,1
8,1
8,0
8,0
8.0
8.0
8,0
8,0
7.9
7.9
7.9 

; 7,9
7.9
7.9
7.9
7.9



П родолжение

, к . ■
пп.

Порядок
№
пп.

Порядок '

%хронологиче'
ский убывающий хронологиче

ский убывающий

год баллы год "] баллы год 1 баллы год 11 баллы

7! 1916 6,1 1938 7.9 54,2 106 , 1951 8,0 1863 7,2 81,0
.7 2 1917 ,7 ,6 1975 7.9 55,0 107 1952 7,4 1930 7,2 81,8

73 .1918 6,9 1846 7.9 55 ,8 . 108 1953 7.7 1852 7,1 82,6
■ '74 1919 7,3 1889 7.8 56,5 109 1954 7,8 1915 7,1 83,3

75 1920 6,4 1896 7,8 ' 57,3 ПО ' 1955 9.4 1870 7,0 84,1
7 6 1921 6,5 1910 7.8 ,58,0 111 1956 8 ,0 1909 7.0 84,9
7 7 1922 8,5 1954 7,8 58,8 112 1957 7.8 1931 7,0 85,7

78^ 1923 6.7 1957 7,8 59,6 113 1958 8.7 1858' 6,9 ' 86,4
7 9 1924 ■ 6,6 ■1965 7,8 60,4 114, 1959 6,9 1874 6,9 87,2
.«0 .1925 ‘ .7,7 . 1968 7.8 61,1 Ц 5 1960 7.6 1918 6 ,9 , ,8 7 ,9
;8 1 , 1926 7,5 1925 7,7 61,9 116 1961 8.9 1959 6,9 88,7

•82 1927 8.3 1939 7,7. 62,6 117 1962 7.3 1905 6,7 89,5
.,83 1928 6.3 1953 7,7 63,4 118 1964 9.5 1923 6,7 90,2
•84 1929 7.3 1883 7,6 64.1 119 1965 7 ,8 , 1903 6,6 91,0

.85 1930 7,2 1911 7,6 ■ 64.9 120 1966 7,4 ,1924 6,6 91,8

-86 1931 7.0 1917 7.6 65,7 121 1967 7,4 1921 6,5 92,5
« 7 ■1932 8,3 1933 7.6 6 6 ,5 . 122 . 1968 7,8 1866 6,4. .93,3
.88 1933 7.6 i960 7,6 67.2 123 1969 8,0 1877 6.4 94,1

.89 1934 8.6 1869 7.5 68,0 124 1970 8,0 1920 6,4 94,8
« 0  , 1935 7.5 1906 7.5 68.8 125 1971 8,5 1928 6,3 95,6
'91 1936 8,0 1926 7,5 69,5 126. 1972 8,3 1949 6.3 % ,4
•92 1937 7,4 1935 7,5 . 70,3 127 '1973 8,1 1878 6,1 97,1

93 1938, 7.9 1944 7,5 71,1 128 1974 8,2 1916 6,1 97,9
:94 1939 ■ 7,7 ,1947 7 .5- 71,8 129 1975 7,9 1859 5,7 98,7

95 1940 8,5 . 1937 7,4 72,7 130 1976 6,3 , 1949 5,7 99.4
.96 1941 8.9 ^ 1952 7.4 73,4 Сумма 1023,1i

97 1942 :8,6 1966 7 .4 74,2 Число лет 130

98  . 1943 '8 ,2 1967 7.4 74,9 Среднее 7,9

:99 ^ 1944 7.5 1849 7.4 75,7

адо ' 1945 , 8.5 1884 7,3 76,4

101 1946 8,1 1902 7.3 77.2

302 1947 7,5. 1919 7.3 78,0 .
103 4948 8.1 1929 7,3 78,7

104 ,1949 5,7 1950. 7,3 79,5

Л05 1950 7;3 1962 7,3 80,3

ГОЗ



Ч т о б ы  и з б е ж а т ь  с у щ е с т в е н н ы х  р а с х о ж д е н и й  н а  к о н ц а х  к р и в о й , 
б ы л о  п р е д л о ж е н о  н е с к о л ь к о  у т о ч н е н и й  ф о р м у л ы  ( 1 ) :

т

т  —  0,5
п

т  — 0,3 
л ,+  0,4 ‘

т  — 0,25 
и '+ '0 .5

(2)

( 3 )

( 4 )

( 5 )/

Ф о р м у л ы  ( 2 )  — ( 5 ) ,  к а к  п о к а з а л  А . Н . Л е б е д е в  i [ 1 7 ] ,  д а ю т  и з 
в е с т н ы е  п о г р е ш н о ст и  д л я  э м п и р и ч е с к и х  к р а е в ы х  зн а ч е н и й  о б е с п е 
ч е н н о с т е й , з а  и с к л ю ч е н и е м  с р е д н е й  ч а с т и  к р и в ы х  (п р и м е р н о  м е 
ж д у  о б е с п е ч е н н о с т я м и  2 0  и 8 0 % )  , г д е  р е з у л ь т а т ы  в ы ч и сл е н и й  п о

Рис. 1. Интегральные кривые распределения средней . облачности за раз
личные периоды наблюдений. Женева.. Январь, 

а -  1846-1880, 6 -  1881-1961, S — 1846-1976, г -  1962-1976 гг.

в с е м  ф о р м у л а м  и м е ю т  п р а к т и ч е с к и  о д и н а к о в ы е  з н а ч е н и я . П о 
с к о л ь к у  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в  м а т е м а т и ч е с к о й  с т а т и с т и к е  н е т  т а к и х  
ф о р м у л , к о т о р ы е  п о зв о л и л и  б ы  т о ч н о  у ч е с т ь  м а к с и м а л ь н е е  з н а 
ч е н и я  в е л и ч и н  п о в т о р я е м о с т ь ю  о д и н  р а з  в  1 0 0  л е т , т о  ц е л е с о 
о б р а з н о  п о л ь з о в а т ь с я  т о й  ф о р м у л о й , к о т о р а я  л у ч ш е  с о г л а с у е т с я  
с  ф а к т и ч е с к о й  п о в т о р я е м о с т ь ю  я в л е н и й . С  э т о й  т о ч к и  з р е н и я  ф о р 
м у л ы  ( 4 ) —  ( 5 )  п р е д с т а в л я ю т  н а и б о л ь ш и й  и н т е р е с . В  д а н н о й  р а 
б о т е  б ы л а  и с п о л ь з о в а н а  ф о р м у л а  ( 5 ) .
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cô .
rt""

''i'"
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А н а л и з  д а н н ы х  т а б л .  2  п о к а з ы в а е т ,  ч!т'о н е з а в и с и м о  о т  п е р и 
о д а  н а б л ю д е н и й  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  д л я  т р е х  м е с я ц е в  
г о д а  ( я н в а р ь ,  а п р е л ь , и ю л ь )  л и б о  с о в п а д а ю т  д р у г  с  д р у г о м , л и б о  
о т л и ч а ю т с я  н а  0 ,1  б а л л а .  Н е с к о л ь к о  и н а я  к а р т и н а  в  о к т я б р е . 
З д е с ь  р а с х о ж д е н и я  в  п о к а з а н и я х  с р е д н и х  зн а ч е н и й  п о  о тн о ш е н и ю  
к  о сн о вн о м .у  п е р и о д у  н а б л ю д е н и й  н е  п р е в ы ш а ю т  0 ,2  б а л л а .  Э т о ' 
г о в о р и т  о т о м , ч т о  в ы б о р к и , в з я т ы е  н з  о сн о в н о г о  п е р и о д а  н а б л ю 
д е н и й ,-х о р о ш о  с о г л а с у ю т с я  с  н и м , а  с л е д о в а т е л ь н о , в е с ь  р я д  на_- 
б л ю д е н и й  м о ж н о  с ч и т а т ь  о д н о р о д н ы м . Э т о  п о д т в е р ж д а е т  и а н а 
л и з  д а н н ы х  п о  г р а д а ц и я м , о б е с п е ч е Ц н о с т е й . К а к  п р а в и л о , о н и  с о в 
п а д а ю т  д р у г  с  д р у г б м  и л и  о т л и ч а ю т с я  н а  0 , 1 ^ 0 , 2  б а л л а ,  в  р е д 
к и х  с л у ч а я х  п р е в ы ш а ю т ' 0 ,5  б а л л а .

С т а т и с т и ч е с к и й  р я д  (в ы б о р к а )  н а з ы в а е т с я  о д н о р о д н ы м , е с л и  
в с е  ч л е н ы  р я д а  м о ж н о  с ч и т а т ь  н а  о д н о м  у р о в н е  з н а ч и м о с т и  р ,  
п р и н а д л е ж а щ и м и  о д н о й  и т о й  ж е  г е н е р а л ь н о й  с о в о к у п н о с т и  , [ 1 7 ] .  
А в т о р ы  [ 1 7 ]  с ч и т а ю т , ч т о  в о п р о с  о в ы я в л е н и и  и у с т р а н е н и и  н е 
о д н о р о д н о с т и  к л и м а т и ч е с к и х  р я д о в  н е  р е ш е н  и т р е б у е т  с е р ь е з н ы х  
п р о р а б о т о к . '

Н а л и ч и е  у с т о й ч и в о с т и  в  с о о т н о ш е н и я х  м е ж д у  ч а с т о т о й  и в е р о 
я т н о с т ь ю  с о б ы т и й  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  э т о  с в о й с т в а  н е  т о л ь к о  
д л я  а н а л и з а  о д н о р о д н о с т и  р я д о в  н а б л ю д е н и й , н о  и д л я  о ц е н к и  н а 
д е ж н о с т и  ,и т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т о в  в  з а в и с и м о с т и  о т  п е р и о д а  н а 
б л ю д е н и й . с о п о с т а в л е н и е  3 5 -л е т н е г о  р я д а  н а б л ю д е н и й  с  1 4 -л е г -  
н и м  у к а з ы в а е т  н а  х о р о ш у ю  с о г л а с о в а н н о с т ь ,  зн а ч е н и й , х о т я  п о  
в р е м е н и  э т и  н а б л ю д е н и я  о т н о с я т с я  к  р а з н ы м  с т о л е т и я м . Т а к о е  
с р а в н е н и е  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  о т о м , ч т о  в  т е ч е н и е  
1 3 0 -л е т н е г о  п е р и о д а  н е п р о и з о ш л о  к а к и х -л и б о  з а м е т н ы х  и з м е н е 
ни й, у к а з ы в а ю щ и х  н а  в е к о в ы е  к о л е б а н и я  и с с л е д у е м о г о  э л е м е н т а  
к 'л и м а т а . . , ' . ' ■

О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  и д р у г о й  в е с ь м а  в а ж н ы й  ф а к т , 
а  и м е н н о : с р е д н и е  з н а ч е н и я  в е л и ч и н  л и б о  с о в п а д а ю т  с  п о к а за .н и - 
я м и  з н а ч е н и й  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  5 0 % ,  л и б о 'о т л и ч а ю т с я  о т  н и х  н а  
0 ,1 — 0 ,2  б а л л а  и л и ш ь  в  однО м  с л у ч а е  и з  16  р а с х о ж д е н и е  д о с т и г 
л о ' 0 ,4  б а л л а .  О т с ю д а  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д , ч т о  х а р а к т е р  р а с 
п р е д е л е н и я  с р е д н е й  о б л а ч н о с т и  во ' в р е м е н и  п о д ч и н я е т с я  н о р м а л ь 
н о м у  з а к о н у  и л и  б л и з к о м у  к  н е м у . Э т о  г о в о р и т  о т о м , ч т о  зн ач ,г- 
н и я  о б е с п е ч е н н о с т ь ю  5 0 %  д е л я т  в е с ь  м н о г о л е т н и й  р я д  н а б л ю д е 
ний п р а к т и ч е с к и  н а  д в е  р а в н ы е  ч а с т и , т . е . они я в л я ю т с я  ц е н т р а м и  
р а с п р е д е л е н и я  ( м а т е м а т и ч е с к и м , о ж и д а н и е м ) ,  в о к р у г  к о т о р ы х  
г р у п п и р у ю т с я  в с е  н а б л ю д е н н ы е  з н а ч е н и я  и С сл ед уем О й  в е л и ч и н ы . 
В  э т и х  с л у ч а я х  р я д ы  н а б л ю д е н и й  м о г у т  б ы т ь  о х а р а к т е р и з о в а н ы  
д в у м я  п а р а м е т р а м и : с р е д н и м  з н а ч е н и е м  в е л и ч и н ы  ( х )  и с р е д н и м  
к в а д р а т и ч е с к и м  о т к л о н е н и е м  ( о ) .  Х а р а к т е р н о , ч т р  п р и  о д и н а к о 
в ы х  с р е д н и х  з н а ч е н и я х  о б щ е й  о б л а ч н о с т и  р а с п р е д е л е н и е  е е  п о  
г р а д а ц и я м  о б е с п е ч е н н о с т е й  д а е т  п р а к т и ч е с к и  о д и н а к о в ы е  к о л и - ' 
ч е с т в е н н ы е  з н а ч е н и я , х о р о ш о  с о г л а с у ю щ и е с я  м е ж д у  с о б о й .

В ы в о д , с д е л а н н ы й , в  р а б о т е  i [1 4 ]  о т н о с и т е л ь н о  т о г о , ч т о  « с р е д 
н я я  о б л а ч н о с т ь  с и л ь н о  о т л и ч а е т с я  о т  п р е о б л а д а ю щ е й , и п о э т о м у  
е е  н е с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  в  к а ч е с т в е  к л и м а т и ч е с к о г о  п о к а з а т е л я »



( с . - '2 6 4 )  т р е б у е т  р а з ъ я с н е н и й . С р е д н я я , в з я т а я  о т д е л ь н о  о т  к о н 
к р е т н о г о  с о д е р ж а н и я  в е л и ч и н , и з  к о т о р ы х  о н а  б ь1л а  п о л у ч е н а , 
п р и в е д е т  б е з у с л о в н о  к  н е п о л н о м у  и о г р а н и ч е н н о м у  п р е д с т а в л е н и ю  
р е а л ь н о й  д е й с т в и т е л ь н о с т и . Т а к а я  с р е д н я я  б у д е т  м а л о  п о л е зн о й  
д л я  п р а к т и к и . Н о  е с л и  с р е д н я я  р а с с м а т р и в а е т с я  в  е д и н с т в е  с о  
в с е м и  о с т а л ь н ы м и  в о з м о ж н ы м и  з н а ч е н и я м и , т о  о н а  б у д е т  к р а й н е  
п о л е зн о й - х а р а к т е р и с т и к о й , п о к а з ы в а ю щ е й , к а к и е  и зм е н е н и я  п р е 
т е р п е в а е т  д а н н ы й  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  э л е м е н т  в о  в р е м е н и . Н а г л я д 
н ы м  п р и м е р о м  э т о м у  с л у ж а т  д а н н ы е  т а б л .  2 .

Т а к ,  в  я н в а р е , п р и  м н о г о л е т н е й  с р е д н е й  м е с я ч н о й  о б л а ч н о с т и , 
р а в н о й  7 ,9  б а л л о в  о т м е ч а л и с ь  г о д ы ,' к о г д а  с р е д н я я  о б л а ч н о с т ь  
с о с т а в л я л а  9 ,6  б а л л о в  ( 1 9 0 8  г . ) ,  н о . б ы л и  и д р у г и е  г о д ы , к о г д а  
с р е д н я я  м е с я ч н а я  о б л а ч н о с т ь  б ы л а  р а в н а  5 ,7 ,  б а л л а  ( 1 9 4 9  г . ) .  
В  т а б л .  2  п р и в е д е н ы  т о л ь к о  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  о б л а ч н о 
с т и  з а  в е с ь  и м е ю щ и й с я  п е р и о д  н а б л ю д е н и й ; В  п р и в е д е н н ы х  з н а 
ч е н и я х  е ж е д н е в н ы е  к о л е б а н и я  с т е п е н и  п о к р ы т и я  н е б а  о б л а к а м и  
о к а з ы в а ю т с я  п о г а ш е н н ы м и . Н о  э т о  н е  з н а ч и т , ч т о  н е л ь з я  п о к а 
з а т ь ,  к а к  и з м е н я е т с я  с о с т о я н и е  н е б а  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы  в н у т р и  

,?лесяц а. Д л я  э т о г о  н е о б х о д и м ы  е ж е д н е в н ы е  н а б л ю д е н и я  п о с р о 
к а м .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  э т и  в о п р о с ы  р а с с м а т р и в а ю т с я  б о л е е  п о 
д р о б н о  в  р а б о т а х  п о к л и м а т у  З е м н о г о  ш а р а  и т р е б у ю т  с п е ц и а л ь 
н ы х  п р о р а б о т о к . Н е к о т о р ы е  р е з у л ь т а т ы  т а к и х  р а с ч е т о в  о п у б л и к о 
в а н ы  в  с т а т ь я х  д л я  с р е д н е й  о б л а ч н о с т и  и т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
[ 1 5 ,  ,18] .

В ы в о д ы

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

2 . Х а р а к т е р  р а с п р е д е л е н и я  о б л а ч н о с т и  в о  в р е м е н и . и п р о с т 
р а н с т в е  п о д ч и н ен  з а к о н у  н о р м а л ь н о г о  р а с п р е д е л е н и я  и л и  б л и з 
к о г о  к  н е м у . •

3 . З а  1 3 0 -л е т н и й  п е р и о д  н а б л ю д е н и й  н е п р о и з о ш л о  с к о л ь -н и 
б у д ь  з а м е т н ы х  и зм е н е н и й  в  с р е д н е й  о б л а ч н о с т и , у к а з ы й а к 5>ш,их н а 
в е к о в ы е  к о л е б а н и я  к л и м а т а .
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А. г. К ады рова

К  В О П Р О С У  О Б  И З М Е Н Ч И В О С Т И  

О С Н О В Н Ы Х  П О К А З А Т Е Л Е Й  О Б Л А Ч Н О С Т И  

Н А  Т Е Р Р И Т О Р И И  З А П А Д Н О Й  Е В Р О П Ы

В  к л и м а т о л о г и и  о б л а ч н о с т ь  о б ы ч н о  х а р а к т е р и з у е т с я  н е с к о л ь 
к и м и  п о к а з а т е л я м и . И з  н и х н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н ы  с р е д н е е  к о 
л и ч е с т в о  о б л а к о в  и ч и с л о  я с н ы х  и п а с м у р н ы х  д н е й . Э т и  п о к а з а 
т е л и  ч а щ е  д р у г и х  в с т р е ч а ю т с я  в  м :е т е о р о л о г и ч е ск и х  е ж е г о д н и к а х  
З а п а д н о й  'Е в р о п ы  и д к а з ы в а ю т с я  в п о л н е  д о с т у п н ы м и  д л я  к л и м а 
т о л о г и ч е с к о й  о б р а б о т к и  в е р о я т н о с т н ы м и  м е т о д а м и . С  п о м о щ ь ю  
н а з в а н н ы х  п о к а з а т е л е й  м о ж н о  п о л у ч и т ь  д о с т а т о ч н о  п о л н о е  п р е д 
с т а в л е н и е  о б  о б л а ч н о м  п о к р о в е  з а  г о д  и п о  с е з о н а м , о б  и зм е н е н и и  
е г о  п р е ж д е  в с е г о  в  з а в и с и м о с т и  о т  ц и р к у л я ц и и  а т м о с ф е р ы  и о т  
х а р а к т е р а  р е л ь е ф а , в ы с о т ы  и Ъ р и е н т а ц и и  г о р н ы х  с и с т е м .

В о п р о с а м  П р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н о й  и зм е н ч и в о с т и  о б л а ч н о 
с т и .н а д  к о н т и н е н т а м и  и о т д е л ь н ы м и  р е г и о н а м и  в  л и т е р а т у р е  у д е 
л я е т с я  н е м а л о е  в н и м а н и е . О д н а к о  д л я ^ р а с с м а т р и в а е м о й  т е р р и т о 
р и и  э т о т  в о п р о с  и с с л е д о в а н  н е д о с т а т о ч н о  и н у ж д а е т с я  в  д а л ь н е й 
ш е м  и зу ч е н и и . В  д а н н о й  с т а т ь е  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  а н а л и з а  

, в  о с н о в н о м  м а т е р и а л ы  с п р а в о ч н и к а  [ 1 ] , , г д е  н а  б о л е е  п о л н о м  и с 
х о д н о м  м а т е р и а л е  д а ю т с я  о с р е д н е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  о с н о в н ы х  • 
п о к а з а т е л е й  о б л а ч н о с т и  и и х  в о з м о ж н ы е  з н а ч е н и я  п о  г о д а м , р а с - ,  
с м а т р и в а е м ы е  в  к о н к р е т н о й  в з а и м о с в я з и  с о ' с р е д н и м  зн а ч е н и е м , 
з а  п е р и о д . Э т и  м а т е р и а л ы  п о с л у ж и л и  о с н о в о й  д л я  п о ст р о е н и я  
н о м о г р а м м  (р и с . 1, 2 ) .

К р о м е  д а н н ы х  с п р а в о ч н и к а  [ 1 ]  п р и в л е к а л и с ь  т а к ж е  с п р а в о ч 
н ы е  и з д а н и я  н а ц и о н а л ь н ы х  с л у ж б ,  в  к о т о р ы х  п о к а з а т е л и  о б л а ч 
н о с т и  .о с р е д н е н ы  з а  к о н к р е т н ы й  п е р и о д  д л я  б о л ь ш о г о  ч и с л а  с т а н 
ц и й . Т а к и м и  о б о б щ е н и я м и  а в т о р  р а с п о л а г а л а  д л я  н е м н о ги х  г о с у 
д а р с т в ,  в  ч а с т н о с т и  д л я  Ч е х о с л о в а к и и , В е н г р и и , Р у м ы н и и , Ю г о 
с л а в и и  и П о р т у г а л и и . И н т е р е с н ы е  м а т е р и а л ы  п о т е р р и т о р и и  Е в 
р о п ы  и А т л а н т и к и  о п у б л и к о в а н ы  Б е р л и н с к и м  у н и в е р с и т е т о м  [ 2 ] .  
О н и  п о д г о т о в л е н ы  и и з д а н ы  п о  д а н н ы м .» сп у т н и к о Б Ы х  н а б л ю д е н и й  
з а  п е р и о д  с  1 9 6 7  п о 1 9 7 0  г . и с о д е р ж а т  к а р т ы -с х е м ы  с р е д н е й  о б 
л а ч н о с т и , к а р т ы  п о в т о р я е м о с т и  ф о р м  о б л а к о в  (С и  и S t ) ,  п о в т о -
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р я е м о с т и  я с н о г о , п е р е м е н н о го  и п а с м у р н о г о  с о с т о я н и я  н е б а , 
а  т а к ж е  к а р т ы  с р е д н е г о  м а к с и м а л ь н о г о  ч и с л а  с л е д у ю щ е г о  д р у г  
з а  д р у г о м  я с н о г о , п е р е м е н н о го  и п а с м у р н о г о  неба''; Э т и  к а р т ы - 
с х е м ы  д о п о л н я ю т  с в е д е н и я  о б  о б л а ч н о с т и , п р и в е д е н н ы е  в  д а н н о й  ■ 
с т а т ь е  и в  д р у г и х  п у б л и к а ц и я х  п о  в и з у а л ь н ы м  н а б л ю д е н и я м  в  к о н 
к р е т н ы х  п у н к т а х . ,

С у б т р о п и ч е с к и е  р а й о н ы  п о и м е ю щ и м с я  д а н н ы м  о б л а д а ю т  с р а в 
н и т е л ь н о  м а л о й  о б л а ч н о с т ь ю , о со б е н н о  в  л е т н и е  м е с я ц ы . Н а  ю г е
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Рис. 1. Номограмма для расчета годового числа дней с облачностью О—
2 балла на территории Западной Европы.

Ф р а н ц и и  и ю г о -в о с т о к е  Р у м ы н и и  с р е д н я я  о б л а ч н о с т ь  в  и ю л е  —  
а в г у с т е  с о с т а в л я е т  о к о л о  3  б а л л о в  в  Г р е ц и и , П о р т у г а л и и  и И с п а 
ни и 1— 2  б а л л а ,  н а  ю г е  Ю ^^ославии 3 — 4  б а л л а .  В  э т и х  р а й о н а х  
д а ж е  в  з и м н и е  м е с я ц ы  с р е д н я я  о б л а ч н о с т ь  н е в с е г д а  б ы в а е т  п о 
р я д к а  6 — 7  б а л л о в .  З а т о  н а  т е р р и т о р и и  И с л а н д и и , И р л а н д и и , 
в  н е к о т о р ы х  р а й о н а х ' Н о р в е г и и , ч а щ е  в  е е  .з а п а д н о й  п р и б р е ж н о й  

, п о л о с е , в  т е ч е н и е  всех^ м е с я ц е в  г о д а  с о х р а н я е т с я  з н а ч и т е л ь н а я  
о б л а ч н о с т ь  7 — 8  б а л л о в  и м е с т а м и  в  о т д е л ь н ы е  м е с я ц ы  8 ,0  — 
8 ,5  б а л л а .  ,

О со б е н н о  х о р о ш о  с  п о м о щ ь ю  п о с т р о е н н ы х  г о д о в ы х  к а р т  ч и с л а  
я с н ы х  и  п а с м у р н ы х  д н е й  и к а р т -с х е м , п о л у ч е н н ы х  п о с п у т н и к о в ы м
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д а н н ы м , м о ж н о  в ы я в и т ь  в л и я н и е  н а  ф о р м и р о в а н и е  о б л а ч н о с т и  
к р у п н ы х  г о р н ы х  с и с т е м . Н а п р и м е р , к  в о с т о к у  о т  е с т е с т в е н н о й  г р а 
н и ц ы  'С к а н д и н а в с к о г о  н а г о р ь я -  х а р а к т е р и с т и к и  о б л а ч н о с т и  м е н я 
ю т с я . К о л и ч е с т в о  п а с м у р н ы х  д н е й  з а  г о д - ( р и с .  2 )  у м е н ь ш а е т с я  о т  
2 0 0  н а  п о б е р е ж ь е  Н о р в е ж с к о г о  м о р я  д о  1 5 0  н а  п о б е р е ж ь е  Б о т н и 
ч е с к о г о  з а л и в а ,  з а щ и щ е н н о г о  о т  в л и я н и я  С е в е р н о й  А т л а н т и к и  
С к а н д и н а в с к и м  н а г о р ь е м . Ч и с л о  я с н ы х  д н е й  у в е л и ч и в а е т с я  с о о т -  

; в е т с т в е н н о  о т  3 0  д о  6 0 .

20 40 60 80 100 ' 120 140 160 180 200 220 240 260%
Возможное число дней

Рис. 2. Номограмму для расчета годового числа дней с облачноегью 
8— 10-баллов на территории Западной Европы.

И з  р а с п р е д е л е н и я  о с н о в н ы х  , п о к а з а т е л е й  о б л а ч н о с т и  п о  т е р р и 
то р и и  ч е т к о  в ы д е л я ю т с я  р а й о н ы  у в е л и ч е н н о й  о б л а ч н о с т и  н а  н а 
в е т р е н н ы х  с к л о н а х  г о р н ы х  с и с т е м  Е в р о п ы . В е л и к о  ч и с л о  п а с м у р 
н ы х  д н е й  н а  в ы с о т а х  б о л е е  1 5 0 0  м . П о  н а б л ю д е н и я м  н а  в ы с о к о 
г о р н ы х  с т а н ц и я х  С н е ж к а  ( 1 6 0 3  м )  в  П о л ь ш е , Б е л а ш н и ц а  ( 2 0 6 7  м )  
в  Ю г о с л а в и и , В ы р ф у -О м у л  ( 2 5 2 7  м )  в  Р у м ы н и и  И д р : ч и с л о  д н е й  
п а с м у р н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  в  с р е д н е м  з а  г о д  д о х о д и т ' д о  2 0 0 ,  к а к  
и н а  п о б е р е ж ь е  Н о р в е ж с к о г о  м о р я . ,
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С р е д н е е  ч и сл ц  я с н ы х  и п а с м у р н ы х  д н е й  з а  г о д , к а к  п о к а з а н о ' 
н а  н о м о г р а м м а х  (р и с . 1, -2) , м е н я е т с я  п о т е р р и т о р и и  о т  . 10  д о  
2 2 0  д н е й , а  в о з м о ж н о е  —  о т  О д о  2 6 0 .  Н а  п е р в о й  н о м о г р а м м е  м а л о 
о б л а ч н ы е  р а й о н ы  р а с й о л о ж е н ы  в  е е  в е р х н е й  ч а с т и , а  на, в т о р о й —  
в  н и ж н е й . Н а и б о л ь ш е е  с р е д н е е  ч и с л о  ■ясных д н е й  н а б л ю д а е т с я  
н а  ю г о -в о с т о к е  П о р т у г а л и и  (Т а в и р а  —̂ о к о л о  2 0 0  д н е й ) .  В  э т и х  
п о л у п у с т ы н н ы х  р а й о н а х  п а с м у р н о е  с о с т о я н и е  н е б а  п р а к т и ч е с к и  
о т с у т с т в у е т  в  т е ч е н и е  н е с к о л ь к и х  м е с я ц е в  ( г л а в н ь щ  о б р а з о м  
в  т е п л о е  в р е м я  г о д а ) .

П о  н а б л ю д е н и я м  П р а я - д а - Р о ч а  ( П о р т у г а л и я ) ,  т о л ь к о  14  д н е й  
в  г о д у  н а б л ю д а ю т с я  с  о б л а ч н о с т ь ю  ( 8 — 10' б а л л о в ) .  К  с е в е р у  
П и р е н е й с к о г о  п о л у о с т р о в а  я с н а я  ц о г о д а  у с т а н а в л и в а е т с я  г о р а з д о  
р е ж е .  В  с т о л и ц е  И сп а н и и , н а п р и м е р , ч и сл о  д н е й  с  о б л а ч н о с т ь ю  
( 0 — 2  б а л л а )  у м е н ь ш а е т с я  п о ч ти  в д в о е , а  н а  с е в е р н о м  п о б е р е ж ь е —  

в  4  р а з а .  О д н а к о  в  з а в и с и м о с т и  о т  ц и р к у л я ц и о н н ы х  у с л о в и й  в  С р е 
д и з е м н о м о р ь е  и а к т и в и за ц и и  ц и к л о н и ч е ск о й  д е я т е л ь н о с т и  в  у м е 
р е н н ы х  ш и р о т а х  з и м о й  ч и с л о  я с н ы х  д н е й  в  М а д р и д е  м о ж е т  м е 
н я т ь с я  о т  6 0  д о  1 3 8 , а  п о  н а б л ю д е н и я м  в  Л а - К о р у н ь я  —̂ о т  2 5  д о  
6 3 .  С 'п о м о щ ь ю  н о м о г р а м м ы  (р и с . 1 ) и к а р т ы  н е т р у д н о 'п о л у ч и т ь  
н е о б х о д и м у ю  и н ф о р м а ц и ю  д л я  л ю б о г о  п у н к т а  З а п а д н о й . Е в р о п ы .

О б л а ч н о с т ь , к а к  и а т м о с ф е р н ы е  о с а д к и , н а х о д я т с я  в  т е сн о й  
с в я з и  с  о с о б е н н о с т я м и  а т м о с ф е р н о й  ц и р к у л я ц и и  и п р о я в л е н и е м  
ф р о н т а л ь н о й  д е я т е л ь н о с т и . В  с в я з и  с  э т и м  р а с п р е д е л е н и е  о б л а ч 
н о с т и  в  т е ч е н и е  г о д а  о т 'л и ч а е 'гся  б о л ь ш и м  р а з н о о б р а з и е м . В  з а в и 
с и м о с т и  о т  в р е м е н и ' г о д а  и ш и р о т ы  м е н я е т с я  п р и т о к  со л н е ч н о й  
р а д и а ц и и . Э т о  п р и в о д и т  к  р а з л и ч н о м у  п р о г р е в а н и ю  п о в е р х н о с т и  
о к е а н а  и, су ш и  и с к а з ы в а е т с я  н а  и зм е н е н и и  ч и с л а  я с н ы х  и п а с м у р - 
i ih ix  дн ей .- Л е т Ь м  э т о  в л и я н и е  в ы р а ж е н о  в  у в е л и ч е н и й  я с н ы х  д н ей  
о т  п о л я р н ы х  ш и р о т  к ,с у б т р о п и ч е с к и м . З и м о й  н а  б о л ь ш е й  ч а с т и

- Е в р о п ы  в  с р е д н е м  м н о г о л е т н е м  в о з р а с т а е т  п о в т о р я е м о с т ь  п а с м у р 
н о г о  н е б а . Э т о  , с в я з а н о  с  т е м , ч т о  Е в р о п а ,  к а к  ни о д и н  д р у го й  
к о н т и н е н т , ' н а х о д и т с я  п о д , в л и я н и е м  п р и л е г а ю щ е г о  к  н ей  . А т л а н 
т и ч е с к о г о  о к е а н а  и о к р у ж а ю щ и х  е г о  м о р е й . В  х о л о д н о е  в р е м я  
г о д а  п о г о д а  н а д  Е в р о п о й  о п р е д е л я е т с я  з а п а д н ы м  и ю г о -з а п а д н ы м  
п е р е н о с о м  в о з д у ш н ы х  м а с с ,  ^ ф о р м и р у ю щ и х ся  н а д  А т л а н т и к о й . П о 
т о к и  х о л о д н о г о  в о з д у х а  и з  А р к т и к и  п р и в о д я т  к  у с и л е н и ю  ц и к л о 
н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и , о б о с т р е н и ю  ф р о н т а л ь н ы х  с и с т е м , а  с л е д о 
в а т е л ь н о , к  в о з р а с т а н и ю  ч и с л а  п а с м у р н ы х  д н е й  и а т м о с ф е р н ы х  
о с а д к о в .  В  э т о  в р е м я  г о д а  д е й с т в у е т  г л о б а л ь н ы й  т е р м и ч е с к и й  
г р а д и е н т  « п о л ю р -э к в а т о р » , к о т о р ы й  о п р е д е л я е т  и н т е н с и в н о с т ь  .за 
п а д н о г о , п е р е н о с а  и п е р е к р ы в а е т  м у с с о н н ы й  э ф ф е к т , с в я з а н н ы й  
с  с е з о н н ы м и  р а з л и ч и я м и  в  н а г р е в а н и и  д е я т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и  
к о н т и н е н т а  Е в р о п ы  и п р и л е г а ю щ е г о  к  н е м у  А т л а н т и ч е с к о г о  о к е 
а н а .  В  т е п л о е  в р е м я  г о д а  в  \ свя зи  с  о б щ и м  п р о г р е в а н и е м  с е в е р 
н о г о  п о л у ш а р и я  г р а д и е н т  п о л ю с  —  э к в а т о р  у м е н ь ш а е т с я , и н т е н 
с и в н о с т ь  з а п а д н о г о  п е р ё н о с а  т а к ж е  у м е н ь ш а е т с я  и н а д  к о н т и н е н 
т о м  с о з д а ю т с я  у с л о в и я , б л а г о п р и я т н ы е  д л я  у в е л и ч е н и я  п о в т о р я е 
м о с т и  я с н о г о  н е б а . Т а к и м  о б р а з о м , н а д  Е в р о п о й  з и м о й  ( X I — I )  
п р е о б л а д а е т  м а к с и м а л ь н а я  о б л а ч н о с т ь . В  г о р а х  м а к с и м у м  о б л а ч 

112 ' “ ■ . /



н о с т и  м о ж е т  н а б л ю д а т ь с я  в е с н о й  ( I V — V ) ,  т а к  к а к  г о р н ы е  с и с т е 
м ы  и г р а ю т  р о л ь  м е х а н и з м о в , с п о с о б н ы х  к о н д е н с и р о в а т ь  в о д я н о й  
п а р . В  о т д е л ь н ы х  с е в е р н ы х  р а й о н а х  И с л а н д и и , И р л а н д и и  и Н о р -  ■ 
в е г и и  и в о о б щ е  в  п р и п о л я р н ы х  р а й о н а х  н а и б о л е е  о б л а ч н ы  л е т н и е  
м е с я ц ы  —  и ю л ь , а в г у с т .  Э т о  т р у д н о  з а м е т и т ь  п о  зн а ч е н и я м  с р е д 
н ей  о б л а ч н о с т и , т а к  к а к  они м а л о  м е н я ю т с я  о т  м е с я ц а  к  м е с я ц у , 
н о  х о р о ш о  в и д н о  п о  р а с п р е д е л е н и ю  ч и с л а  п а с м у р н ы х  д н е й , о с о 
б е н н о  е с л и  'р а с с м а т р и в а т ь  д а н н ы е  з а  о т д е л ь н ы е  г о д ы . Н а д  Ю ли
н о й  Е в р о п о й  в  и ю л е  —  а в г у с т е  у с т а н а в л и в а е т с я  я с н а я  и  с у х а я  п о 
г о д а . В  Ц е н т р а л ь н о й  Е в р о п е  с  у д а л е н и е м  о т  А т л а н т и к и  н а р я д у  
с  о с н о в н ы м  л е т н и м  м и н и м у м о м  о б л а ч н о с т и  в  м а р т е  п о я в л я е т с я  в т о 
р и ч н ы й  (Ч е х о с л о в а к и я , н е к о т о р ы е  р а й о н ы  А в с т р и и , Ю г о с л а в и и , 
Р у м ы н и и  и д р . ) ,  ч т о  т а к ж е  с в я з а н о  с  о с о б е н н о с т я м и  ■ а т м о с ф е р 
н ой ц и р к у л я ц и и  — в  м а р т е  н а ч и н а е т с я  е е  п е р е с т р о й к а .

О д н а к о  о с о б е н 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  о т д е л ь н ы х  л е т  
с в о е о б р а з н ы  и и зм е н ч и в ы . Э т о  п р и в о д и т  к  т о м у , ч т о  и с р е д н и е  

. {м еся ч н ы е з н а ч е н и я  о с н о в н ы х  п о к а з а т е л е й  о б л а ч н о с т и  т а к ж е  о к а 
з ы в а ю т с я  в е с ь м а  и зм е н ч и в ы м и . О ч е н ь  н а г л я д н о  о б  э т о м  м о ж н о  
с у д и т ь  п о д а н н ы м  н о м о г р а м м ' и т а б л и ц ы . В  т а б л .  1 п р и в е д е н ы  
с в е д е н и я  о б  о б е с п е ч е н н о с т и  и и з м е н ч и в о с т и  (сг, с^) с р е д н е й  м е с я ч 
н о й  о б щ е й  о б л а ч н о с т и , ч и с л а  я с н ы х  и п а с м у р н ы х  д н е й  в  я н в а р е  
и и ю л е  п о н е к о т о р ы м  п у н к т а м  З а п а д н о й  Е в р о п ы . Э к с т р е м а л ь н ы е , 
з н а ч е н и я  э т и х  п о к а з а т е л е й  д а н ы  с  у к а з а н и е м  л е т  м а к с и м у м а  и м и 
н и м у м а  (и з  в ы б о р к и  7 0 — 1 0 0 -л е т н е г о  р я д а  н а б л ю д е н и й , а  д л я  
О с л о  и Б е р г е н а  3 5 — 4 5 - л е т н е г о ) .  Т а к ,  п о  н а б л ю д е н и я м  в  О с л о  
с р е д н я я  м е с я ч н а я  о б щ а я  о б л а ч н о с т ь  и ю л я  к о л е б л е т с я  о т  3 ,5  б а л 
л а  в  1 9 5 5  г . д о  8 ,2  в  1 9 3 1  г .,  в  Б е р л и н е  и З а л ь ц б у р г е  о т  3 ,0  д о  8 ,3 .  
Ч и с л о  д н е й , с  о б л а ч н о с т ь ю  8 — 10 б а л л о в  м е н я е т с я  с о о т в е т с т в е н н о  
о т  2  д о  2 6 —  н а  с е в е р н ы х  с т а н ц и я х  и о т  3  д о  2 0 —  н а  с т а н ц и я х  
Ц е н т р а л ь н о й  Е в р о п ы . П о д о б н ы е  я в л е н и я  н а б л ю д а ю т с я  и в  д р у г и х  
р а й о н а х  и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и . Т а к и м  о б р а з о м , в  о д н и  г о д ы  
у с т о й ч и в о  с о х р а н я е т с я  п а с м у р н о е  с о с т о я н и е  н е б а  в  т е ч е н и е  м е с я ц а  
и б о л е е , в  д р у г и е , н а о б о р о т , о н о  б ы в а е т  в  р е д к и х  с л у ч а я х  ( 3 —  
4  д н я  в  м е с я ц )  . П р и в е д е н н ы е  д а н н ы е  х а р а к т е р и з у ю т  к а к  б о л ь ш у ю  
м е ж г о д о в у ю  и з м е н ч и в о с т ь  с р е д н е й  м е с я ч н о й  о б л а ч н о с т и  о т  г о д а  
к  г о д у , т а к  и о т н о с и т е л ь н у ю  с т а б и л ь н о с т ь  о б л а ч н о г о  п о к р о в а  в  т е 
ч е н и е  о т д е л ь н ы х  п е р и о д о в  в р е м е н и . О б  и з м е н ч и в о с т и  о б л а ч н о г о  
п о к р о в а  в  к л и м а т о л о г и ч е с к о м  п л а н е  м о ж н о  с у д и т ь  и п о  д а н н ы м  
п о в т о р я е м о с т и  я с н ы х  д н е й  (О— 2  б а л л а ) . Н а п р и м е р , и з  т а б л .  1 
с л е д у е т ,  ч т о  чп с'ло  д н е й  с  о б л а ч н о с т ь ю  О-— 2  б а л л а  в  З а л ь ц б у р г е  
в а р ь и р у е т  в  я н в а р е  о т  О д о  10 , а  ч и с л о  д н е й  с  о б л а ч н о с т ь ю  В—  
1 0  — о т  5  д о  2 5 .  З н а ч и т , в с т р е ч а ю т с я  г о д ы , в  к о т о р ы е  я с н о е  с о 
с т о я н и е  н е б а  о т с у т с т в у е т , а  п а с м у р н о е  н е б о  с о х р а н я е т с я  п о ч ти  
в  т е ч е н и е  is c e r o ’ м е с я ц а .  С л е д о в а т е л ь н о , и э т а  х а р а к т е р и с т и к а  о б 
л а ч н о с т и  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  с р е д н е е  м н о г о л е т н е е  значение, п о л у ч а »  
е т с я  и з  п о к а з а т е л е й , с у щ е с т в е н н о  р а з л и ч а ю щ и х с я  м е ж д у  с о б о й , 
п о э т о м у  д л я  в ы я в л е н и я  ф а к т и ч е с к о г о  р е ж и м а  о б л а ч н о г о  п о к р о в а  
н е о б х о д и м о  р а с с м а т р и в а т ь  о с н о в н ы е  п о к а з а т е л и  о б л а ч н о с т и  з а  
к о н к р е т н ы е  м е с я ц ы  и г о д ы . Т о л ь к о  т а к о е  р а с с м о т р е н и е  п о з в о л я е т
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в ы я в и т ь  о с о б е н н о с т и  ф о р м и р о в а н и я  о б л а ч н о с т и  в  р а з л и ч н ы х  р а й 
о н а х  З а п а д н о й  Е в р о п ы . О д н а к о  у с т а н о в л е н и е  и с т и н н ы х  п р и ч и н , 
в  р е з у л ь т а т е  к о т о р ы х  п р о и с х о д я т  т а к и е  к о л е б а н и я  в  р е ж и м е  о б 
л а ч н о с т и  —  о д н о г о  и з  э л е м е н т о в  о б щ е г о  р е ж и м а  у в л а ж н е н и я , 
з а д а ч а  в е с ь м а  с л о ж н а я . О н а  м о ж е т  б ы т ь  р е ш е н а  т о л ь к о  п о с л е  
п о л н о г о  и д е т а л ь н о г о  и зу ч е н и я  к л и м а т а .
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и . А. Б ереснева

Т е п л о в о й  б а л а н с  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  

Т Е Р Р И Т О Р И И  М О Н Г О Л Ь С К О Й  н а р о д н о й  р е с п у б л и к и

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

Р а н е е  б ы л о  п о к а з а н о  [ 5 ,  6 ] ,  ч т о  в с я  т е р р и т о р и я  р е с п у б л и к и  
н а х о д и т с я  в  у с л о в и я х  н е д о с т а т о ч н о г о  и к р а й н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в 
л а ж н е н и я  (к р о м е  в ы с о к о г о р н ы х  р а й о н о в ) .  П о с л е д о в а т е л ь н а я  с м е 
н а  з о н а л ь н ы х  т и п о в  р а с т и т е л ь н о с т и  и п о ч в  с в я з а н а  с  и зм е н е н и е м  
р а д и а ц и о н н о г о  б а л а н с а  и и н д е к с а  с у х о с т и . Д л я  т е р р и т о р и и  М Н Р  
п о с т р о е н  г р а ф и к  г е о б о т а н и ч е с к о й  з о н а л ь н о с т и .

Н а с т о я щ а я  с т а т ь я  п о с в я щ е н а  в о п р о с у  и с с л е д о в а н и я  с о с т а в 
л я ю щ и х  т е п л о в о г о  б а л а н с а  р е с п у б л и к и  и и х  и зм е н е н и ю  в  з а в и с и 
м о с т и  о т  ф и зи к о -г е о г р а ф и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й .

К л и м а т о л о г и ч е с к и е  р а с ч е т ы  с о с т а в л я ю щ и х  р а д и а ц и о н н о го  
и т е п л о в о г о  б а л а н с а  в ы п о л н е н ы  п о  м е т о д и к е , р а з р а б о т а н н о й  п о д  
р у к о в о д с т в о м  М . И . Б у д ы к о  [ 7 ,  8 , 9 , 1 1 , 1 3 , 2 0 } .

Д л я  р а с ч е т а  ч л е н о в  т е п л о в о г о  б а л а н с а  и с п о л ь з о в а н ы  н о р м ы  
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  элем ен тов,^  о п у б л и к о в а н н ы е  в  с п р а 
в о ч н ы х  и з д а н и я х , м о н о г р а ф и я х  и а т л а с а х ,  о с в е щ а ю щ и х  р а з л и ч н ы е  
с т о р о н ы  к л и м а т а  Ц е н т р а л ь н о й  А зи и , в  ч а с т н о с т и  т е р р и т о р и ю  
М Н Р  [ 1 ,  10 , 1 7 , 18 , 19 , 2 3 ] .

В  с в я з и  с  т е м , ч т о  э т а  р а б о т а  я в л я е т с я  п р о д о л ж е н и е м  и с с л е д о 
в а н и й  п о  к л и м а т у  М Н Р , в ы п о л н я е м ы х  а в т о р о м  с  1 9 7 0  г . в  р а м к а х  
С о в м е с т н о й  С о в е т с к о -М о н г о л ь с к о й  к о м п л е к с н о й  б и о л о г и ч е с к о й  
э к с п е д и ц и и  А Н  С С С Р  и А Н  М Н Р , в  р а б о т е  и с п о л ь з о в а н ы  р е з у л ь 
т а т ы  э к с п е д и ц и о н н ы х  н а б л ю д е н и й  а в т о р а ' н а  с т а ц и о н а р а х  э к с п е 
д и ц и и , а  т а к ж е  о п у б л и к о в а н н ы е  i[4 — 6 , 1 6 , 2 2 ]  и л и  п о д г о т о в л е н 
н ы е  к  п е ч а т и  г е о б о т а н и ч е с к и е  и п о ч в е н н ы е  р а б о т ы  с о т р у д н и к о в  
э к с п е д и ц и и . . , '

Р а с ч е т ы  п р о и з в о д и л и с ь  п о  д а н н ы м  >30 п у н к т о в  М Н Р , а  т а к ж е  
1 5  с т а н ц и й  К Н Р ,  р а с п о л о ж е н н ы х  п о  ю ж н о й  г р а н и ц е  М Н Р , и по 
с о п р е д е л ь н ы м  т е р р и т о р и я м  С С С Р .

Н а  т е р р и т о р и и  М Н Р  д е й с т в у е т  д о в о л ь н о  з н а ч и т е л ь н а я  с е т ь  
а к т и н о м е т р и ч е с к и х  ст 'ан ц и й  (о к о л о  2 0 ) ,  о д н а к о  1 5 -л е т н и й  п е р и о д
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н а б л ю д е н и й  и м е ю т  т о л ь к о  5  с т а н ц и й ;;М у р э н  —  л е с о -с т е п н а я  з о н а ; 
У л а н г о м , У л а н с т а й  и У л а н - Б а т о р  —  с т е п н а я ; Д а л а н з а д к а д  —  п у 
с т ы н н о с т е п н а я . , Е ж е м е с я ч н ы е  д а н н ы е  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  п о 
п е р е ч и сл е н н ы м ^  с т а н ц и я м  п е ч а т а ю т с я ,  в  м и р о в ы х  а к т и н о м е т р и ч е 
с к и х  е ж е г о д й и к а х  . [ 2 3 ] .  '

С р е д н и е  месячн]^1е  з н а ч е н и я  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  в ы ч и с л я л и с ь  
п о  ф о р м у л е , у т о ч н е н н о й  Т .  Г .  Б е р л я н д  [ 7 ] ,  и р а с ч е т н ы е  зн а ч е н и я  
с р а в н и в а л и с ь  с  н а 'б л ю д ен н ы м й .

И з  р а б о т  Т . Г .  Б е р л я н д , М . И . Б у д ы к о , Н . А . Е ф и м о в о й ,
3 .  И . П и в о в а р о в о й  [ 8 ,  11 , 13 , 2 1 ]  и з в е с т н о , ч т о  с у м м а р н а я  р а д и а 
ц и я  в е с ь м а  у с т о й ч и в ы й  в о  в р е м е н и  м е т е о р о л о г и ч е с к и й  э л е м е н т . 
Д л я  н а д е ж н о г о  о п р е д е л е н и я  н о р м  д о с т а т о ч н ы  1 0 — 1 5 -л е т н и е  р я д ы  
н а б л ю д е н и й . : ■ . , . •

I Т аблиц а 1
Суммарная радиация Qo при безоблачном небе (МДж/м̂  мес)

Широта П1 IV VI VII VIII IX XI XII

52°
50
48
46
44

155,0
192,7

230,4

268,2

305,9

318,4

347.8

381.3
414.8

448.3

532.1 

561,5 
590,8

620.1 

649.4

741,6
766.8

791.9

817.0

838.0

879,9

905.0

926.0

951.1

972.1

963.7
980,5

993,0
1005,6

1014.0

900.8 
913.4 

926,0 

938,6

946.9

758 ,5
779.3

800.3 
821.2 

838,0

595,0

6201
645.3
670.4

691.4

398.0

427.4 
456,7

486.0
515.4

196,9

230.4

264.0

297.5

331.0

125.7

159.2

192.7
226.3

259.8

М е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  воз^ м ож н ой  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  Qo п о л у 
ч е н ы  п о  м е т о д у , и с п о л ь з у е м о м у  ! .  Г .  Б е р л я н д  (п о  м е т о д у  В .  Н . У к 
р а и н ц е в а ) .  ' , ,

В  т а б л .  1 п р и в о д я т с я  з н а ч е н и я  Qo д л я  о с н о в н ы х  ш и р о т н ы х  р а з 
р е з о в  п о т е р р и т о р и и  р е с п у б л и к и .

О с о б е н н о с т и  ц и р к у л я ц и и  н а д  Ц е н т р а л ь н о й  А зи е й  п р и в о д я т  
к  п р е о б л а д а н и ю  м а л о о б л а ч н о й  п о г о д ы  в  т е ч е н и е  в с е г о  г о д а  в о  
в с е х  а й м а к а х  р е с п у б л и к и .

Г о д о в о й  х о д  п о в т о р я е м о с т и  я с н ы х  д н е й  и н о ч ей  и м е е т  о д и н  
м а к с и м у м  з и м о й  ( X I — I I I )  и м и н и м у м  в  д о ж д л и в ы е  л е т н и е  м е с я 
ц ы  ( V I — V I I I ) .  З и м о й  в  9 0 — 1 0 0 %  в с е х  н о ч ей  н а б л ю д а е т с я  я с н а я  
п о г о д а , л е т о м  о н а  у м е н ь ш а е т с я  д о  5 0 — 7 0 % .  С у м м а р н а я  п о в т о р я 
е м о с т ь  я с н о г о  и п о л у я с н о г о  н е б а  д л я  в с е й  т е р р и т о р и и  р е с п у б л и к и  
в  т е ч е н и е  в с е г о  г о д а  б о л е е  7 0 %  в  л ю б о е  в р е м я  с у т о к .

Х а р а к т е р н а я  о с о б е н н о с т ь  к л и м а т а  т е р р и т о р и и  М Н Р  з а к л ю 
ч а е т с я  в  н е з н а ч и т е л ь н о м  к о л и ч е с т в е  п а с м у р н ы х  с у т о к  з а  г о д , ч г о  
п о к а з ы в а ю т  с л е д у ю щ и е  д а н н ы е  ч и с л а  п а с м у р н ы х  с у т о к  п о о б 
щ е й  ( 1 )  и н и ж н е й  ( 2 )  о б л а ч н о с т и :

Кобдо Мурэн Цэцэрлэг Улан-Батор Хэрлэн Ундурхан 1 Далан- 
/ задгад Сайншанда

1

2

,52

6

62

9

57

9

57 

■ 8

50

5

53

6 .

47 

. 5

 ̂ 40 

. 3
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Д а ж е  в  с а м о е  д о ж д л и в о е  в р е м я  ( V I — V I I I )  п о в т о р я е м о с т ь '' 
п а с м у р 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  н е .п р е в ы ш а е т  2 5 % .  О д н а 
к о , в  о т д е л ь н ы е  г о д ы  ч и с л о  п а с м у р н ы х  с у т о к  м о ж е т  б ы т ь  в д в о е  
б о л ь ш е  с р е д н и х  д а н н ы х . З а  ^ и м у н а  г р а д а ц и ю  о б л а ч н о с т и  8 —  
10  б а л л о в  п р и х о д и т ся , н е  б о л е е  1— 2  с л у ч а е в .

С в о е о б р а з и е  г о д о в о г о  х о д а  о б л а ч н 'о ст и  п р и в о д и т  к  т о м у , ч т о  
зи м о й  к о л е б а н и я  е ж е с у т о ч н ы х  зн а ч е н и й  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  н е 
з н а ч и т е л ь н ы  ( м а к с и м а л ь н ы е  в е л и ч и н ы  д о х о д я т  д о  1 6 ,8  М Д ж / м ^ Х  
Х с у т ) ,  л е т о м  в о з м о ж н ы  с у м м ы  2 9 ,3 — ^-33,5 М Д ж / м ^ -с у т .

В  р а б о т е  а в т о р а  [ 4 ]  б ы л о  п о к а з а н о , ч т о  в  с р е д н е м  з а  г о д  
з н а ч е н и я  с у м м а р н о й  р а д и а ц и и  и з м е н я ю т с я  п о  т е р р и т о р и и  р е с п у б 
л и к и  о т  5 0 2 8  д о  6 2 8 5  М Д ж / м ^  п р и ч е м  ш и р о т н ы е  и з м е н е н и я  н е з н а 
ч и т е л ь н ы  л е т о м , г р а д и е н т  8 ,4 — 1 2 ,6  М Д ж / м ^ , з и м о й  он  в о з р а с т а е т  
д о  2 5 ,1 .

М а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  т е п л а  р е с п у б л и к а  п о л у ч а е т  в  и ю н е 
( 6 2 8 ,5 — 7 1 2 ,3  М Д ж / м 2 - м е с ) ,  н а и м е н ь ш е е  в  д е к а б р е  ( 1 2 5 ,7 — 2 0 9 ,5 ) :

' • Т аблиц а 2
' Альбедо естественных поверхностей (Лк )

Е с т е с т в е н н а я  п о в е р х н о с т ь

в и д  ,  1 х а р а к т е р и с т и к а . . ^ к

Снег! Загрязненный 0 , 4 0 — 0 , 5 0

Чистый влажный 0 , 6 0 - ^ 0 , 7 0  . 

0 , 1 5 - 0 , 2 0
Тундры! Высокогорные кобрезиевые
Л еса! Хвойные 0 , 1 0 - 0 , 1 5

1 . Лиственные . 0 , 1 5 — 0 , 2 0

Горная -лесостепь Осоково-злаковый разнотравный луг 0,21

Степь Ковыльная/ 0 , 2 3

Сухая 0 . 2 0 - 0 , 3 0

■ р  -  ' Пустынная 0 . 2 5

Пустыня Солянковая 0 , 2 4  0 , 2 5

Брахантемово-реомюриевая 0 , 2 9

Песчаная с наносами черной гальки 0 , 2 4

Песчаная, желтая 0 . 2 8 - 0 , 3 8 '

Солончаки , На берегу оз. Улан-Нур 

Большой белесый в котловине

0 , 3 0

Тугрик-Уус 0 , 4 3

Полупустынная и пустын Карагана Гобийская 0 , 2 4
ная растительность

Низкорослый саксаул 0 . 2 5 - 0 , 2 6

Нитрария

Тростник на дне чуть влажного

0 , 3 0 - 0 . 3 5

03. Улан-Нур 0 . 1 7

1 Данкые М. И. Будыко [11]
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' К а к  б ы л о  в ы я в л е н о  р а н ь ш е  [ 5 ] ,  п р и  )вы чи слен и и  п о гл о щ е н н о й  
р а д и а ц и и  о с о б о е  в н и м а н и е  у д е л я л о с ь  п р о с т р а н с т в е н н о -р р е м е н н о м у  
и зм е н е н и ю  а л ь б е д о . -

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

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

■ и ю н е н а  ю г е  р есп у б л и к и ..
В  т а б л . 2  д а н ы  з н а ч е н и я  

а л ь б е д о  о с н о в н ы х  п р и р о д н ы х  
зо н  М Н Р ,  п р и н я т ы е  п р и  р а с 
ч е т е  п о г л о щ е н н о й  р а д и а ц и и . 
В  в е с е н н е е  и р а н н е л е т н е е  в р е 
м я  а л ь б е д о  у в е л и ч и в а е т с я  н а  
•10— 2 0 %  п о с р а в н е н и ю  с о  з н а 
ч ен и ем : а л ь б е д о  в  и ю л е . , Н а 
б л ю д е н и я  а в т о р а  в  С е в е р н о й  
Г о б и  п о д т в е р д и л и  р а н е е  п о л у 
ч ен н ы й  Б .  А . А й з е н ш т а т о м  
й д р . [ 2 ]  в ы в о д  о т о м , ч т о  п о - 

РИ С ..1. Годовой ход альбедо. н и ж е н и я  Л ц  н а  1 0 — 2 0 %  В О З -

/ - лесостепь “У' ' м о ж н ь ! п о с л е  в ы п а д е н и я  д а ж е
к р а т к о в р е м е н н ы х  д о ж д е й , к о 

т о р ы е , к а к  п о к а з а л а  А . Г .  К а д ы р о в а  [ 6 ] ,  н а и б о л е е  в е р о я т н ы  н а  
ю г е  М Н Р  в  л е т н е е  в р е м я .

Н а  р и с. 1 п о к а з а н  г о д о в о й  х о д  а л ь б е д о  д л я  д в у х  н а и б о л е е  
к о н т р а с т н ы х  р а с т и т е л ь н ы х  з о н : л е с о с т е п н о й  й п у с т ы н н о й . В  л е с о 
с т е п н о й  з о н е  к о л е б а н и я  а л ь б е д о  с о с т а в л я ю т  5 0 % ,  в  о ст е п н е н н о й  
п у с т ы н е  в  с в я з и  , с  п о ч ти  п о л н ы м  о т с у т с т в и е м  с н е ж н а г о  п о к р о в а  
в  з и м н й е  м е с я ц ы  г о д о в а я  а м п л й т у д а  к о л е б а н и я  А к  н е  п р е в ы ш а е т  
1 3 — 1 5 % .  З а  г о д  п о г л о щ е н н а я  р а д и а ц и я  и з м е н я е т с я  п о  т е р р и т о 
ри и р е с п у б л и к и  о т  3 1 4 2 ,5  М Д ж / м ^  в  л е с о с т е п и  д о  4 1 9 0 — 4 4 0 0  в  п у 
с т ы н я х  Г о б и . П о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  в  п у с т ы н н о с т е п н о й  з о н е  
М Н Р  у с т а н о в л е н о , ч т о  м и к р о к л и м а т и ч е с к а я  и з м е н ч и в о с т ь  а л ь б е д о  
в  2 — 2 ,5  р а з а  по т е р р и т о р и и  Б у л г а н -С о м о н а  (Ю ж н о -Г о б и й с к и й  а й -' 
м а к )  п р и в о д и т  к  и зм е н е н и ю  п о г л о щ е н н о й  р а д и а ц и и  ± 2 5 %  п о  
с р а в н е н и ю  с  к о н т р о л ь н ы м  у ч а с т к о м  н а  п у с т ы н н о й  с т е п и  з а .  с ч е т  
р а з н о о б р а з и я  п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и .

п р и  в ы ч и сл е н и и  э ф ф е к т и в н о г о  и з л у ч е н и я  з а  т е м п е р а т у р у  п о д 
с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и  б ы л а  п р и н я т а  т е м п е р а т у р а  п о в е р х н о с т и  
п о ч в ы , ч т о  в п о л н е  д о п у с т и м о  в  с в я з и  с  м а л ы м  п р о е к т и в н ы м  п о - 

'к р ы т и е м  п о ч в ы  р а с т и т е л ь н о с т ь ю , о с о б е н н о  в  ю ж н ы х  а й м а к а х  р е с 
п у б л и к и . Н а и б о л ь ш и е  р а з н о с т и  т е м п е р а т у р ы  п о в е р х н о с т ь  п о ч в ы -  
в о з д у х  с о с т а в л я ю т  в  л е т н и е  м е с я ц ы  5 — 7 ° С , ч т о  у в е л и ч и в а е т  э ф 
ф е к т и в н о е  и з л у ч е н и е  н а  2 5 1 ,4 — 4 1 9 ,0  М Д ж / м ^ -г о д .
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Таблица 3
Тепловой баланс МНР (МДж/м̂  • год)1

Станция - R ■ LE р LE

1550,3 339,4 1210,9 22 78

1441,4 553,1 '888,3 38 62

1717,9 771.0 946,9 45 55

1357,6 615.9 741,7 46 54

1504,2 683.0 821,2 45 55

1709,5 264,0 1445,5 15 85
1625,7 527,9 1097,8 32 68
1759,8 590,8 1169,0 34 66
1638,3 611,7 1026,6 , 37- 63
1634,1 703,9 930,2 43 57
1697,0 859,0 838,0 51 49
1684,4 666,2 1018,2 40 60
1793,3 703,9 1089,4 39 61
1638,3 691,4 94б;9 42 58
2028,0 444,2 1583,8 ,2 2 78
1512,6 457.1 1055,5 30 70
2237,5 662,0 1575,5 30 70
2132,7 410.6 1722,1 19 81
1919,0 460,'9 1458,1 24 76
2203,9 293,3 1910,6 13 87
2275,2 301,7 1973,5 13 87
2417,6 339,4 2078,2 14 . 86
2539,1 276,5 2262,6 11 89

Улангом . . 

Мурэн . . . 
Булган . . 

Хараа . . . . 

Биндэр . . . 
Ховд . . . . 

Улиастай . . 

Улаанбатаар 

Хэрлэн . . . 
Чойбалсан . 

Цэцэрлэг . 

Ундэрхаан . 

Хужирт . . 

Галуут \ . . 

X. Чойр . . 

Алтай . . . 

Арвайхээр . 

Мандалговь . 

Байшинт . . 

Сайншанд . . 
Замын-Ууд . 

Даланзадгад . 

Номгон . . .

1 R  —  радиационный б а л а н с , - ^ ' з а т р а т а  тепла на испарение, Р — турбу
лентный обмен.

В  р а в н и н н ы х  р а й о н а х  М Н Р  э ф ф е к т и в н о е  и з л у ч е н и е  о к о л о  
1 5 9 0 — 2 0 0 0  М Д ж / м 2 . В  ю г о -з а п а д н ы х ^ п у с т ы н н ы х  а й м а к а х  з н а ч е 
н и я  э ф ф е к т и в н о г о  и з л у ч е н и я  о к о л о  1 8 8 0  М Д ж / м ^ . Н . А . Е ф и м о в а  
[1 ,4 ] у к а з ы в а е т  н а  н е о б х о д и м о с т ь  п р а в и л ь н о г о  у ч е т а  п р о с т р а н с т -  
в е н н о -в р е м е н н о й  и зм е н ч и в о с т и  а л ь б е д о . О с о б е н н о  э т о  н е о б х о д и м о  
д л я  т а к о й  с в о е о б р а з н о й  в  к л и м а т и ч е с к о м  о т н о ш е н и и , с т р а н ы , к а к  
М Н Р .  М е т о д и ч е с к и е  н е т о ч н о с т и  б ы л и  д о п у щ е н ы  Л .  Б а д а р ч е м  [ 3 ]  
и М . К - Г а в р и л о в о й  i[ 1 2 ]  п р и  р а с ч е т е  п о г л о щ е н н о й  р а д и а ц и и  
и э ф ф е к т и в н о г о  и з л у ч е н и я  д л я  н е к о т о р ы х  п у н к т о в  М Н Р .

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  д л я  У л а н - Б а т о р а ,  п р и в о д и 
м ы е  Н . А . Е ф и м о в о й  [ 1 6 ] ,  б л и з к и  к  р а с с ч и т а н н ы м  а в т о р о м . Р а д и -

121



о

Оч
X

sso,o.b'■'SOhCU

Оso>кOh

КОн

Г-



ационный баланс с севера на юг республики изменяется от 1047— 
1257 МДж/м2 в лесной зоне до 2514 в крайне аридных пустынях 
Заалтайской Гоби. Годовой ход составляющих теплового баланса'^ 
показывает, как распределяются положительные или отрицатель
ные поток!^ тепла у.земной поверхности (табл. 3). . »

. МДжМ̂ -мес

Рис. 3 . ’Годовой ход составляющих теплового баланса 
(М Дж/м2), Цэцэрлэг (а ) , Даланзадгад (б).

/ — радиационный баланс, 2 — турбулентный поток тепла, 3 — 
затрата тепла на испарение. ,

в  декабре радиационный баланс на большей части террито
рии республики отрицателен. Нулевая изолиния радиационного 
баланса проходит по 44—45° с. ш. Отрицательные месячные зна
чения невелики, около 62,8 МДж/м2, в ^то время положительные 
значения радиационного баланса в пустынных районах около' 
85— 105 МДж/м2.

Изолиния нулевого отрицательного баланса, как показано ра
нее [6], хорошо согласуется с северной границей распространения 
пустынных степей, с геоморфологическим рубежом, который назы
вают Гоби, с. бессточной областью Центральной Азии и др.
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Радиационный баланс достигает максимума в июне— июле 
и составляет около 293—335 МДж/м^. •

Расход тепла на испарение зависит от увлажнения и темпера
туры земной поверхности, влажности воздуха и интенсивности 
турбулентного обмена в приземном слое.

При наличии достаточного количества влаги в почве испарение 
и затрата тепла на испарение регулируются в основном радиаци
онным балансом.

Наибольшее испарение в МНР наблюдается в районах максй- 
мальных значений летних осадков в предгорьях Хангая и Хэнтея 
(более 350 м'м/год). В областях недостаточного увлажнения испа
рение незначительно, его значение приближается к годовой сумме 
осадков. Самое малое значение испарения (около 30— 50 мм/год) 
наблюдается в пустынных районах/ '

По территории Монгольской Народной Республики максималь
но' возможное испарёние, или испаряемость, подсчитанная по 
комплексному методу, изменяется от 400— 500 до 1200 мм/год 
и более (рис. 2 ); Наибольшая испаряемость возможна в июне — 
июле, что связано с максимумом прих'ода радиации в эти месяцы.

Если пренебречь потоком тепла в почву, что'правомерно для 
расчетов в среднем за год, то на испарение затрачивается от 50 
до 10— 12% всего тепла в зависимости-от зоны увлажнения: Осо
бенности годового хода увлажнения почвы, режим облачности 
и ход радиационного баланса приводят к тому, что на турбулент
ный теплообмен расходуется от 840 до 2300 МДж/м^ год, что со
ставляет 50— 90% значений радиационного баланса.

На рис. 3 доказан годовой ход составляющих теплового балан
са по лесостепной растительной зоне (Цэцэрлэг| и предгорной 
пустынной степи (Даланзадгад).

Время достижения максимума значений теплового баланса 
может быть различным. Обращает нЗ; себя внимание двувершин- 
ность кривой турбулентного потока тепла в Цэцэрлэге. Максимум 
затраты тепла на испарение связан с особенностями годового хо
да осадков и изменения влажности почвы. В лесостепной зоне 
(Цэцэрлэг) ранней весной более 70 % радиационного баланса за 
трачивается на турбулентный обмен в связи со значительной су
хостью почв. В июне испарение и турбулентный поток тепла при
мерно равны межДу собой, в июле турбулентный поток тепла 
возрастает в связи с максимумом радиационного баланса. В пус
тынных областях затрата тепла на испарение в июне — июле до
стигает 62,8 МДж/м^-мес, в то'время как на турбулентный, обмен 
приходится до 251,4.

В основном тепло здесь расходуется на нагревание приземного 
слоя воздуха и верхних слоев почвы.

Таким образом, значительные величины годовых и летних зна
чений радиационного баланса, возрастающих к южным границам 
республики, недостаточная влажность почвы, небольшое значение 
коэффициента, стока и возрастающая к югу сухость климата 
(табл. 4) приводят к изменению характера растительного покро-
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ва, смене почвенных и растительных зон, что проявляется, в изме
нении всех  ̂параметров климата МНР. !

Возрастание засушливорти климата проявляется в постепенном 
уменьшении проективного) покрытия растительных сообнкеств. 
С севера на юг убывает общая продуктивность растительности, 
а также происходят изменения в структуре сообществ. В крайне 
засушливых условиях (Заалтайская Гоби) на плакорах наблю
дается отсутствие высших растений. ■ I
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А. Н. Лебедев, А. М. Носова 

П РО ДО ЛЖ ИТ ЕЛЬН ОСТЬ ГРОЗ НА ТЕ1^РИТРРИИ СССР

Грозой называют сложное атмосферное явление, при котором 
происходят многократные электрические разряды (молнии), меж
ду отдельными облаками, а также между облаками и землей. 
В условиях климата Западной Европы, как и климата Европей
ской территории СССР, число молний достигает 200 в течение 
5 мин и около 800 в течение одного часа. Приведенные характе
ристики, конечно, весьма ориентировочны, однако точных сведе
ний практически нет. Но все же onrf позволяют судить о характе
ре этого еще не до конца изученного явления.

В литературе существует несколько разновидностей молний, на 
которых мы не будем останавливаться! Отметим лишь, что разли
чают три вида молний: линейную, плоскую и шаровую. Здесь же 
будем рассматривать продолжительность гроз без учета того, ка
кими молниями они сопровождаются.

В климатологии для изучения деятельности гроз принята ха
рактеристика «число дней с грозой». Этому показателю-посвящены 
многочисленные научные статьи, построены климатические карты.

Чаще всего грозы бываю т:во влажных тропиках и экватори
альных широтах, где конвективные процессы наиболее хорошо 
развиты. Особенно много гроз на островах Индонезии, в частности 
в районе о. Явы. К сожалению, в климатологической литературе 
немало путаницы и ошибочных сведений. В одной из старых работ 
имеется указание, что в районе Бютензорга (недалеко от Д ж а
карты — столицы Индонезии) среднее число дней с грозой за год 
достигает 322. Но это число не подтверждается материалами 
современных метеорологических наблюдений окружающих стан
ций. Поэтому к приведенному числу следует относиться весьма кри
тически. В Джакарте, ло современным данным, за год наблюдает
ся только 136 дней с грозой, в Сингапуре как типичном экваторя- 
аЛЬНОМ пункте— 152. ,

, На территории СССР, где климатические условия варьируют 
от сухих и влажных субтропиков до'.холодного континентального 
полярного и арктического климатов, такого изобилия гроз, как на 
экваторе, не бывает. Наиболее грозовые районы в СССР находятся
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на Кавказе. По данным. Е. П-. Архиповой (1957 г.), максимум 
числа дней с грозой за год (55) падает на район горы Бермамыт

■ (2586 м ). Во всех других частях СССР, где грозы бывают часто 
(в Крыму, на. Армянском нагорье и т. д .), максимальное число 
дней с грозой редко превышает 30— 35. На Азиатской территории 
СССР максимум числа дней с грозой в основном не более 25—30.

С продвижением на север в связи с общим понижением темпе
ратуры условия для появления грозы становятся менее благо
приятными. В арктической зоне грозы бывают исключительно 
редко — один раз в несколько лет. '

Приведенные данные показывают частоту появления гроз лишь 
,в пункте на;блюдений. Если это локальное явление будем рассма
тривать на ограниченных участках территории (некоторой пло
щади),, например в квадрате 100X100 км, то окажется, что часто
та явления возрастает в 2—3 раза. Следовательно, климатологи
ческая обеспеченность гроз для некоторой площади значительно 
выше чем для пункта наблюдений, поэтому данные пунктов на
блюдений (метеорологических станций) недостаточно полно ха
рактеризуют грозоопасность для некоторых практических задач.

Следует особо подчеркнуть, что число дней с грозой является 
изменчивой характеристикой не только по территории, но и во 
времени, т. е. от года к году. В одни годы (в одном и том же 
пункте или районе) гроз много, а в другие, наоборот, мало или 
во всяком случае заметно меньше. Поэтому среднее, число  ̂ дней 
с грозой, оказывается мало показательной численной характери
стикой. В годы максимума грозовой деятельности на севере Евро- 

, пейской территории ССР летом наблюдается до 8— 10 дней с гро
зой в месяц, в центральных и южных районах — до 13— 14. Такие 
годы встречаются примерно один раз в 20 лет. В исключительно 
грозовые годы, встречающиеся один раз в 50—70 лет, число дней 
с грозой достигает 16— 19 в месяц. Причем такое количество "дней 
с грозой одинаково вероятно как в июне, так и в июле. В годы 
минимума грозы становятся’ редким явлением (табл. 1).

Из данных табл. 1 следует, что в годы активной грозовой дея
тельности в июне и июле на каждые 2—3 дня приходится один 
день с грозой. По ним нетрудно заметить, что грозовая активность 
весьма изменчивая характеристика от года к году. Поэтому сред
нее значение (норма) не может быть достаточно полной характе
ристикой, оно требует соответствующей расшифровки, позволяю
щей раскрыть его внутреннее содержание, т. е. показать, из каких 
конкретных значений числа дней с грозой эта норма образова
лась (табл. 1).

’Исследованию гроз посвящено много работ в СССР и за гра
ницей которые носят преимущественно экспериментальный харак
тер. Собственно климатологических разработок не так много. 
Одцако и среди них встречаются публикации, в которых карты 
гроз ненадежны. В частности, А. X. Филиппов в работе [4] при
водит карту среднего годового числа дней с грозой в Забайкалье, 
на которой изолинии проведены через 2 дня. Автор утверждает,
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Таблица 1
Число дней с грозой различной обеспеченности

Станция (;редн. Макс.
Обеспеченность, 9

5 10 20 30 40 50. 60 70 80 90 95
Мин.

А р х а н г е л ь с к  

К а р г о п о л ь  . 

М о с к в а  . . . 

П е н з а  . . . 

В а с и л е в и ч и  . 

К и е в  . . . .  

Х а р ь к о в  . . 

О д е с с а  . . . 

С и м ф е р о п о л ь  

С т а в р о п о л ь

9
12
13

13 

17

14 

19
15 
14 
14

И ю н ь  

6

11

11

И ю л ь

1 1 0 0 0

2  . 1 1 0 0

4 3 2 1 1

5 . 4 2 \ 1

5 4 3 2 • 2

5 4 4 2 0

5 5 4 2 1

5 4 3 3 2

4 4 .1 1 1

5 4 3 2 2

А р х а н г е л ь с к  . . . . .'5 11 9 7 6 5 4 4 3 2 ' 2 0 ; 0

К а р г о п о л ь 7 ■13 11 10 9 7 6 5 .5 4 4 2- 1

М о с к в а  . . 7 16 ,13 11 10 9 8 7 7 6 5 ■4 3

П е н з й  . . . . . .  . . ^ Ю 16 15 13 11 9 9 8 7 5 4 3 2

В а с и л е в и ч и  . . . .  . . 8 М 9 14 12 11 И 9 8 7 6 5 3 2

К и е в  ....................................... . '7 16 11 9 8 8 7 6 6 5 .5- 4, 2

Х а р ь к о в  . . . . • . 8 16 13 12 10 9 9 7 6 6 4 3 2

, О д ё С с а  . . . . . . . ‘6 14- 1 ! 10 9 8 6 5 5 4  . 3 2 1,

С и м ф е р о п о л ь  . . . . 5 16 15 14 ; 9 8 7 6 5 5 4 2 ■1

Cтaв^з oг^oль  . . .  . . | 7  .. ■15 15, 14 12 11 10 9 8 7 5 4 3

ЧТО такой подход обоснован статистически. Подобная статистиче
ская обоснованность в проведении столь частых изолиний даже 
на равнинах при плотности сети, бол ее одной станции на 3 0 0 0  км  ̂
не может быть наде^жной. Тем более, если речь идет о районах, где 
ПЛОТНОСТЬ сети очень мала — менее одной станции на 20 ООО—■ 
25 ООО км2, а подстилающей поверхностью служат многочисленные 
горные хребты различной ориентации, к тому же климат сравни
тельно сухой, то невольно приходится считать, что подобные 
карты являются домыслом их составителя.

Авторам для построения'карты продолжительности гроз (в ча
сах) исходным материалом , послужил Справочник по климату 
СССР [3], выполненный под научно-методическим руководством 
ГГО. Продолжительность гроз,по визуальным наблюдениям на ме
теорологической сети станций регйстрируется с точностью до 
15 мин. К сожалению, 'не все наблюдатели одинаково аккуратно
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проводят эти наблюдения поэтому в результатах немало пропус
ков и брака. В связи с этим в Справочник были включены только 
те станции, наблюдения которых после тщательного анализа дан
ных не вызывали сомнений. Справочник содержит данные 988 
станций СССР, охватывающиё период наблюдений с 1936 по 
1965 г.

В  1,978 г. А. М. Носова, приступая к составлению карты сред
ней годовой продолжительности гроз (в часах), задалась целью 
ВЫЯСНИ’̂ ,  с рдной стороны, как отразится увеличение периода на-

Таблица 2
Статистические параметры продолжительности гроз (часы) по дакнЫм 

за 1936-1965 и 1936-1975 гг.

Станции 3̂0 hp 0 30
“30 Сг>

142 146 72 70 13 12 0.5
134 142 64 64 12 И 0.4
105 108 46 44 9 7 0,4
71 64 18 22 4 4 0,3
68 64 20 21 4 3 0,3
57 57 34 31 6 6 0.6
46 49 20 20; 4 3 0.4
47 45 21 21 4 4 0,5
40 38 '21 19 4 3 0.5
34 35 12 11 2 2 0.3
34 34 21 19 4 3 0,6
31 31 15 13 3 2 0.4
25 26 12 12 2 2 0.5
26 24 15 14 3 2 0,6
24 23 12 12 2' 2 0,5

ЗуЗДДИ . . . . . . . . . . . .
Б а к у р и а н и .............................. ....
Кириловка . .
Расейняй . . ...................... ....
Каменец-Подольский . . . . . .
Могилев . . . . . . . . . . ., .
Ай-Петри......................
Тийрнкоя .................. . . . . . . .
Сургут . . . . . . . . . . . . .
Киев . . . . .  . .  .................. 
Олоиёц . ................................ .
Омск . . . . . . . . . . . . . .
Верхний Баскунчак . . . . . . .
Т ар к о-С ал е ................. .... . . . .V
Березово . . . . . . . . . . . . .

блюдений на 10 лет на показаниях норм 30-летнего ряда, а с дру
гой стороны, проверить, нет ли необходимой связи между числом 
дней с грозой и ее продолжительностью. Если .такая связь сущест
вует, то нельзя ли с ее помощью использовать число дней с грозой 
для восстановления продолжительности данного явления ■ и тел| 
самым увеличить объем информации для пунктов, не имёющих 
его регистрации. Оба эти вопроса имеют очень важное методиче
ское значение. , '

Для решения первой задачи, связанной с надежностью средних 
многолетних значений, были отобраны 15' станций, находящихся 
е самых различных географических условиях, и для них продлены 
периоды наблюдений вплоть До 1975 г. Сопоставление полученных
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данных с данными, вычисленными для 30-летнего периода наблю
дений, дало удовлетворительные результаты. Выяснилось, что 
удлинение периода наблюдений на Ю лет не внесло существенных 
изменений в показания норм. В целом они оказались хорошо 
сравнимыми с данными справочника. И только для дву» пунктов 
(Бакуриани, Расейняй) отклонения от нормы ЗО-летнего ряда пре
высили 10%. Можно сказать, что полученные результаты указы
вают на достаточную практическую устойчивость норм и позволя
ют с одинаковой надежностью пользЬваться как 30-летним рядом 
наблюдений, так и 40-летним. Это довольно важный вывод, кото
рый заранее нельзя было предусмотреть (табл. 2 ). '

40 г

Q) /(7

I 
§  10

W -*v . •

л / 
X 2 
• 3

-L
20 .30 40 50 60 70 80

Продолжительность гроз
30 100

Рис. 1. Граф ик связи  числа дней и годовой продолжительности гроз.
1 — Иркутская и Читинская обл., 2 — УССР, 3 — Прибалтика, Ленинградская обл..

Карелия. .

Для решения второй задачи: выяснения зависимости между 
числом дней с грбзой и ее продолжительностью, — авторы подверг
ли обработке данные более 500 станций, находящихся в различ
ных условиях. Были построены соответствующие графики связи. 
Анализ графиков показал, кто зависимость между числом дней 
и продолжительностью гроз имеет весьма тесную корреляционную 
связь (рис. 1). Из рис. I видно, что с увеличением числа дней 
с грозой средняя годовая продолжительность гроз возрастает. 
Пользуясь этим графиком можно увеличить объем информации по 
продолжительности грозовой деятельности.

Для пунктов, в которых отсутствуют наблюдения за продолжи
тельностью гроз, но имеются данные но числу дней с грозами, 
легко получить характеристику продолжительности данного явле
ния. Для этого необходимо по оси ординат отыскать нужное число 
дней с грозой и от этой точки мысленно провести прямую линию, 
параллельную оси абсцисс. В точке пересечения этой, линии с кри
вой, характеризующей зависимость числа дней с грозой от 
продолжительности, опустить • перпендикуляр на ось абсцисс
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и снять, с нее значение средней годовой продолжительности-гроз. 
Так, например, при числе дней' с. грозой 25 продолжительность гро
зы равна 50 ч. Безусловно, полученное 'Значение продолжитель
ности грозы имеет приближенное значение. : , ;

Из рис. 1 видно, что данной продолжительности •соответствует 
не только число дней с грозой, равное. 25,. но : и равные .20 и 28. 
Такой диапазон колебаний в числах дней при продолжительно
сти,̂  равной 50 ч, объясняется тем, ,что; на график нанесены наблю
дения станций, имеющих различную1 высоту . над: уровцем моря; 
Следовательно,' чтобы учесть влияние орографии, надо- -зцать пре-

95 90 70 . 6050 W  за 20 ‘ ' 16" ' 6'% " '

1 V

I 30<\J
I

95 90
120 160 200 240', '280 ,320 ч

70 во 50 40 30  ̂ 20 10 /  5%

Ч А

/ ' ■ k ш

/ / 1
10 20 30 ,40 50 ' SO 70:

Возможная гсдобся проёолжитем.щть гроз ■
■80 ч

Рис, 2. Номограммы для расчета'годовой продолжительности гроз 
различной обеспеченности для ЕТС (а) и АТС (б).-

дельные значения продолжительности гроз соответственно числам 
дней с грозой. В приведенном примере предельные значения про
должительности для указанных чисел дней будут равны 33 и 65 ч. 
Такая амплитуда в изменениях, продолжительности гроз согласу
ется с погрешностями средней,, годовой величины (см. табл. 2) . 
Учет этих особенностей позволяет, лучше ориентироваться при 
проведении изолиний продолжительности гроз.

Пользуясь графиками связи удалось заметно увеличить объем 
исходной информации с 988 пунктов до 1500. А это дало возмож
ность внести необходимую детализацию: в распределение грозовой 
деятельности на территории СССР.

133



Поскольку нормы (ввиду большей изменчдаости рассматривае
мого явления) дают лишь сглаженную картину и не могут по сво
ей сути охарактеризовать те временные изменения, которые на
блюдаются в природных условиях в отдельные - годы, необходимо 
было раскрыть внутреннее содержание норм и показать, из каких 
конкретных значений продолжительности гроз они слагаются.

Д ля раскрытия динамики исследуемого явления по данным 
отобранных ранее 15 станций были построены интегральные кри
вые распределения годовой продолжительности гроз за 40-летний 
период наблюдений, для которых были вычислены средние квадра
тические отклонения а, пог^)ешности а' и коэффициенты вариации 
Cv. Результаты этой обработки помеш,ены в табл. 2.

С интегральных кривых распределения были сняты максималь
ные и минимальные продолжительности гроз и их вероятностные 
значения по градациям обеспеченностей (табл. 3 ). Данные табл. 3 
послужили основой для построения графиков (номограмм). Они 
выражают пространственно-времеинбе распределение явления на 
ЕТС и АТС (рис. 2 ).

На графиках рис. 2 по осям отложены средние и возможные 
значения продолжительности гроз, зафиксированные за весь пери
од наблюдений с 1936 по 1975 г. Эти ^характеристики даны в веро- 

.ятностной форме в виде обеспеченностей. Пользуясь такими гра
фиками, практик самостоятельно сможет легко получить средние 
многолетние значения и их изменения во йремени. Так, например, 
для Киева средняя годовая продолжительность гроз равна 34 ч. 
Чтобы раскрыть внутреннее содержание этой величины, доста
точно отыскать на оси ординат число, соответствуюш,ее 34 ч, из 
этой точки провести прямую линию, параллельную оси абсцисс, 
а из точек пере,сечения прямой с наклонными линиями графика, ха
рактеризующими значения различных обеспеченностей (5, 10,20,30, 
40, 50, 60, 70, 80, 90 и 95% ), опустить перпендикуляры,на ось абс
цисс, с которой и следует снимать значения продолжительности 
гроз соответствующих обеспеченностей. Одновременно определя
ются и значения максимума и минимума. В итоге получим сле
дующие значения продолжительности в часах: .

Среднее Макс.
Обеспеченность

Мин
5 1̂ 10 1 20 1 30 1 40- 50 1 “

70 ■ 80 90 1 95

3 4 6 6  . 5 5 46 4 3 4 0 3 9 3 7 3 4 3 0 2 4 18 12 12

Вычисленные таким образом данные дают полное представле
ние об изучаемом явлении. Они показывают весь диапазон изме
нений грозовой активности претерпеваемой во времени. По этим 

: данным практик может сделать соответствующие выводы, необхо
димые ему в работе. -

Следовательно, зная среднее многолетнее значение продолжи
тельности гроз, можно получить развернутое представление о ха-
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рактере изменений продолжительности во времени (от года 
к году). ' . .

Таким образом, можно считать, что карта средней годовой 
продолжительности гроз ГГО 1978 г. выгодно отличается от та
ких же карт, опубликованных в [1] и ,[2], но между ними имеется 
и определенное сходство — на всех картах правильно охвачены 
области максимума'И минимума.

Укажем, что прн построении карты Ifpoдoлжитeльнocти гроз 
имелись определенные трудности, связанные с  неодинаковой плот
ностью сети. Они преодолевались авторами по-разному. На ЕТС 
приходится одна- станция на 3000 км ,̂ а на АТС — одна станция па 
19 000—23 000 км .̂ К тому же на АТС характер рельефа намного 
сложнее, чем йа ЕТС. При проведении изолиний каждый автор 
решает эту задачу по-своему, а иногда и не совсем правильно. 
Что касается полученной карты, то она охарактеризуется разумной^ 
детализацией. Много внимания уделено выяснению и согласова
нию цифровой информации с орографическими особенностями тер
ритории, а также с общими и локальными закономерностями 
климата страны.. Для этой цели широко использован анализ сведе
ний, о грозах, содержащихся в монографиях по климату СССР— 
Европейская территория СССР, Кавказ, Средняй, Азия, Казах
стан, Западная Сибирь, Восточная Сибирь и Дальний Восток.

Карта ГГО 1978 г. построена по данным 988 станций, включен
ных в Справочник по климату СССР [3] и более 500 пунктов, для 
которых годовые значения продолжительности гроз были получе
ны по графикам связи.! При построении карты строго учитыва-. 
лись погрешности средних значений, что позволило объективно 
оценить имеющуюся информацию при проведении изолиний. При 
этом широко использовались данные, снятые с номограмм и фак
тический материал,, имеющийся в климатических . описаниях' 
СССР, выполненных сотрудниками ГГО. Комплексный учет всех 
факторов, влияющих на характер распределения гроз, освободил 
исследователя от слепого преклонения перед орографическими 
особенностями территории и позволил внести соответствующую 
корректировку в распределение грозовой активности в сложных 
условиях рельефа (рис. 3): Таким образом, удалось более деталь
но охарактеризовать распределение грозовой деятельности по раз
личным районам страны и отдельно выделить горные области 
Кавказа и Средней Азии.

Выводы*

1. Карта годовой продолжительности гроз 1978, г. обладает 
значительно большей детализацией гройовой активности и этим 
выгодно отличается ■ от карт, опубликованных раньше.

2. Дана оценка надежности картированного материала и по
казано, что более высокая точность средних величин не может 
быть достигнута, поскольку природа изучаемого явления подвер
жена большой изменчивости.
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3. Тесная корреляционная зависимость между числом дней 
с грозой'и, ее продолжительностью позволила значительно увели
чить объем необходимой информации (с 988 пунктов до 1500) для 
тех пунктов наблюдений, в которых продолжительность явления 
не регистрировалась.,

4. Карта годовой продолжительности гроз снабжена двумя 
номограммами: для ЕТС и АТС. Наличие номограмм позволяет 
получить полное представление о характере изменений, испыты
ваемых явлением во времени и пространстве. Достаточно знать 
среднюю величину, чтобы по ней раскрыть ее внутреннее содержа
ние и показать из каких конкретных величин она складывается.

♦
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