
ГОСУДАРСТВЕННЫ Й КОМИТЕТ СССР  
ПО ГИ ДРО М ЕТЕО РО ЛОГИ И И КОНТРОЛЮ  

ПРИРОДНОЙ СРЕД Ы

Т Р У Д Ы
О Р Д Е Н А  Т Р У Д О В О Г О  К Р А С Н О Г О  З Н А М Е Н И  

Г Л А В Н О Й  Г Е О Ф И З И Ч Е С К О Й  О Б С Е Р В А Т О Р И И  
им. А . И . В О Е Й К О В А

Выпуск

4 6 1  

МЕТОДИКА МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ 
НАБЛЮДЕНИЙ

Под редакцией 
канд. физ.-мат. наук Д . П. БЕСПАЛОВА

Л ЕН И Н ГРА Д  ГИ ДРОМ ЕТЕОИЗДАТ 1982



УДК 551.501

Сборник посвящен вопросам совершенствования системы наземных метео­
рологических наблюдений, разработке и усовершенствованию методики наблю­
дений на сети наземных метеорологических станций и постов, разработке мето­
дики автоматизированного контроля достоверности информации, восстановления 
забракованных данных, восполнения пропусков в наблюдениях с целью обес­
печения непрерывности рядов наблюдений. Ряд статей посвящен вопросам усо­
вершенствования методики определения дальности видимости и высоты нижней 
границы облаков на авиационных метеорологических станциях, разработке мето­
дики оперативной обработки и контроля достоверности информации в- автома­
тизированных системах метеорологического обеспечения полетов гражданской л  
авиации. . ;
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The publication deals with the problems of improving the surface meteorolo 
gical observation system, the development and refinement of" observation technique 
at the network of ground meteorological stations and posts, the development of 
procedures for the automatic test of information reliability, restoration of rejected 
data, filling up the gaps in observations with the aim of ensuring continuous 
observation series. Some papers concern the problems of improving the techni­
ques for estimating visibility range and cloud bottom altitude at aeronautical 
meteorological stations, the development of procedures for operative processing 
and checkout of information reliability in the automatic systems of meteorological 
provision of civil aviation flights.

The publication is intended for specialists of UGKS u GMO, workers of re­
gional and territorial centers of collection and processing of hydrometeorological 
information, as well as would be a useful textbook for instructors and students 
of hydrometeorological institutes and technical schools.
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д .  п .  Беспалов , Л. Ф. Ш коляр

О РЕПРЕЗЕНТАТИВНОСТИ РЕПЕРНЫ Х  
КЛИМАТИЧЕСКИХ СТАНЦИЙ

Современное понятие о климате исходит из постоянного изме­
нения климата под влиянием эволюции климатообразующих фак- 
торов. Эти факторы до последнего времени являлись результатом 
только физико-географических условий и космических воздейст­
вий. В соответствии с этим для изучения климата и климатооб­
разующих факторов из состава действующих метеорологических 
станций I разряда была выделена реперная климатическая сеть 
станций. Поскольку изменения климата достаточно надежно про­
слеживаются на больших периодах времени, реперные станции 
были выбраны из числа тех, которые имели возможно больший 
период наблюдений.

В последнее время широкое развитие хозяйственной деятель­
ности человека (особенно интенсивной застройки) стало вносить 
существенный вклад в изменение климатообразующих факторов, 
что поставило вопрос о необходимости изучения изменений 
климата, обусловленных антропогенными воздействиями на клима­
тообразующие факторы. При этом , оказываются необходимыми де­
тальное изучение и оценка количественного изменения каждого из 
климатообразующих факторов и его влияния на климат и метео­
рологический режим достаточно ограниченных территорий. Эти 
задачи составляют основное содержание программы мониторинга 
климата, разработка и реализация которой составляют главное 
содержание климатологической программы исследований на дли­
тельное время.

В соответствии с новыми аспектами климатологической про­
граммы мониторинга необходимо иметь в составе реперной сети 
также й станции, расположенные в местах, где существенную роль 
играют антропогенные воздействия на климат. Таким образом, 
сеть для мониторинга климата должна состоять из станций, осу­
ществляющих контроль за изменением физико-географических 
факторов формирования климата (с выделением станций с мини­
мальным воздействием антропогенных факторов), и станций,
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предназначенных для контроля за антропогенными факторами 
формирования климата.

С целью выбора станций для мониторинга климата в ГГО со 
всеми УГКС была проведена работа по оценке репрезентатив­
ности реперных станций. Оценка производилась в соответствии 
с  методикой, разработанной в ГГО [2]. Основу этой методики 
составляет получение оценки репрезентативности относительно 
средних особенностей физико-географических условий для района, 
которые определяются по группе станций, и оценки репрезента­
тивности относительно «климатического фона» района расположе­
ния станции, в котором исключено влияние микроклиматообразую­
щих факторов.

При оценке репрезентативности станция считалась репрезен­
тативной, если по данным наблюдений этой станции можно было 
получить интерполированные значения в пунктах окружающего ее 
района с точностью до ошибки принятого метода интерполяции.

Интерполяция характеристик, по которым оценивалась репре­
зентативность станций, производилась в два приема: отдельно по 
каждой паре станций. Интерполированное значение вычислялось 
по формулам:

Ург =  Р 1У 1 + Р 2У2,

Ур, =  РзУз +  PiUi- (1)

Здесь г/ь у2, Уз и г/4 ^значения интерполируемого элемента на 1,
2, 3 и 4-й, опорных станциях соответственно; pi, р2, Рз, Pi — интер­
поляционные коэффициенты (веса интерполяции):

P i — fll +  hz' hi-\-h2’ Рз— fis +  h i ’ fl3 +  h i ’

где hu hz, hs, — расстояния опорной станции до реперной (или 
дублера), характерность которой определяется.

Оценка репрезентативности производилась по характеристикам 
температуры воздуха (средняя месячная и разность между сред­
ним максимумом и средним минимумом за месяц), влажности воз­
духа (упругость водяного пара) и скорости ветра. При оценке 
репрезентативности по скорости ветра необходимо было учитывать 
влияние застройки на ход скорости и направления ветра, а также 
проявление естественных колебаний, свойственных многолетним 
рядам наблюдений [1, 5]. В районах Средней Азии оценка репре­
зентативности станций по влажности воздуха затруднялась из-за 
влияния орршения на ход влажности.

В результате проведенной работы было установлено, что из 
общего числа, реперных станций 421 и станций-дублеров 288 не­
репрезентативных реперных станций оказалось 63 (1 5 % ), а стан­
ций-дублеров 17 (6 % ). При этом нерепрезентативными из-за 
застройки оказались 58 реперных климатических станций и 15 стан­
ций-дублеров, из которых 18 реперных станций и 2 станции-дуб­
леры превратились в городские. Отдельные станции оказались не­



репрезентативными вследствие нахождения их в непосредственной 
близости от взлетно-посадочных полос, грунтовых и шоссейных 
дорог, а также в результате защищенности древесной раститель­
ностью.

В связи с этим в настояшее время встал вопрос о необходи­
мости постоянно следить за изменениями в ближайшем окруже­
нии метеоплощадок. На ход метеорологических элементов оказы­
вают влияние следующие изменения в окружении станций.

1. Изменения в наличии и характере растительности (расстоя­
ние древесной растительности от метеоплощадки не должно быть 
меньше 10-кратной ее высоты), а также изменения в степени за­
щищенности (сплошной густой лес, разреженная, хорошо проду­
ваемая лиственная растительность).

2. Застройка отдельными строениями (зданиями) вблизи стан­
ции или сплошной полосой зданий (населенные пункты с много­
этажной застройкой). Эти препятствия не должны находиться 
ближе их 10-кратной высоты. Станции, расположенные в населен­
ных пунктах, обычно являются нерепрезентативными для окру­
жающей территории.

3. Прокладка грунтовых и шоссейных дорог в непосредствен­
ной близости от метеоплощадок.

4. Наличие взлетно-посадочных полос вблизи метеорологиче­
ских станций.

5. Создание малых водных объектов (прудов, оросительных 
или осушительных каналов, арыков и др.) в ближайших окрест­
ностях станций. Наиболее сильно эти изменения проявляются 
в южных районах и в районах, где преобладают неорошаемые 
земли.

6 . Введение искусственных поливов непосредственно вблизи 
станций (полив сельскохозяйственных участков).

Все отмеченные изменения в окружении метеорологической 
станции и их оценка заносятся в Техническое дело станции с ука­
занием даты этих изменений.

Для установления влияния изменений в окружении метеороло­
гической площадки на ход метеорологических элементов исполь­
зуются методы критического контроля метеорологической инфор­
мации с помощью ЭВМ  [3 ], а именно сравниваются наблюденные 
значения с интерполированными на контролируемой станции. 
Если разность этих значений (невязка) не превышает некоторую 
определенную , величину (допуск), то измеренное значение рас­
сматриваемого элемента будет достоверно и репрезентативно для 
окружающей территории. Если же невязка превышает допуск, то 
она подлежит дальнейшему анализу с учетом изменений в место­
положении площадки.

В табл. 1 приведены примеры невязок для отдельных реперных 
станций. На 12 рассматриваемых рецерных климатических стан­
циях наблюдаются большие невязки по основным метеорологиче­
ским элементам, обусловленные влиянием застройки. На двух 
станциях (Бакчар и Казым) изменения в окружении метеопло-
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щадок (наличие отдельных деревянных строений) не сказались 
на ходе метеорологических элементов, невязки по основным эле­
ментам не превышают допуски, и станции являются репрезента­
тивными. Значительные невязки на станциях Термез и Ларьяк 
вызваны расположением вблизи метеоплощадок взлетно-посадоч­
ных полос. На ст. Кюрдамир невязки по температуре и влажности 
воздуха, превышающие допуски, обусловлены близостью к ме­
теоплощадке шоссейных дорог.

Среди- рассмотренных застроенных станций и нерепрезента­
тивных для окружающей территории такие станции, как Ленин­
град, ИЦП, Волгоград, СХИ, Свердловск, Тбилиси, город, Алма- 
Ата, ГМО, можно считать характерными для условий города.

Как показал анализ полученных результатов оценки репрезен­
тативности станций, застройка площадок наиболее существенное 
влияние оказывает на скорость ветра. На температуру и влаж­
ность воздуха влияние застройки прослеживается реже.

Для повышения репрезентативности реперной сети оказы­
вается необходимым принять ряд мер. Станцию, оказавшуюся не­
репрезентативной по всем основным метеорологическим элемен­
там, следует или перенести, или закрыть, если в данном пункте 
имеется другая станция. В отдельных случаях застроенные стан­
ции, которые превратились в городские, можно использовать как 
специализированные станции для изучения метеорологического 
режима города. Станции, оказавшиеся нерепрезентативными 
только по скорости ветра, переносить не следует. Для получения 
репрезентативных данных по скорости ветра рекомендуется вы­
нести ветровой прибор за пределы площадки и установить его на 
той же высоте. Если ж е подобрать место и вынести прибор невоз­
можно, на площадке нужно установить анеморумбометр на боль­
шой высоте. При этом прибор устанавливается на такой высоте 
по отношению к окружающим препятствиям, чтобы он оказался 
в поле неискаженного ветрового потока. Согласно [4 ], в первом 
приближении за такую высоту можно принять уровень 6 м и бо­
лее, выше среднего уровня крыш или других окружающих пре­
пятствий, при этом скорость ветра необходимо приводить к высоте
10 м, как принято на всей сети.
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Е. Н. Романова, А. В. К алаш ников

М ЕЗОКЛИМАТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРИ ОЦЕНКАХ  
РЕПРЕЗЕНТАТИВНОСТИ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ СТАНЦИИ 

В СЛОЖНЫХ ГЕОМ ОРФОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

Для равнинных территорий вопрос об оценке репрезентатив­
ности метеорологических станций и рациональном построении 
сети благодаря работам О. А. Дроздова 1], Р. Л. Кагана [2] можно 
считать решенным. Однако применение результатов исследова­
ний принципов размещения сети метеорологических станций и про­
странственной интерполяции метеорологических элементов, разра­
ботанных для условий однородных в пространстве регионов,, 
к условиям с выраженной неоднородностью подстилающей поверх­
ности невозможно.

На территориях со сложным геоморфологическим строением 
и резким изменением метеорологического режима на близких 
расстояниях размещение метеорологических станций до настоя­
щего врем;ени происходит в значительной степени стихийно, что 
приводит к недостаточной их репрезентативности.

Проблема рационального размещения сети в сложных геомор­
фологических условиях может быть решена на основании анализа 
мезо- и микроклиматообразующего воздействия на метеорологи­
ческий режим различных неоднородностей подстилающей поверх­
ности.

В качестве объекта исследования нами была выбрана терри­
тория освоения БАМа, представляющая собой своеобразную фи­
зико-географическую область, очень сложную по геоморфологи­
ческому строению, с суровыми климатическими условиями. Сеть 
метеорологических станций здесь крайне редка и приурочена в ос­
новном к речным долинам; другие формы рельефа почти не охва­
чены регулярными метеорологическими наблюдениями.

Тщательный анализ местоположений метеорологических стан­
ций является необходимым этапом выполнения исследований дан­
ного направления.

Значительное изменение метеорологического режима на близ­
ких расстояниях делает необходимым дать точную оценку репре­



зентативности каждой метеорологической станции и выделить их 
о с н о в н ы е  Т И П Ы ;

Остановимся на понятии репрезентативности (характерности) 
метеорологических станций применительно к условиям сложного 
рельефа.

В сложных физико-географических условиях при оценке сте­
пени репрезентативности, очевидно, нельзя использовать понятие 
о репрезентативности метеорологических станций, которое исхо­
дит из возможности получения для данной станции интерполиро­
ванного значения по окружающим станциям [3], поскольку про­
странственное^ изменение в этих условиях слишком велико и не­
линейно. -

Нельзя также пользоваться и определением репрезентатив­
ности, согласно которому наблюдения репрезентативной метеоро­
логической станции показательны для общего положенця в боль­
шом районе [8], поскольку из этого определения следует, что 
в сложных физико-географических условиях репрезентативные 
метеорологические станции вообще отсутствуют.

Очевидно, что при определении, репрезентативности метеостан­
ции нельзя' привязывать это понятие обязательно к большой тер­
ритории. В  условиях регионов, сложных в физико-географическом 
отношении, нужно выделить характерные для рассматриваемой 
территории геоморфологические разновидности мезоклиматиче- 
ского масштаба. Например, для территории освоения БАМа в зави­
симости от особенностей климата следует выделить семь мезокли- 
матических типов местоположения: 1) широкие долины; 2 ) узкие 
долины; 3) перевалы, седловины; 4) котловины, впадины; 
5) склоны; 6.) плато, вершины; 7) острова, побережья.

Была рассмотрена сеть реперных климатических станций, ко­
личество которых в пределах территории освоения БАМа состав­
ляет 77. Анализ местоположений этих РКС показал, что очень 
часто характерность местоположения нарушается каким-нибудь 
вторичным признаком неоднородности подстилающей поверх­
ности. Например, станция может располагаться в широкой до­
лине, но на вершине холма; среди густого лесного массива, но на 
перевале. В таких случаях станцию следует считать нерепрезен­
тативной, поскольку бессистемный охват вторичных признаков 
затрудняет правильное использование получаемой режимной ин­
формации.

Естественно, что из семи мезоклиматических типов один дол­
жен быть использован в качестве контрольного, т. е. репрезента­
тивного в широком смысле. К такому типу, очевидно, следует 
отнести РКС, расположенные в широких долинах. Следует отме­
тить, что такой тип является аналогом равнинных станций. Репре­
зентативными в более узком смысле являются метеорологические 
станции, местоположения которых относятся к перечисленным 
выше остальным шести типам.

При отсутствии режимной информации по какому-либо району 
необходимо определить мезоклиматический тип местоположения
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согласно коду местоположений метеорологических станций [4] и вы­
брать станцию с аналогичным типом, удаленную на расстояние не 
более 5 0 ...  70 км.

Кодовая типизация отражает основные физические закономер­
ности формирования климата и дает возможность представить 
природные условия в строгой схематической форме, позволяющей 
с помощью ЭВМ выбирать необходимые сочетания местоположе­
ний и группировать их по определенным типам местоположений.

На основании кода местоположений метеорологических стан­
ций составлена опытная программа для выбора станций по задан­
ному признаку для ЭВМ БЭСМ-6 . Алгоритм задачи заключается 
в том, что по произвольно заданному признаку К, L, N , . .., /, опи­
сывающему определенный тип местоположения, производится от­
бор группы станций, обладающих этим признаком. Призначная 
группа задается в зависимости от цели исследования.

Таким образом, могут быть выделены определенные типы мес­
тоположений станций, по данным которых можно строить так на­
зываемые «фоновые» карты, получать неискаженные значения 
широтных градиентов различных элементов климата, производить 
теоретические исследования макроклиматического плана и т. д.

Метеостанции, данные которых пригодны для фоновых харак­
теристик, могут находиться в различных типах макрорельефа; на 
низменной или возвышенной равнине, а также в предгорьях, низко- 
горйях> плоскогорьях. Необходимым условием для всех перечис­
ленных типов рельефа является расположение метеорологической 
станции на ровном месте, не находящемся под влиянием соседних 
возвышенностей (расстояние от метеостанции до доминирующей 
возвышенности должны быть больше 50 км ).

Кроме фоновых характеристик, большой интерес представ­
ляют отклонения от фона, вызванные неоднородностями подсти­
лающей поверхности в различных формах макрорельефа. Исполь­
зование предлагаемого алгоритма позволяет группировать стан­
ции по типам неоднородностей подстилающей поверхности для 
мезо-микроклиматических исследований.

Целочисленный массив М размерностью 80 позволяет учиты­
вать практически все факторы окружающей среды, влияющие на 
метеорологический режим, и другие сведения о станции, необхо­
димые для контроля ее репрезентативности.

С целью выявления репрезентативности сети реперных стан­
ций на технический носитель нами была нанесена закодирован­
ная информация по четырем УГКС, охватывающим территорик> 
БАМа. Следует отметить, что несовершенство физико-географи­
ческих описаний обусловило неудовлетворительное состояние ин­
формации, нанесенной на технический носитель.

Использование даже новых уточненных физико-географических 
описаний не позволяет получить всю необходимую информацию 
о местоположении станций. Как правило, описания составлены 
подробно, но обычно за счет второстепенных факторов, не играю­
щих большой роли в формировании местных климатических осо-
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•бенностей; количественные характеристики неоднородностей под­
стилающей поверхности, необходимые для оценки формирования 
мезо- и микроклиматов, как правило, отсутствуют. В этой связи 
следует рекомендовать скорейшее составление в УГКС описаний 
местоположений станций согласно [4].

При проведении исследований вследствие имеющейся непол­
ноценности описаний для большей надежности полученных ре­
зультатов параллельно с использованием ЭВМ  выполнялся «руч­
ной» анализ местоположений метеорологических станций. Кроме 
того, были проанализированы режимные данные по скорости и 
направлению ветра с точки зрения изменения ветрового режима 
под влиянием неоднородностей подстилающей поверхности.

Выполненные ранее исследования ветрового режима на терри­
тории освоения БАМа [6] показали очень сложную картину про­
странственного распределения скорости ветра. Эта сложность 
обусловлена как условиями циркуляции, так и особенностями гео­
морфологического строения рассматриваемой территории.

Для учета естественных макроклиматических изменений в пре­
делах обширной территории освоения БАМа в соответствии с [7] 
было выделено пять физико-географических районов: Предбай­
калье, Забайкалье, Зейско-Буреинская равнина, долины Амура и 
Уссури, побережье Охотского моря. В  пределах каждого района 
в  опредёленном типе местоположения изменение метеоэлементов 
предполагается незначительным.

В табл. 1 приводятся значения скорости ветра по данным кли­
матических справочников за январь и июль и вычисленные коэф­
фициенты изменения скорости ветра, систематизированные по вы­
деленным физико-географическим районам и по типам местополо­
жения. '

Большинство реперных станций в этих районах, так же как и 
вообще метеорологических станций, расположено в долинах рек; 
на склонах, плато и вершинах встречаются единичные станции.

Согласно данным табл. 1, отмечается большая изменчивость 
скорости ветра, даже в пределах конкретного местоположения. 
Для установления причин такой неоднородности были тщательно 
проанализированы особенности местоположения каждой станции 
с помощью кода характеристик местоположения метеорологиче­
ских станций и уточненных физико-географических описаний.

Результаты анализа показали, что большой разброс значений 
скорости ветра в одинаковых местоположениях в пределах еди­
ного физико-географического района возникает вследствие «шу­
мов» за счет так называемых вторичных типов неоднородностей 
подстилающей поверхности. Например, метеостанции Иркутск и 
Качуг расположены в долинах, но на возвышении, что сущест­
венно искажает режимную информацию в смысле ее репрезен­
тативности для выделенных типов местоположений, т. е. для ши­
роких долин.

Организация режимных наблюдений с учетом упомянутых 
выше вторичных типов неоднородностей целесообразна при

11



\о
Н

>а

00 (MCD юоою 
o ' o ' o ' o ' © " o '

о ООО oqco Ю

о

ooiooooco*-^<oco 
o "  о  о  o "  o '  ^  ̂  o "
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проведении регулярных метеорологических наблюдений с исполь­
зованием «микроклиматических кустов». При наличии таких наб­
людений станет возможным систематизация режимных данных 
с учетом Мелких типов неоднородностей подстилающей поверхности, 
т. е. создадутся предпосылки для выполнения микроклиматиче­
ских оценок территорий по данным сетевых наблюдений. Однако 
при организации таких наблюдений заранее на основании учета 
микроклиматообразующих факторов должны быть предусмотрены 
все микроклиматические вариации метеорологического режима 
в пределах ареала микроклиматического куста.

Проведение регулярных метеорологических наблюдений на 
основании бессистемного охвата вторичных признаков неоднород­
ностей подстилающей поверхности затрудняет правильную интер­
претацию полученной информации.

Согласно данным табл. I, репрезентативные станции, т. е. 
станции, на которых отсутствуют вторичные неоднородности, ха­
рактеризуются небольшим диапазоном изменчивости средних ско­
ростей ветра. (Эти данные можно осреднять в пределах каждого 
района по типам местоположений). На метеорологических же 
станциях, для которых характерна вторичная неоднородность, эта 
изменчивость велика. Так, например, существенные отклонения от 
данных так называемых «чистых» станций отмечаются на метео­
станциях, расположенных в широких долинах (Зима, Иркутск, 
Витим, Торей и др.), при оценке местоположения которых выяв­
лена вторичная неоднородность подстилающей поверхности. Ис­
пользование данных наблюдений таких станций очень ограничено, 
поскольку указанные отклонения (или невязки) в несколько 
раз превышают допуски, приводимые в Методических указа­
ниях [4].

Для выделения основных типов реперных метеорологических 
станций на территории освоения БАМа, кроме средних скоростей 
ветра, были проанализированы коэффициенты изменения скорости 
ветра в зависимости от местоположения метеорологических стан­
ций в определенных физико-географических районах (табл. 1). 
Коэффициенты изменения скорости ветра являются более чут­
кими показателями особенностей местоположения, чем скорость 
ветра [5].

К сожалению, далеко не все местоположения на территории 
освоения БАМа охвачены регулярными наблюдениями, а в неко­
торых случаях даже единственную станцию нельзя считать ха­
рактерной для выделенного типа местоположений. Например, 
ст. Хамар-Дабан относится к перевальным, однако расположена 
она на несколько десятков метров ниже перевала, и это делает 
ее нерепрезентативной для данного местоположения. Известно, 
что на перевалах наблюдается резкое усиление ветра ( К ' ^ 2 ) , а  на 
этой станции, напротив, имеет место небольшое ослабление ветра 
по сравнению с широкими долинами.

Также неудачно по ряду причин отнесены некоторые станции 
к склоновым и др.
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Классификация местоположений метеостанций оказалась воз­
можной на основании анализа местоположений «ручным» спосо­
бом и с помощью ЭВМ, а также по данным об изменении ско­
рости и направления ветра (табл. 2 ).

Результаты исследований показали, что из рассмотренных 77 
реперных климатических станций й их дублеров репрезентатив­
ными в строгом смысле слова являются только 54 станции, 
а 23 станции следует считать нерепрезентативными по условиям мес­
тоположения или защищенности. Кроме того, метеостанции не­
равномерно освещают особенности местоположений в мезоклима- 
тическом плане. Во всех физико-географических районах терри­
тории освоения БАМа такие типы местоположений, как склоны, 
плато, вершины, перевалы, седловины, характеризуются данными 
одной-двух станций на весь район; иногда станции вовсе отсут­
ствуют.

Расчет количественных значений изменений климатических 
параметров в зависимости от местоположения дает возможность 
проводить пространственную интерполяцию и экстраполяцию ре­
жимных данных в районах с редкой сетью регулярных наблю­
дений.

В настоящее время имеются потенциальные возможности оце- 
нить репрезентативность метеорологических станций и решить 

^  проблему рационального размещения сети и в сложных по гео- 
^  морфологическому строению регионах на научной основе для всей 

территории СССР. 
vO Такие исследования крайне необходимы для решения многих 
^  научных и прикладных задач. В частности, выбор реперных кли- 

магических станций для мониторинга климата должен обяза- 
тельно осуществляться из числа репрезентативных станций, 
а также охватывать различные типы местоположений, поскольку 
различные, преобладающие процессы приводят к неоднозначным 
изменениям метеорологического режима в разных геоморфологи­
ческих структурах.

Информацию климатических справочников во вновь осваивае­
мых районах с редкой сетью наблюдений при организации струк­
туры промышленных комплексов, выборе оптимальных местополо­
жений при размещении городов, поселков, сельскохозяйственных 
объектов можно распространять на площади, не охваченные ре­
гулярными наблюдениями, только с учетом геоморфологических 
особенностей региона и изменений климатических параметров 
в зависимости от местоположения.

Указанное направление исследований должно активно разви­
ваться в связи с уже существующими потребностями народйого 
хозяйства.
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д .  я .  Беспалов , Л. А. Г р ош ева

О ВОСПОЛНЕНИИ ПРОПУЩ ЕННЫХ ДАННЫ Х  
В М АТЕРИ АЛАХ НАБЛЮ ДЕНИЙ

Получение непрерывного ряда наблюдаемого элемента в ре­
жимных и климатических обобщениях и обеспечение полноты вы­
борок требуют, чтобы наблюдения по всем метеорологическим 
элементам на станции не имели пропусков. Для этого все стан­
ции должны быть снабжены необходимыми приборами и обору­
дованием в соответствии с прся^раммой наблюдений станции.

Однако, несмотря на все принимаемые меры, пропуски в на­
блюдениях все же имеют место. Это связано обычно с выходом из 
строя тех или иных измерительных средств, использованием при­
боров с недостаточным диапазоном измерения (термометров), 
а также с ошибками при производстве измерений.

Обработка рядов наблюдений с пропусками для получения 
достоверных выводов требует специального анализа исходных 
данных. Так, при расчете среднего (за сутки, декаду, месяц) не­
обходимо оценить возможное отличие среднего по неполному 
ряду от среднего по полному; при выборке максимальных и ми­
нимальных значений следует убедиться, что пропуск не падает 
на экстремальное значение и т. п. В  ряде случаев оказывается не­
обходимым восстанавливать пропущенное значение.

Методика восстановления пропущенных значений определяется 
возможностью использования имеющихся данных для расчета. 
Наиболее часты случаи пропуска значения одного какого-нибудь 
элемента в срок. В этих случаях для восстановления пропуска 
достаточно эффективно могут использоваться связи с другими 
метеоэлементами, которые Измерены в этот срок на станциях, или 
косвенные оценки измеряемой величины наблюдателем на стан­
ции. Так, например, при пропуске срочного значения температуры 
оно может быть получено по отсчету по спирту минимального тер­
мометра или выведено из показаний термографа; при выходе из 
строя прибора для измерения ветра скорость и направление могут 
быть получены из визуальных оценок (по шкале Бофорта) и т. п. 
Такого рода восстановление информации лучше всего делать не­
посредственно на станции, отмечая восстановленные значения
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(в книжке и при перфорации) специальным знаком и оговаривая 
в примечаниях способ, которым оно получено.

Восстановление срочных значений при обработке данных на 
ЭВМ требует разработки специальных методов. При этом следует 
отметить, что упрощенные методы внутристанционного логиче­
ского контроля, вообще говоря, неправомерно использовать для 
восстановления пропущенных или забракованных данных. Напри­
мер, если для контроля срочных значений температуры поверх­
ности почвы используется сопоставление ее с максимальной темпе­
ратурой на основе неравенства ^ср '̂^макс, то замена tcy на м̂ако 
(при выходе из строя срочного термометра), очевидно, неправо­
мерна, хотя такое восстановленное значение и не будет забрако­
вано при логическом контроле. Восстановление срочных значений, 
если на станции не произведено измерение этого элемента каким- 
либо другим техническим средством, возможно только путем ана­
лиза суточного хода на станции, расположенной в аналогичных 
условиях. При этом следует учитывать различия наблюдаемых 
значений на станции-аналоге и на станции, для которой произво­
дится восстановление пропущенных значений. Однако такое вос­
становление может быть допустимо только для ограниченного 
числа пропусков (5. . .  7 пропусков в месяц для одного срока).

Наряду с методом построения ’суточного хода средних месяч­
ных значений представляет интерес исследовать возможности
простой интерполяции забракованного или пропущенного среднего 
месячного значения по данным только обрабатываемой станции, 
без привлечения данных станции-аналога. Возможности линейной 
интерполяции достаточно хорошо исследованы: для элементов, не 
имеющих суточного хода, и для значений, отличных от экстремаль­
ных, линейная интерполяция дает удовлетворительные результаты, 
и повышение степени интерполирующего полинома не дает
существенного повышения точности интерполированного значения. 
Однако в общем случае наиболее перспективной представляется 
интерполяция с помощью полиномов 3-го порядка:

н ( г̂) =  a i ^ ? - j - - f - -|-«4,  ( I  '

где м(^г)— значение элемента в срок ti, i — номер срока.
Коэффициенты fli, 02, аз и «4 получим, применяя (1) к четырем 

другим срокам, для которых известно значение элемента и, и ре­
шая полученную систему относительно щ, az, а з и  а :̂

и (tj) — U i t ) t t s t j й4. (2)

При выборе сроков tj возможны три варианта расположения 
их относительно срока ti\

tji < ^ i <  <  tjZ <  /̂4; tjX <  tj2 <  ti <  tjS <  tji',
t n < t i 2 < t j 3 < t i < i i i ,

ЧТО с о о т в е т с т в у е т  и н т е р п о л я ц и и  п о  о д н о м у  с р о к у  д о  и н т е р п о л и ­
р у е м о г о  с р о к а  ti и  п о  т р е м  п о с л е  н е г о ,  п о  д в у м  д о  и  п о  д в у м  п о с л е ,  
п о  т р е м  д о  и  п о  о д н о м у  п о с л е .
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Таблица I

С т а н ц и я ,  д а т а

С р о к и

0 03 06 09 12 15 18 21

Минск 
I  1972

- 0 . 2
- 0 , 1 5
- 0 , 0

0 , 2 3
0 , 0
0 , 3 5

0 , 0
- 0 , 2 4
- 0 , 8

0 , 3 5
0 , 5 3

- 0 , 4 7

- 0 , 8
0 , 3 2
1 ,6

- 0 , 4 7
- 1 , 0 7
- 0 , 7

1 ,6
0 , 4 7

- 0 , 2

- 0 , 6 9
0 , 1 3
0 , 2 2

- 0 , 1 2 0 , 1 9 - 0 , 3 5 0 , 1 4 0 , 3 7 - 0 , 7 5 0 , 6 2 - 0 , 1 1

Радош ковичи 
I 1972

- 0 , 5
- 0 . 3

0 , 1

0 , 4
- 0 , 0 4

0 , 2

0 . 0 5
0 , 1 4

- 0 , 6

0 , 2
0 . 4

- 0 . 7 7

- 0 , 6 2
0 , 4 8
1 ,9

- 0 , 7 7
- 1 , 2
- 0 , 6 4

1 ,9
0 , 4

- 0 , 5 2

- 0 , 6 4
0 , 3 5
0 , 4 3

- 0 , 2 3 0 , 1 9 - 0 , 1 4 - 0 , 0 6 0 , 5 9 - 0 , 8 7 0 , 6 0 , 0 5

Минск 
I 1975

0 , 3
0 , 2 7
0 , 2 2

- 0 , 4
- 0 , 1 5

0 , 0 5

0 , 2 3
- 0 , 2 2
- 0 , 1 5

0 , 0 5
0 , 1

- 0 , 3

- 0 . 1 5
0 . 2
0 , 6 3

- 0 , 2 9
- 0 , 4 1
- 0 , 3 8

0 , 6 3
0 , 2 3
0 , 3

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

0 , 2 6 - 0 . 1 7 - 0 . 0 5 - 0 , 0 5 0 , 2 3 - 0 , 3 6 0 , 3 9 - 0 , 3 1

Радошковичи 
I 1975

0 , 1 2
0 , 1 2
0 , 0 8

- 0 , 0 6
- 0 , 0 5

0 , 2

0 . 0 8
- 0 . 1 4
- 0 , 4 4

0 , 2
0 , 2 7
0 , 0 3

- 0 , 4 3
- 0 , 0 2

0 , 4 3

0 , 0 2
- 0 , 2 8
- 0 , 2 4

0 , 4 3
0 , 1 7
0 , 1 2

- 0 . 2 5
- 0 . 0 8
- 0 , 1 8

0 , 1 1 0 , 0 3 - 0 , 1 7 0 , 1 7 - 0 , 0 1 - 0 , 1 7 0 , 2 4 - 0 , 1 7

Минск 
I V  1975

- 0 , 3 5
0 , 2
0 , 5 8

- 0 , 3
- 0 , 3 8
- 0 , 6 5

0 , 5 8
0 , 4 3

- 0 , 2

- 0 , 6 5
0 , 1 3
0 , 3

- 0 , 2
- 0 , 2
- 0 , 1 5

0 , 3
0 , 0 8
0 , 8 5

- 0 , 1 2
- 0 . 6
— 0 . 4 5

0 , 6 5
0 , 3

— 0 , 3

0 , 1 4 - 0 , 4 4 0 , 2 7 - 0 . 0 3 - 0 , 1 8 0 ,4 1 - 0 . 3 9 0 , 2 2

Радошковичи 
I V  1975

- 0 , 2
0 , 3 3
0 , 4 5

- 0 , 5
- 0 , 3
- 0 , 3 7

0 , 4 5
0 . 2 5

- 0 , 4

0 , 2
0 , 2 7
0 , 3 5

- 0 . 4
- 0 , 2 4
- 0 . 0 5

0 , 3 5
0 , 0 4
0 , 7 3

- O . O g
- 0 , 4 5
- 0 , 2

0 , 7 2
0 , 1 3

- 0 , 5 1

0 , 1 9 - 0 , 3 9 0 , 1 0 , 2 7 - 0 . 2 3 0 , 3 7 - 0 , 2 3 0 ,1 1

М инск - 
V I I  1972

0 , 6
0 , 4
0 , 7 5

- 0 . 6
- 0 , 5
- 1 , 6

0 , 7 5
1 ,0 6
0 , 5

- 1 , 6
- 0 , 4 1

0 , 3

0 , 5 7
- 0 , 2
- 0 , 3

0 , 3
- 0 , 2
- 0 , 3

0 , 3
0 , 2
0 , 5 7

— 0 , 3
- 0 , 3 8
- 0 , 6

0 , 5 8 - 0 . 9 0 , 7 7 - 0 , 5 7 6 , 0 2 - 0 , 0 6 0 , 3 6 - 0 , 4 3

Радошковичи 
V I I  1972

- 0 , 1 2
- 0 , 0 7
- 0 , 1 5

0 . 1
0 , 1

- 1 , 3 5

- 0 , 1 5
0 , 9
0 , 7 8

- 1 , 3 5
- 0 , 5 2

0 , 4

0 , 7 5
- 0 , 2 7
- 0 , 3

0 , 4
0 . 2
0 , 6 5

- 0 , 3
- 0 , 4 3
- 0 , 1 3

0 , 6 4
0 , 0 8
0 . 1

- 0 , 1 1 - 0 , 3 8 0 ,5 1 - 0 ; 4 9 0 , 0 6 0 , 4 2 - 0 , 2 9 0 . 2 7

Минск 
V I I  1975

0 . 4
0 , 6 3
1 , 6

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

1 ,6
1 ,91
1 ,3

- 2 , 8 7
- 0 , 8 7

0 , 5

1 ,3
- 0 , 3 3
- 0 , 3

0 , 5
0 , 2
0 , 3 3

- 0 , 3
- 0 , 2 2

0 , 4

0 , 3 2
- 0 , 2 6
- 0 , 9 4

0 . 7 4 - 1 , 6 3 1 ,6 - 1 , 0 8 0 , 2 2 0 , 3 4 - 0 , 0 4 - 0 , 2 9

Радошковичи 
V I I  1975

1 ,0 5
1 ,0 7
1 , 9

- 1 , 6
- 1 , 2 6
- 3 , 3

1 , 9
2 , 2
1 ,6 5

- 3 , 3
- 1 . 1

0 , 4

1 ,6 5
- 0 , 2 6
- 0 , 2

0 , 4
- 0 , 0 9

0 . 2

- 0 , 2
- 0 , 0 7

1 ,0 5

0 ,1 1
- 0 , 6 9
- 1 , 6

1 ,3 4 - 2 , 0 5 1 ,9 2 - 1 , 3 3 0 , 4 0 , 1 7 0 , 2 6 - 0 , 7 3

Минск 
V I I  1979

- 0 , 1
0 , 4
0 , 8 5

- 0 , 5 8
- 0 . 5 6
- 1 , 4 2

0 , 1 5
0 ,8 1
0 , 2 3

- 1 , 4
0 , 1 5
0 , 8 7

0 , 2  
- 0 , 5 8  
' 0 , 8 0

0 , 8 8
- 0 , 5 3

0 , 3 2

- 0 . 8 0
0 , 6 5

- 0 , 0 8

0 , 9 3
0 , 0 5

- 0 , 5 8

0 , 3 8 - 0 , 8 5 0 , 4 - 0 , 2 3 0 , 1 4 0 , 7 8 - 0 , 1 9 0 , 1 3
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в  с о о т в е т с т в и и  с  ( 1 ) д л я  в с е х  т р е х  с л у ч а е в  в ы б о р а  с р о к о в  
б ы л а  п р о в е д е н а  и н т е р п о л я ц и я  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  зн а ч е н и й  т е м п е ­
р а т у р ы  в о з д у х а ,  т е м п е р а т у р ы  т о ч к и  р о с ы , у п р у г о с т и  в о д я н о г о  
п а р а ,  д е ф и ц и т а  у п р у г о с т и  и о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  д л я  с т а н ­
ц и й  М и н с к  и Р а д о ш к о в и ч и  з а  а п р е л ь , и ю л ь  и я н в а р ь  1 9 7 2 , 1 9 7 5  
и 1 9 7 9  г г . д л я  к а ж д о г о  и з  в о с ь м и  с р о к о в .

В  т а б л .  1 п р и в е д е н ы  р а з н о с т и  м е ж д у  и н т е р п о л и р о в а н н ы м и  й 
ф а к т и ч е с к и  н а б л ю д е н н ы м и  з н а ч е н и я м и  н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  
т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  д л я  к а ж д о г о  и з  с р о к о в . В  п е р в о й  с т р о к е  
( 6i )  п р и в е д е н ы  н е в я з к и  д л я  п е р в о г о  в а р и а н т а  в ы б о р а  с р о к о в  и н ­

т е р п о л я ц и и  (о д и н  д о  и т р и  п о с л е  с р о к а ) , в о  в т о р о й  (б г ) —  д л я  
в т о р о г о  и в  т р е т ь е й  ( б з ) — д л я  .т р е т ь е г о  в а р и а н т а ;  в  ч е т в е р т о й  
с т р о к е  (б )  п р и в е д е н ы  с р е д н и е  з н а ч е н и я  н е в я з к и  и з  в с е х  т р е х  в а ­
р и а н т о в .

К а к  в и д н о  и з т а б л и ц ы , в т о р о й  в а р и а н т  в ы б о р а  с р о к о в  ( д в а  д о  
с р о к а  и н т е р п о л я ц и и  и д в а  п о с л е )  д а ж е  д л я  з и м н и х  у с л о в и й  при 
с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш о м  с у т о ч н о м  х о д е  д а л е к о  н е в с е г д а  д а е т  
н а и м е н ь ш у ю  н е в я з к у . Н а и л у ч ш и е  р е з у л ь т а т ы  п о л у ч а ю т с я , е с л и  
и н т е р п о л я ц и я  в ы п о л н е н а  п о  в с е м  т р е м  в а р и а н т а м  в ы б о р а  с р о к о в  
и  и з  н и х  в з я т о  с р е д н е е  зн а ч е н и е . П р и  э т о м  н е в я з к а  н е  п р е в ы ш а е т  
0 ,6  °С  в  81  % в с е х  с л у ч а е в .  В  я н в а р е  н е в я з к а  0 ,6  °С  н е  п р е в ы с и л а  
в  9 1  %  в с е х  с л у ч а е в ,  в  а п р е л е  —  в  1 0 0 % , в  и ю л е  —  в  6 8 %  с л у ч а е в .

Б о л ь ш и е  н е в я з к и  в  и ю л е  п р и х о д я т с я  н а  с р о к  0 6  ч , к о г д а  н а ­
б л ю д а е т с я  м и н и м у м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  а  т а к ж е  н а  с р о к и , б л и ­
ж а й ш и е  к  0 6  ч ; э т о  с в я з а н о  с  т е м , ч т о  з н а ч е н и е  з а  с р о к  0 6  ч в х о ­
д и т  в  р а с ч е т н ы е  д а н н ы е  д л я  н и х .

П о с к о л ь к у  п р и  р а с ч е т е  и с п о л ь з о в а л и с ь  н е п р о к о н т р о л и р о в а н - 
н ы е  д а н н ы е , н е к о т о р ы е  з а в ы ш е н н ы е  н е в я з к и  м о ж н о  о б ъ я с н и т ь  н а ­
л и ч и е м  н е т о ч н ы х  д а н н ы х , ч т о  с к а з ы в а е т с я  н е  т о л ь к о  н а  н е в я з к е  
в  в о с с т а н а в л и в а е м ы й  с р о к , н о  и н а  н е в я з к е  п р и  в о с с т а н о в л е н и и  
б л и ж а й ш и х  с р о к о в . Т а к ,  в  т а б л . 2  п р и в е д е н ы  р а с ч е т ы  н е в я з о к  
д л я  с т . Р а д о ш к о в и ч и  з а  и ю л ь  1 9 7 2  г . п р и  зн а ч е н и и  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а ,  з а н и ж е н н о м  н а  1 °С  (1 -й  в а р и а н т )  в  с р о к  0 3  ч , и при

Таблица 2

С т а н ц и я

С р о к и

0 03 06 09 12' 1 15 18 21

Радош кови чи 
*(с ошибкой)

— 0 , 1 4
- 0 , 7
- 1 , 6

1 ,1
1 ,1

- 0 , 3 4

1 ,6 5
0 , 2 3
0 , 5 3

- 0 , 3 4
- 0 , 3 5

0 , 4

0 , 4 5
- 0 , 2 7
- 0 , 3

0 , 4
0 , 2
0 , 6 5

- 0 , 3
- 0 , 4 3
- 0 , 4

0 , 6 4
0 , 2 5
1,1

- 0 , 9 0 , 6 2 0 , 8 - 0 , 1 - 0 , 0 4 0 , 4 2 - 0 , 3 8 0 , 6 6

Радош ковичи - 0 , 1 2  
- 0 , 0 7  
- 0 , 1 5

0 , 1
0 , 1

- 1 , 3 5

- 0 , 1 5
0 , 9
0 , 7 8

- 1 , 3 5
- 0 , 5 2

0 , 4

0 , 7 5
— 0 , 2 7
- 0 , 3

0 , 4
0 , 2
0 , 6 5

- 0 , 3
- 0 , 4 3
- 0 , 1 3

0 , 6 4
0 , 0 8
0 , 1

- 0 , 1 1 - 0 , 3 8 0 , 5 1 - 0 , 4 9 0 , 0 6 0 , 4 2 - 0 , 2 9 0 , 2 7
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л р а в и л ь н ы х  з н а ч е н и я х . К а к  в и д н о , п о с л е  и с п р а в л е н и я  о ш и б к и  в с е  
з н а ч е н и я  с р е д н и х  н е в я з о к  у л о ж и л и с ь  в  д о п у с к .

П о  ф о р м у л е  ( 1 )  б ы л и  т а к ж е  р а с с ч и т а н ы  х а р а к т е р и с т и к и  в л а ж ­
н о с т и  ( т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р о с ы , у п р у г о с т ь  в о д я н о г о  п а р а , о т н о ­
с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  и д е ф и ц и т  у п р у г о с т и  в о д я н о г о  п а р а )  п о 
с т .  М и н с к  з а  и ю л ь  1 9 7 9  г . С р е д н и е  н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  д а н ы  
в  п е р в о й  с т р о к е  д л я  к а ж д о й  х а р а к т е р и с т и к и  в  т а б л .  3 . Д л я  с р а в ­
н ен и я  в  т а б л и ц у  п о м е щ е н ы  н е в я з к и  д л я  э т и х  ж е  х а р а к т е р и с т и к , 
н а й д е н н ы х  п о  п с и х р о м е т р и ч е с к и м  т а б л и ц а м  п о  т е м п е р а т у р е  в о з ­
д у х а  и п о  э л е м е н т у , в о с с т а н о в л е н н о м у  п о  ф о р м у л е  ( 1 ) .  Э л е м е н т , 
п о  к о т о р о м у  н а х о д и л а с ь  д а н н а я  х а р а к т е р и с т и к а ,  у к а з а н  в о  в т о р о й  
г р а ф е . .

К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы , н е в я з к и  б у д у т  м е н ь ш е , а  з н а ч и т , и т о ч ­
н е е  в о с с т а н о в л е н и е , е с л и  п о  ф о р м у л е  ( 1 ) р а с с ч и т ы в а т ь  з н а ч е н и я  
т е м п е р а т у р ы  т о ч к и  р о с ы  и л и  у п р у г о с т и  в о д я н о г о  п а р а  и, и с п о л ь ­
з у я  и х , п о  т а б л и ц а м  н а х о д и т ь  о с т а л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и .

П р и  м е ж с т а н ц и о н н о м  к о н т р о л е  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  зн а ч е н и й  
с л е д у е т  у д е л и т ь  о с о б о е  в н и м а н и е  в о с с т а н о в л е н н ы м  д а н н ы м .

Е с л и  п р и  к о н т р о л е  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  н е в я з к а  и н ­
т е р п о л я ц и и  п р е в ы с и т  д о п у с к  б р а к о в к и , а  у  э л е м е н т а  д а н  п р и зн а к , 
ч т о  он  в о с с т а н о в л е н , т о  е г о  н а д о  б р а к о в а т ь  и в м е с т о  с р е д н е г о  
м е с я ч н о г о  з н а ч е н и я  о с т а в л я т ь  п р о п у с к .

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

С П И С О К  Л И Т Е Р А Т У Р Ы

1. М  е т о д  и ч е с к и  е основы автоматизированной -системы метеорологи­
ческих наблюдений/Под ред. Д .  П. Беспалова .—  Л .:  Гидрометеоиздат, 1971.—  
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А .  В .  З а в ь я л о в а ,  В .  С .  К о п ы ч е в а ,  Т .  П .  С в е т л о в а

И С С Л Е Д О В А Н И Е  В О З М О Ж Н О С Т И  В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я  

С У Т О Ч Н О Г О  Х О Д А  С Р Е Д Н Е Й  М Е С Я Ч Н О Й  Т Е М П Е Р А Т У Р Ы  

М Е Т О Д О М  В Р Е М Е Н Н О Й  И Н Т Е Р П О Л Я Ц И И

. Временная интерполяция неоднократно предлагалась для це­
лей контроля срочных значений метеорологических элементов [1,
2, 3, 5 ]. При этом значение метеорологического элемента (или его 
отклонения от нормы для рассматриваемого элемента) сравнива­
лось со значением» полученным в результате интерполяции, а  по 
полученной невязке судили о достоверности контролируемых зна­
чений.

Вообще говоря, чтобы выбраковывать невернне значения ме­
теорологических элементов с достаточной надежностью, интерпо­
ляционные формулы должны удовлетворять двум до некоторой 
степени противоречивым требованиям. Во-первых, они должны об­
ладать высокой точностью интерполяции наблюденных значений 
метеоэлементов и, во-вторых, высокой чувствительностью к ошиб­
кам в исходных данных. Таким образом, невязки интерполяции 
должны быть малы при интерполяции правильных значений и до­
статочно велики, когда в исходной информации имеются ошибки.

Как правило, формулы, предлагаемые разными авторами [1,
2, 3, 5 ], при использовании для интерполяции по срокам в отсут­
ствие норм одновременно двум этим требованиям, не удовлетво­
ряют.

Все вышесказанное относится к случаю, интерполяции с по­
мощью полиномов Лагранжа. [5 ]. В частности, как было показано- 
в работе [2 ], при использовании формул [5] для интерполяции 
средних месячных значений температуры точность интерполяции 
неодинакова для разных сроков наблюдений и колеблется в зна­
чительных пределах в зависимости от амплитуды суточного хода. 
В отдельные сроки наблюдения ошибки интерполяции могут до­
стигать 1,5 °С.

В работе [3] приводится формула тригонометрической интер­
поляции, обеспечивающая высокую точность,— максимальная- 
ошибка интерполяции средних месячных значений температуры

25.



в о з д у х а  п о в о с ь м и  с р о к а м  д л я  с т . Л е н и н г р а д , Г М .0  н е  п р е в ы ш а е т  
в  и ю л е  0 ,1 7  °С . О д н а к о  у к а з а н н а я  ф о р м у л а  с о в е р ш е н н о  н е п р и ­
г о д н а  д л я  в ы я в л е н и я  о ш и б о к  в  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и . П р е д п о л о ­
ж и м , ч т о  в  о д и н  и з  о с н о в н ы х  с р о к о в  н а б л ю д е н и й , н а п р и м е р  в  с р о к

т = 1  ч , и н ф о р м а ц и я  о ш и б о ч н а , т . е . f i  = / ? " • + б, г д е  б — з н а ч е н и е  
о ш и б к и , а  f i  —  з н а ч е н и е  м е т е о э л е м е н т а  в  с р о к  н а б л ю д е н и я  г. 
Т о г д а ,  и с п о л ь з у я  ф о р м у л у  т р и г о н о м е т р и ч е с к о й  и н т е р п о л я ц и и  п о  
д а н н ы м  з а  в о с е м ь  о с н о в н ы х  с р о к о в , п р и в е д е н н у ю  в  р а б о т е  [ 3 ] ,  
п о л у ч и м

ft  =  Р Г  +  б { ^  +  4  c o s  -  1 ) +  4 -  ^  -  1 ) +12

пИСТ i
г д е  r t  — з н а ч е н и е  м е т е о э л е м е н т а  в  с р о к  т = г ,  п о л }гч ен н о е  п р и  ин- 

т е р п о л я ц и и  и с т и н н ы х  зн а ч е н и й . П о л а г а я  в  ( 1 ) t  р а в н ы м  о с н о в ­

н ы м  с р о к а м  н а б л ю д е н и я , п о л у ч и м  f i = F ? " + 6, fi=fT^ {i¥=l)> 
И т а к , п р и  л ю б о м  з н а ч е н и и  о ш и б к и  б в  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  

н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  б у д у т  т а к и м и  ж е ,  к а к  е с л и  б ы  и н т е р п о л и ­
р о в а л о с ь  и с т и н н о е  з н а ч е н и е  f i ,  т . е . п р е д л о ж е н н а я  в  [ 3 ]  ф о р м у л а  
н е  в ы я в л я е т  о ш и б о к  в  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и .

И н т е р п о л я ц и о н н ы е  ф о р м у л ы , п р и в е д е н н ы е  в  р а б о т е  [ 2 ] ,  д а ю т  
у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю  т о ч н о с т ь  и н т е р п о л я ц и и  с р о ч н ы х  с р е д н и х  м е ­
с я ч н ы х  зн а ч е н и й  т е м п е р а т у р ы  ( м а к с и м а л ь н а я  н е в я з к а  м е н ь ш е
0 ,5  ° С ) ,  но  у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  к  о ш и б к а м  в  и с ­
х о д н о й  и н ф о р м а ц и и  м о ж н о  п о л у ч и т ь , и с п о л ь з у я  у к а з а н н ы е  ф о р ­
м у л ы , т о л ь к о  п р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  в ы б о р е  у ч а с т к о в  к р и в о й  с у т о ч ­
н о го  х о д а  д л я  и н т е р п о л я ц и и  в  к а ж д о м  к о н к р е т н о м  с л у ч а е  (Амакс ^  
^ т о ч н о с т ь  и н т е р п о л я ц и и  ± ( 0 , 1 . . .  0 , 5 ) 6 ,  г д е Дмакс —  м а к с и м а л ь -
н а я  н е в я з к а  и н т е р п о л я ц и и , б —  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  о ш и б к и  
в  и с х о д н о й  и н ф о р м а ц и и ).

У к а з а н н а я  п р о б л е м а  п о т е р я е т  с в о ю  а к т у а л ь н о с т ь  с  п о я в л е н и е м  
у с т о й ч и в ы х  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  зн а ч е н и й  э л е м е н т о в  п о  с р о к а м , т . е . 
п р и  п о л у ч е н и и  д о с т а т о ч н о  д л и н н ы х  р я д о в  в о с ь м и с р о ч н ы х  н а б л ю ­
д ен и й . И з в е с т н о , ч т о  а м п л и т у д а  к о л е б а н и й  о т к л о н е н и й  с р о ч н ы х  
з н а ч е н и й  о т  н о р м ы  м е н ь ш е , ч е м  а м п л и т у д а  к о л е б а н и й  с а м и х  з н а ­
ч ен и й . Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  п р и в о д и т  к  т о м у , ч т о  п р и  и н т е р п о л я ц и и  
о т к л о н е н и й  о т  н о р м ы  т о ч н о с т ь  и н т е р п о л я ц и о н н ы х  ф о р м у л  з а м е т н о  
в о з р а с т а е т .  В о т  п о ч е м у  п р и  и н т е р п о л я ц и и  о т к л о н е н и й  с а м ы е  п р о ­
с т ы е  и н т е р п о л я ц и о н н ы е  ф о р м у л ы  о б л а д а ю т  н е о б х о д и м о й  д л я  п р а к ­
т и ч е с к и х  ц е л е й  т о ч н о с т ь ю . С о г л а с н о  р а б о т е  [ 3 ] ,  д а ж е  п р и м е н е н и е  
т а к о й  п р о с т е й ш е й  и н т е р п о л я ц и и , к а к  л и н е й н а я , д а е т  д о с т а т о ч н у ю  
т о ч н о с т ь  и н т е р п о л я ц и и  о т к л о н е н и й  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  зн а ч е н и й  
т е м п е р а т у р ы  в  с р о к  и о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и . С р е д н я я  п о г р е ш ­
н о с т ь  и н т е р п о л я ц и и  н а  с т а н ц и я х  Л е н и н г р а д , Г М О  и В о е й к о в о  с о ­
с т а в л я е т  0 , 0 7 . . .  0 ,3 8  °С  д л я  т е м п е р а т у р ы  и 0 , 5 . . .  2 %  д л я  о т н о с и ­
т е л ь н о й  в л а ж н о с т и . Э т а  ж е  ф о р м у л а  п р и го д н а  и д л я  в о с с т а н о в ­
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л е н и я  с р о ч н ы х  д а н н ы х , е с л и  р е ч ь  и д е т  о  п р о п у с к е  о д н о г о  с р о к а  
н а б л ю д е н и я .

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

Э т о  с о о б р а ж е н и е  б ы л о  п р и н я т о  в о  в н и м а н и е  п р и  в ы б о р е  м е ­
т о д а  и н т е р п о л я ц и и  в  с л е д у ю щ е й  з а д а ч е .  К р и в а я  с у т о ч н о г о  х о д а  
о т к л о н е н и й  зн а ч е н и й  с р е д н е й  м е с я ч н о й ' т е м п е р а т у р ы  в  с р о к  о т  
д е с я т и л е т н е й  с р е д н е й  а п п р о к с и м и р о в а л а с ь  п а р а б о л о й  т р е т ь е г о  
п о р я д к а ;

А Г ( т ) = Л т ®  +  В т 2 +  С т  +  й ,  (2)

с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а т о в .  З д е с ь  АТ’ ( т ) — о т к л о ­
н е н и е  т е м п е р а т у р ы  в  с р о к  н а б л ю д е н и я  т ;  А , В ,  С , D  —  н е з а в и с и ­
м ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы , о п р е д е л я е м ы е  м е т о д о м  н а и м е н ь ш и х  к в а д р а ­
т о в .

В  к а ч е с т в е  и с х о д н о г о  м а т е р и а л а  б ы л и  в з я т ы  д а н н ы е  с р о ч н ы х  
н а б л ю д е н и й  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  з а  и ю л ь  1 9 6 7 — 1 9 7 9  гг . 
д л я  ш е с т и  с т а н ц и й  С е в е р о -З а п а д н о г о  У Г К С ,  и м е ю щ и х  р а з л и ч н ы е  
м и к р о к л и м а т и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и . В  о с н о в н о м  э т о  б ы л и  т а к  н а ­
з ы в а е м ы е  « к р а е в ы е »  с т а н ц и и , р а с п о л о ж е н н ы е  о б ы ч н о  н а  г р а н и ц е  
о б л а с т и  п р о с т р а н с т в е н н о й  и н т е р п о л я ц и и , к о г д а  в л и я ю щ и е  с т а н ­
ц ии у д а е т с я  п о д о б р а т ь  т о л ь к о  с  о д н о й  с т о р о н ы  о т  к о н т р о л и р у е ­
м о й . В ы б о р  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  д л я  р а с ч е т о в  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  
ч т о  о н а  и м е е т  ч е т к о  в ы р а ж е н н ы й  с у т о ч н ы й  х о д  с  д о с т а т о ч н о  б о л ь ­
ш о й  п о  с р а в н е н и ю  с  о с т а л ь н ы м и  о с н о в н ы м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  
э л е м е н т а м и  а м п л и т у д о й , а  п о г р е ш н о с т ь  в р е м е н н о й  и н т е р п о л я ц и и , 
к а к  п р а в и л о , р а с т е т  с  р о с т о м  а м п л и т у д ы  с у т о ч н о г о  х о д а  и н т е р - 
п о л и и р у е м о г о  э л е м е н т а  [1]. С о г л а с н о  и с с л е д о в а н и я м  Е .  С . Р у б и н ­
ш т е й н  [ 4 ] ,  ч т о б ы  п о л у ч и т ь  у с т о й ч и в у ю  н о р м у  д л я  с р е д н е й  м е с я ч ­
ной т е м п е р а т у р ы  с  т о ч н о с т ь ю  д о  0 ,5  ° С , н е о б х о д и м  п е р и о д  о с р е д ­
н е н и я , р а в н ы й  4 0 . . .  5 0  г о д а м . Д л я  с р о ч н ы х  д а н н ы х  э т о т  п е р и о д  
у в е л и ч и в а е т с я .  С  у ч е т о м  в о з м о ж н о й  с в я з н о с т и  р я д о в  н а б л ю д е н и й  
п е р и о д  о с р е д н е н и я  м о ж е т  в о з р а с т и  д о  8 0  л е т . В в и д у  т о г о , ч т о  р я ­
д о в  в о с ь м и с р о ч н ы х  н а б л ю д е н и й  н е о б х о д и м о й  д л и т е л ь н о с т и  н е  с у ­
щ е с т в у е т ,  д л я  р а с с м а т р и в а е м о й  з а д а ч и  в  к а ч е с т в е  к л и м а т о л о г и ­
ч е с к о й  н о р м ы  и с п о л ь з о в а л и с ь  с р е д н и 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  т а б л .  1 п р и в о д я т с я  с р е д н и е  к в а д р а т и ч е с к и е  з н а ч е н и я  н е в я ­
з о к  и н т е р п о л я ц и и  п о  в о с ь м и  с р о к а м  н а б л ю д е н и я  д л я  к а ж д о й  с т а н ­
ц и и . (О с р е д н е н и е  п р о в о д и л о с ь  з а  12  л е т .)  И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о
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к р и в а я  с у т о ч н о г о  х о д а  а п п р о к с и м и р у е т с я  д о с т а т о ч н о  т о ч н о  ( м а к ­
с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  н е в я з к и  н е  п р е в о с х о д и т  0 ,2 8  ° С ) .

Средние квадратические значения невязок аппроксимации (°С) по восьми срокам 
наблюдений (1-я строка) и при интерполяции с одним пропущенным сроком

(2-я строка)

Таблица 1

Станция

Срок, ч

00 03 06 09 12 15 18 21

0 ,0 9
0,22

0 ,1 3
0,21

0 ,2 7
0 ,4 6

0 ,2 8
0 ,41

0 ,1 9
0 ,2 8

0 ,1 6
0 ,2 7

0 ,2 4
0 ,3 8

0,12
0 ,3 0

0 ,0 8
0 ,2 5

0 ,1 5
0 ,2 4

0 ,1 9
0 ,3 2

0 ,1 9
0 ,2 8

0 ,1 7
0 ,2 5

0,12
0,21

0,20
0 ,3 2

0 ,0 9
0 ,3 2

0 ,0 6
0 ,1 9

0 ,1 3
0,21

0 ,1 3
0 ,2 3

0 ,1 5
0,22

0 ,1 7
0 ,2 5

0 ,1 9
0 ,3 2

0 ,0 8
0,12

0 ,0 4
0,20

0 ,0 9
0 ,3 5

0 ,1 9
0 ,31

0 ,1 6
0 ,2 8

0,22
0 ,3 2

0 ,1 6
0 ,2 4

0 ,1 3
0,22

0 ,1 9
0 ,3 0

0 ,0 8
0 ,2 5

0 ,0 7
0 ,1 8

0 ,1 4
0 ,2 3

0 ,0 9
0 ,1 6

0 ,1 6
0 ,2 4

0 ,1 7
0 ,2 5

0 ,1 4
0 ,2 4

0 ,0 9
0 ,1 4

0 ,0 5
0,12

0 ,0 5
0 ,1 5

0,10
0 ,1 7

0 ,1 8
0 ,3 0

0,10
0 ,1 5

0 ,1 9  
0 ,2 7

0,12
0,21

0 ,1 8
0 ,3 0

0 ,0 8
0 ,2 9

.Л ю б а н ь  

Воейково 

•Ломоносов 

О зерки  . 

.Мощный 

В ы б о р г

Д а л е е  б ы л а  с д е л а н а  п о п ы т к а  в о с с т а н о в л е н и я  к р и в о й  с у т о ч ­
н о г о  х о д а  п р и  р^азличны х в а р и а н т а х  п р о п у с к а  с р о к о в  н а б л ю д е н и я . 
С р е д н я я  к в а д р а т и ч е с к а я  н е в я з к а  п о  к а ж д о м у  п о о ч е р е д н о  и с к л ю ч а е ­
м о м у  с р о к у  п р и в о д и т с я  в  т а б л .  1. Р е з у л ь т а т ы  р а с ч е т о в  п р и  о д н о ­
в р е м е н н о м  п р о п у с к е  с р о к о в  6, 9 ,  12  ч ) и с р о к о в  б , 9 ,  12 , 1 5  ч 
д а н ы  в  т а б л .  2 .

В ы б о р  п р о п у с к а е м ы х  с р о к о в  н а  к р и в о й  с у т о ч н о г о  х о д а  с о о т ­
в е т с т в у е т  у ч а с т к а м  н а и б о л ь ш е г о  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы  о т  с р о к а  
к  с р о к у . К а к  п о к а з ы в а ю т  д а н н ы е  т а б л .  1 и 2 , т о ч н о с т ь  в о с с т а н о в ­
л е н и я  н а  п р и м о р с к и х  с т а н ц и я х  Л о м о н о с о в ,  О з е р к и , М о щ н ы й , В ы ­
б о р г  д о с т а т о ч н а  д л я  к о н т р о л я  и в о с с т а н о в л е н и я  и н ф о р м а ц и и  
(Амакс =  0 ,5 2  °С  д л я  ч е т ы р е х  п р о п у щ е н н ы х  с р о к о в , Амакс =  
=  0 ,_47°С  д л я  т р е х  п р о п у щ е н н ы х  с р о к о в  н а б л ю д е н и я ) .  Д л я  

■станций Л ю б а н ь  и В о е й к о в о  т о ч н о с т ь  в о с с т а н о в л е н и я  х у ж е  
(Амакс =  0 ,6 2  °С  д л я  ч е т ы р е х , п р о п у щ е н н ы х  с р о к о в , Амакс =  0 ,5 1  °С  

д л я  т р е х  п р о п у щ е н н ы х  с р о к о в ) . Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м , ч т о  д л я  
с т а н ц и й , р а с п о л о ж е н н ы х  в  г л у б и н е  к о н т и н е н т а , д и с п е р с и я  с р о ч н о й  
с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  о т  г о д а  к  г о д у  б о л ь ш е , ч е м  д л я  
п р и м о р с к и х  с т а н ц и й . Н о  э т и  с т а н ц и и  м о ж н о  к о н т р о л и р о в а т ь  м е ­
т о д о м  п р о с т р а н с т в е н н о й  и н т е р п о л я ц и и .

Т а к и м  о б р а з о м , в о с с т а н о в л е н и е  к р и в о й  с у т о ч н о г о  х о д а  м о ж е т  
б ы т ь  п р о в е д е н о  д о с т а т о ч н о  у с п е ш н о , е с л и  ч и с л о  п р о п у с к о в  н е 
п р е в ы ш а е т  т р е х  п о д р я д . П р и  о д н о в р е м е н н о м  п р о п у с к е  ч е т ы р е х  
■сроков н а б л ю д е н и й  п о д р я д  в о з м о ж н о с т ь  в о с с т а н о в л е н и я  с  д о с т а -
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Таблица 2

Средние квадратические значения невязок (°С) при трех (1-я строка) 
и четырех (2-я строка) пропущенных сроках наблюдений

Станция
Срок, ч

00 03 06 09 12 15 18 21

Л ю бань

Воейково

Л ом он осо в

Озерки

Мощный

Выборг

0,02
0,00
0,02
0,00
0 , 0 7
0,00
0,02
0,00
0,01
0,00
0,02
0,00

0 , 0 4
0,00
0 , 0 4
0,00
0,10
0,00
0 , 0 4
0,00
0,02
0 ,00
0 , 0 4
0,00

0 , 2 8
0 , 2 5

0 , 3 2
0 , 3 0

0 , 3 4
0 , 2 3

0 , 3 6
0 , 3 7

0 , 2 5
0 , 2 6

0 , 2 8
0 , 2 6

0 , 5 1
0 , 6 2

0 , 3 9
0 , 4 9

0 , 3 6
0 , 3 2

0 , 4 7
0 , 5 2

0 , 3 6
.0 ,38

0 , 1 9
0 , 2 9

0 ,4 1
0 ,6 1

0 ,3 1
0 , 4 8

0,22
0 , 2 7

0 , 2 4
0 , 4 5

0 ,3 1
0 ,3 1

0 , 3 0
0 , 4 4

0,12
0 , 3 9

0,12
0 , 3 6

0 , 0 6
0,20
0,12
0 , 3 7

0 , 0 6
0,20
0,11
0 , 3 4

0 , 1 7
0,00
0 , 1 5
0,00
0 , 0 7
0,00
0 , 1 6
0,00
0 , 0 8
0,00
0 , 1 4
0,00

0 , 0 6
0,00
0 , 0 6
0,00
0 , 0 4
0,00
0 , 0 6
0,00
0 , 0 3
0,00
0 , 0 5
0,00

точной точностью определяется микроклиматическими особен­
ностями станции. Точность восстановления срочных данных за­
висит от положения восстанавливаемого срока на кривой суточ­
ного хода. Максимальные ошибки восстановления характерны для 
сроков 06 и 09 ч.
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т. в. А ш к и н а з и ,  Э .  Г. Б о г д а н о в а

С Р А В Н Е Н И Е  В И З У А Л Ь Н О Г О  И  И Н С Т Р У М Е Н Т А Л Ь Н О Г О  

М Е Т О Д О В  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  П Р О Д О Л Ж И Т Е Л Ь Н О С Т И  

И  И Н Т Е Н С И В Н О С Т И  Д О Ж Д Е Й  Н А  М Е Т Е О Р О Л О Г И Ч Е С К И Х

С Т А Н Ц И Я Х

С т а н д а р т н ы м  п р и б о р о м  д л я  о п р е д е л е н и я  и н т е н с и в н о с т и  д о ж ­
д е й  н а  с е т и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  ст а н ц и й  С С С Р  с л у ж и т  п л ю в и о ­
г р а ф . К р о м е  т о г о , п л ю в и о г р а ф  я в л я е т с я  п о к а  е д и н с т в е н н ы м  п р и ­
б о р о м , ф и к си р у ю щ и м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  д о Ж д е й . И  х о т я  р е з у л ь ­
т а т ы  р е г и с т р а ц и и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  не 
о б о б щ а ю т с я  в  с т а н д а р т н о й  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и , п о т р е б н о с т ь  
в  н и х  с у щ е с т в у е т . В  ч а с т н о с т и , в с е  р а с ч е т ы  р а с п р е д е л е н и й  п р о д о л ­
ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в  п о и х  и н т е н с и в н о с т и  в е д у т с я  н а  о с н о в е  о б р а ­
б о т к и  п л ю в и о г р а ф и ч е с к и х  д а н н ы х , т а к  к а к  р е з у л ь т а т ы  в и з у а л ь н ы х  
н а б л ю д е н и й  з а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  д о ж д е й  д л я  э т о й  ц е л и  н е п р и ­
г о д н ы . В  т о  ж е  в р е м я  т р а д и ц и о н н ы е  р е ж и м н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и и н т е н с и в н о с т и  д о ж д е й —  с р е д н и е  м н о г о л е т ­
н и е  м е с я ч н ы е  и г о д о в ы е  з н а ч е н и я  —  п о л у ч а ю т с я  п о  д а н н ы м  в и ­
з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  и р е з у л ь т а т а м  
о с а д к о м е р н ы х  и зм е р е н и й .

И з в е с т н о  и в п о л н е  о б ъ я с н и м о  [ 7 ] ,  ч т о  с у щ е с т в у ю т  с и с т е м а т и ­
ч е с к и е  р а з л и ч и я  м е ж д у  р е з у л ь т а т а м и  в и з у а л ь н о г о  и и н с т р у м е н ­
т а л ь н о г о  о п р е д е л е н и я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и и н т е н с и в н о с т и  д о ж ­
д е й . П о г р е ш н о с т и  п л ю в и о г р а ф а  п о д р о б н о  и с с л е д о в а л и с ь  у ж е  в  р я д е  
р а б о т  [ 3 ,  6] .  О д н а к о  д о  с и х  п о р  н е т  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  э т и х  р а з л и ч и й , к о т о р у ю  м о ж н о  б ы л о  б ы  и с п о л ь з о в а т ь  д л я  
п е р е х о д а  о т  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  к  в и з у а л ь н ы м  и л и  н а о б о ­
р о т . И с с л е д о в а н и е  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  в и з у а л ь н о  и и н с т р у м е н ­
т а л ь н о  о п р е д е л я е м ы м и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  и и н т е н с и в н о с т ь ю  
д о ж д е й  и я в л я е т с я  ц е л ь ю  д а н н о й  р а б о т ы .

М а т е р и а л о м  д л я  и с с л е д о в а н и я  п о с л у ж и л и  д а н н ы е  2 0  стан ц и й ,, 
р а с п о л о ж е н н ы х  н а  т е р р и т о р и и  С С С Р  в  у с л о в и я х  м а к с и м а л ь н о  
р а з л и ч н о г о  р е ж и м а  в ы п а д е н и я  д о ж д е й  —  о т  н а в е т р е н н ы х  м о р с к и х  
п о б е р е ж и й  К о л ь с к о г о  п о л у о с т р о в а , К а м ч а т к и  и К а в к а з а  д о  з а ­
с у ш л и в ы х  в н у т р и к о н т и н е н т а л ь н ы х  р а й о н о в  К а з а х с т а н а .
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Сопоставлялись месячные значения продолжительности дож ­
дей, зафиксированные плювиографом (тп) (из таблиц ТМ -14) и 
определенные наблюдателем визуально (тв) (из раздела «Про­
должительность атмосферных явлег^ий» таблицы Т М -1). Кроме 
того, сравнивались значения средней месячной интенсивности 
жидких осадков, полученные по данным плювиографа (/п) и по 
визуальным данным ( /в ) .  Они рассчитывались из следующих со­
отношений;

/п =  ^ ,  =  ( 1 )Тп Тв

где Хи —  месячное количество осадков по плювиографу, подсчи­
танное по таблице ТМ -14; Хоо —  количество осадков за  тот ж е ме­
сяц, измеренное стандартным осадкомером (таблица ТМ -1).

Выбор периода сравнения с 1960 по 1965 г. был обусловлен 
тем, что в это время в таблицу ТМ -14 еще включались данные обо 
всех дождях, а не только о сильных, как это делается при совре­
менной обработке записей плювиографа. Кроме того, с 1960 г. 
в ТМ-1 появились сведения о месячной продолжительности осад­
ков, которые раньше в месячных выводах отсутствовали. Таким 
образом, возникла возможность сравнить величины Тп и Тв, не при­
бегая к слишком громоздким подсчетам продолжительности осад­
ков из данных ежедневных наблюдений.

, З а  каждый месяц сезона жидких осадков (от момента уста­
новки до снятия плювиографа) рассчитывались средние за  ука­
занный период значения Тп, Тв, /д и /в, вычисленные по<,формулам

=  (2)

п  п

Здесь величина п (число лет осреднения) не всегда равна 6 (прак­
тически от 2 до 6 ) ,  так как часть данных плювиографа приходи­
лось отбраковывать из-за неисправностей в работе прибора или 
недостатков в его эксплуатации. В  итоге в обработку вошло 
470 месяцев для всех 20 станций. После осреднения это дало со­
ответственно по 108 значений Тп, Тв, /п, /в, по которым построены 
приводимые ниже графики (рис. 1 и 2 ) .

Поскольку известно, что плювиограф с наибольшей погреш­
ностью отмечает длительность слабьк_дож дей, естественно было 
обследовать зависимость отношения тд/тв =  яг именно от интенсив­
ности осадков. На рис. 1 представлена эта зависимость. На 369- 
циссе графика —  величина /в, легко определяемая для любой ме­
теостанции и за любой период (в том числе и за  многолетний —  
по данным Справочника по климату С С С Р ). Средняя кривая про­
ведена по центрам тяжести экспериментальных точек в интервалах
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з н а ч е н и й  /в , р а в н ы х  0,2 м м /ч .  К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  и  с р е д ­
н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  о т к л о н е н и е , х а р а к т е р и з у ю щ и е  т е с н о т у  и  т о ч ­
н о с т ь  п о л у ч е н н о й  з а в и с и м о с т и , с о с т а в л я ю т  с о о т в е т с т в е н н о  r m , ig /3=  
=  0,58 и Ото =  0,14.

ч

Рис. 1. Зависимость соотношения инструментально и визуально опре­

деляемой продолжительности дождей от средней месячной интен- 

сивности осадков 7в мм/ч.
а —  в прямоугольных координатах; б —  в полулогарифмических координатах;

/ —  данные за отдельные месяцы, 2 — средние взвешенные значения.

С о г л а с н о  р и с . 1 ф о р м у л а , с в я з ы в а ю щ а я  в е л и ч и н ы  Тп и  Тв> 
и м е е т  в и д

Тп =  ( 0 , 7 5 + 0 , 4 1 1 д 7 в ). ( 4 )
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Э т а  ф о р м у л а  х о р о ш о  о п и с ы в а е т  н а й д е н н у ю  з а в и с и м о с т ь  п р и  7в =  

= 2  м м /ч, а  п р и  з н а ч е н и я х  7 в > 2  мм/ч р а з л и ч и е  м е ж д у  в е л и ч и н а м и  

Тп и  Хв п о ч т и  н е  м е н я е т с я  с  р о с т о м  /в и н е  п р е в ы ш а е т  10 %  в е л и ­

ч и н ы  Тв. Е с л и  у ч е с т ь  п р и  э т о м , ч т о  н а  б о л ь ш е й  ч а с т и  т е р р и т о р и и  
С С С Р  в  б о л ь ш у ю  ч а с т ь  с е з о н а  ж и д к и х  о с а д к о в  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  
з н а ч е н и я  и н т е н с и в н о с т и  с о с т а в л я ю т  0 , 5 . . .  1 ,5  м м / ч, т о  в ы я с н я е т с я ,  
ч т о  п л ю в и о г р а ф  н е д о у ч и т ы в а е т  в  у с л о в и я х  С С С Р  о т  1 5  д о  3 5  %  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ж и д к и х  о с а д к о в  п о  с р а в н е н и ю  с  в и з у а л ь н ы м  
с п о с о б о м  е е  о п р е д е л е н и я .

В п о л н е  о ч е в и д н о , ч т о  е с л и  в е л и ч и н ы  Тд и Тв р а з л и ч а ю т с я  м е ж д у  
с о б о й , т о  д о л ж н ы  о т л и ч а т ь с я  д р у г  о т  д р у г а  и в е л и ч и н ы  / ц и  /в. 
Н о  в  с о о т в е т с т в и и  с  ф о р м у л а м и  ( 1 )  р а з н и ц а  м е ж д у  /ц и /в о б у с ­
л о в л е н а  н е  т о л ь к о  р а з л и ч и я м и  в  з н а ч е н и я х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и . 
К а к  и з в е с т н о  [ 6] ,  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  Хл и Хос т о ж е  н е  в п о л н е  с о в ­
п а д а ю т  п о  п р и ч и н е  р а з л и ч и й  в  и н с т р у м е н т а л ь н ы х  п о г р е ш н о с т я х  
о с а д к о м е р а  и п л ю в и о г р а ф а . П о э т о м у  с в я з ь  м е ж д у  /п и /в н е  
м о г л а  б ы т ь  п о л у ч е н а  и з  ф о р м у л ы  ( 4 ) .  Д л я  е е  о п р е д е л е н и я  с л е ­

д о в а л о  н е п о с р е д с т в е н н о  с о п о с т а в и т ь  з н а ч е н и я  /п и /в. Р е з у л ь т а т ы  
э т о г о  с о п о с т а в л е н и я  п о к а з а н ы  н а  р и с. 2 . П р е д с т а в л е н н ы й  г р а ф и к  
д е м о н с т р и р у е т  с и с т е м а т и ч е с к о е  п р е в ы ш е н и е  зн а ч е н и й  и н т е н с и в ­
н о с т и , о п р е д е л е н н ы х  п о  п л ю в и о г р а ф у , н а д  з н а ч е н и я м и , п о л у ч е н ­
н ы м и  п о  д а н н ы м  в и з у а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  и о с а д к о м е р н ы х  и з м е ­

р ен и й . С в я з ь  м е ж д у  /п и /в о к а з а л а с ь  л и н е й н о й . О п и с ы в а ю щ а я  е е  
ф о р м у л а  и м е е т  в и д

7п =  0 , 2 5 + 7 е .  ' (5 )

К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  Г/^ , / ^ = 0 ,9 3 ,  с р е д н е е  к в а д р а т и ч е с к о е  

о т к л о н е н и е  зн а ч е н и й  /п о т  с р е д н е й  л и н и и  с в я з и  = ± 0 , 2 5  мм/ч. 

Н у ж н о  з а м е т и т ь ,  ч т о  н а м и  и с п о л ь з о в а н  о ч е н ь  к о р о т к и й  п е р и о д  
о с р е д н е н и я ; с  у в е л и ч е н и е м  э т о г о  п е р и о д а  у ж е  д о  3 0  л е т  (д л и т е л ь ­

н о с т ь , п р и н я т а я  п р и  р а с ч е т е  н о р м  о с а д к о в )  в е л и ч и н а  а /^  с о о т в е т ­
с т в е н н о  у м е н ь ш и т с я  п р и м ер н о  в д в о е .  Т а к а я  т о ч н о с т ь  в п о л н е  у д о в ­
л е т в о р и т е л ь н а  д л я  б о л ь ш и н с т в а  п р а к т и ч е с к и х  ц е л е й .

Т а к и м  о б р а з о м , ф о р м у л ы  ( 4 )  и ( 5 )  у с т а н а в л и в а ю т  к о л и ч е с т ­
в е н н у ю  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  з н а ч е н и я м и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и и н ­
т е н с и в н о с т и  д о ж д е й , о п р е д е л е н н ы м и  в и з у а л ь н о  и и н с т р у м е н т а л ь н о , 
а  т а к ж е  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  п е р е х о д а  о т  о д н и х  зн а ч е н и й  к  д р у г и м  
с  и з в е с т н о й  с т е п е н ь ю  т о ч н о ст и .

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

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

/п

Рис. 2. Соотношение средней месячной интенсивности дождей, опре­

деляемой по плювиографу (7п мм/ч) и по результатам визуальных

наблюдений (/в мм/ч).
1 —  данные за отдельные месяцы; 2 — средние взвешенные значения,

ДОВ этой величины будет нарушена и потребуется их увязка с  н е ­
избежным при этом ухудшением точности результата.

В о - в т о р ы х , п о л у ч е н н а я  п р и  п о м о щ и  ( 5 )  в о з м о ж н о с т ь  п е р е х о д а  
о т  /в  к  In  п о з в о л я е т  п о л у ч а т ь  х а р а к т е р и с т и к и  к р и в ы х  в н у т р и м е ­
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с я ч н о г о  р а с п р е д е л е н и я ' к о л и ч е с т в а  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ж и д к и х  
о с а д к о в  п о  г р а д а ц и я м  и х  и н т е н с и в н о с т и  п р а к т и ч е с к и  д л я  в с е г о  
з е м н о г о  ш а р а . Д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  т а к и е  р а с п р е д е л е н и я  с т р о и ­
л и с ь  п о с р е д с т в о м  с п е ц и а л ь н о й  т р у д о е м к о й  о б р а б о т к и  п л ю в и о г р а ­
ф и ч е с к и х  д а н н ы х  л и ш ь  д л я  п у н к т о в  у с т а н о в к и  п л ю в и о г р а ф о в  [ 1 , 
2 ] .  В  р а б о т е  [ 4 ]  о б о с н о в а н а  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  т а к и х  р а с ­
п р е д е л е н и й  в  з а в и с и м о с т и  о т  с р е д н е й  м е с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  /п, 
о п р е д е л е н н о й  п о д а н н ы м  п л ю в и о г р а ф а , и п р и в е д е н ы  р а с ч е т н ы е  
г р а ф и к и . С  п о м о щ ь ю  ( 5 )  э т и  г р а ф и к и  т е п е р ь  м о г у т  и с п о л ь з о ­
в а т ь с я  в е з д е ,  г д е  е с т ь  д а н н ы е  д л я  р а с ч е т а  /в, т . е . с в е д е н и я  о к о ­
л и ч е с т в е  о с а д к о в  и и х  в и з у а л ь н о й  п р о д о л ж и 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 ,  к а к  и з в е с т н о , и з м е р я е т с я  о с а д к о м е р а м и  в е з д е ,  а  с п о с о б  
к о с в е н н о г о  р а с ч е т а  в и з у а л ь н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в ,  
в п о л н е  п р и го д н ы й  п о т о ч н о с т и  д л я  д а н н о й  ц е л и , п р е д л о ж е н  в  р а ­
б о т е  [ 5 ] .
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с о в о к у п н о с т ь  о б о б щ е н н ы х  з а  м е с я ц  х а р а к т е р и с т и к , и з д а в а е м ы х  
в  в и д е  е ж е м е с я ч н и к а  и п о д л е ж а щ и х  з а н е с е н и ю  н а  д о л г о в р е м е н ­
ны й н о с и т е л ь  ( а р х и в а ц и и ) .  К а к  с п р а в е д л и в о  о т м е ч а е т с я  в  [ 1 ] ,  
к а ч е с т в о  э т о й  и с х о д н о й  д л я  д а л ь н е й ш е й  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  и н ф о р м а ц и и  о п р е д е л я е т  в о з м о ж н о с т и  и х а р а к т е р  в с е г о  
п р о ц е с с а  п о л у ч е н и я  к о л и ч е с т в е н н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с ­
т и к . Н е д о с т а т о ч н о е  в н и м а н и е  к  о д н о р о д н о с т и  р я д о в  п о  д а н н ы м  
о т д е л ь н ы х  п у н к т о в  н а б л ю д е н и я  м о ж е т  п р и в е с т и  к  о ш и б о ч н ы м  в ы ­
в о д а м  п р и  и с с л е д о в а н и и  п р о с т р а н с т в е н н о й  и в р е м е н н о й  и з м е н ч и ­
в о с т и  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 , к о л е б а н и й  и и зм е н е н и й  к л и ­
м а т а  и т . п.

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

Б ы т у е т  п р е д с т а в л е н и е , ч т о  м а с с о в а я  п р о в е р к а  м е т е о р о л о г и ч е ­
с к и х  р я д о в  н а  о д н о р о д н о с т ь  д о л ж н а  в ы п о л н я т ь с я  н а  с т а д и и , ф о р ­
м и р о в а н и я  а р х и в а , а  с у щ е с т в у ю щ и е  м е т о д ы  п р о в е р к и  р я д о в  н а  
о д н о р о д н о с т ь  н е  м о г у т  б ы т ь  р е а л и з о в а н ы  н а  Э В М  и з - з а  о т с у т с т ­
в и я  о б ъ е к т и в н ы х  к о л и ч е с т в е н н ы х  к р и т е р и е в  о д н о р о д н о с т и .

Ц е л ь  н а с т о я щ е й  с т а т ь и  — п о к а з а т ь ,  ч т о  т а к о е  п р е д с т а в л е н и е  
о п р о в е р г а е т с я  о п ы т о м  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  к о н т р о л я  р е ж и м н о й  
м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , п р о в о д и м о г о  в  т е ч е н и е  р я д а  л е т  
в  н е с к о л ь к и х  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  ц е н т р а х  и в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  в  В Ц  
Б е л о р у с с к о г о  У Г К С ,  г д е  он в н е д р е н  р а н е е  д р у г и х  У Г К С , а  р е ­
з у л ь т а т ы  е г о  а н а л и з и р у ю т с я  н а и б о л е е  п р а в и л ь н о  и п о л н о .
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А в т о м а т и з и р о в а н н ы й  п р о с т р а н с т в е н н ы й  к о н т р о л ь  я в л я е т с я  
о б я з а т е л ь н ы м  з в е н о м  с и с т е м ы  с б о р а  и о б р а б о т к и  р е ж и м н о й  м е ­
т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и . С о г л а с н о  д е й с т в у ю щ и м  о т р а с л е в ы м  
р у к о в о д я щ и м  м е т о д и ч е с к и м  м а т е р и а л а м  п о в н у т р и с т а н ц и о н н о м у  
и п р о с т р а н с т в е н н о м у  к о н т р о л ю  р е ж и м н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­
ф о р м а ц и и  ( О Р М М ) ,  о н  в ы п о л н я е т с я  п о с л е  ф о р м и р о в а н и я  и в ы ­
д а ч и  о б о б щ е н н ы х  т а б л и ц  д а н н ы х , п р о ш е д ш и х  в н у т р и с т а н ц и о н п ы й  
(с и н т а к с и ч е с к и й  и л о г и ч е с к и й ) к о н т р о л ь  и и с п р а в л е н н ы х  п о  е г о  
р е з у л ь т а т а м .

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

С о с т а в  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , п о с т у п а ю щ е й  в  ц е н т р ы  
о б р а б о т к и  д л я  р е ж и м н ы х  о б о б щ е н и й , р е г л а м е н т и р у е т с я  о б ъ е м о м  
м е с я ч н ы х  п а к е т о в  д а н н ы х , о п р е д е л я е м ы м  п р о г р а м м о й  н а б л ю д е ­
ний с т а н ц и й , т . е . в к л ю ч а е т  в  с е б я  о п р е д е л е н н ы й  н а б о р  п а р а м е т ­
р о в  д л я  к а ж д о г о  и з  13  и з м е р я е м ы х  п о д с и с т е м о й  н а з е м н ы х  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  ( П Н М Н )  э л е м е н т о в . И з  8 3  п а р а м е т р о в , 
н а б л ю д е н н ы х  П Н М Н , д л я  41  п а р а м е т р а  в  п р о ц е с с е  п о л у ч е н и я  м е ­
с я ч н о й  т а б л и ц ы ' п о д с ч и т ы в а ю т с я  д е к а д н ы е  и м е с я ч н ы е 'в ы в о д ы ,  
к о т о р ы е  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с р е д н и е  и э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ч е н и я , 
с у м м ы , ч и с л о  с л у ч а е в  и д н е й  с  п о в т о р я е м о с т ь ю  я в л е н и я  и я в л е ­
н и е м  и д р .

Д о с т о в е р н о с т ь  р е ж и м н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , и с ­
п о л ь з у е м о й  д л я  п о л у ч е н и я  к л и м а т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  и в ы д а ­
в а е м о й  п о т р е б и т е л я м , з а в и с и т  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  о т  н а л и ч и я  в  н ей  
с и с т е м а т и ч е с к и х  о ш и б о к , п о с к о л ь к у  о н и  б о л е е  с у щ е с т в е н н о  с н и ­
ж а ю т  к а ч е с т в о  о б о б щ е н н ы х  з а  н е к о т о р ы й  п е р и о д  д а н н ы х . Д л я  
в ы я в л е н и я  э т о г о  в и д а  о ш и б о к  о с у щ е с т в л я е т с я  к о н т р о л ь  п р о с т р а н ­
с т в е н н о й  с о г л а с о в а н н о с т и  д а н н ы х , о с н о в а н н ы й  н а  т о м , ч т о  с и с т е ­
м а т и ч е с к и е  о ш и б к и  и м е ю т  м е с т о  н а  о т д е л ь н ы х  с т а н ц и я х , и с т а н ­
ц и и  с  о ш и б о ч н ы м и  д а н н ы м и  р а с п о л о ж е н ы  с л у ч а й н о  о т н о с и т е л ь н о  
с т а н ц и й  с  д о с т о в е р н ы м и  д а н н ы м и . Т а к о й  п о д х о д  а н а л о г и ч е н  м е ­
т о д у  « г р у п п о в о г о  э т а л о н а » ,  п р и м е н я е м о м у  в  . м е т р о л о г и и , и, к а к  
б у д е т  п о к а з а н о  н и ж е , г а р а н т и р у е т  в ы с о к и й  у р о в е н ь  д о с т о в е р н о с т и  
и н ф о р м а ц и и , в к л ю ч а е м о й  в  Г и д р о м е т ф о н д .

К а к  б ы л о  п о к а з а н о  р а н е е  [ 1 ,  4 ] ,  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н а я  р а ­
б о т а  п р и б о р о в , н а р у ш е н и я  т р е б о в а н и й  и х  у с т а н о в к и  и рлетодики 
н а б л ю д е н и й  з а  р а з л и ч н ы м и  э л е м е н т а м и  п р и в о д я т  к  з н а ч и т е л ь н ы м  
р а с х о ж д е н и я м  ф а к т и ч е с к и х  и и н т е р п о л и р о в а н н ы х  п о о к р у ж а ю ­
щ и м  с т а н ц и я м  з н а ч е н и й  э л е м е н т о в  н а  к о н т р о л и р у е м о й  ст а н ц и и .

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

Д о в о л ь н о  у с п е ш н о  м е ж с т а н ц и о н н ы й  к о н т р о л ь  о б н а р у ж и в а е т  и 
о ш и б к и , о с т а в ш и е с я  н е в ы я в л е н н ы м и  н а  п е р в о м  э т а п е  к о н т р о л я
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(в н у т р и с т а н ц и о н н о м ) , п р и зв а н н о м  и с к л ю ч а т ь  с л у ч а й н ы е  о ш и б к и  
и г р у б ы е  п р о м а х и . В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  м о ж н о  п р и в е с т и  с т . С т о л б ц ы ,, 
г д е  в  н о я б р е  1 9 7 5  г . р а с х о ж д е н и е  ф а к т и ч е с к и х  и и н т е р п о л и р о в а н ­
н ы х  з н а ч е н и й  ( н е в я з к а )  р а з н о с т и  с р е д н и х  м а к с и м а л ь н о й  и м и н и ­
м а л ь н о й  т е м п е р а т у р  в о з д у х а  о к а з а л о с ь  р а в н ы м  2 ,7  °С  (п р и  д о п у с ­
т и м о м  зн а ч е н и и  0 ,5  ° С ) , а  н е в я з к а  р а з н о с т и  а б с о л ю т н ы х  е е  зн а ч е н и й  
з а  м е с я ц  6 ,7  °С . Д о п о л н и т е л ь н ы й  а н а л и з  м а т е р и а л о в  н а б л ю ­
д е н и й  э т о й  с т а н ц и и  с  п р и в л е ч е н и е м  д а н н ы х  к н и ж к и  К М -1  п о д ­
т в е р д и л  п о л у ч е н н ы е  н а  в т о р о м  э т а п е  к о н т р о л я  н е в я з к и  и п о к а ­
з а л ,  ч т о  при в ы б о р е  э к с т р е м у м о в  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п о е ж е ­
д н е в н ы м  н а б л ю д е н и я м  б ы л а  д о п у щ е н а  о ш и б к а , к о т о р а я  и с к а з и л а  
и м е с я ч н ы е  в ы в о д ы  д л я  р а с с м а т р и в а е м о й  с т а н ц и и . С о о т в е т с т в у ю ­
щ и е с р о ч н ы е  д а н н ы е  б ы л и  и с п р а в л е н ы , а  м е с я ч н ы е  в ы в о д ы  п е р е ­
с ч и т а н ы .

П е р е х о д я  к  о б с у ж д е н и ю  д р у г и х  м а т е р и а л о в ,  и м е ю щ и х с я  в  н а ­
ш е м  р а с п о р я ж е н и и , н а п о м н и м  т о л ь к о , ч т о  н а  п р о т я ж е н и и  п о с л е д ­
н е г о  д е с я т и л е т и я  н а  с е т и  с т а н ц и й  Б С С Р  о с у щ е с т в л я л о с ь  э к с п е ­
р и м е н т а л ь н о е  о п р о б о в а н и е  н о в ы х  м е т о д о в  и т е х н и ч е с к и х  с р е д с т в  
н а б л ю д е н и й , в  ч а с т н о с т и  б ы л а  с о з д а н а  с е т ь  и з 4 3  п о л у а в т о м а т и ­
ч е с к и х  ст а н ц и й  (М - Ю б ) .  К о н т р о л ь  н а  Э В М  д а н н ы х  к а ж д о г о  н а ­
б л ю д е н и я , к о т о р ы й  т а к  д е т а л ь н о  р а н е е  н и к о г д а  н е  п р о в о д и л с я , 
п о з в о л и л  о б н а р у ж и т ь  р я д  х а р а к т е р н ы х  о ш и б о к  э т и х  с т а н ц и й  [ 2] .  
А н а л и з  р е з у л ь т а т о в  к о н т р о л я  и д р у г и х  в с п о м о г а т е л ь н ы х  м а т е ­
р и а л о в  (б а р о м е т р и ч е с к о г о  ж у р н а л а ,  т е х н и ч е с к и х  д е л  с т а н ц и й  
и т . д . )  п о к а з а л ,  ч т о  в с е  и м е в ш и е  м е с т о  с л у ч а и  п р о д о л ж и т е л ь н о г о  
в ы х о д а  д а т ч и к о в  з а  п р е д е л ы  д о п у с т и м ы х  р а с х о ж д е н и й  с  о б ы ч н ы м и  
н а б л ю д е н и я м и  и и х  в о з в р а щ е н и е  к  с т а б и л ь н о м у  с о с т о я н и ю  х о р о ш о  
п р о с л е ж и в а ю т с я  п о и зм е н е н и ю  зн а ч е н и й  п о л у ч е н н ы х  в  р е з у л ь т а т е  
к о н т р о л я  н е в я з о к .

Н а и б о л е е  ч а с т о  н е с т а б и л ь н о с т ь  п о к а з а н и й  а в т о м а т и ч е с к и х  
ст а н ц и й  н а б л ю д а л а с ь  д л я  т а к и х  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в , к а к  т е м п е ­
р а т у р а  в о з д у х а  и т е м п е р а т у р а  т о ч к и  р о с ы . Т а к ,  н а п р и м е р , в  и ю н е  
1 9 7 6  г . н е в я з к а  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  с т . Б а р а н о в и ч и  о к а з а л а с ь  
р а в н о й  0 ,8 4  °С . О д н о в р е м е н н о  п р е в ы с и л а  д о п у с т и м ы е  з н а ч е н и я  и 
н е в я з к а  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  —  4 % .  К о н т р о л ь н ы е  с р а в н е н и я  
зн а ч е н и й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и , з а ­
р е г и с т р и р о в а н н ы х  с т а н ц и е й  М - 1 0 6 ,  с  д а н н ы м и  о б ы ч н ы х  н а б л ю д е н и й  
в ы я в и л и  п л о х у ю  р а б о т у  д а т ч и к а  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  а в т о м а т и ­
ч е с к о й  с т а н ц и и . С р е д н и е  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и о т н о с и ­
т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  з а  м е с я ц  б ы л и  п е р е с ч и т а н ы  п о  д а н н ы м  о б ы ч ­
н ы х  н а б л ю д е н и й . П л о х а я  р а б о т а  д а т ч и к о в  н а б л ю д а л а с ь  и н а  
с т . Л е л ь ч и ц ы  и Ж и т к о в и ч и  в  1 9 7 3  г.

П р и в е д е н н ы е  с л у ч а и  п р е д с т а в л я ю т  о с о б ы й  и н т е р е с . П о я в л е н и е  
н е в я з о к ,  п р е в ы с и в ш и х  д о п у с т и м о е  з н а ч е н и е  з а  с ч е т  п о г р е ш н о с т и  
и з м е р и т е л ь н о г о  п р и б о р а ,— я в л е н и е  ч р е з в ы ч а й н о  р е д к о е  в  п р а к ­
т и к е  а в т о м а т и з и р о в а н н о г о  к о н т р о л я  р е ж и м н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
х а р а к т е р и с т и к , ч т о  д а в а л о  п о в о д  г о в о р и т ь  о  н е э ф ф е к т и в н о ст и  м е ­
т о д и к и  п р и м е н и т е л ь н о  к  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а .  В  д е й с т в и т е л ь н о с т и , 
к а к  с л е д у е т  и з  р а с с м о т р е н и я  т е х н и ч е с к и х  д е л  й д р у г и х  д о к у м е н ­
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т о в  р я д а  У Г К С  ( Б е л о р у с с к о г о ,  С е в е р о -З а п а д н о г о ,  О м с к о г о ) ,  з а  
п о с л е д н и е  1 0 . . .  15  л е т  н а  с е т и  н е  в с т р е ч а л о с ь  с л у ч а е в  э к с п л у а т а ­
ц и и  н е и с п р а в н ы х  т е р м о м е т р о в  п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я , а  с л е д о ­
в а т е л ь н о , и п о я в л е н и я  с и с т е м а т и ч е с к и х  о ш и б о к  п о  э т о м у  э л е м е н т у .

■ Н а и б о л е е  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  н е в я з о к , п р е в ы с и в ш и х  д о ­
п у с т и м о е  з н а ч е н и е , в ы з в а н о  п л о х о й  р а б о т о й  д а т ч и к а  т о ч к и  р о с ы . 
Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  п о в л е к л о  з а  с о б о й  _ н е о б х о д и м о с т ь  м н о г о ч и с ­
л е н н ы х  п е р е с ч е т о в  с р е д н и х  з а  м е с я ц  п о  д а н н ы м  о б ы ч н ы х  н а б л ю ­
д е н и й  ( Б р е с т ,  Б р а г и н , Г о м е л ь ,  Д о к ш и ц ы , Ж и т к о в и ч и , К о с т ю к о -  
ви ч и , О к т я б р ь ) ;  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  д а ж е  з а  д в а  п о с л е д у ю щ и х  
м е с я ц а .  Н а и б о л е е  х а р а к т е р н о й  в  э т о м  с м ы с л е  м о ж н о  с ч и т а т ь  
с т .  И в а ц е в и ч и , г д е  в  м а р т е — о к т я б р е  1 9 7 4  г . н е в я з к и  и н т е р п о л я ­
ц 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 о с т а в и л и  с о о т в е т с т в е н н о  10 и 1 3 % -

П л о х а я  р а б о т а  д а т ч и к а  в е т р а  с т а н ц и и  М - 1 0 6  б ы л а  в ы я в л е н а  
с  п о м о щ ь ю  п р о с т р а н с т в е н н о г о  к о н т р о л я , н а  с т .  В и л е й к а  в  н о я б р е  
1 9 7 5  г . ( н е в я з к а  1 ,5  м /с) и н а  с т . Ж и т к о в и ч и  в  н о я б р е  1 9 7 4  г . (н е ­
в я з к а  1 ,7  м / с ). П о с л е  п е р е с ч е т а  с р е д н е й  м е с я ч н о й  с к о р о с т и  в е т р а  
п о  д а н н ы м  о б ы ч н ы х  н а б л ю д е н и й  п о с л е д н я я  у м е н ь ш и л а с ь  н а  1,1  м/с. 
Б ы л и  о б н а р у ж е н ы  и о т д е л ь н ы е  с л у ч а и , к о г д а , н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о  
р а б о т а л  д а т ч и к  д а в л е н и я . В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  п р и в е д е м  с т . Л е л ь -  
ч и ц ы , г д е  в  а п р е л е  1 9 7 4  г . н е в я з к а  с о с т а в и л а  1 ,3  г П а ,  и с т . Л е -  
п е л ь , г д е  в  и ю н е  и и ю л е  1 9 7 6  г . н е в я з к и  д а в л е н и я  о к а з а л и с ь  р а в ­
н ы м и  0 ,7 2  и 0 ,6 2  г П а  с о о т в е т с т в е н н о .

Э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  р е з у л ь т а т о в  к о н т р о л я  д л я  в ы ­
я в л е н и я  н а р у ш е н и й  р а б о т ы  а в т о м а т и ч е с к и х  с т а н ц и й , в  р е з у л ь ­
т а т е  к о т о р о г о  п р а к т и ч е с к и  в с е  с л у ч а и  п р о д о л ж и т е л ь н о г о  в ы х о д а  
п о к а з а н и й  д а т ч и к о в  М - 1 0 6  з а  п р е д е л ы  д о п у с т и м ы х  р а с х о ж д е н и й  
с в о е в р е м е н н о  о б н а р у ж и в а л и с ь  ( а  и х  п р и ч и н ы  у с т р а н я л и с ь ) ,  д а е т  
о с н о в а н и е  г о в о р и т ь  о в о з м о ж н о с т и  в ы я в л е н и я  н е о д н о р о д н о с т и  м е ­
т е о р о л о г и ч е с к и х  р я д о в  п о  и зм е н е н и ю  н е в я з о к  и н т е р п о л я ц и и  в о  
в р е м е н и .

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

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

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

П р и з н а к о м  н а р у ш е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  о д н о р о д н о с т и  р я д а  
я в л я е т с я  р е з к о е  и з м е н е н и е  с  к а к о г о -т о  м о м е н т а  н е в я з к и  э л е м е н т а  
д л я  р а с с м а т р и в а е м о й  с т а н ц и и  п о  с р а в н е н и ю  с  п р е д ы д у щ и м  п е ­
р и о д о м  и л и  е е  в ы х о д  з а  п р е д е л ы  д о п у с т и м ы х  зн а ч е н и й  и д а л ь н е й -
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Таблица 1

Средняя месячная скорость ветра 

(м/с) по группе станций БССР

1975 г . 1976 г .

С т а н ц и я

X I I

ш е е  у в е л и ч е н и е  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е . З д е с ь ,  к а к  и в  с л у ч а е  
с т а н д а р т н ы х  к л и м а т о л о г и ч е с к и х  м е т о д о в  в ы я в л е н и я  н е о д н о р о д ­
н о с т и  р я д а  [ 3 ] ,  з а м е т н о е  и з м е н е н и е  н е в я з к и  г о в о р и т  о  т о м , ч т о  
н а ч и н а я  с  м о м е н т а  в о з н и к н о в е н и я  п р и ч и н ы  Н е о д н о р о д н о ст и  ф и к ­
с и р о в а л с я  д р у г о й  у р о в е н ь  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 к а з а т е л е н  в  э т о м  о т н о ш е н и и  п р и м е р  с т . Г р о д н о , г д е  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я  и з м е р е н и е  х а р а к т е р и с т и к  в е т р а  п р о и з в о д и ­
л о с ь  п о  п р и б о р у  М - 6 3 ,  у с т а н о в л е н н о м у  н а  к р ы ш е  з д а н и я  а э р о ­
п о р т а  (/г =  1 6  м ) .  Р а н е е  н а б л ю д е н и я  п р о и з в о д и л и с ь  п о  ф л ю г е р у , 
у с т а н о в л е н н о м у  н а  п л о ш а д к е  ( в ы с о т а  м а ч т ы  12 м ) .  У к а з а н н о е  

‘ о б с т о я т е л ь с т в о  п р и в е л о  к  н а р у ш е н и ю  о д н о р о д н о с т и  р я д а  н а б л ю ­
д е н и й  и в ы р а з и л о с ь  в  р езк О м  у в е л и ч е н и и  с к о р о с т и  в е т р а  п о  с р а в ­
н ен и ю  с  с о с е д н и м и  с т а н ц и я м и  и п р е д ы д у щ и м  п е р и о д о м  н а б л ю д е ­

ний н а  с т . Г р о д н о . В  т а б л .  1 д л я  
н а г л я д н о с т и  п р и в о д я т с я  д а н н ы е
0  с к о р о с т и  в е т р а  н а  р а с с м а т р и ­
в а е м о й  с т а н ц и и  и б л и ж а й ш и х  
к  н ей .

Н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  с  м о ­
м е н т а  у с т а н о в к и  п р и б о р а  М - 6 3  
н а  к р ы ш е  з д а н и я  а э р о п о р т а  д о  
м о м е н т а  в о з в р а щ е н и я  к  и з м е р е ­
н и я м  н а  п р е ж н е й  в ы с о т е  з н а ч и ­
т е л ь н о  п р е в ы ш а ю т  д о п у с т и м о е  
д л я  с к о р о с т и  в е т р а  з н а ч е н и е
1 м/с. В  ч а с т н о с т и , д л я  д е к а б р я
1 9 7 5  г . и я н в а р я  1 9 7 6  г . они р а в ­
ны  с о о т в е т с т в е н н о  4 ,2  и 3 ,5  м/с. 
В ы х о д  н е в я з о к  з а  п р е д е л ы  д о п у ­

с т и м ы х  зн а ч е н и й  с в и д е т е л ь с т в у е т  о т о м , ч т о  с о о т в е т с т в у ю щ а я  им  
ч а с т ь  р я д а  и м е е т  д р у го й  у р о в е н ь  ф и к си р у е м о г о  э л е м е н т а  и т р е ­
б у е т  у в я з к и  с  п р е д ы д у щ и м  п е р и о д о м  н а б л ю д е н и й  с к о р о с т и  в е т р а .

Н е  п р е д с т а в л я е т  т р у д а  о б н а р у ж и т ь  н е о д н о р о д н о с т ь  в  р я д у
н а б л ю д е н и й  з а  д а в л е н и е м  н а  с т . Щ у ч и н , г д е  и м е л о  м е с т о  о т в и н ч и ­
в а н и е  ч а ш к и  у  с т а н ц и о н н о г о  б а р о м е т р а . В ы з в а н н о е  э т и м  о б с т о я ­
т е л ь с т в о м  у в е л и ч е н и е  н е в я з о к ,  н а ч а в ш е е с я  в  м а е  1 9 7 4  г .,  п р о д о л ­
ж а л о с ь  п о о к т я б р ь . К а к  с л е д у е т  и з  п р и в е д е н н ы х  н е в я з о к  и н т е р ­
п о л я ц и и  д л я  э т о й  с т а н ц и и , у м е н ь ш е н и е  п о с л е д н и х  д о  р а з м е р о в ,  
х а р а к т е р н ы х  д л я  м е с я ц е в ,  п р е д ш е с т в у ю щ и х  в о з н и к н о в е н и ю  н е и с ­
п р а в н о с т и , п р о и з о ш л о  т о л ь к о  в  н о я б р е :

Месяц....................... IV V VI VII V III IX X XI XII
Невязка, гПа . . 0,23 0,43 0,46 0,53 0,47 0,46 0,56 0,20 0,30

К а к  с л е д у е т  и з т е х н и ч е с к о г о  д е л а  с т а н ц и й , 1 5  о к т я б р я  1 9 7 4  г . 
п о се т и в ш и й  с т а н ц и ю  и н сп е к т о р  п р о и з в е л  д о в и н ч и в а н и е  ч а ш к и , 
т е м  с а м ы м  у с т р а н и в  п р и ч и н у н а р у ш е н и я  р я д а  н а б л ю д е н и й  н а  
э т о й  ст а н ц и и .

Н а р у ш е н и е  о д н о р о д н о с т и  р я д а  м о ж е т  б ы т ь  в ы з в а н о  и п е р е ­
н о со м  ст а н ц и и . Т а к ,  н а п р и м е р , н е в я з к и  с р е д н е г о  м е с я ч н о г о  д а в -

Гродно

Щучин

Волковыск

Лида

7,6

4.2

4.3 

4,8

6,2
4,0

3,5

4,4

3,5

2,1
1,8
2,1
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л е н и я  н а  с т . И в а ц е в и ч и  в  а в г у с т е  1 9 7 3  г . п р е в ы с и л а  д о п у с т и м о е  
зн а ч е н и е  и с о с т а в и л а  0 ,6 9  г П а ,  в  с е н т я б р е  о н а  с н о в а  о к а з а л а с ь  
з а в ы ш е н н о й  ( 0 ,7 4  г П а ) . С о г л а с н о  ж у р н а л у  и ст о р и и  с т а н ц и и , 
19  и ю л я  1 9 7 3  г . с т а н ц и я  б ы л а  п е р е н е с е н а  н а  н о в о е  м е с т о , а  в ы ­
с о т а  е е  в  п а с п о р т е  о с т а в л е н а  п р е ж н е й , ч т о  и я в и л о с ь  п р и чи н о й  
в о з н и к н о в е н и я  н е о д н о р о д н о с т и .

В о о б ш е  г о в о р я , л ю б а я  п о г р е ш н о с т ь , в о з н и к ш а я  при и з м е р е ­
н и я х , н е м е д л е н н о  с к а з ы в а е т с я  н а  зн а ч е н и и  н е в я з к и  и н т е р п о л я ­
ц и и . В  э т о й  с в я з и  п о к а з а т е л ь н о  и з м е н е н и е  н е в я з о к  п о д а в л е н и ю  
д л я  с т .  С л а в н о е  в  и ю л е — д е к а б р е  1 9 7 6  г .:

Месяц . . . . . .  V II V III IX X XI XII

Невязка, гПа . . 0,39 — 2,08 1,47 1,48 1,59 1,79

С к а ч к о о б р а з н о е  у в е л и ч е н и е  н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  в  а в г у с т е  
и н а л и ч и е , п о в ы ш е н н ы х  з н а ч е н и й  н е в я з к и  в  п о с л е д у ю щ и е  м е с я ц ы  
с в и д е т е л ь с т в у ю т  о н а р у ш е н и и  о д н о р о д н о с т и  р я д а  н а  с т . С л а в н о е  
в  1 9 7 6  г . В о з н и к н о в е н и е  н е о д н о р о д н о с т и  р я д а ,  к а к  м о ж н о  в ы я с ­
н и т ь  и з  т е х н и ч е с к о г о  д е л а  с т а н ц и и , с в я з а н о  с  н е и с п р а в н о с т ь ю  б а ­
р о м е т р а . Д е й с т в и т е л ь н о , в  с в я з и  с  в ы х о д о м  и з  с т р о я  б а р о м е т р а  
н а б л ю д е н и я  в  а в г у с т е  н а  э т о й  с т а н ц и и  п р о в о д и л и с ь  п о  б а р о г р а ­
ф у  —  п р и б о р у , и с п о л ь з у е м о м у  н а  с е т и  т о л ь к о  д л я  о п р е д е л е н и я  в и д а  
б а р и ч е с к о й  т е н д е н ц и и  и з - з а  н а л и ч и я  з н а ч и т е л ь н о й  и н с т р у м е н т а л ь ­
ной п о п р а в к и  н а б л ю д е н и я . В  с е н т я б р е  н а б л ю д е н и я  п р о в о д и л и с ь  п о 
н о в о м у  б а р о м е т р у , о д н а к о  и м е в ш е е  м е с т о  п р и  з а м е н е  б а р о м е т р а  
и з м е н е н и е  е г о  в ы с о т ы  н е  б ы л о  з а н е с е н о  в  п а с п о р т  с т а н ц и и . П о  
э т о й  п р и ч и н е  н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  х о т я  и н е с к о л ь к о  у м е н ь ш и ­
л и с ь  п о  с р а в н е н и ю  с  а в г у с т о м  м е с я ц е м , в  п р е д е л ы  д о п у с т и м ы х  
зн а ч е н и й  н е  в е р н у л и с ь . П о в ы ш е н н ы е  з н а ч е н и я  н е в я з о к  д л я  
с т . С л а в н о е  в  а в г у с т е — д е к а б р е  1 9 7 6  г . с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  н а л и ­
чи и  с у щ е с т в е н н о й  н е о д н о р о д н о с т и  ч а с т и  р я д а  д а в л е н и я  н а  н ей .

М о ж н о  п о к а з а т ь ,  ч т о  а н а л и з  н е в я з о к  п о з в о л я е т  о б н а р у ж и в а т ь  
и н а р у ш е н и я  о д н о р о д н о с т и  р я д а ,  н е  с в я з а н н ы е  с  н е и с п р а в н о с т ь ю  
и з м е р и т е л ь н ы х  с р е д с т в .  Н а и б о л е е  п о к а з а т е л е н  в  э т о м  о т н о ш е н и и  
п р и м ер  с т . П о л е с с к а я ,  г д е  в 'т е ч е н и е  р я д а  л е т  н а  л е т н и й  п е р и о д  
( с  а п р е л я  п о  с е н т я б р ь )  н а б л ю д е н и я  п е р е н о с я т с я  н а  б о л о т н ы й  
м а с с и в ,  а  в  о с т а л ь н о е  в р е м я  п р о в о д я т с я  н а  т а к  н а з ы в а е м о м  с у х о ­
д о л е .  У к а з а н н о е  о б с т о я т е л ь с т в о  в ы з ы в а е т  р е з к о е  у в е л и ч е н и е  н е ­
в я з о к  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  в  э т о т  п е р и о д , п о с к о л ь к у  н а р у ш а е т с я  
п р о с т р а н с т в е н н а я  с р а в н и м о с т ь  д а н н ы х  р а с с м а т р и в а е м о й  ст а н ц и и  
с  д а н н ы м и  д р у г и х  с т а н ц и й  р а й о н а . Д л я  н а г л я д н о с т и  п р и в е д е м  
н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  
с т .  П о л е с с к а я  в  а п р е л е — с е н т я б р е  1 9 7 5  г .:

Месяц................. IV  V VI VII V III IX

Невязка, °С . . . 0,68 1,25 0,72 0,94 0,99 1,23

Д л я  п е р и о д а  н а б л ю д е н и й  н а  с у х о д о л е  н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  
н е  п р е в о с х о д я т  м а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  з н а ч е н и я  ( 0 ,5  ° С ) ,  п о ­
э т о м у  з д е с ь  м ы  и х  р а с с м а т р и в а т ь  н е  б у д е м .
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П р е д с т а в л я ю т  и н т е р е с  и д а н н ы е  с т . Г а н ц е в и ч и , г д е  н а б л ю д а л с я  
н а к л о н  ф л ю г е р а  н а  с е в е р о -в о с т о к ,  и з - з а  ч е г о  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  е г о  
к  м а л ы м  с к о р о с т я м  в е т р а  о к а з а л а с ь  о ч е н ь  с л а б о й . Н е в я з к и  и н ­
т е р п о л я ц и и  с  с е н т я б р я  1 9 7 3  г . п о  я н в а р ь  1 9 7 4  г . в ы ш л и  з а  п р е д е л ы  
д о п у с т и м ы х  зн а ч е н и й  и с о с т а в и л и  с о о т в е т с т в е н н о  1 ,6 ; 1 ,5 ; 1 ,7 ; 1 ,6 ;  
1 ,5  м/с. Н а л и ч и е  г р у п п ы  п о в ы ш е н н ы х  зн а ч е н и й  н е в я з о к  с к о р о с т и  
в е т р а  с л у ж и т  п р и з н а к о м  н а р у ш е н и я  о д н о р о д н о с т и  р я д а  н а  э т о й  
с т а н ц и и .

М о ж н о  п р и в е с т и  и п р и м е р  н а р у ш е н и я  о д н о р о д н о с т и  р я д а  
в с л е д с т в и е  с и с т е м а т и ч е с к и х  о ш и б о к  н а б л ю д а т е л я .  Н а  с т . Д о к ­
ш и ц ы  в  н а ч а л е  1 9 7 5  г . н а б л ю д е н и я  п р о в о д и л и с ь  п о  н е и с п р а в н о м у  
п с и х р о м е т р и ч е с к о м у  т е р м о м е т р у , ч т о  в ы з в а л о  б о л ь ш и е  р а с х о ж д е ­
н и я  в ы ч и с л е н н ы х  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  с  п о к а з а ­
н и я м и  г и г р о м е т р а . В м е с т о  т о г о  ч т о б ы  в ы я с н и т ь  п р и ч и н у  э т и х  
р а с х о ж д е н и й , н а б л ю д а т е л и  з а н и м а л и с ь  п о д г о н к о й  д а н н ы х , п р и  
э т о м  п р а в и л ь н ы е  п о к а з а н и я  г и г р о м е т р а  п о д г о н я л и с ь  п о д  н е в е р ­
н ы е  д а н н ы е , п о л у ч е н н ы е  п о п с и х р о м е т р у . П р и  к о н т р о л е  р е з у л ь ­
т а т о в  н а б л ю д е н и й  н а  Э В М  д л я  э т о й  с т а н ц и и  н е в я з к и  и н т е р п о л я ­
ц 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 о с т а в и л и  3 ,8 ,  6,6 и 4 ,0  % .

М о ж н о  п р и в е с т и  и д р у г и е  п р и м е р ы  н а р у ш е н и я  о д н о р о д н о с т и  
р я д о в  в с л е д с т в и е  с и с т е м а т и ч е с к и х  о ш и б о к  н а б л ю д е н и я  и л и  п р и ­
б о р а . С л е д у е т , о д н а к о , з а м е т и т ь ,  ч т о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а  п о ­
д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  с т а н ц и й  п р а к т и ч е с к и  н е  н а б л ю д а е т с я  
с л у ч а е в  п р о д о л ж и т е л ь н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  н е и с п р а в н ы х  п р и б о р о в  
и н а р у ш е н и я  м е т о д и к и  н а б л ю д е н и й . В  п е р в у ю  о ч е р е д ь  э т о  о т н о ­
с и т с я  к о  в с е м  в и д а м  т е р м о м е т р о в , п о э т о м у  м о ж н о  о ж и д а т ь ,  ч т о  
н а р у ш е н и я  о д н о р о д н о с т и  т е м п е р а т у р н ы х  р я д о в . в  б л и ж а й ш е м  
б у д у щ е м  б у д у т  в о з н и к а т ь  п р е и м у щ е с т в е н н о  з а  с ч е т  в л и я н и я  м е с т ­
н ы х  п р и ч и н  (п е р е н о с  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  п л о щ а д к и , з а с т р о й к а ,  
и з м е н е н и е  з а щ и щ е н н о с т и )  и а н т р о п о г е н н ы х  ф а к т о р о в . О б н а р у ­
ж и т ь  н а р у щ е н и я  о д н о р о д н о с т и , о б у с л о в л е н н ы е  т а к о г о  р о д а  ф а к ­
т о р а м и , п о в е л и ч и н е  и д и н а м и к е  и зм е н е н и й  н е в я з о к  в  п р и н ц и п е  
м о ж н о , о д н а к о  д л я  э т о г о  н е о б х о д и м о  и м е т ь  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш у ю  
в ы б о р к у  н е в я з о к . М е ж д у  т е м  а в т о м а т и з и р о в а н н ы й  к о н т р о л ь  р е ­
ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и  д о  с и х  п ор  н е  о с у щ е с т в л е н  в  р я д е  р е г и о н о в  
и л и  п р о в о д и т с я  в  т е ч е н и е  н е п р о д о л ж и т е л ь н о г о  в р е м е н и .

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

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

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

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

И Н Ф О Р М А Ц И И  Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Р Е Ж И М Н Ы Х  

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К  П Р О Д О Л Ж И Т Е Л Ь Н О С Т И  
И И Н Т Е Н С И В Н О С Т И  О С А Д К О В

С о в р е м е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  р е ж и м а  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в  к а к  
н а у ч н о г о , т а к  и п р и к л а д н о г о  н а п р а в л е н и й  в с е  ч а щ е  т р е б у ю т  н е  
т о л ь к о  т р а д и ц и о н н ы х  с в е д е н и й  о б  и х  к о л и ч е с т в е , но и р а з н о о б р а з ­
н ы х  х а р а к т е р и с т и к  и х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и и н т е н с и в н о с т и . Н е о б ­
х о д и м о с т ь  П о л у ч ен и я  э т и х  д а н н ы х  в  м а л о и з у ч е н н ы х  и т р у д н о д о ­
с т у п н ы х  р а й о н а х  ( в ы с о к о г о р ь е , М и р о в о й  о к е а н ) ,  а  т а к ж е  в  г л о ­
б а л ь н о м  м а с ш т а б е  п о н у ж д а е т  р а з р а б а т ы в а т ь  к о с в е н н ы е  р а с ч е т н ы е  
м е т о д ы , б а з и р у ю щ и е с я  н а  с в я з и  и с к о м ы х  х а р а к т е р и с т и к  с  о с ­
н о в н ы м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  э л е м е н т а м и , и з м е р я е м ы м и  н а  с е т и  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й  и ш и р о к о  п р е д с т а в л е н н ы м и  в  с п р а в о ч ­
ной  л и т е р а т у р е .

К  ч и с л у  т а к и х  м е т о д о в , п р е д л о ж е н н ы х  в  п о с л е д н и е  г о д ы , о т ­
н о с я т с я :

—  р а с ч е т  с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  м е с я ч н о й  и г о д о в о й  п р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т и  о с а д к о в  п о  с в я з и  с  ч и с л о м  д н е й  с  о с а д к а м и  и х а р а к т е ­
р и с т и к а м 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  [ 8, 9  1 1 ]  ;

—  р а с ч е т  м е с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в  к а к  о т н о ш е н и я  м е ­
с я ч н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  к  и х  м е с я ч н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и , п о ­
л у ч е н н о й  в ы ш е у п о м я н у т ы м  р а с ч е т н ы м  м е т о д о м ;

—  р а с ч е т  м е с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в  п о д а н н ы м  о  т е м ­
п е р а т у р е  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а  ( д л я  р а в н и н н ы х  т е р р и т о р и й ) [ 6, 7 ] ;

—  р а с ч е т  х а р а к т е р и с т и к  в н у т р и м е с я ч н о г о  р а с п р е д е л е н и я  с у м м  
и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  д о ж д е й  п о г р а д а ц и я м  и х  и н т е н с и в н о с т и  в  з а ­
в и с и м о с т и  о т  с р е д н е й  м е с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  ж и д к и х  о с а д к о в
[ 9 ] ;

—  р а с ч е т  с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  м е с я ч н о й  и г о д о в о й  д о л и  и к о ­
л и ч е с т в а  о с а д к о в  р а з н ы х  в и д о в  ( т в е р д ы х , ж и д к и х  и с м е ш а н н ы х )  
п о  с в я з и  с  т е м п е р а т у р н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  [ 4 ,  5 , 12 , 1 3 ] .

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

В  д а н н о й  р а б о т е  п р е д с т а в л е н ы  о п ы т  и р е з у л ь т а т  п р и м ен е н и я  
п р е д л о ж е н н о г о  к о м п л е к с а  д л я  р а с ч е т а  и к а р т и р о в а н и я  н е к о т о р ы х  
х а р а к т е р и с т и к  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  и и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в .  Т а ­
ко й  р а с ч е т  и м е е т  ц е л ь ю , с  о д н о й  с т о р о н ы , с о г л а с о в а н и е  и у в я з к у  
о т д е л ь н ы х  м е т о д о в  и с о з д а н и е  е д и н о й  р а с ч е т н о й  м е т о д и к и , 
а  с  д р у г о й  —  д е т а л и з а ц и ю  и у т о ч н е н и е  э т о й  м е т о д и к и  в  ш и р о к о м  
д и а п а з о н е  ф и зи к о -г е о г р а ф и ч е с к и х  и к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й . 
К р о м е  т о г о , в п е р в ы е  п о л у ч е н н ы е  к а р т ы  в ы б р а н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  
у ж е  с а м и  п о с е б е  п р е д с т а в л я ю т  и н т е р е с  д л я  к л и м а т о л о г и ч е с к о г о  
о с м ы с л е н и я .

Р а с ч е т  и к а р т и р о в а н и е  п р о и з в е д е н ы  д л я  т е р р и т о р и и  З а п а д н о й  
Е в р о п ы  и а к в а т о р и и  С е в е р н о й  А т л а н т и к и . В ы б о р  э т о г о  р а й о н а  
о б у с л о в л е н  с л е д у ю щ и м и  с о о б р а ж е н и я м и ;

—  с о с е д с т в о  т е р р и т о р и и  С С С Р ,  г д е  и с к о м ы е  х а р а к т е р и с т и к и  
о п р е д е л я ю т с я  п о  д а н н ы м  н е п о с р е д с т в е н н ы х  и зм е р е н и й , и з а р у б е ж ­
н ы х  т е р р и т о р и й , г д е  п р и м е н я ю т с я  к о с в е н н ы е  м е т о д ы , п о з в о л я е т  п о  
с м ы к а н и ю  и зо л и н и й  д о п о л н и т е л ь н о  п р о к о н т р о л и р о в а т ь  д о с т о в е р ­
н о с т ь  и т о ч н о с т ь  п о л у ч а е м ы х  р а с ч е т н ы х  х а р а к т е р и с т и к ;

—  б о л ь ш о е  л а н д ш а ф т н о е  и к л и м а т и ч е с к о е  р а з н о о б р а з и е  в ы б ­
р а н н о г о  р а й о н а  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  п р о с л е д и т ь  е г о  о т р а ж е н и е  в  и з ­
м е н ч и в о с т и  р а с с ч и т ы в а е м ы х  в е л и ч и н ;

— ■ а к в а т о р и я  С е в е р н о й  А т л а н т и к и  —  о п р е д е л е н н о  н а и б о л е е  
и з у ч е н н а я  в  м е т е о р о л о г и ч е с к о м  о т н о ш е н и и  ч а с т ь  М и р о в о г о  о к е ­
а н а , г д е  и с х о д н ы е  д а н н ы е , н е о б х о д и м ы е  д л я  р а с ч е т о в ,  н а д е ж н е е , 
ч е м  в  д р у г и х  е г о  ч а с т я х .

П р е д л о ж е н н ы й  к о м п л е к с  р а с ч е т н ы х  м е т о д о в  п о з в о л я е т  п о л у ­
ч а т ь  д о с т а т о ч н о  ш и р о к и й  н а б о р  х а р а к т е р и с т и к  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  
и и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в .  О д н а к о  о г р а н и ч е н н ы й  о б ъ е м  с т а т ь и  о п р е ­
д е л я е т  в о з м о ж н о с т ь  п р е д с т а в л е н и я  в  н ей  л и ш ь  с а м ы х  о б о б щ а ю ­
щ и х  х а р а к т е р и с т и к ; с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  г о д о в о й  п р о д о л ж и т е л ь ­
н о с т и  и и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в  и в к л а д а  д о ж д е й  р а з н о й  и н т е н с и в ­
н о с т и  в  о б щ у ю  с у м м у  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о с а д к о в  з а  в е с ь  
п е р и о д  с  ж и д к и м и  о с а д к а м и .

С р е д н я я  г о д о в а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
и  и н т е н с и в н о с т ь  о с а д к о в

К а р т а  с р е д н е й  г о д о в о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  , и и н т е н с и в н о с т и  
о с а д к о в  с т р о и л а с ь  л и ш ь  д л я  т е р р и т о р и и  З а п а д н о й  Е в р о п ы , т а к  
к а к  х а р а к т е р и с т и к и  г о д о в о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  ( т а к  н а з ы в а е м о й  
п о в т о р я е м о с т и )  и и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в  н а  а к в а т о р и и  С е в е р н о й  
А т л а н т и к и  у ж е  с у щ е с т в у ю т ; они п о л у ч е н ы  в  Г л а в н о й  г е о ф и з и ч е ­
с к о й  о б с е р в а т о р и и  п о д  р у к о в о д с т в о м  В .  Я . Ш а р о в о й  н а  о с н о в е  
м е т о д и к и , и з л о ж е н н о й  в  м о н о г р а ф и и  [ 1 7 ]  .
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в  с о о т в е т с т в и и  с  р а с ч е т н о й  с х е м о й  [ 10] с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о с а д к о в  з а  г о д  (гг ч ) о п р е д е л я е т с я  к а к  с у м м а  
м е с я ч н ы х  зн а ч е н и й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в  (тГмес ч ) ,  к о т о р ы е  
в ы ч и с л я ю т с я  п о д а н н ы м  о с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  м е с я ч н о й  т е м п е ­
р а т у р е  в о з д у х а  ( ^ ° С ) ,  о т н о с и т е л ь н о й  { г % )  и а б с о л ю т н о й  { е  г П а )  
в л а ж н о с т и  в о з д у х а  и о ч и с л е  д н е й  с  о с а д к а м и  з а  м е с я ц  { D ) .  Р а с ­
ч е т н а я  ф о р м у л а  и м е е т  в и д

Тмес =  0 ,01£)'’® / ( 1 0 0  -  г )  10“  + ^ ', ( I )

г д е  а и р  —  п о с т о я н н ы е : а  =  — 0 ,3 5 5 ,  р =  — 0 ,0 6 9 9 .
И с х о д н ы м и  д а н н ы м и  д л я  р а с ч е т о в  п о с л у ж и л и  с в е д е н и я  о н е ­

о б х о д и м ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  п а р а м е т р а х  и з и з в е с т н ы х  с п р а в о ч ­
н ы х  и з д а н и й  [ 1 5 ,  2 0 , ' 2 1 ] .  Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  п р е д с т а в л е н а  
в  н и х , к а к  п р а в и л о , в  в и д е  н о р м  (т . е . с  п е р и о д о м  о с р е д н е н и я  н е  
м е н е е  3 0  л е т ) ,  а  с в е д е н и я  о  в л а ж н о с т и  и ч и с л е  д н е й  с  о с а д к а м и  н е 
с т о л ь  н а д е ж н ы  и м н о г о ч и с л е н н ы , п о э т о м у  п р и х о д и л о с ь  п о л ь з о ­
в а т ь с я  с р е д н и м и  з н а ч е н и я м и  э т и х  п а р а м е т р о в  з а  б о л е е  к о р о т к и е  
п е р и о д ы , в п л о т ь  д о  3 . . .  5  л е т , ч т о  в  и з в е с т н о й  м е р е  о т р а з и л о с ь  
н а  т о ч н о с т и  р е з у л ь т а т о в  р а с ч е т а .

К р о м е  т о г о , н е  в с е  с т р а н ы  Е в р о п ы  п у б л и к у ю т  ч и с л о  д н е й  
с  о с а д к а м и  ^ 0,1 м м , з н а ч е н и е  к о т о р о г о  в х о д и т  в  ф о р м у л у  ( 1 ) .  
Н а п р и м е р , в  В е л и к о б р и т а н и и  о с а д к и  и з м е р я ю т с я  с  т о ч н о с т ь ю  д о
0 ,0 1  д ю й м а  ( 0 ,2 5  м м )  и с о о т в е т с т в е н н о  п у б л и к у е т с я  ч и сл о  д н е й  
с  о с а д к а м и  ^ 0 , 0 1  д ю й м а ; в  И т а л и и  п у б л и к у е т с я  л и ш ь  ч и с л о  д н е й  
с  о с а д к а м и  ^ 1 , 0  м м . В о  в с е х  п о д о б н ы х  с л у ч а я х  и с п о л ь з о в а л и с ь  
п р е д л о ж е н н ы е  в  р а б о т е  [ 8]  м е т о д и к а  и ф о р м у л ы  д л я  п р и в е д е н и я  
ч и с л а  д н е й  с о с а д к а м и  р а з н ы х  г р а д а ц и й  к  ч и с л у  д н е й  с  о с а д к а м и  
^ 0 , 1  м м . Н е о б х о д и м ы е  д л я  э т о г о  м е с я ч н ы е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  
с  у ч е т о м  п о г р е ш н о с т е й  о с а д к о м е р н ы х  п р и б о р о в  в з я т ы  и з  р а б о ч и х  
м а т е р и а л о в  к  с о с т а в л е н и ю  к а р т  о с а д к о в  в  А т л а с е  м и р о в о г о  в о д ­
н о го  б а л а н с а  [ 2] .

Д л я  с о с т а в л е н и я  к а р т ы  с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  г о д о в о й  п р о д о л ­
ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в  З а п а д н о й  Е в р о п ы  п о  ф о р м у л е  ( 1 )  б ы л и  в ы ­
ч и сл е н ы  з н а ч е н и я  Тг н а  100 с т а н ц и я х  з а р у б е ж н о й  т е р р и т о р и и . 
К р о м е ,т о г о ,  д л я  3 4  ст а н ц и й  п р и л е г а ю щ е й  т е р р и т о р и и  С С С Р  и з  
д а н н ы х  С п р а в о ч н и к а  п о к л и м а т у  С С С Р  [ 1 9 ]  н а н е с е н ы  ф а к т и ч е с к и  
н а б л ю д е н н ы е  з н а ч е н и я  г о д о в о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в .  И з о ­
л и н и и  п р о в е д е н ы  н а  б л а н к е  м а с ш т а б а  1 : 15  0 0 0  0 0 0  с  г и п с о м е т р и ­
ч е с к о й  о сн о в о й  в  с о о т в е т с т в и и  с о  с л е д у ю щ е й  ш к а л о й : 2 5 0 ,  5 0 0 , 
7 5 0 , 1 0 0 0 , 1 5 0 0  и 2 0 0 0  ч/год. П о л у ч е н н а я  к а р т а  п р е д с т а в л е н а  н а  
р и с. 1 а , г д е  д а н о  т а к ж е  р а с п о л о ж е н и е  с т а н ц и й , д л я  к о т о р ы х  р а с ­
с ч и т ы в а л и с ь  з н а ч е н и я  тг.

С о п о с т а в л е н и е  р а с ч е т н ы х  (н а  з а р у б е ж н о й  т е р р и т о р и и ) и и з м е ­
р е н н ы х  (н а  т е р р и т о р и и  С С С Р )  в е л и ч и н  тг п о к а з а л о ,  ч т о  п о  о б е  
с т о р о н ы  г о с у д а р с т в е н н о й  г р а н и ц ы  С С С Р  с х о д и м о с т ь  и х  д о с т а т о ч н о  
б л и з к а ,  р а з л и ч и я  н о с я т  с л у ч а й н ы й  х а р а к т е р  и н е  в ы х о д я т  з а  п р е ­
д е л ы  т о ч н о с т и  м е т о д а .  П р и  п р о в е д е н и и  и зо л и н и й  н е о д н о р о д н о с т и  
п о л я  и с с л е д у е м о й  в е л и ч и н ы  н а  г о с у д а р с т в е н н о й  г р а н и ц е  н е  о щ у ­
щ а е т с я .
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Н а  п о л у ч е н н о й  к а р т е  з а к о н о м е р н о  п р о с л е ж и в а ю т с я  и зм е н е н и я  
г о д о в о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в ,  о б у с л о в л е н н ы е  в з а и м о д е й с т ­
в и е м  а т м о с ф е р н о й  ц и р к у л я ц и и  и р е л ь е ф а . О б щ а я  к о н ф и г у р а ц и я  
и зо л и н и й  е с т е с т в е н н о  с о г л а с у е т с я  с  х о д о м  и зо л и н и й  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  (с м . к а р т у  в  [ 2 ] ) .  М а к с и м а л ь н б т е  з н а ч е н и я  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в  х а р а к т е р н ы  д л я  н а в е т р е н н ы х  с е в е р н ы х  и 
с е в е р о - з а п а д н ы х  п о б е р е ж и й  С к а н д и н а в и и  и И р л а н д и и , а  т а к ж е  
д л я  в ы с о к о г о р ь я  А л ь п , г д е  з н а ч е н и я  тг с о с т а в л я ю т  1700... 
2000 ч/год. М и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  Тг с о о т в е т с т в у ю т  ю ж н о м у  п о ­
б е р е ж ь ю  П и р е н е й с к о г о  п о л у о с т р о в а  ( т г < 2 0 0  ч / г).

П о  д а н н ы м  о т д е л ь н ы х , д о с т а т о ч н о  б л и з к о  р а с п о л о ж е н н ы х  с т а н ­
ц и й  в  А л ь п а х  у д а е т с я  п р о с л е д и т ь  р о с т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в  
с  в ы с о т о й . П р и  и зм е н е н и и  в ы с о т  с т а н ц и й  о т  4 0 0 . . .  6 0 0  д о
2 5 0 0 . . .  3 0 0 0  м  г о д о в а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о с а д к о в  р а с т е т  о т
700.. . 800 д о  1700 ... 1800 ч/ год  ( т а б л .  1). В ы с о т н ы й  г р а д и е н т  г о ­
д о в о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в  в  с о о т в е т с т в и и  с  д а н н ы м и  
т а б л .  1 с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  400. . .  500 ч н а  1000 м .

Таблица 1

Годовая продолжительность осадков ( Т г )  на станциях 
с разной абсолютной высотой. Альпы

С т а н ц и я

К о о р д и н а т ы

В ы с о т а ,  м

<Р А

Сантис 47°15' 9°21' 2500 1710
Цррих 47°23' 8°34' 569 999
Мюнхен 48°09' 11°43' 529 815
Клагенфурт 46°39' 14°21' 452 678
Зоннблик 47°03' 12°57' 3107 1729
Цугшпитце 47°25' 10°59' 2962 1799

Н а л и ч и е  с в е д е н и й  о п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в  п о з в о л я е т  р а с ­
с ч и т ы в а т ь  и х  и н т е н с и в н о с т ь , к а к  с р е д н ю ю  м е с я ч н у ю , т а к  и г о д о ­
в у ю , п у т е м  д е л е н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  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  к о л и ч е с т в  о с а д к о в  н а  и х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь . И н ­
т е н с и в н о с т ь  о с а д к о в  —  п а р а м е т р , и н т е р е сн ы й  с а м  п о с е б е  к а к  
к о м п л е к с н а я  к л и м а т и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а ,  о т р а ж а ю щ а я  р е ж и м  
в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  о ч е н ь  с л а б о  и з у ­
ч е н н а я . И з в е с т н ы е  р е ж и м н ы е  о б о б щ е н и я  х а р а к т е р и с т и к  и н т е н с и в ­
н о с т и  о с а д к о в  н а  з а р у б е ж н о й  т е р р и т о р и и  в  м а с ш т а б е  к о н т и н е н т о в  
[1 8 ] и м е ю т  х а р а к т е р  с а м о г о  п е р в о г о  п р и б л и ж е н и я , д а ю щ е г о  п р е д ­
с т а в л е н и е  л и ш ь  о  п о р я д к е  в е л и ч и н  и о б щ е м  н а п р а в л е н и и  и х  и з м е ­
н е н и я , н о  н е  с о д е р ж а т  к о н к р е т н о й  и н ф о р м а ц и и , п р и го д н о й  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 .

П р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с . 1 б  к а р т а  с р е д н и х  г о д о в ы х  зн а ч е н и й  
и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в  /г мм/ч п о с т р о е н а  п о д а н н ы м  т е х  ж е
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Рис. 1. Карта средних многолетних годовых значений продол

с т а н ц и й , ч т о  и о п и с а н н а я  к а р т а  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и . З н а ч е н и я  
/г м м/ч р а с с ч и т а н ы  и з с о о т н о ш е н и я

=  (2)

г д е  X  —  с р е д н я я  м н о г о л е т н я я  г о д о в а я  с у м м а  о с а д к о в ,  и с п р а в л е н ­
н а я  с  у ч е т о м  п р и б о р н ы х  о ш и б о к  и х  и зм е р е н и я .

П о л у ч е н н а я  к а р т а  п о з в о л я е т  р а с с м о т р е т ь  о с н о в н ы е  з а к о н о м е р -
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н о с т и  п р о с т р а н с т в е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  с р е д н е й  г о д о в о й  и н т е н ­
с и в н о с т и  о с а д к о в  н а  д а н н о й  т е р р и т о р и и .

П о л е  и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в ,  т а к  ж е  к а к  и п о л е  и х  к о л и ч е с т в а , 
н а  т е р р и т о р и и  Е в р о п ы  в е с ь м а  с л о ж н о  и з - з а  с л о ж н о с т и  р е л ь е ф а  и 
б о л ь ш о й  и з р е з а н н о с т и  п о б е р е ж и й . О б щ е е  у в е л и ч е н и е  и н т е н с и в н о ­
с т и  с  с е в е р а  н а  ю г  с и л ь н о  и з м е н я е т с я  п о д  в л и я н и е м  р е л ь е ф а . М и ­
н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  /г (м е н е е  0 ,4  м м / ч ), о т м е ч а е м ы е  в о  в н у т р е н ­
н и х  ч а с т я х  С к а н д и н а в и и  с е в е р н е е  Б о т н и ч е с к о г о  з а л и в а ,  п о ч ти
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с о с е д с т в у ю т  с  в е с ь м а  в ы с о к и м и  з н а ч е н и я м и  и н т е н с и в н о с т и , п р е ­
в ы ш а ю щ и м и  н а  ю г о - з а п а д е  С к а н д и н а в и и  1 мм/ч.

С  у в е л и ч е н и е м  в ы с о т ы  м е с т н о с т и  з н а ч е н и я  /г, к а к  п р а в и л о , 
т а к ж е  р а с т у т ,  ч т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  б о л е е  б ы с т р о м  р о с т е  с  в ы с о ­
т о й  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  ч е м  и х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и .

С а м ы е  б о л ь ш и е  з н а ч е н и я  / г  (д о  2 . . .  2 , 5  м м / ч) н а б л ю д а ю т с я  
в  ю ж н ы х  п р е д г о р ь я х  и н а  с к л о н а х  А л ь п , н а  з а п а д н о м  п о б е р е ж ь е  
Б а л к а н с к о г о  п о л у о с т р о в а  и н а  ю г о -в о с т о ч н о м  б е р е г у  П и р е н е й с к о г о  
п о л у о с т р о в а . Э т и  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  и н т е н с и в н о с т и  о б у с л о в ­
л е н ы  н е  т о л ь к о  б о л ь ш и м  к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в ,  но и с р а в н и т е л ь н о  
м а л о й  и х  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  в  э т и х  р а й о н а х .

Р а с п р е д е л е н и е  к о л и ч е с т в а  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  
д о ж д е й  п о г р а д а ц и я м  и х  и н т е н с и в и о с т и

Р а с п о л а г а я  с в е д е н и я м и  о м е с я ч н ы х  з н а ч е н и я х  и н т е н с и в н о с т и  
о с а д к о в ,  м о ж н о  п о л у ч а т ь  о д н у  и з  н а и б о л е е  и н ф о р м а т и в н ы х  и 
п р а к т и ч е с к и  в а ж н ы х  х а р а к т е р и с т и к  д о ж д е й  —  р а с п р е д е л е н и е  и х  
к о л и ч е с т в а  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п о  г р а д а ц и я м  и н т е н с и в н о с т и . 
В  р а б о т е  [ 1 0 ]  д а н ы  с о о т в е т с т в у ю щ и е  р а с ч е т н ы е  гр а ф и к и , п о з в о ­
л я ю щ и е  о п р е д е л и т ь  в к л а д  к о л и ч е с т в а  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  д о ж ­
д е й  л ю б о й  и н т е н с и в н о с т и  в  и х  о б щ у ю  с у м м у  и п р о д о л ж и т е л ь ­
н о с т ь  з а  м е с я ц , е с л и  и з в е с т н а  с р е д н я я  м е с я ч н а я  и н т е н с и в н о с т ь  
о с а д к о в .  О д н а к о  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  э т и х  г р а ф и к о в  н е о б х о д и м о  
у ч и т ы в а т ь  о д н о  с у щ е с т в е н н о е  о б с т о я т е л ь с т в о :  п р и  и х  п о ст р о е н и и

з н а ч е н и я  с р е д н е й  м е с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  / о п р е д е л е н ы  п о  д а н ­
н ы м  п л ю в и о г р а ф а , т . е . п у т е м  д е л е н и я  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  и з м е ­
р е н н о г о  п л ю в и о г р а ф о м , н а  з а ф и к с и р о в а н н у ю  и м  ж е  п р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т ь  о с а д к о в .  П р и  э т о м  х о р о ш о  и з в е с т н о , ч т о  п л ю в и о г р а ф  
и м е е т  п о г р е ш н о ст и  в  о п р е д е л е н и и  и т о й , и д р у го й  в е л и ч и н ы  
[ 1 4 ,  1 6 ] .  И  в  р е з у л ь т а т е  с р е д н я я  м е с я ч н а я  и н т е н с и в н о с т ь  о с а д к о в ,

и з м е р е н н а я  п л ю в и о г р а ф о м  (/ п ), н е и з б е ж н о  о т л и ч а е т с я  о т  с о о т в е т ­

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

П о э т о м у , п р е ж д е  ч е м  п о л ь з о в а т ь с я  г р а ф и к о м  и з  р а б о т ы  [ 1 0 ] ,

н у ж н о  о п р е д е л и т ь  с о о т н о ш е н и е  м е ж д у  в е л и ч и н а м и  /д и /в. В  р а ­
б о т е  [ 3 ]  п о л у ч е н а  р а с ч е т н а я  ф о р м у л а , с в я з ы в а ю щ а я  э т и  в е л и ­

ч и н ы . С в я з ь  м е ж д у  /п и /в о к а з а л а с ь  л и н е й н о й  и о п и с ы в а е т с я  в ы ­
р а ж е н и е м

7п =  0 ,2 5  +  7з (3 )

(/п и /в в  м м / ч) .
П р и м е т е н и е  ф о р м у л ы  ( 3 )  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  

з н а ч е н и й  /в д л я  р а с ч е т а  в к л а д а  к о л и ч е с т в а  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и
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д о ж д е й  р а з н о й  и н т е н с и в н о с т и  в  и х  о б щ у ю  с у м м у  и п р о д о л ж и т е л ь ­
н о с т ь  с  п о м о щ ь ю  г р а ф и к о в , п р и в е д е н н ы х  в  р а б о т е  [ 1 0 ] .  Э т о т  м е ­
т о д  и б ы л  п р и м ен е н  д л я  п е р в о г о  о п ы т а  к а р т и р о в а н и я  в к л а д а  о с а д ­
к о в  о т д е л ь н ы х  г р а д а ц и й  и н т е н с и в 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  и а к в а т о р и и  С е в е р н о й  А т л а н т и к и . Д о  с и х  п ор  п о д о б н ы е  
к а р т ы  с у щ е с т в о в а л и  л и ш ь  д л я  т е р р и т о р и и  С С С Р  [ 1 ] ,  г д е  он и  
с т р о и л и с ь  п о  п л ю в и о г р а ф и ч е с к и м  д а н н ы м . И м е я  в  в и д у  в о з м о ж ­
н о с т ь  п о с л е д у ю щ е г о  с р а в н е н и я  п о л е й  к а р т и р у е м ы х  в е л и ч и н , п о л у ­
ч е н н ы х  и з  ф а к т и ч е с к и х  и зм е р е н и й  и к о с в е н н ы м  р а с ч е т н ы м  м е т о ­
д о м , д л я  к а р т и р о в а н и я  в  З а п а д н о й  Е в р о п е  и С е в е р н о й  А т л а н т и к е

Рис. 2. Карта вклада осадков, выпадающих с интенсивностью ^0,15 мм/мин 
%). в их общее количество за сезон жидких осадков.

б ы л а  в ы б р а н а  о д н а  и з  т е х  х а р а к т е р и с т и к , к а р т а  к о т о р о й  д л я  
С С С Р  п р е д с т а в л е н а  в  р а б о т е  [ 1 ] ,  а  и м е н н о : д о л я  о б щ е г о  к о л и ч е ­
с т в а  о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ а я  с  и н т е н с и в н о с т ь ю  ^ 0 , 1 5  м м / м и н , 
-Ро,15 %■ К р о м е  т о г о , э т а  х а р а к т е р и с т и к а  п о к а з а т е л ь н а  в  к л и м а т и ­
ч е с к о м  о т н о ш е н и и . О н а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  в к л а д  в  о б щ у ю  с у м м у  
ж и д к и х  о с а д к о в  д о ж д е й  м а л о й  и с р е д н е й  и н т е н с и в н о с т и , п о ч ти  
п о в с е м е с т н о  с о с т а в л я ю щ и х  п о п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  б о л е е  9 0  %  д л и ­
т е л ь н о с т и  в с е х  д о ж д е й , н о  п о  к о л и ч е с т в у  з а м е т н о  р е а г и р у ю щ е й  н а  
и зм е н е н и я  к л и м а т а ,  е с т е с т в е н н о  и н е и з б е ж н о  с в я з а н н ы е  с  и з м е ­
н е н и е м  х а р а к т е р а  в ы п а д е н и я  д о ж д е й .

Н а  р и с. 2  п о к а з а н а  к а р т а  в к л а д а  ( % )  о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  
с  и н т е н с и в н о с т ь ю  ^ 0 , 1 5  м м / м и н , в  о б щ е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  з а  
в е с ь  п е р и о д  с  ж и д к и м и  о с а д к а м и . З н а ч е н и я  P q,i5 %  р а с с ч и т а н ы
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д л я  т е х  ж е  п у н к т о в  З а п а д н о й  Е в р о п ы , п о  д а н н ы м  к о т о р ы х  п о с т ­
р о е н ы  к а р т ы , п р е д с т а в л е н н ы е  н а  р и с. 1 , а  т а к ж е  д л я  ц е н т р о в  
1 0 -г р а д у с н ы х  к в а д р а т о в  к о о р д и н а т н о й  с е т к и  н а  а к в а т о р и и  С е в е р н о й  
А т л а н т и к и . Н е о б х о д и м ы е  д л я  р а с ч е т а  P o ,i5 %  з н а ч е н и я  с р е д н е й  м е ­
с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в  и и х  м е с я ч н ы е  с у м м ы  н а  а к в а т о р и и  
с н я т ы  с  у п о м я н у т ы х  к а р т  В .  Я . Ш а р о в о й .

Н а ч а л о  и к о н е ц  п е р и о д а  с  ж и д к и м и  о с а д к а м и  о п р е д е л я л и с ь  
с  т о ч н о с т ь ю  д о  ц е л о г о  м е с я ц а  н а  о сн о в а н и и  м е т о д и к и , п р е д л о ж е н ­
н о й  в  [ 4 ] .  Е с л и  к о л и ч е с т в о  ж и д к и х  о с а д к о в  з а  м е с я ц  с о с т а в л я л о  
н е  м е н е е  /̂д и х  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а , т о  э т о т  м е с я ц  о т н о с и л с я  к .  п е ­
р и о д у  с  ж и д к и м и  о с а д к а м и . О б щ е е  з а  с е з о н  ж и д к и х  о с а д к о в  з н а ­
ч е н и е  Р о .15 %  р а с с ч и т ы в а л а с ь  к а к  с у м м а  м е с я ч н ы х  зн а ч е н и й  п о  
ф о р м у л е

У ', Р 0 , ] 5 м е с Х м е с

=  ( 4 )
/ , -^мес 
п

г д е  Р о ,15 мес —  с н я т о е  с  г р а ф и к а  и з  р а б о т ы  [ 10 ] з н а ч е н и е  м е с я ч ­
н о го  в к л а д а  ( % )  о с а д к о в  и н т е н с и в н о с т ь ю  ^ 0 , 1 5  м м / м и н , а  Хмес— • 
о б щ е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  з а  т о т  ж е  м е с я ц ; п —  ̂ч и с л о  м е с я ц е в  
с  ж и д к и м и  о с а д к а м и  з а  с е з о н .

Т а к и м  ж е  с п о с о б о м  б ы л и  р а с с ч и т а н ы  з н а ч е н и я  Р о л 5 %  Д ля 
3 4  п у н к т о в  п р и м ы к а ю щ е й  к  З а п а д н о й  Е в р о п е  ч а с т и  т е р р и т о р и и  
С С С Р , с  т о й  л и ш ь  р а з н и ц е й , ‘ ч т о  и с х о д н ы е  д л я  о п р е д е л е н и я

Р о ,15мес з н а ч е н и я  с р е д н е й  м е с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  /в о п р е д е л е н ы  
н е  п о  к о с в е н н о  р а с с ч и т а н н ы м , а  п о  ф а к т и ч е с к и  н а б л ю д е н н ы м  з н а ­
ч е н и я м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в .

А н а л и з  п р е д с т а в л е н н о й  н а  р и с . 2 к а р т ы  P o.is  %  п о з в о л я е т  в ы ­
я в и т ь  с л е д у ю щ и е  о с н о в н ы е  з а к о н о м е р н о с т и .

1. Д и а п а з о н  п р о с т р а н с т в е н н о й  и зм е н ч и в о с т и  в е л и ч и н ы  P o ,is  
з н а ч и т е л е н ; о т  8 5 . . .  8 7  %  н а  к р а й н е м  с е в е р е  С к а н д и н а в и и  д о
3 5 . . .  4 0  %  в  о т д е л ь н ы х  р а й о н а х  с р е д и з е м н о м о р с к о г о  п о б е р е ж ь я .

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

3 . Б о л ь ш е й  ч а с т ь ю  р а й о н ы  п о н и ж е н н ы х  зн а ч е н и й  P o .is  с о о т ­
в е т с т в у ю т  р а й о н а м  п о в ы ш е н н о й  с р е д н е й  г о д о в о й  и н т е н с и в н о с т и  
о с а д к о в  (с м . р и с . 1 б ) .  О д н а к о  и с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я ю т  у с л о в и я  
в ы с о к о г о р ь я , г д е  п р и  в е с ь м а  з н а ч и т е л ь н о й  с р е д н е й  г о д о в о й  и н т е н ­
с и в н о с т и  в е л и ч и н а  P o ,is  т а к ж е  с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к а .  Э т о  о б ъ я с ­
н я е т с я  р а з н и ц е й  г о д о в о г о  х о д а  и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в .  С о о т н о ш е ­
н и е  м е ж д у  с р е д н е й  и н т е н с и в н о с т ь ю  з а  с е з о н  ж и д к и х  о с а д к о в  и з а  
г о д  в  в ы с о к о г о р ь е  и н а  р а в н и н е  р а з л и ч н о ; а к п л и т у д а  г о д о в о г о  
х о д а  при о д н о м  и т о м  ж е  зн а ч е н и и  /г в  г о р а х  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е , 
ч е м  н а  р а в н и н е .

4 .  Н а  а к в а т о р и и  С е в е р н о й  А т л а н т и к и  х о д  и зо л и н и й  в е л и ч и н ы  
Р о ,15 з н а ч и т е л ь н о  б о л е е  п л а в н ы й , ч е м  н а  м а т е р и к е , н о  т е м  н е м е ­
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н е е  о н  ч е т к о  с о г л а с у е т с я  с  о с н о в н ы м и  н а п р а в л е н и 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 о к е а н и ч е с к и х  т е ч е н и й , п о д ч е р к и в а я  и х  о п р е д е л я ю ­
щ у ю  р о л ь  в  ф о р м и р о в а н и и  р е ж и м а  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  н а д  о к е а ­
н о м .

5 . С о п о с т а в л е н и е  ч а с т и  к а р т ы  P o .is , о т н о с я щ е й с я  к  т е р р и т о р и и  
С С С Р ,  с  с о о т в е т с т в у ю щ е й  к а р т о й  Ж - Д .  А л и б е г о в о й  и з  р а б о т ы  
[ 1 ]  п о к а з а л о  и х  в е с ь м а  б л и з к о е  с о о т в е т с т в и е ,  х о т я  м е т о д и к а  р а с ­
ч е т а  в е л и ч и н  Р о д 5 в  н и х  с о в е р ш е н н о  р а з л и ч н а : к а р т а  А л и б е г о в о й  
п о с т р о е н а  п о  р е з у л ь т а т а м  г р о м о з д к о й  и т р у д о е м к о й  о б р а б о т к и  
б о л ь ш о г о  м а с с и в а  п л ю в и о г р а ф и ч е с к и х  д а н н ы х , а  к а р т а ,  п р е д с т а в ­
л е н н а я  н а  р и с. 2 , о п и р а е т с я  н а  в е с ь м а  п р о с т о й  к о с в е н н ы й  р а с ч е т ­
н ы й  м е т о д . Р а с х о ж д е н и я ,  д о с т и г а ю щ и е  в  о т д е л ь н ы х  р а й о н а х
1 0 . . .  15  % ,  о б у с л о в л е н ы  л и ш ь  р а з н и ц е й  в  о п р е д е л е н и и  г р а н и ц  п е ­
р и о д а  с  ж и д к и м и  о с а д к а м и : у  А л и б е г о в о й  в з я т  п е р и о д  о т  у с т а ­
н о в к и  д о  с н я т и я  п л ю в и о г р а ф а . Э т о т  п е р и о д  и н о г д а  к о р о ч е , ч е м  
т о т , к о т о р ы й  п о л о ж е н  в  о с н о в у  п р и  с о с т а в л е н и и  к а р т ы  н а  р и с . 2 . 
С л е д о в а т е л ь н о , з н а ч е н и я  P o .is  н а  н ей  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е , ч е м  н а  
к а р т е  А л и б е г о в о й , з а  с ч е т  р а н н и х  о с е н н и х  и п о зд н и х  в е с е н н и х  д о ж ­
д е й , к о т о р ы е , к а к  п р а в и л о , в ы п а д а ю т  с о  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш о й  
и н т е н с и в н о с т ь ю .

Б о л е е  д е т а л ь н ы й  а н а л и з  п о л у ч е н н о й  к а р т ы  Ролб в ы х о д и т  з а  
п р е д е л ы  в о з м о ж н о г о  о б ъ е м а  д а н н о й  с т а т ь и  и п о э т о м у  п о д л е ж и т  
о т д е л ь н о м у  р а с с м о т р е н и ю .

С л е д у ю щ а я  х а р а к т е р и с т и к а ,  к о т о р а я  т а к ж е  б ы л а  р а с с ч и т а н а  
и к а р т и р о в а н а  д л я  З а п а д н о й  Е в р о п ы  и С е в е р н о й  А т л а н т и к и ,—  
с у м м а р н а я  з а  г о д  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  (м и н ) д о ж д е й , в ы п а д а ю ­
щ и х  с  и н т е н с и в н о с т ь ю  ^ 1  м м / м и н  ( Q i , r ) .  Г л а в н о й  п р и ч и н о й  в ы ­
б о р а  и м е н н о  э т о й  х а р а к т е р и с т и к и  б ы л а  е е  б о л ь ш а я  п р а к т и ч е с к а я  
з н а ч и м о с т ь  д л я  м н о г и х  п р и к л а д н ы х  з а д а ч ,  т а к  к а к  п р о д о л ж и т е л ь ­
н о с т ь  ч р е з в ы ч а й н о  с и л ь н ы х  л и в н е й , х а р а к т е р и з у ю щ и х с я  т а к о й  и н ­
т е н с и в н о с т ь ю , и н т е р е с у е т  о ч е н ь  б о л ь ш о е  ч и с л о  п о т р е б и т е л е й  в  с а ­
м ы х  р а з л и ч н ы х  о б л а с т я х  х о з я й с т в е н н о й  д е я т е л ь н о с т и .

Д л я  р а с ч е т о в  в е л и ч и н ы  Q i ,r  т о ч н о с т ь  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  г р а ­
ф и к а  и з  р а б о т ы  [ 10]  о к а з ы в а е т с я  н е д о с т а т о ч н о й , т а к  к а к  о т н о с и ­
т е л ь н а я  д л и т е л ь н о с т ь  т а к и х  д о ж д е й  с о с т а в л я е т  л и ш ь  м а л ы е  д о л и  
п р о ц е н т а  о т  о б щ е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  о с а д к о в .  П о э т о м у  п о т р е б о ­
в а л о с ь  с у щ е с т в е н н о е  у т о ч н е н и е  р а с ч е т н о г о  г р а ф и к а , д л я  ч е г о  
п р и ш л о с ь  п р и в л е ч ь  д о п о л н и т е л ь н ы е  и с х о д н ы е  м а т е р и а л ы . В  р а ­
б о т е  [ 1 4 ] ,  г д е  с о п о с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  с п е ц и а л ь н о й  у т о ч н е н н о й  
о б р а б о т к и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й  п о  н а з е м н о м у  п л ю в и о г р а ф у  и д а н ­
н ы е  о б ы ч н о й  о б р а б о т к и  ‘с т а н д а р т н о г о  п л ю в и о г р а ф а , п о д ч е р к и ­
в а е т с я ,  ч т о  п р и  з н а ч и т е л ь н ы х  и н т е н с и в н о с т я х  ( > 0,1 м м / м и н ) 
т о ч н о с т ь  п о к а з а н и й  о б о и х  п р и б о р о в  с т а н о в и т с я  п р а к т и ч е с к и  о д и н а ­
к о в о й . П о э т о м у  д л я  у т о ч н е н и я  р а с ч е т н о г о  г р а ф и к а  в  о б л а с т и  б о л ь ­
ш и х  и н т е н с и в н о с т е й  в  д о п о л н е н и е  к  т е м  т р е м  п у н к т а м , п о  к о т о р ы м  
с т р о и л и с ь  г р а ф и к и  в  р а б о т е  [ 10] ,  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  с т а н ­
д а р т н ы х  п л ю в и о г р а ф и ч е с к и х  и зм е р е н и й  е щ е  н а  ш е с т и  с т а н ц и я х : 
В и т е б с к  ( Б е л о р у с с и я ) ,  В ы р у  ( Э с т о н и я ) ,  Л и е п а я  ( Л а т в и я ) ,  К а ­
з а н ь  ( Т а т а р с к а я  А С С Р ) ,  Н и ж н е д е в н ц к  ( В о р о н е ж с к а я  о б л а с т ь )
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и  П о т и  (Ч е р н о м о р с к о е  п о б е р е ж ь е  Г р у з и и ) ,  з а  п е р и о д  с  1 9 6 0 - п о 
1 9 6 5  г . В  с у м м е  п о  в с е м  с т а н ц и я м  и з а  в е с ь  п е р и о д  в  о б р а б о т к у  

в о ш л о  2 3 4  м е с я ц а .  Д л я  к а ж д о г о  и з  н и х  б ы л и  в ы ч и с л е н ы  з н а ч е ­

н и я  с р е д н е й  м е с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  I  м м/ч и о п р е д е л е н ы  а б с о ­
л ю т н о е  и о т н о с и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в а  и п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о с а д к о в ,  
в ь ш а д а ю ш ,и х  с  и н т е н с и в н о с т ь ю  l ^ i ^ 2  м м / м и н  и i > 2  м м / м и н  
(Xi м м , Тг м и н , Р г  % , Q i % )•  Д з л е е  в с е  м е с я ц ы  р а с с о р т и р о в а н ы  

в  с л е д у ю щ и х  и н т е р в а л а х  зн а ч е н и й  I :  0 ,7 5 ;  0 , 7 6 . . .  1 ,2 5 ; 1 , 2 6 . . .  1 ,7 5 ;
1 , 7 6 . . .  2 ,2 5 ;  2 , 2 6 . . .  2 ,7 5 ;  2 , 7 6 . . .  3 ,2 5 ;  3 , 2 6 . .  .3 ,7 5  и ^ 3 , 7 6  мм /ч.

Д л я  к а ж д о г о  и н т е р в а л а  н а й д е н о  с р е д н е е  з н а ч е н и е  I  и о б щ и е  д л я  
в с е г о  и н т е р в а л а  з н а ч е н и я  Xi, тг, Р {  и Q i. В с е  п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь ­
т а т ы  с в е д е н ы  в  т а б л .  2  { п  —  ч и с л о  м е с я ц е в ,  п о п а в ш и х  в  к а ж д ы й  

и з  и н т е р в а л о в  зн а ч е н и й  / ) .
П о  д а н н ы м  т а б л .  2  п о с т р о е н ы  к р и в ы е , п о к а з а н н ы е  н а  р и с . 3 , 

к о т о р ы е  и я в л я ю т с я  у т о ч н е н и е м  г р а ф и к о в  и з  р а б о т ы  [ 10]  в  о б л а ­
с т и  б о л ь ш и х  и н т е н с и в н о с т е й .

З а в и с и м о с т ь  в е л и ч и н ы  Q  %  о т  с р е д н е й  м е с я ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  
(р и с . 3  б )  и с п о л ь з о в а н а  д л я  р а с ч е т а  в е л и ч и н  Q i .r  в  З а п а д н о й  

Е в р о п е  и С е в е р н о й  А т л а н т и к е . К а р т а ,  п о с т р о е н н а я  н а  о сн о в а н и и  
п р о и з в е д е н н ы х  р а с ч е т о в , п р и в е д е н а  н а  р и с . 4 . Д л я  е е  с о с т а в л е н и я  
и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  т е х  ж е  п у н к т о в , ч т о  и д л я  с о с т а в л е н и я  п р е ­
д ы д у щ и х  к а р т  д а н н о й  с т а т ь и .

Таблица 2

Абсолютное и относительное количества (Xi мм, Рг %) и продолжительность 
( t i  мин, Qi %) осадков, выпадающих с интенсивностью 1 ^ г < 2  мм/мин

и i> 2  мм/мин

7
м м / ч

п
X i t  ̂ м и н Pi % Qi %

1. . .  2 >2 1 ...2 >2 1 ...2 >2 1. .  . 2 >2

0 , 6 4 3 2 1 . 3 1 0,12 0,001
1,02 68 4 3 , 7 5 , 5 3 2 2 1 , 3 1 0 , 1 6 0 , 0 1 6 0,001
1 , 4 8 6 0 1 1 9 , 0 3 5 , 2 8 1 1 3 3 , 1 6 0 , 9 4 0 , 0 5 3 0 , 0 0 9
1 , 9 5 3 1 1 3 5 , 7 2 5 , 3 1 0 6 7 5 , 9 2 1,10 0 , 1 4 9 0,010
2 , 4 8 1 9 1 7 8 , 0 2 9 , 5 1 4 3 11 8 , 1 8 1 , 3 6 0 , 2 7 7 0,021
2 , 9 6 12 1 6 8 , 4 5 8 , 3 1 1 4 1 5 8 , 3 4 2 , 8 9 0 , 3 2 3 0 , 0 4 2
3 , 4 3 6 7 9 , 4 6 2 ] 11,20 1 0 , 4 9 0
4 , 0 6 2 1 6 , 7 6 4 [ 8 , 7 3 0 . 1 8 1
4 , 6 8 6 3 2 4 , 1 1 5 4 1 1 8 , 2 8 1 0 , 6 8 0

В  о с н о в н о м  х а р а к т е р  р а с п р е д е л е н и я  з н а ч е н и й  Q i ,r  п о  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  с о г л а с у е т с я  с  п о л е м  и н т е н с и в н о с т и  о с а д к о в  
( с м . р и с . 1 б ) ,  о д н а к о  в с л е д с т в и е  н е л и н е й н о с т и  с в я з и  Q с  I  у в е л и ­

ч е н и е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с и л ь н ы х  л и в н е й  п р о и с х о д и т  з н а ч и т е л ь н о  
б ы с т р е е  р о с т а  и н т е н с и в н о с т и . Е с л и  в е с ь  д и а п а з о н  и зм е н е н и й  и н ­
т е н с и в н о с т и  н а  д а н н о й  т е р р и т о р и и  л е ж и т  в  п р е д е л а х  0 , 4 . . .  2 ,5  м м ^ ,  
т о  з н а ч е н и я  Q i ,r  м е н я ю т с я  б о л е е  ч е м  н а  п о р я д о к . Б о л ь ш и е  г р а ­

д и е н т ы  зн а ч е н и й  Q i ,r  н а  н а в е т р е н н ы х  г о р и с т ы х  п о б е р е ж ь я х  н а -
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Рис. 3. Месячный вклад осадков разной интенсивности {i мм/мин) в общее 
количество осадков Р % (а) и их продолжительность Q %i (б) за месяц в за­

висимости от средней месячной интенсивности осадков I.
/ — при 1,0< / < 2,0 мм/мин; 2 — при г>2 мм/мин.

Рис. 4. Карта суммарной за год продолжительности дождей, выпадающих 
с интенсивностью мм/мин (Qi,i мин).

г л я д н о  о т р а ж а ю т  б у р н ы 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  в  э т и х  
р а й о н а х .

В  з а к л ю ч е н и е  с л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  п р е д л о ж е н н ы е  м е т о д ы  и  
п о л у ч е н н ы е  к а р т ы , п о с т р о е н н ы е  н а  б а з е  и с п о л ь з о в а н и я  с т а н д а р т -
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н о й  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и , в п е р в ы е  к о л и ч е с т в е н н о  о ц е ­
н и в а ю т  в е с ь м а  в а ж н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р е ж и м а  в ы п а д е н и я  о с а д ­
к о в  с  т о ч н о с т ь ю , п р и е м л е м о й  д л я  м н о г и х  н а у ч н ы х  и п р и к л а д н ы х  
ц е л е й .
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л. в. А н и с к и н ,  А .  Г. М е л и х о в а ,  

Е .  А .  Ф е д о р о в а ,  Т .  А .  П о л я ч е н о к

О  В О З М О Ж Н О С Т И  И С П О Л Ь З О В А Н И Я  Д А Н Н Ы Х  К Р А М С  

В  Р Е Ж И М Н Ы Х  О Б О Б Щ Е Н И Я Х

К о м п л е к с н ы е  р а д и о т е х н и ч е с к и е  а в т о м а т и ч е с к и е  м е т е о с т а н ц и и  
( К Р А М С ) ,  п р е д н а з н а ч е н н ы е  д л я  о п е р а т и в н о г о  о б с л у ж и в а н и я  
а в и а ц и и , п р о и з в о д я т  и з м е р е н и я  а т м о с ф е р н о г о  д а в л е н и я , т е м п е р а ­
т у р ы  и в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  н а п р а в л е н и я  и с к о р о с т и  в е т р а ,  м е т е о ­
р о л о г и ч е с к о й  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  ( М Д В )  и в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а ­
н и ц ы  о б л а к о в  ( В Н Г О )  i [ l ] .

П е р и о д и ч н о с т ь  а в т о м а т и ч е с к и х  и зм е р е н и й  К Р А М С , к а к  п р и ­
н я т о  н а  а в и а м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и я х  ( А М С Г ) ,  с о с т а в л я е т  
3 0  м и н , п р и ч е м  в р е м я  в ы д а ч и  и н ф о р м а ц и и  м о ж е т  у с т а н а в л и в а т ь с я  
л ю б о е . К а ж д ы е  т р и  ч а с а ,  т . е . в  о с н о в н ы е  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  с р о к и  
( 0 0 ,  0 3 ,  0 6  и т . д . ) ,  К Р А М С  в ы д а е т  м е т е о р о л о г и ч е с к у ю  т е л е г р а м м у , 
к о т о р а я  с о д е р ж и т  и н ф о р м а ц и ю  о б  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  
э л е м е н т а х  (д а в л е н и и , т е м п е р а т у р е , в л а ж н о с т и  и в е т р е ) .

Т о ч н о с т ь  о 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  с т а н ц и е й  
К Р А М С  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а н и я м , п р е д ъ я в л я е м ы м  к  с е т е в ы м  
м е т е о р о л о г и ч е с к и м  н а б л ю д е н и я м , ч т о  в и д н о  и з  с р а в н е н и я  п о г р е ш ­
н о с т е й  о 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  ( т а б л .  1 ) .

Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  п о з в о л я е т  и с п о л ь з о в а т ь  и з м е р е н и я  К Р А М С  
в  о с н о в н ы е  с р о к и  в м е с т о  и зм е р е н и й  п о  о б ы ч н ы м  с е т е в ы м  п р и б о ­
р а м . Ц е л е с о о б р а з н о с т ь  з а м е н ы  с е т е в ы х  н а б л ю д е н и й  н а  а в т о м а т и ­
ч е с к и е  д л я  ст а н ц и й  о п е р а т и в н о г о  о б с л у ж и в а н и я  с  б о л ь ш и м  о б ъ е ­
м о м  н а б л ю д е н и й , к а к и м и  я в л я ю т с я  А М С Г , о ч е в и д н а . Д и с т а н ц и о н ­
н о е  и а в т о м а т и ч е с к о е  и з м е р е н и я  о с н о в н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  
э л е м е н т о в  о б л е г ч а ю т  р а б о т у  н а б л ю д а т е л я .  К р о м е  т о г о , К Р А М С  
о б е с п е ч и в а е т  а в т о м а т и ч е с к у ю  о б р а б о т к у  р е з у л ь т а т о в  и зм е р е н и й  и 
п е р е д а ч у  и н ф о р м а ц и и  в  к а н а л ы  с в я з и ,  ч т о  з н а ч и т е л ь н о  у с к о р я е т  
п р о ц е с с  в ы д а ч и  и н ф о р м а ц и и  и с о к р а щ а е т  з а т р а т ы  в р е м е н и  д е ж у р ­
н о г о  н а б л ю д а т е л я .

В о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  д а н н ы х  К Р А М С  в  р е ж и м н ы х  о б о б ­
щ е н и я х  м о ж е т  б ы т ь  в ы я в л е н а  п у т е м  с р а в н е н и я  с  о б ы ч н ы м и  п р и ­
б о р а м и , у с т а н о в л е н н ы м и  н а  т о й  ж е  А М С Г . В  п е р и о д  с р а в н и т е л ь ­
н ы х  н а б л ю д е н и й  п о к а з а н и я  о б ы ч н ы х  с е т е в ы х  п р и б о р о в  п р о д о л -
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Таблица 1

Погрешности определения метеорологических элементов и допустимые 
расхождения при сравнительных наблюдениях (разовые отсчеты)

Метеорологический
элемент

П о г р е ш н о с т ь  д а т ­
ч и к а  К Р А М С

П о г р е ш н о с т ь  п р и б о ­
р о в  о б ы ч н о й  с т а н ц и и

Д о п у с т и м ы е  р а с ­
х о ж д е н и я

Температура воз­
духа срочная

Давление воздуха

Влажность воз­
духа относитель­
ная

Скорость ветра: 
средняя 
максимальная

Направление вет­
ра

Облачность, вы­
сота нижней гра­
ницы

Дальность види­
мости

± 0 ,2  °С

± 0 ,2  гПа

± 5 о/о при ^ > 0 ° С  
± (7 . . .  10) о/о при 

\ < 0 ° С

± (0 ,5  4- 0,05ucp) 
± (1 ,0  +  0,07г'„акс)

± 10°

±(10-1-0.1 Н) м

±  (7 ... 20) о/о

± 0 ,1  °С

± 0 ,2  гПа

± (2 ...  4 )о/о при 
^ > - 1 0 ° С  

± (5 .. .  7) о/о при 
^ < — 10°С

± (Ц -0 ,1 г/ср )
± (1  -Ь0,07»макс)

± 10°

± (15 ... 20)о/о при 
й < 2 0 0  м 

± (Ю ... 15)о/о при 
Л >  200 м

± (2 0 ... 25)о/о

± 0 ,5  °С

± 0 , 3  гПа

± 7  о/о 
±10  о/о

± (1 ,5 -Ь  0,07Ucp)

±15° 

±(15-Ь 0,1Я ) м

±10 о/о от 650 
до 2000 м

ж а л и  о с т а в а т ь с я  о с н о в н ы м и  и и с п о л ь з о в а л и с ь  д л я  р е ж и м н о й  и н ­
ф о р м а ц и и . К а ч е с т в о  и н ф о р м а ц и и  К Р А М С  о ц е н и в а л о с ь  п о  в е л и ­
ч и н е р а с х о ж д е н и й  м е ж д у  п о к а з а н и я м и  д а т ч и к о в  К Р А М С  и с е т е ­
в ы х  п р и б о р о в , к о т о р ы е  в  д а н н о м  с л у ч а е  с ч и т а л и с ь  к о н т р о л ь н ы м и . 
Д л я  а н а л и з а  р е з у л ь т а т о в  с р а в н е н и й  б ы л и  о п р е д е л е н ы  д о п у с т и м ы е  
р а с х о ж д е н и я  (д о п у с к и )  м е ж д у  п о к а з а н и я м и  д в у х  д а т ч и к о в , о п р е ­
д е л я ю щ и х  о д и н  и т о т  ж е  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 е л и ч и н а  д о п у с к а  з а в и с и т ( о т  и н с т р у м е н т а л ь н о й  т о ч н о с т и  
с р а в н и в а е м ы х  п р и б о р о в , в л и я н и я  в н е ш н и х  ф а к т о р о в  (п о г о д н ы х  
у с л о в и й , у с т а н о в к и  п р и б о р о в  и д р .)  н а  т о ч н о с т ь  и зм е р е н и й  и р а в н а  
с р е д н е й  к в а д р а т и ч е с к о й  о ш и б к е  д в у х  м е т о д о в  и з м е р е н и я  ( т а б л .  1 ) .  
Т а к ,  д о п у с т и м о е  р а с х о ж д е н и е  п о  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  п р и  и д е а л ь ­
н ы х  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  р а в н о

<7ср =  д / o L  +  сГмс =  ± 0 , 2 5  °С .

З д е с ь  0ас —  и н с т р у м е н т а л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь  т е р м о м е т р а  с о п р о т и в ­
л е н и я  К Р А М С  ( ± 0 , 2 5 ° С ) ;  ам с —  и н с т р у м е н т а л ь н а я  п о г р е ш н о с т ь ' 
и з м е р е н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  п с и х р о м е т р и ч е с к и м и  т е р м о м е т ­
р а м и  ( ± 0 , 1  ° С ) .

Б л и з к и м и  к  л а б о р а т о р н ы м  у с л о в и я м  с р а в н е н и я  м о ж н о  с ч и т а т ь  
у с л о в и я  п р и  п а с м у р н о й  п о г о д е  (о б л а ч н о с т ь  ^ 5  б а л л о в )  и с к о р о ­
сти  в е т р а  3 . . .  4  м/с [ 2 ] .  П р и  я с н о й  п о г о д е , а  т а к ж е  п р и  б о л ь ш о й
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с к о р о с т и  в е т р а  п о г р е ш н о с т ь  п с и х р о м е т р и ч е с к о г о  м е т о д а  и з м е р е н и я  
т е м п е р а т у р ы  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а е т с я  [ 2 ,  4 ] .

В  с в я з и  с  т е м , ч т о  с р а в н и т е л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  п о  т е м п е р а т у р е  
п р о в о д и л и с ь  б е з  у ч е т а  у с л о в и й  п о г о д ы , б ы л  в ы б р а н  е д и н ы й  д о п у с к  
д л я  р а з н о с т е й , р а в н ы й  2 а ср  =  ± 0 , 5 ° С .

П р и . в ы ч и с л е н и и  д о п у с т и м ы х  р а с х о ж д е н и й  зн а ч е н и й  в л а ж н о с т и  
у ч и т ы в а л о с ь , ч т о  п р и  о т р и ц а т е л ь н о й  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  
в  К Р А М С  д а т ч и к о м  в л а ж н о с т и  я в л я е т с я  г и г р о м е т р , а  п р и  п о л о ­
ж и т е л ь н о й  т е м п е р а т у р е  и с п о л ь з у е т с я  а с п и р а ц и о н н ы й  п с и х р о м е т р . 
В  с в я з и  с  э т и м  в  т а б л .  1 д о п у с к и  д л я  с р а в н е н и й  зн а ч е н и й  в л а ж н о ­
с т и  д а н ы  п о  и н т е р в а л а м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  и о т н о с и т е л ь н о й  
в л а ж н о с т и .

П а р а л л е л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  п о К Р А М С  и о б ы ч н ы м  с е т е в ы м  
п р и б о р а м  п р о в о д и л и с ь  н а  в с е х  А М С Г , г д е  б ы л и  у с т а н о в л е н ы  
К Р А М С  (б о л е е  5 0  А М С Г ) .  О д н а к о  н а  б о л ь ш и н с т в е  с т а н ц и й  п а ­
р а л л е л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  п р о в о д и л и с ь  н е  с и н х р о н н о , ч т о  п р и в е л о  
к  б о л ь ш и м  с л у ч а й н ы м  р а с х о ж д е н и я м  в  п о к а з а н и я х  с р а в н и в а е м ы х  
п р и б о р о в . О с о б е н н о  с и л ь н о  н е с и н х р о н н о с т ь  с к а з а л а с ь  н а  р е з у л ь ­
т а т а х  н а б л ю д е н и й  з а  н а и б о л е е  и з м е н ч и в ы м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  
э л е м е н т а м и  (в и д и м о с т ь ю , в ы с о т о й  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в ) .  
К р о м е  т о г о , н а  р я д е  А М С Г  н е  с о б л ю д а л и с ь  п р а в и л а  у с т а н о в к и  и 
э к с п л у а т а ц и и  д а т ч и к о в  К Р А М С .

В  с в я з и  с  э т и м  д л я  р е ш е н и я  в о п р о с а  о в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о ­
в а н и я  д а н н ы х  К Р А М С  в  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и  б ы л и  п р о а н а л и - .  
з и р о в а н ы  п а р а л л е л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  н а  А М С Г  П у л к о в о ,  М о г и л е в  
и Р о с т о в - н а - Д о н у , а  т а к ж е  н а  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и  В о е й ­
к о в о , г д е  с р а в н е н и я  п р о в о д и л и с ь  д о с т а т о ч н о  н а д е ж н о .

В  п е р и о д  п а р а л л е л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  к о н т р о л ь н ы м и  с ч и т а л и с ь  
п о к а з а н и я  о б ы ч н ы х  с е т е в ы х  п р и б о р о в . Э т о  п о з в о л я л о  в  с л у ч а е  
п о л о ж и т е л ь н о г о  в ы в о д а  о в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  д а н н ы х  
К Р А М С  н е н а р у ш а т ь  е д и н с т в о  м е т о д и к и  н а б л ю д е н и й , п р и н я т о й  
н а  в с е й  с е т и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й . П о  д а н н ы м  п а р а л л е л ь ­
н ы х  н а б л ю д е н и й  в ы ч и с л я л и с ь  р а з н о с т и  м е ж д у  п о к а з а н и я м и  д а т ­
ч и к о в  К Р А М С  и о б ы ч н ы х  с е т е в ы х  п р и б о р о в  п о  т е м п е р а т у р е  и 
в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  д а в л е н и ю , н а п р а в л е н и ю  и с к о р о с т и  в е т р а  з а  
к а ж д ы й  с р о к  н а б л ю д е н и й . З н а ч е н и е  р а з н о с т и  с о п о с т а в л я л о с ь  
с  д о п у с т и м ы м  з н а ч е н и е м  р а з н о с т и  п о д а н н о м у  э л е м е н т у . Д л я  в с е г о  
п е р и о д а  п а р а л л е л ь н ы х  н аб л ю д ен Т 1й б ы л и  в ы ч и с л е н ы  о б е с п е ч е н ­
н о с т ь  д о п у с т и м ы х  р а з н о с т е й  и с р е д н и е  к в а д р а т и ч н ы е  о т к л о н е н и я , 
ч т о  д а л о  в о з м о ж н о с т ь - с у д и т ь  о  к а ч е с т в е  р а б о т ы  д а т ч и к о в  К Р А М С .

Р а с п р е д е л е н и е  р а з н о с т е й  п о  в с е м  э л е м е н т а м , к а к  в и д н о  и з 
р и с . 1 , б л и з к о  к  н о р м а л ь н б м у ; с и с т е м а т и ч е с к а я  о ш и б к а  п р а к т и ­
ч е с к и  о т с у т с т в у е т .

О б е с п е ч е н н о с т ь  д о п у с т и м ы х  о т к л о н е н и й  п о  с р а в н и в а е м ы м  н а б ­
л ю д е н и я м  д о с т а т о ч н о  в ы с о к а я ,  б о л е е  7 5  %  ( т а б л .  2 )  д л я  в с е х  э л е ­
м е н т о в .

М а к с и м а л ь н ы е  о т к л о н е н и я  я в л я ю т с я  с л у ч а й н ы м и , п р и ч е м , к а к  
в ы я с н и л о с ь  п р и  п о д р о б н о м  а н а л и з е  к о н к р е т н ы х  с л у ч а е в  п р е в ы ш е ­
н и я  р а з н о с т е й  д о п у с т и м ы х  зн а ч е н и й , в  р а в н о й  с т е п е н и  о б ъ я с ­
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н я ю т с я  п о г р е ш н о с т я м и  К Р А М С  и с е т е в ы х  п р и б о р о в . П р и  с т р о г о м  
с о б л ю д е н и и  с и н х р о н н о ст и  н а б л ю д е н и й  п р е в ы ш е н и я  д о п у с к а  в  п о ­
к а з а н и я х  с р а в н и в а е м ы х  п р и б о р о в  у к а з ы в а ю т  н а  н е и с п р а в н о с т ь  
п р и б о р о в , н а р у ш е н и я  в  у с т а н о в к е  п р и б о р о в  и л и  н а  н е д о с т а т к и

п %

-л20

■| I I I I I г—I— г
-10 -8 -6 -k О 2 ^ .6 8 tr%

1  I I I i — I— т — I— |— ^
-i,o-o,8-0f6-o/t-q2 о o ;l 0,4 0,6 Ojs

Рис. 1. Гистограмма распределения разностей 
метеоэлементов за 1974— 1979 гг. Пулково.

а — направление ветра, б —  CKOpqcTb ветра, в — дав­
ление воздуха, г — влажность воздуха, д — темпера­

тура воздуха.

В у х о д е  з а  п р и б о р а м и  в  п р о ц е с с е  и х  э к с п л у а т а ц и и . С в о е в р е м е н н о е  
о б н а р у ж е н и е  п р и чи н  б о л ь ш и х  р а с х о ж д е н и й  и с к л ю ч а е т  с л у ч а й н ы е  
о ш и б к и  в  н а б л ю д е н и я х . Д л я  р е ш е н и я  в о п р о с а  о  в о з м о ж н о с т и  иЬ- 
п о л ь з о в а н и я  д а н н ы х  К Р А М С  в  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и  е ж е д н е в ­
ны й к о н т р о л ь  н е д о с т а т о ч е н , т а к  к а к  н а р я д у  с о  с б о я м и , н о с я щ и м и
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Таблица 2

Результаты сравнительных наблюдений датчиков КРАМС (ас) 
и сетевых приборов (мс)

С т а н ц и я
С р е д н я я

М а к с и м а л ь н а я
р а з н о с т ь О б е с п е ­

ч е н н о с т ь К о л и ч е с т ­
р а з н о с т ь  
а с — м с

-

д о п у с т и ­
м ы х  р а з ­
н о с т е й ,  %

а во  и з м е ­
р е н и й

П е р и о д  н а б ­
л ю д е н и й

Пулково

Могилев
Ростов-на-Дону
Воейково

Температура воздуха, °С

-0 ,0 9 2,3 - 2 ,4 86 0,414 2307 1974, 1976,
1979

-0 ,1 0 0,8 - 1 ,3 80 0,367 42 1976
0,09 1.3 - 2 ,0 83 0,258 1374 1976, 1977
0,00 3.7 - 1 .3 85 0,336 812 1977

Давление, гПа

Пулково
Могилев
Ростов-на-Дону
Воейково

Пулково
Могилев
Ростов-на-Дону
Воейково

0,06 0,9 - 0 ,6 98 0,196 2298
-0 ,1 0 1,6 - 1 ,4 85 0,318 187

0,17 0,8 - 0 ,6 81 0,169 1041
-0 ,1 0 0,7 - 0 ,8 97 0,132 765

Относительная влажность %

-0 ,2 2 12 -1 2 70 3,5 1545
1,00 17 -1 2 73 3,88 184
1,49 20 -1 7 76 3,95 1368
0,00 9 -1 3 87 3,14 542

Пулково

Температура точки росы, °С

0,06 7,4 — 1,7 83 606

Направление ветра,

Пулково
Могилев
Ростов-на-Дону
Воейково

Пулково
.Могилев
Ростов-на-Дону
Воейково

- 5 100 — 50 75 13,0 2064
0 '30 -5 0 79 12,4 176
0 70 — 60 77 12,9 1296
0 40 -5 0 84 14,3 490

Скорость ветра, м/с

0,25 3 - 5 96 0,91 2243
0 2 - 5 92 1,08 188
0 5 - 4 84 1,20 1368
0 2 - 2 98 0,72 564
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с л у ч а й н ы й  х а р а к т е р , в  и н ф о р м а ц и и  К Р А М С  м о г у т  н а б л ю д а т ь с я  
и с и с т е м а т и ч е с к и е  о ш и б к и , к о т о р ы е  н е  п р е в ы ш а ю т  д о п у с к  д л я  
с р о ч н о г о  с р а в н е н и я . И с к а ж е н и я , в н о с и м ы е  с и с т е м а т и ч е с к и м и  
о ш и б к а м и , м о г у т  п р и в е с т и  к  б р а к у  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  зн а ч е н и й  
и к  н е в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  и х  в  р е ж и м н о й  и н ф о р м а ц и и .

П о э т о м у  н а р я д у  с  е ж е д н е в н ы м  к о н т р о л е м  и н ф о р м а ц и и  К Р А М С  
п у т е м  с о п о с т а в л е н и я  р а з н о с т и  п о к а з а н и й  К Р А М С  и с е т е в ы х  п р и ­
б о р о в  с  д о п у с к о м  о ц е н и в а л и с ь  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  з н а ч е н и я  э л е ­
м е н т а , п о л у ч е н н ы е  п о д а н н ы м  К Р А М С .

К а к  и з в е с т н о  [ 5 ] ,  п р и  к р и т и ч е с к о м  к о н т р о л е  с р е д н и х  м е с я ч ­
н ы х  зн а ч е н и й  о п р е д е л я е т с я  н е в я з к а  и н т е р п о л я ц и и  н а  д а н н у ю  с т а н ­
ц и ю  зн а ч е н и й  о т к л о н е н и я  м е т е о э л е м е н т а  о т  н о р м ы  п о  с о с е д н и м , 
с т а н ц и я м . П р и  и с п р а в н о й  р а б о т е  К Р А М С  н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и  
н е  д о л ж н ы  п р е в ы ш а т ь  у с т а н о в л е н н ы е  к р и т е р й и  д л я  к о н т р о л я .

О п ы т  и с п о л ь з о в а н и я  и з м е р е н и й  К Р А М С  в з а м е н  о б ы ч н ы х  н а  
м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с т а н ц и и  В о е й к о в о  н а ч и н а я  с  1 9 7 5  г . п о к а з а л ,  
ч т о  п р и  с о б л ю д е н и и  д о п у с к о в  в  е ж е д н е в н ы х  н а б л ю д е н и я х  н е в я з к и  
и н т е р п о л я ц и и  п р и  к о н т р о л е  п о  г р у п п е  в л и я ю щ и х  с т а н ц и й  и м е л и  
д о п у с т и м ы е  з н а ч е н и я  и н е  з а в и с е л и  о т  м е т о д а  и з м е р е н и я  к о н т р о ­
л и р у е м ы х  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 . В  т а б л . 3  п р и в е д е н ы  р е ­
з у л ь т а т ы  к о н т р о л я  д а н н ы х  К Р А М С  н а  с т . В о е й к о в о  п о  о с н о в н ы м  
м е т е о р о л о г и ч е с к и м  э л е м е н т а м  з а  1 9 7 6  г .

Таблица З

Результаты контроля данных КРАМС на ст. Воейково за 1976 г.

М е с я ц  .

Н е в я з к и  и н т е р п о л я ц и и

t “ С Т %■ V м / с р  г П а

Январь 0,30 -1 ,5 9 0,23 0,21
Февраль -0 ,0 3 2,45 -0 ,1 2 — 0,03
Март 0,41 — 2,39 -0 ,0 9 0,05
Апрель 0,03 1,04 — 0,37 0,14
Май -0 ,1 6 3,01 — 0,74 0,10
Июнь 0,32 -1 ,2 2 -0 ,1 1 0,21
Июль — — — —

Август 0,08 -1 ,1 6 -0 ,4 6 0,25
Сентябрь 0,15 0,72 -0 ,3 7 0,00
Октябрь 0,04 -1 ,9 6 -0 ,5 0 -0 ,0 9
Ноябрь 0,06 -0 ,9 5 -0 ,4 7 0,13

Допустимое значение 
невязки

0,5 3 1 0,5

Д л я  и зм е р е н и я  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  
( М Д В )  и в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  ( В Н Г О )  в  К Р А М С  
и м е ю т с я  п р и б о р ы  ( Р Д В  и И В О ) ,  к о т о р ы е  м о г у т  р а б о т а т ь  а в т о ­
н о м н о  о т  К Р А М С  и и с п о л ь з о в а т ь с я  н а  о б ы ч н ы х  с т а н ц и я х  в  к а ч е ­
с т в е  о с н о в н ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  с р е д с т в  [ 6] .  П о э т о м у  д л я  э т и х  э л е ­
м е н т о в  в о п р о с  о  в о з м о ж н о с т и  з а м е н ы  д а т ч и к а м и  К Р А М С  с е т е в ы х  
п р и б о р о в  с п е ц и а л ь н о  м о ж е т  н е  р а с с м а т р и в а т ь с я .
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Рис. 2. Связь результатов наблюдений по датчикам КРАМС 
и обычным сетевым приборам. Пулково, 1974 г.

л —  по метеорологической дальности видимости, апрель— август; 
. б —  по высоте нижней границы облаков, январь— март.



С р а в н е н и я  п о к а з а н и й  д а т ч и к о в  К Р А М С  и с е т е в ы х  п р и б о р о в  
п о  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  д а л ь н о с т и  в и д и м о с т и  и в ы с о т е  о б л а к о в ,  п р о ­
в е д е н н ы е  н а  А М С Г  П у л к о в о  и н а  д р у г и х  с т а н ц и я х , п о к а з а л и , ч т о  
М Д В  и В Н Г О  и м е ю т  д о в о л ь н о  б о л ь ш и е  р а с х о ж д е н и я .

У ч и т ы в а я , ч т о  В Н Г О  и М Д В  в  р а з н ы х  и н т е р в а л а х  и зм е р е н и й  
о п р е д е л я ю т с я  с  р а з л и ч н о й  т о ч н о с т ь ю , о ц е н к у  р а с х о ж д е н и й  д а н ­
н ы х  В Н Г О  и М Д В  п о  д в у м  п р и б о р а м  у д о б н е е  п р о в о д и т ь  с  п о ­
м о щ ь ю  г р а ф и к о в  к о р р е л я ц и о н н о й  с в я з и .  Н а  к о р р е л я ц и о н н ы х  г р а ­
ф и к а х  (р и с . 2 )  д л я  В Н Г О  и М Д В  п р о в е д е н ы  г р а н и ц ы  д о п у с т и м ы х  
р а с х о ж д е н и й .

И з  р и с. 2  б  в и д н о , ч т о  в  и н т е р в а л е  д о  2 5 0  м р а с х о ж д е н и я  в  и з ­
м е р е н и я х  В Н Г О  н е  п р е в ы ш а л и  д о п у с т и м ы х  з н а ч е н и й  в  6 5  %  с л у ­
ч а е в  и з  2 2 8 ,  в  и н т е р в а л е  2 5 0 . . .  5 0 0  м  — в  7 4 %  с л у ч а е в ,  в  и н т е р ­
в а л е  5 0 0 . . .  1 0 0 0  м  —  в  7 2 % ,  в  с р е д н е м  п о  в с е м  и н т е р в а л а м  —  
в  7 2  % .

Р а с х о ж д е н и я  в  и з м е р е н и я х  М Д В  (р и с . 2  а )  н е  п р е в ы ш а л и  д о ­
п у с к  в  5 8  %  с л у ч а е в  и з  2 1 6 .

А н а л и з  с л у ч а е в ,  к о г д а  р а с х о ж д е н и я  п о В Н Г О  и М Д В  б ы л и  
в ы ш е  д о п у с к а ,  п о к а з а л ,  ч т о  о сн о в н о й  п р и ч и н о й  б о л ь ш и х  р а с х о ж ­
д е н и й  я в л я е т с я  н е с и н х р о н н о с т ь  п р о в о д и м ы х  с р а в н е н и й ,' а  т а к ж е  
т о , ч т о  с р а в н и в а е м ы е  п р и б о р ы  у с т а н о в л е н ы  н а  з н а ч и т е л ь н о м  р а с ­
с т о я н и и  д р у г  о т  д р у г а .  В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  п р и ч и н а , з а к л ю ч а л а с ь  
в  н е и с п р а в н о с т и  с р а в н и в а е м ы х  п р и б о р о в .

Р е з у л ь т а т ы  п а р а л л е л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  п о к а з а л и , ч т о  п р и  и с ­
п р а в н о й  р а б о т е  а в т о м а т и ч е с к о й  с т а н ц и и  о б е с п е ч и в а е т с я  т р е б у е ­
м а я  т о ч н о с т ь  и зм е р е н и й  п о в с е м  д а т ч и к а м  К Р А М С .

, О п ы т  э к с п л у а т а ц и и  К Р А М С  в ы я в и л  н е о б х о д и м о с т ь  к о н т р о л ь ­
н ы х  с р а в н и т е л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  п о  а в т о м а т и ч е с к и м  д а т ч и к а м  и 
о б ы ч н ы м  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  п р и б о р а м .

Т а к и м  о б р а з о м , п р и  с о б л ю д е н и и  в с е х  п р а в и л  э к с п л у а т а ц и и  а в ­
т о м а т и ч е с к и х  с т а н ц и й  К Р А М С  д а н н ы е  и зм е р е н и й  а в т о м а т и ч е с к и х  
д а т ч и к о в  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  р е ж и м н ы х  о б о б щ е н и й .
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л .  п .  А ф и н о г е н о в ,  Е .  П .  Р ы ж и х

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  П Р О Ц Е С С Ы  С О З Д А Н И Я  А Р Х И В О В  

Н А  Т Е Х Н И Ч Е С К И Х  Н О С И Т Е Л Я Х

Т е х н о л о г и ч е с к и е  п р о ц е д у р ы , с в я з а н н ы е  с  с о з д а н и е м  и ф у н к ц и о - 
;н и р 0в а н и е м  а р х и в о в  н а  т е х н и ч е с к и х  н о с и т е л я х , м о ж н о  р а з д е л и т ь  
н а  т р и  о с н о в н ы е  ч а с т и :

—  с о з д а н и е  и п о п о л н е н и е  а р х и в о в  ( а р х и в а ц и я ) ;
: —  р а б о т ы  п о  о б с л у ж и в а н и ю  п о т р е б и т е л е й ;

— : п р о ц е д у р ы , о б е с п е ч и в а ю щ и е  с о х р а н н о с т ь  а р х и в а .
П о м е х о у с т о й ч и в о е  к о д и р о в а н и е  в  с о ч е т а н и и  с  п е р и о д и ч е с к о й  

р е г е н е р а ц и е й , я в л я я с ь  н е о б х о д и м ы м  у с л о в и е м  д л и т е л ь н о г о  х р а н е ­
н и я  и н ф о р м а ц и и  в  л ю б ы х  т е х н и ч е с к и х  с и с т е м а х  [ 2 ,  3  и д р . ] ,  н а ­
к л а д ы в а е т  о т п е ч а т о к  н а  к а ж д у ю  и з  э т и х  ч а с т е й . О д н а к о  и п р и  в ы ­
п о л н ен и и  у к а з а н н о г о  у с л о в и я  м о г у т  н а й т и  п р и м е н е н и е  р а з л и ч н ы е  
в а р и а н т ы  о р г а н и за ц и й , т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  в  ц е л о м  и е г о  
о с н о в н ы х  э т а п о в .  В ы б о р  р а ц и о н а л ь н ы х  в а р и а н т о в  о к а з ы в а е т  в л и ­
я н и е  н а  э к о н о м и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  с и с т е м ы  и в в и д у  б о л ь ш о г о  

.о б ъ е м а  с о в р е м е н н ы х  а р х и в о в  м о ^ е т  о б е с п е ч и т ь  в е с ь м а  з н а ч и т е л ь ­
н ы й  п о л е зн ы й  э ф ф е к т . Б о л е е  т о г о , о т  о р г а н и з а ц и и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  
п р о ц е с с а  з а в и с я т  н а д е ж н о с т ь  х р а н е н и я  и к а ч е с т в о  о б с л у ж и в а н и я  
п о т р е б и т е л е й , т . е . у с п е ш н о е  р е ш е н и е  з а д а ч ,  р а д и  к о т о р ы х  с о з ­
д а е т с я  а р х и в .

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

Н а  т е х н о л о г и ч е с к и е  п р о ц е с с ы  а р х и в а ц и и  о к а з ы в а ю т  в л и я н и е  
м н о г и е  ф а к т о р ы . К  н и м  о т н о с я т с я :

—  т и п  т е х н и ч е с к о г о  н о с и т е л я , н а  к о т о р о м  с о з д а е т с я  а р х и в ;
—  ф о р м а  п р е д с т а в л е н и я  и с х о д н о г о  м а т е р и а л а  (т а б л и ц ы , п е р ­

ф о к а р т ы  и т . д . ) ;
—  с п о с о б  р а з м е щ е н и я  и з б ы т о ч н о с т и  н а  а р х и в н ы х  н о с и т е л я х , 

х а р а к т е р  п о м е х о у с т о й ч и в о г о  к о д а , и с п о л ь з у е м о г о  д л я  з а щ и т ы  ин­
ф о р м а ц и и  в  п р о ц е с с е  х р а н е н и я ;

—  г р у п п а  х а р а к т е р и с т и к , ' с в я з а н н ы х  с  н а з н а ч е н и е м  а р х и в а  
(п р е д п о л а г а е м а я  и н т е н с и в н о с т ь  и х а р а к т е р  и с п о л ь з о в а н и я  м а т е ­
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р и а л а , т р е б у е м ы е  н а д е ж н о с т ь  и с р о к  х р а н е н и я , н е о б х о д и м о с т ь  с и ­
с т е м а т и ч е с к о г о  п о п о л н е н и я  в  п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  и д р . ) ;

—  н а л и ч и е  (и л и  о т с у т с т в и е )  д у б л и к а т о в  а р х и в н ы х  л е н т ;
—  т е х н и ч е с к и й  у р о в е н ь  Э В М  (с т р у к т у р а , с о с т а в  и д р . ) ,  н а  к о ­

т о р ы х  о с у щ е с т в л я е т с я  с о з д а н и е  и э к с п л у а т а ц и я  а р х и в о в , а  т а к ж е  
х а р а к т е р  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я .

О б с у д и м  п о д р о б н е е  р о л ь  э т и х  ф а к т о р о в .
Т и п  т е х н и ч е ск о г о  н о си т ел я .  О с н о в н ы м и  т е х н и ч е с к и м и  н о с и т е ­

л я м и , н а  к о т о р ы х  с о з д а ю т с я  а р х и в ы  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ­
ф о р м а ц и и  в  н а с т о я щ е е  в р е м я , м о ж н о  с ч и т а т ь  с т а н д а р т н у ю  
( 1 2 ,7  м м , 9  д о р о ж е к )  м а г н и т н у ю  л е н т у  ( М Л )  и р у л о н н у ю  ф о т о ­
п л е н к у . И с п о л ь з о в а в ш и е с я  в  1 9 4 0 . . .  1 9 6 0  г г . б у м а ж н ы е  н о с и т е л и  
(п е р ф о л е н т ы  и п е р ф о к а р т ы ) в  н а с т о я щ е е  в р е м я  у т р а т и л и  з н а ч е ­

н и е и з - з а  м н о г о ч и с л е н н ы х  п р и су щ и х  и м  н е д о с т а т к о в  —  м а л о й  ,:^лот- 
н о с т и  з а п и с и , н е д о л г о в е ч н о с т и , н и зк о й  с к о р о с т и  в в о д а  в  Э В М , н е ­
в о з м о ж н о с т и  о д н о в р е м е н н о  и о п е р а т и в н о  р а б о т а т ь  с  б о л ь ш и м и  
м а с с и в а м и  и н ф о р м а ц и и .

П р е и м у щ е с т в о м  М Л  п е р е д  ф о т о п л е н к о й  я в л я е т с я  т о , ч т о  в с е  
р а б о т ы  п о  с о з д а н и ю  и э к с п л у а т а ц и и  а р х и в о в  м о г у т  о с у щ е с т в л я т ь с я  
с  п о м о щ ь ю  ш т а т н ы х  с р е д с т в  с о в р е м е н н ы х  Э В М  (н а :к о п и т е л е й —  
Н М Л )  б е з  к а к о г о -л и б о  с п е ц и а л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я ! О д н а  с т а н ­
д а р т н а я  б о б и н а  с о д е р ж и т  7 5 0  м  л е н т ы  и п р и  п л о т н о с т и  з а п и с и  
3 2  б а й т а / м м  п о з в о л я е т  р а з м е с т и т ь  ( 1 , 5 . . .  1,6)10®^ д в .  с и м в о л о в . 
У ч и т ы в а я , ч т о  ч а с т ь  э т и х  с и м в о л о в  ( 2 5 .  . . 3 5  % )  д о л ж н а  и с п о л ь ­
з о в а т ь с я  д л я  к о д о в о й  з а щ и т ы  в  п р о ц е с с е  х р а н е н и я , э т о  с о с т а в и т  
( 1 , 1 . . .  1 ,2) 10® д в . с и м в о л о в  с о б с т в е н н о  и н ф о р м а ц и и , ч т о  с о о т в е т -  
с т в у е т 'п р и б л и з и т е л ь н о  2 0 0 . .  . 3 0 0  т ы с . п е р ф о к а р т .

Ф о т о н о с и т е л ь  п о з в о л я е т  в  п р и н ц и п е  д о с т и ч ь  е щ е  б о л е е  в ы с о -  
'к о й  п л о т н о с т и , но р а б о т а  с  н и м  т р е б у е т  п р и м е н е н и я  с п е ц и а л ь н о й  

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

'о б ъ е м е  с о з д а в а е м ы х  а р х и в о в . С у щ е с т в у е т  н е с к о л ь к о  т е х н и ч е с к и х  
'С и ст ем  з а п и с и  д и с к р е т н о й  и н ф о р м а ц и и  н а  ф о т о н о с и т е л ь . В  э т о м  
н а п р а в л е н и и  п р о д о л ж а ю т с я  р а з р а б о т к и , в  р е з у л ь т а т е  к о т о р ы х  п о ­
я в л я ю т с я  н о в ы е  с и с т е м ы  с  л у ч ш и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  (в  о т н о ­
ш ен и и  п л о т н о с т и , н а д е ж н о с т и , б ы с т р о д е й с т в и я ) .  В  у ч р е ж д е н и я х  
Г о с к о м г и д р о м е т а  у с п е ш н о  и с п о л ь з у е т с я  с  н а ч а л а  7 0 - х  г о д о в  б и ­
н а р н ы й  м и к р о ф и л ь м  ( Б М Ф )  [9], о д н а к о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  о н  
м о р а л ь н о  у с т а р е л ,  т а к  к а к  'н е  о б е с п е ч и в а е т  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о й  
п л о т н о с т и  и б ы с т р о д е й с т в и я  (п о  с о в р е м е н н ы м  т р е б о в а н и я м ) .  
В  , 1 9 7 6  г . у с п е ш н о  п р о ш л а, и с п ы т а н и я  и в  н а с т о я щ е е  в р е м я  г о т о ­
в и т с я  к  в н е д р е н и ю  с и с т е м а  м и к р о ф и л ь м и р о в а н и я  с  в ы с о к о й  п л о т ­
н о с т ь ю  ( В П М Ф )  [11 ]. Р у л о н  л е н т ы  В П М Ф  ш и р и н о й  3 6  м м  и м е е т  
д л и н у  бО м  и п о з в о л я е т  р а з м е с т и т ь  о к о л о  10? д в .  с и м в о л о в  ( в к л ю ­
ч а я  и з б ы т о ч н ы е ) . В  д а л ь н е й ш е м , т о в о р я  .о  ф р т о н о си т е л е , м ы  б у - 

г д е м ! и м е т ь  - в  в и д у  с и с т е м у  В П М Ф  к а к  н а и б о л е е  п е р с п е к т и в н у ю  
в  н а с т о я щ е е  в р е м я . ,

т  '



■ . Таким образом, в данной статье под архивной лентой следует 
понимать либо бобину МЛ, либо рулон фотопленки в системе 
ВПМФ. Это, конечно, не исключает возможности появления и ис­
пользования в дальнейшем других систем и других архивных но­
сителей, к которым термин «лента» неприменим (магнитные диски, 
плоские фотоносители и др.).

. Форма представления исходного материала. Исходный мате­
риал, на основе которого создается архив, может быть представ­
лен в различных формах: на перфолентах и перфокартах, в виде 
печатных или рукописных таблиц,.на МЛ, формируемых в процессе 
сбора информации автоматической аппаратурой или поступающих 
в. порядке обмена. Иногда источником является графический мате­
риал — карты, фотографии подстилающей поверхности, полученные 
с помощью самолетов или спутников, Возможен и находит все 
большее применение в гидрометеорологической практике непо­
средственный ввод в ЭВМ данных, с каналов связи.

Способ представления исходного материала влияет на харак­
тер начальных этапов процесса архивации, включая ввод данных 
в ЭВМ. Эти этапы, как правило, определяют основные расходы 
на формирование архивов, поскольку требуют затрат ручного 
труда на подготовку (перевод данных в форму, удобную для ввода 
в ЭВМ ) и затрат машинных ресурсов и времени на относительно 
медленную процедуру ввода.

Помехоустойчивое кодирование. Характер помехоустойчивого 
кода влияет на алгоритмы машинной обработки (кодирование), 
включая процедуру заключительного контроля перед сдачей в ар­
хив. В настоящее время для защиты архивных лент с гидрометео­
рологической информацией практическое применение находят два 
кода: циклический код, используемый' в НМЛ ЕС для защиты 
информации на магнитных лентах [14], и многомерная кодовая 
матрица (МКМ) [1, 10] для защиты информации как на магнит­
ных, так и на фотооптических носителях. Циклический код НМЛ 
ЕС учитывает специфику 9-дорожечных МЛ (способен исправлять 
групповые ошибки по одной дорожке), но он малоэффективен для 
других носителей (фотоноситель, магнитные диски). Кроме того, 
при длительном хранении, когда главное значение приобретают 
независимые ошибки и «пятна», циклический код оказывается 
также не эффективным для МЛ, поскольку не обеспечивает 
исправление в защищенном блоке даже двух символов, если они 
попадают на разные дорожки.

Многомерная кодовая матрица позволяет исправлять пятна, 
большое число независимых ошибок, а также сбои синхронизации 
и поэтому оказывается гораздо лучше приспособленной к задачам 
длительного хранения. При практическом использовании МКМ 
возможны варианты, различающиеся размерами и числом коорди­
нат и способом размещения избыточности. Размеры и число коор­
динат определяют размер защищаемого блока. В практических 
реализациях (при четырех координатах) блок содержит 
10^... 5-10® ДВ. символов. В отношении размещения избыточности,
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к о т о р а я  д л я  М К М  с о с т а в л я е т  25. . .  3 5 % ,  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  
и м е ю т  т р и  с п о с о б а :  в к л ю ч е н и е  и з б ы т о ч н ы х  с и м в о л о в  в  с о с т а в  
и н ф о р м а ц и о н н ы х , к о г д а  н е б о л ь ш и е  гр у п п ы  и н ф о р м а ц и о н н ы х  б а й ­
т о в  ч е р е д у ю т с я  с  и з б ы т о ч н ы м и , в ы н е с е н и е  и з б ы т о ч н о с т и  в  к о н е ц  
з а щ и щ а е м о г о  б л о к а  (п р и  э т о м  о с н о в н а я  и н ф о р м а ц и я  н и к а к  н е  
з а т р а г и в а е т с я ,  но д о л ж н а  п е р е д  к о д и р о в а н и е м  р а з б и в а т ь с я  н а  
б л о к и  о п р е д е л е н н о г о  р а з м е р а ) ,  в ы н е с е н и е  и з б ы т о ч н о с т и  н а  о т д е л ь ­
н у ю  М Л  (п р и  э т о м  к  и с х о д н о й  л е н т е  в о о б щ е  н е  п р е д ъ я в л я е т с я  
к а к и х -л и б о  т р е б о в а н и й ) .

С п о с о б  р а з м е щ е н и я  и з б ы т о ч н о с т и  о к а з ы в а е т  в л и я н и е  н а  а л г о ­
р и т м ы  О б р а б о т к и  а р х и в н ы х  л е н т  (к о д и р о в а Ц и е , д е к о д и р о в а н и е )  
и н а  х а р а к т е р  т е х н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  
п р е д с т а в л я е т с я ,  ч т о  п р и  с о з д а н и и  н о в ы х  а р х и в о в  н а и б о л е е  у д о б е н  
в т о р о й  с п о с о б  (в ы н е с е н и е  и з б ы т о ч н о с т и  в  к о н е ц  б л о к о в ) , т а к  к а к  
он  м о ж е т  б ы т ь  у н и ф и ц и р о в а н  д л я  М Л  и ф о т о н о с и т е л е й  ( д л я  ф о ­
т о н о с и т е л я  в а р и а н т  с  в ы н е с е н и е м  и з б ы т о ч н о с т и  н а  о т д е л ь н у ю  
л е н т у  н е у д о б е н )  и п о з в о л я е т  у п р о с т и т ь  т е х н о л о г и ч е с к и е  п р о ц е д у р ы  
(к о н т р о л ь , р е г е н е р а ц и я , к о п и р о в а н и е ) .  В м е с т е  с  т е м  в  р я д е  с л у ­

ч а е в  д л я  а р х и в о в  н а  М Л  (п о л у ч е н и е  и н ф о р м а ц и и  н а  М Л  в  п о ­
р я д к е  о б м е н а , з а щ и т а  с о з д а н н ы х  р а н е е  М Л )  м о ж е т  о к а з а т ь с я  
н а и б о л е е  у д о б н ы м  и м ен н о  в а р и а н т  с  в ы н е с е н и е м  и з б ы т о ч н о с т и  
н а  о т д е л ь н у ю  М Л .

Э к с п л у а т а ц и о н н ы е  х а р а к т ер и ст и к и  с о з д а в а е м о г о  a p x w e a , К  э к с ­
п л у а т а ц и о н н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  о т н о с я т с я  т р е б у е м а я  н а д е ж ­
н о с т ь  и с р о к  х р а н е н и я , и н т е н с и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я , н е о б х о ­
д и м о с т ь  п о п о л н е н и я  а р х и в а  и л и  з а м е н а  о т д е л ь н ы х  « у с т а р е в ш и х »  
д а н н ы х  н о в ы м и  и д р . С р о к  х р а н е н и я  и н а д е ж н о с т ь  в л и я ю т  н а  в ы ­
б о р  т е х н и ч е с к о г о  н о с и т е л я , а  т а к ж е  н а  п е р и о д и ч н о ст ь  п р о ц е д у р  
к о н т р о л я  и р е г е н е р а ц и и . И  х о т я  н а  л ю б о м  и з д в у х  о с н о в н ы х  н о - 
с и т ё л е й , 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 о ж н о  о б е с п е ч и т ь  д л и т е л ь ­
н о е  и н а д е ж н о е  х р а н е н и е , э к о н о м и ч е с к и е  п о к а з а т е л и  д л я  н и х  б у ­
д у т  р а з л и ч н ы м и . Р а с ч е т ы , у ч и т ы в а ю щ и е  з а т р а т ы  н а  с о з д а н и е  и 
э к с п л у а т а ц и ю  а р х и в а ,  п о к а з ы в а ю т , ч т о  п р и  м а л о м  с р о к е  х р а н е ­
н и я  (д о  20. . .  30 л е т )  в ы г о д н е е  и с п о л ь з о в а т ь  М Л , а  п ри с р о к а х  
100 л е т  и б о л е е  (ч т о  ти п и ч н о  д л я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р ­
м а ц и и ) ф о т о н о с и т е л ь  с т а н о в и т с я  б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м . Н а  в ы б о р  
н о с и т е л я  в л и я е т  т а к ж е  и н т е н с и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  а р х и в а . П о ­
с к о л ь к у  о б с л у ж и в а н и е  п о т р е б и т е л е й  а р х и в н ы м и  м а т е р и а л а м и  о с у ­
щ е с т в л я е т с я  п у т е м  в ы д а ч и  ко п и й  н а  М Л ,  а  п е р е п и с ь  д а н н ы х  н а  
М Л  б ы с т р е е  и д е ш е в л е  о с у щ е с т в л я е т с я  с  ар х и в н ы х ; М Л , ч е м  с  а р ­
х и в н ы х  ф о т о л е н т , М Л  о к а з ы в а е т с я  б о л е е  э ф ф е к т и в н о й  д л я  « а к ­
т и в н ы х »  а р х и в о в  с  ч а с т о т о й  о б р а щ е н и я  н е с к о л ь к о  р а з  в  г о д . Д л я  
« п а с с и в н ы х »  а р х и в о в  с  ч а с т о т о й  о б р а щ е н и я  1 р а з  в  г о д  и м е н е е  
д е ш е в л е  о б х о д и т с я  э к с п л у а т а ц и я  а р х и в о в  н а  ф о т о н о с и т е л е .

Н е о б х о д и м о с т ь  р е г у л я р н о г о  п о п о л н е н и я  а р х и в а , о с о б е н н о  е сл и  
э т о  п о п о л н е н и е  о с у щ е с т в л я е т с я  « м е л к и м и  п о р ц и я м и » , а  т а к ж е  и с ­
п р а в л е н и е  и з а м е н а  у с т а р е в ш и х  д а н н ы х  в  а р х и в н ы х  м а т е р и а л а х  
з а с т а в л я ю т  п р е д п о ч е с т ь  М Л , н а  к о т о р ы х  э т и  п р о ц е д у р ы  вьш ол^  
н я ю т с я  с р а в н и т е л ь н о  л е г к о . Д л я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  а р х и -

68



BOB, с о д е р ж а щ и х  м н о г о л е т н и е  и н е п р е р ы в н о  п о п о л н я е м ы е  р я д ы  
н а б л ю д е н и й , т и п и ч н о  с и с т е м а т и ч е с к о е  п о п о л н е н и е  а р х и в а . О б н о в ­
л е н и е  а р х и в н ы х  м а т е р и а л о в  в  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  п р а к т и к е  
т а к ж е  в с т р е ч а е т с я ,  х о т я  и р е д к о  (н а п р и м е р , п р и  и зм е н е н и и  о б о б ­
щ е н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  и н о р м , к о т о р ы е  и з р е д к а  у т о ч н я ю т с я  п о  
м е р е  н а к о п л е н и я  н о в ы х  д а н н ы х ) .  Н о  в  а р х и в а х  д р у г и х  о т р а с л е й  
н а р о д н о г о  х о з я й с т в а ,  в  ч а с т н о с т и  в  б а н к а х  д а н н ы х , о б е с п е ч и в а ю ­
щ и х  р а б о т у  А С У , ч а с т и ч н о е  о б н о в л е н и е  а р х и в н ы х  м а т е р и а л о в  п р о ­
и з в о д и т с я  р е г у л я р н о . Т а к и м  о б р а з о м , в с я  г р у п п а  р а с с м о т р е н н ы х  
ф а к т о р о в  о п р е д е л я е т  в ы б о р  н о с и т е л я  и в о о б щ е  о к а з ы в а е т  с у щ е с т ­
в е н н о е  в л и я н и е  н а  т е х н о л о г и ч е с к у ю  с х е м у  а р х и в а ц и и .

Д у б л и р о в а н и е .  П р и  и с п о л ь з о в а н и и  м о щ н о с т и  к о д а  (н а п р и м е р , 
М К М )  н а д е ж н о е  х р а н е н и е  м о ж е т  б ы т ь  о б е с п е ч е н о  и б е з  д у б л и ­
р о в а н и я  а р х и в н ы х  л е н т . О с н о в н о е  н а з н а ч е н и е  д у б л и к а т о в  —  з а ­
щ и т а  о т  к а т а с т р о ф и ч е с к и х  с и т у а ц и й , у т р а т ы  к р у п н ы х  ч а с т е й  и 
ц е л ы х  л е н т  [ 4 ] .  В л и я н и е  д у б л и к а т о в  н а  т е х н о л о г и ч е с к и й  п р о ц е с с  
с к а з ы в а е т с я  в  т о м , ч т о  о н  д о л ж е н  в к л ю ч а т ь  п р о ц е д у р у  к о п и р о в а ­
н и я  и к о н т р о л я  д у б л и к а т а  и л и  о д н о в р е м е н н о  д о л ж н ы  с о з д а в а т ь с я  
д в а  э к з е м п л я р а  а р х и в н ы х  л е н т . Д л я  ф о т о н о с и т е л я  р о л ь  о сн о в н о й  
л е н т ы  и д у б л и к а т а  м о г у т  в ы п о л н я т ь  н е г а т и в  и п о зи т и в .

Т и п  Э В М  и  х а р а к т ер  м а т ем а т и ч еск о го  о б е с п е ч е н и я .  С т о и м о с т ь  
м а ш и н н о г о  в р е м е н и  я в л я е т с я  с у щ е с т в е н н о й , х о т я  и н е  с а м о й  г л а в ­
н о й  с о с т а в н о й  ч а с т ь ю  р а с х о д о в  н а  а р х и в а ц и ю . В  с в я з и  с  э т и м  
в  к р у п н ы х  а р х и в а х  ц е л е с о о б р а з н о  р я д  з а к л ю ч и т е л ь н ы х  о п е р а ц и й  
п р и  с о з д а н и и  а р х и в н ы х  л е н т , т а к и х ,  к а к  к о д и р о в а н и е , с н я т и е  к о ­
п и й , к о н т р о л ь  и д р .,  в  к о т о р ы х  о с н о в н у ю  р о л ь  и г р а ю т  п р о ц е д у р ы  
в в о д а — в ы в о д а ,  а  о б ъ е м  и с л о ж н о с т ь  в ы ч и с л и т е л ь н ы х  п р о ц е д у р  
н е в е л и к и , о с у щ е с т в л я т ь  с  п о м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  
у с т а н о в о к , о с н о в у  к о т о р ы х  с о с т а в л я ю т  м а л ы е  Э В М . О с о б е н н о  э т о  
о т н о с и т с я  к  а р х и в а м , с о з д а в а е м ы м  н а  ф о т о н о с и т е л е . М а т е м а т и ч е ­
с к о е  о б е с п е ч е н и е  Э В М  д о л ж н о  д о п у с к а т ь  с о з д а н и е  п р о с т ы х  и э ф ­
ф е к т и в н ы х  п о в р е м е н и  и р а с х о д у  п а м я т и  п р о г р а м м  к о д и р о в а н и я  
и д е к о д и р о в а н и я , п р е д у с м а т р и в а т ь  в в о д  и н ф о р м а ц и и  с  л е н т , с о ­
д е р ж а щ и х  з н а ч и т е л ь н о е  ч и с л о  о ш и б о к  р а з л и ч н ы х  в и д о в , и у д о в ­
л е т в о р я т ь  р я д у  д р у г и х  т р е б о в а н и й , с п е ц и ф и ч н ы х  д л я  р а б о т ы  с  а р ­
х и в н ы м и  л е н т а м и .

Н а  р и с . 1 п р е д с т а в л е н а  т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  с о з д а н и я  а р ­
х и в а  н а  М Л  д л я  д о с т а т о ч н о  о б щ е г о  с л у ч а я .  С х е м а  в к л ю ч а е т
7  э т а п о в .

Э т а п  1 —  м е т о д и ч е с к а я  п о д г о т о в к а , п р е д у с м а т р и в а е т  р е ш е н и е  
с л е д у ю щ и х  з а д а ч :

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

—  в ы б о р  т и п а  а р х и в н о г о  н о с и т е л я ;
—  р а з р а б о т к а  м а к е т о в  п р е д с т а в л е н и я  и н ф о р м а ц и и  с  у ч е т о м  

с р е д с т в  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я  и т р е б о в а н и й  п о м е х о у с т о й ­
ч и в о г о  к о д и р о в а н и я ;



—  р а з р а б о т к а  м а к е т о в  п р е д с т а в л е н и я  и н ф о р м а ц и и  н а  п р о м е ­
ж у т о ч н ы х  н о с и т е л я х  (п е р ф о л е н т а х , п е р ф о к а р т е , б у ф е р н о й  М Л ) ;

—  р а з р а б о т к а  м е т о д о в  к о н т р о л я  и о б р а б о т к и ;
—  р а з р а б о т к а  и н ст р у к ц и й , о б е с п е ч и в а ю щ и х  с о з д а н и е  а р х и в а  

с  у ч е т о м  в с е х  е г о  к о н к р е т н ы х  о с о б е н н о с т е й , р а з р а б о т к а  а л г о р и т ­
м о в  и п р о г р а м м  к о н т р о л я  и о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и и .

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

Рис. 1. Технологическая схема создания архива на МЛ.

П о м и м о  х а р а к т е р а  м а т е р и а л а  и з а д а ч ,  р е ш а е м ы х  с  п о м о щ ь ю  
а р х и в а , п р и  р а з р а б о т к е  е г о  с т р у к т у р ы  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь , я в ­
л я е т с я  л и  д а н н ы й  а р х и в  з а к о н ч е н н ы м  и ли  он  д о л ж е н  б ы т ь  р а с с ч и ­
т а н  н а  с и с т е м а т и ч е с к о е  п о п о л н е н и е . В а ж н ы м  м о м е н т о м , в л и я ю ­
щ и м  н а  с т р у к т у р у , я в л я е т с я  в о п р о с  о в к л ю ч е н и и  в  а р х и в , н а р я д у  
с  п е р в и ч н ы м и  м а т е р и а л а м и , о б о б щ е н н ы х  д а н н ы х  (с у м м , н о р м , д и с ­
п е р си й , а н о м а л и й , р а с п р е д е л е н и й , э к с т р е м а л ь н ы х  в е л и ч и н  и д р . ) ,  
ч т о  п о з в о л я е т  п р и  р е ш е н и и  м н о г и х  з а д а ч  о п и р а т ь с я  т о л ь к о  н а  
о б о б щ е н н ы е  д а н н ы е . З а  с ч е т  э т о г о  с о к р а щ а е т с я  о б ъ е м  в ы ч и сл е н и й  
и к о л и ч е с т в о  о б р а щ е н и й  к  а р х и в н ы м  л е н т а м .

Р е ш е н и я , с ф о р м у л и р о в а н н ы е  п р и  р а з р а б о т к е  с т р у к т у р ы  а р ­
х и в а , д о л ж н ы  р е а л и з о в ы в а т ь с я  з а т е м  при р а з р а б о т к е  м а к е т о в  
р а з м е щ е н и я  и н ф о р м а ц и и  н а  а р х и в н ы х  л е н т а х . Н а  э т о м  э т а п е , 
к р о м е  т о г о , н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  р я д  д о п о л н и т е л ь н ы х  ф а к т о ­
р о в : т р е б о в а н и я  к  о ф о р м л е н и ю  а р х и в н ы х  л е н т , в ы т е к а ю щ и е  и з  
и с п о л ь з у е м о й  с и с т е м ы  м а т е м а т и ч е с к о г о  о б е с п е ч е н и я ; в в е д е н и е  
с л у ж е б н о й  и н ф о р м а ц и и , с о д е р ж а щ е й  ф о р м а л ь н о е  и с м ы с л о в о е
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о п и с а н и я  а р х и в а ;  т р е б о в а н и я , н а к л а д ы в а е м ы е  п о м е х о у с т о й ч и в ы м  
к о д и р о в а н и е м . П о с л е д н е е  с в о д и т с я  в с е г о  л и ш ь  к  о д н о м у  у с л о в и ю : 
ф и к с и р о в а н н о м у  р а з м е р у  б л о к о в , п р и ч ем  э т и  б л о к и  д о л ж н ы  п р е д ­
с т а в л я т ь  с о б о й  з а к о н ч е н н у ю  с м ы с л о в у ю  е д и н и ц у  (н а п р и м е р , д а н ­
н ы е  п о  о д н о м у  п у н к т у  з а  о д и н  и л и  н е с к о л ь к о  м е с я ц е в , о б о б ш е н - 
н ы е  д а н н ы е  з а  н е с к о л ь к о  л е т  и т . п . ) .

П р о м е ж у т о ч н ы е  н о с и т е л и  —  п е р ф о л е н т а , п е р ф о к а р т ы , б у ф е р н а я  
М Л  —  н о с я т  в  т е х н о л о г и ч е с к о й  ц е п о ч к е  « в р е м е н н ы й » , в с п о м о г а ­
т е л ь н ы й  х а р а к т е р , и к  м а к е т а м  п р е д с т а в л е н и я  д а н н ы х  н а  э т и х  
н о с и т е л я х  м о г у т  п р е д ъ я в л я т ь с я  м е н ь ш и е  т р е б о в а н и я . О с н о в н о е , 
к  ч е м у  с л е д у е т  с т р е м и т ь с я ,—  э т о  о б л е г ч е н и е  и с о к р а щ е н и е  р у ч н о г о  
т р у д а , з а т р а ч и в а е м о г о  н а  п е р ф о р а ц и ю , и у м е н ь ш е н и е  о ш и б о к , в о з ­
н и к а ю щ и х  п р и  п е р ф о р а ц и и  и в в о д е  в  Э В М . Е с л и  д а н н ы е  п е р е н о ­
с я т с я  с  т а б л и ц , т о  и н ф о р м а ц и я  н а  п р о м е ж у т о ч н о м  н о с и т е л е  д о л ­
ж н а  и д т и  в  т о й  ж е  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  (п о  с т р о к а м  и л и  с т о л б ­
ц а м ) ,  к а к  и н а  и с х о д н ы х  т а б л и ц а х .  М е ж д у  с м ы с л о в ы м и  г р у п п а м и  
ц и ф р  (р е з у л ь т а т а м и  о т д е л ь н ы х  н а б л ю д е н и й , с т р о к а м и  и т . д . )  с л е ­
д у е т  п р е д у с м а т р и в а т ь  р а з д е л и т е л ь н ы е  з н а к и . В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  
т а б л и ц ы  с о д е р ж а т  с у м м ы  (и л и  с р е д н и е ) п о  с т р о к а м  и л и  с т о л б ­
ц а м  ( с м .,  н а п р и м е р , [ 1 3 ] ) ,  н а  к о т о р ы е  м о ж е т  о п и р а т ь с я  п р о ц е д у р а  
м а ш и н н о г о  к о н т р о л я .

Э т а п  2  з а к л ю ч а е т с я  в  п е р е в о д е  д а н н ы х  н а  п р о м е ж у т о ч н ы й  н о ­
с и т е л ь  (п е р ф о р а ц и и ) и я в л я е т ся  с а м ы м  т р у д о е м к и м  в о  в с е й  ц е ­
п о ч к е , В  о т в е т с т в е н н ы х  с л у ч а я х ,  к о г д а  о ш и б к и  в  а р х и в н ы х  м а т е ­
р и а л а х  н е д о п у с т и м ы , а  и с х о д н а я  и н ф о р м а ц и я  н е с о д е р ж и т  д а н ­
н ы х , о б е с п е ч и в а ю щ и х , к о н т р о л ь , п р и х о д и т с я  и д ти  н а  у с л о ж н е н и е  
п р о ц е д у р ы  —  д в о й н у ю  п е р ф о р а ц и ю  р а з н ы м и  о п е р а т о р а м и  с  п о с л е ­
д у ю щ и м  а в т о м а т и ч е с к и м  к о н т р о л е м  н а  с о в п а д е н и е .

Э т а п ы  с  3 -г о  п о 6-й  в ы п о л н я ю т с я  н а  Э В М . Н а  э т и х  э т а п а х  и с ­
п о л ь з у ю т с я  м а к е т ы , м е т о д ы  к о н т р о л я , п р о г р а м м ы , р а з р а б о т а н н ы е  
в  п р о ц е с с е  м е т о д и ч е с к о й  п о д г о т о в к и . К а к  п р а в и л о , д а н н ы е  п е р в о ­
н а ч а л ь н о  н а к а п л и в а ю т с я  н а  п р о м е ж у т о ч н о й  (б у ф е р н о й ) М Л  
(э т а п ы  3 , 4 ) ,  а  з а т е м ,  п о  м е р е  н а к о п л е н и я  в  о б ъ е м е , с о о т в е т с т в у ю ­

щ е м  о д н о й  а р х и в н о й  л е н т е , к о д и р у ю т с я  и з а п и с ы в а ю т с я  н а  а р х и в ­
н ы е  л е н т ы  (э т а п  5 ) .  В  з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  о с н о в ­
н а я  о б р а б о т к а ,  в к л ю ч а ю щ а я  м а ш и н н ы й  к о н т р о л ь , р а с ч е т  о б о б щ е н ­
н ы х  х а р а к т е р и с т и к , ф о р м и р о в а н и е  д а н н ы х  в  с о о т в е т с т в и и  
с  м а к е т о м  н а  а р х и в н ы х  л е н т а х ,  м о ж е т  в е с т и с ь  к а к  п е р е д  з а п и с ь ю  
н а  б у ф е р н у ю  М Л , т а к  и в  п р о ц е с с е  п е р е п и с и  с  б у ф е р н ы х  л е н т  н а , 
а р х и в н ы е .

М е т о д ы  и а л г о р и т м ы  к о н т р о л я  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к о й  и н ф о р ­
м а ц и и , о с н о в а н н ы е  н а  в р е м е н н о м  и п р о с т р а н с т в е н н о м  а н а л и з е  м е ­
т е о р о л о г и ч е с к и х  п о л е й , а  т а к ж е  н а  с р а в н е н и и  д а н н ы х  с  н о р м а м и , 
р а з р а б а т ы в а л и с ь  р я д о м  а в т о р о в  [5 , 6, 8 и д р .] . К о н т р о л ь  т а к о г о  
т и п а  п о з в о л я е т  о б н а р у ж и в а т ь  в с е  к р у п н ы е  о ш и б к и  с л у ч а й н о г о  х а ­
р а к т е р а  (п р о м а х и , с б о и  и т . п .)  и о б я з а т е л ь н о  д о л ж е н  п р и м е н я т ь с я  
в о  в с е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  х а р а к т е р  а р х и в н о й  и н ф о р м а ц и и  э т о  д о п у ­
с к а е т .  О д н а к о  п о л н о с т ь ю  у с т р а н и т ь  в с е ,  о с о б е н н о  м е л к и е  о ш и б к и , 
э т и  м е т о д ы  н е  м о г у т . П о э т о м у  н а р я д у  с  о б ъ е к т и в н ы м и  м е т о д а м и
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к о н т р о л я  н е о б х о д и м о  п р е д у с м а т р и в а т ь  к о н т р о л ь  п о р а з л и ч н ы м  
ф о р м а л ь н ы м  п р и з н а к а м , с у м м а м  и, н а к о н е ц , с у б ъ е к т и в н ы й  к о н т ­
р о л ь  и р е д а к т и р о в а н и е  с п е ц и а л и с т о м  —  п о л н о с т ь ю  в с е й  и н ф о р м а ­
ц и и  и л и  в ы б о р о ч н ы й . Т а к о й  к о н т р о л ь  м о ж е т  о б е с п е ч и в а т ь с я  в ы в о ­
д о м  и н ф о р м а ц и и  н а  д и с п л е й  и л и  р а с п е ч а т к о й .

В  а р х и в а х ,  р а с с ч и т а н н ы х  н а  с и с т е м а т и ч е с к о е  п о п о л н е н и е , ф о р ­
м и р о в а н и е  б у ф е р н ы х  М Л  м о ж е т  з а н и м а т ь  д л и т е л ь н о е  в р е м я  
( 0 , 5 . . .  1 г о д  и б о л е е ) .  В  э т и х  с л у ч а я х  д л я  у с т р а н е н и я  в о з м о ж н ы х  
о ш и б о к  с л е д у е т  п р и м е н я т ь  п о м е х о у с т о й ч и в о е  к о д и р о в а н и е  и н ф о р ­
м а ц и и  т а к ж е  и н а  б у ф е р н ы х  л е н т а х . П е р е д  с д а ч е й  в  а р х и в  а р х и в ­
н а я  л е н т а  д о л ж н а  п р о х о д и т ь  о к о н ч а т е л ь н у ю  п р о в е р к у  п у т е м  ч т е ­
н и я и д е к о д и р о в а н и я . Э т о  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  о ш и б к и , в о з н и к а ю ­
щ и е  и з - з а  д е ф е к т о в  л е н т ы  и л и  с б о е в  о б о р у д о в а н и я . В  с и с т е м е  
Э В М  Е С  з а п и с ь  б л о к о в  н а  М Л  с о п р о в о ж д а е т с я  а в т о м а т и ч е с к и м  
к о н т р о л е м  п о  ц и к л и ч е с к о м у  к о д у  Н М Л  Е С . О д н а к о  в  о с о б о  о т в е т ­
с т в е н н ы х  с л у ч а я х  т а к о й  к о н т р о л ь , с о в м е щ е н н ы й  с  з а п и с ь ю , н е л ь з я  
с ч и т а т ь  д о с т а т о ч н ы м . Х о р о ш а я  а р х и в н а я  л е н т а  п о с л е  з а п и с и  в о ­
о б щ е  н е  д о л ж н а  с о д е р ж а т ь  о ш и б о к . О д н а к о , у ч и т ы в а я  в о з м о ж ­
н о с т ь  н е з н а ч и т е л ь н ы х  д е ф е к т о в  и т о , ч т о  д л я  з а к о д и р о в а н н ы х  л е н т  
н е б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  о ш и б о к  н е  п р е д с т а в л я е т  о п а с н о с т и , м о ж н о  
д о п у с к а т ь  н е к о т о р о е  к о л и ч е с т в о  о ш и б о ч н ы х  с и м в о л о в , о б н а р у ж и ­
в а е м ы х  и и с п р а в л я е м ы х  к о д о в о й  з а щ и т о й . Д о п у с т и м ы й  у р о в е н ь  
н а ч а л ь н ы х  о ш и б о к  з а в и с и т  о т  т и п а  н о с и т е л я . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  
э т о т  в о п р о с  н е и зу ч е н  и н у ж д а е т с я  в  с п е ц и а л ь н о м  и с с л е д о в а н и и .

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

Е с л и  п р е д у с м а т р и в а е т с я  с о з д а н и е  д у б л и к а т а  а р х и в н о й  л е н т ы , 
т о  п о с л е  ф о р м и р о в а н и я  о сн о в н о й  а р х и в н о й  м а г н и т н о й  л е н т ы  
( М Л А Р О )  с н и м а е т с я  е е  к о п и я  ( М Л А Р К ) ,  к о т о р а я  к о н т р о л и р у е т с я  
п у т е м  с р а в н е н и я  с  М Л А Р О  и л и  д е к о д и р о в а н и я  (э т а п  6) ,  п о с л е  
ч е г о  о б е  л е н т ы  в м е с т е  с о  с п р а в к а м и  с д а ю т с я  в  а р х и в .*

О п и с а н н а я  т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  с о з д а н и я  а р х и в н ы х  М Л  м о ­
ж е т  с ч и т а т ь с я  « б а з о в о й » .  В  з а в и с и м о с т и  о т  к о н к р е т н ы х  о б с т о я ­
т е л ь с т в  в о з м о ж н ы  р а з л и ч н ы е  в а р и а н т ы . Р а с с м о т р и м  о с н о в н ы е  
и з н и х.

А р х и в  м о ж е т  с о з д а в а т ь с я  н а  о с н о в е  д а н н ы х , у ж е  н а к о п л е н н ы х  
н а  т е х н и ч е с к и х  н о с и т е л я х , а  т а к ж е  п о с т у п а ю щ и х  в  Э В М  н е п о с р е д ­
с т в е н н о  и з  к а н а л о в  с в я з и . В  э т и х  с л у ч а я х  с х е м а  у п р о щ а е т с я , т а к  
к а к  и з н е е  у с т р а н я е т с я  с а м ы й  т р у д о е м к и й  э т а п  — р у ч н о й  н а б о р  
(п е р ф о р а ц и я )  д а н н ы х . Н е о б х о д и м о  т о л ь к о , ч т о б ы  и с п о л ь з у е м ы е  
н о с и т е л и  д о п у с к а л и  в в о д  в  Э В М  —  н е п о с р е д с т в е н н о  и л и  ж е  с  п о ­
м о щ ь ю  с о о т в е т с т в у ю щ и х  с п е ц и а л и з и р о в а н н ы х  у с т р о й с т в . П о э т о м у

' Возможно и параллельное создание сразу двух архивных лент —  
МЛАРО и МЛАРК, но и в этом случае перед сдачей в архив обе ленты должны 
контролироваться.
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п р и  с о з д а н и и  н о в ы х  и з м е р и т е л ь н ы х  с и с т е м  и п л а н и р о в а н и и  э к с п е ­
р и м е н т о в  с л е д у е т  з а р а н е е  р а с с м а т р и в а т ь  в о п р о с  о  в к л ю ч е н и и  д а н ­
н ы х  в  а р х и в  и п р и  н е о б х о д и м о с т и  о с у щ е с т в л я т ь  н а к о п л е н и е  р е ­
з у л ь т а т о в  н а  у д о б н о м  п р о м е ж у т о ч н о м  н о с и т е л е .

В  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  а р х и в н ы е  л е н т ы  д о л ж н ы  с о з д а в а т ь с я  н а  
б а з е  и н ф о р м а ц и и , з а п и с а н н о й  н а  М Л  б е з  п о м е х о у с т о й ч и в о г о  к о д и ­
р о в а н и я  и , в о з м о ж н о , п е р в о н а ч а л ь н о  н е  п р е д н а з н а ч а в ш е й с я  д л я  
д л и т е л ь н о г о  х р а н е н и я . Т а к о й  с л у ч а й  т и п и ч е н  д л я  л е н т , п о с т у п а ю ­
щ и х  в  п о р я д к е  о б м е н а . О с н о в н а я  о с о б е н н о с т ь  э т о г о  в а р и а н т а  
с о с т о и т  в  т о м , ч т о  о б р а б а т ы в а е м а я  л е н т а  н е у д о в л е т в о р я е т  т р е б о ­
в а н и я м  п о  р а з м е р у  зо н , о б р а з у ю щ и х  и н ф о р м а ц и о н н у ю  о с н о в у  
к о д и р у е м ы х  б л о к о в . Е с л и  п ри э т о м  п е р е р а б о т к а  м а к е т о в  р а з м е щ е ­
н и я  д а н н ы х  и и х  « п е р е п а к о в к а »  н е ж е л а т е л ь н ы , т о  м о г у т  и с п о л ь ­
з о в а т ь с я  д в а  с п о с о б а .

П е р в ы й  и з  н и х  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м , ч т о  в  п р о ц е с с е  п е р е п и с и  н а  
а р х и в н у ю  М Л  т е х н о л о г и ч е с к а я  п р о г р а м м а  « м е х а н и ч е с к и »  (т . е . 
б е з  у ч е т а  с м ы с л о в о г о  с о д е р ж а н и я  б л о к о в )  « н а р е з а е т »  и н ф о р м а ­
ц и ю  н а  н у ж н ы е  ч а с т и , о с у щ е с т в л я е т  к о д и р о в а н и е  и з а п и с ь  
н а  а р х и в н у ю  л е н т у . П р и  о б с л у ж и в а н и и  з а я в о к  и в ы д а ч е  коп и й  
с  а р х и в н ы х  л е н т  в ы п о л н я е т с я  о б р а т н а я  п р о ц е д у р а : д е к о д и р о в а ­
н и е  с  и с п р а в л е н и е м  о ш и б о к  и в о с с т а н о в л е н и е  п е р в о н а ч а л ь н о г о  
м а к е т а .

Э т о м у  м е т о д у  п р и су щ и  с е р ь е з н ы е  н е д о с т а т к и :
а )  а р х и в н о й  л е н т о й  н е в о з м о ж н о  п о л ь з о в а т ь с я  н е п о с р е д с т в е н н о  

( б е з  о б р а т н о й  п р о ц е д у р ы ) ;
б )  д о б а в л е н и е  2 5 . . .  3 5  %  и з б ы т о ч н ы х  с и м в о л о в  п р и  к о д и р о в а ­

нии т р е б у е т  ф о р м и р о в а н и я  д в у х  а р х и в н ы х  л е н т  и з  о д н о й  и с х о д ­
н о й , е с л и  п о с л е д н я я  п о л н о с т ь ю  з а п о л н е н а  и н ф о р м а ц и е й ;

в )  р е ш е н и е  з а д а ч  с  и с п о л ь з о в а н и е м  а р х и в н о г о  м а т е р и а л а  м о ­
ж е т  п р о д о л ж а т ь с я  м н о г и е  м е с я ц ы  (д о с т и г а я  и н о г д а  1 . . .  2 л е т ) .  
В с е  э т о  в р е м я  р а б о ч а я  л е н т а  о с т а е т с я  н е з а щ и щ е н н о й , в с л е д с т в и е  
ч е г о  м о г у т  в о з н и к а т ь  о т к а з ы  п р и  о б н а р у ж е н и и  о ш и б о к  с р е д с т в а м и  
а п п а р а т н о г о  к о н т р о л я  и л и  д а ж е  о ш и б к и  в  и с п о л ь з у е м о м  м а т е ­
р и а л е .

Д р у г о й  м е т о д , с в о б о д н ы й  о т  п е р в ы х  д в у х  и з  о т м е ч е н н ы х  н е ­
д о с т а т к о в ,  с о с т о и т  в  т о м , ч т о  и з б ы т о ч н о с т ь  в о о б щ е  в ы н о с и т с я  н а  
о т д е л ь н у ю  л е н т у . О д н а  т а к а я  л е н т а , к о т о р у ю  м о ж н о  н а з в а т ь  з а ­
щ и т н о й  ( З М Л ) ,  п р и д а е т с я  2 — 3  и с х о д н ы м  М Л  и в м е с т е  с  н и м и  
с д а е т с я  в  а р х и в . Ф о р м и р о в а н и е  З М Л  в ы п о л н я е т  с п е ц и а л ь н а я  т е х ­
н о л о г и ч е с к а я  п р о г р а м м а , у с л о в н о  р а з д е л я ю щ а я  и н ф о р м а ц и ю  н а  
б л о к и  у с т а н о в л е н н о г о  р а з м е р а , о с у щ е с т в л я ю щ а я  к о д и р о в а н и е  т а ­
к и х  б л о к о в  и з а п и с ы в а ю щ а я  и з б ы т о ч н ы е  с и м в о л ы  в м е с т е  с  н е к о ­
т о р о й  с л у ж е б н о й  и н ф о р м а ц и е й  н а  З М Л .  О с н о в н о е  п р е и м у щ е с т в о  
д а н н о г о  м е т о д а , к о т о р ы й  п р е д с т а в л я е т  з н а ч и т е л ь н ы й  и н т е р е с , с о ­
с т о и т  в  т о м , ч т о  и с х о д н а я  л е н т а  в о о б щ е  н и к а к  н е  з а т р а г и в а е т с я  
в  п р о ц е с с е  а р х и в а ц и и . О д н а к о  и э т о м у  м е т о д у  с в о й с т в е н н ы  н е к о ­
т о р ы е  н е д о с т а т к и , г л а в н ы м  и з  к о т о р ы х  я в л я е т с я  н е о б х о д и м о с т ь  
п р и  р а б о т е  с  а р х и в о м  в с е г д а  п о л ь з о в а т ь с я  д в у м я  л е н т а м и  в м е с т о  
о д н о й . П о э т о м у  ц е л е с о о б р а з н о  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  э т о  в о з м о ж н о ,
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и в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  п р и  с о з д а н и и  н о в ы х  а р х и в о в  п р и д е р ж и в а т ь с я  
в а р и а н т а  с  и з б ы т о ч н о с т ь ю , в ы н е с е н н о й  в  к о н е ц  б л о к о в .

П р о ц е д у р а  п о п о л н е н и я  а р х и в н ы х  л е н т  а н а л о г и ч н а  со зд а н и ю - 
н о в ы х  л е н т . О с н о в н а я  о с о б е н н о с т ь  с о с т о и т  в  н е о б х о д и м о с т и  п о л ­
н о с т ь ю  у с т р а н и т ь  в о з м о ж н о с т ь  п о в р е ж д е н и я  з а п и с а н н о г о  р а н е е  
м а т е р и а л а .  Т а к ,  п р и  х р а н е н и и  д в у х  э к з е м п л я р о в . л е н т  ( М Л А Р О  и 
М Л А Р К )  с л е д у е т  с п е р в а  о с у щ е с т в л я т ь  д о п о л н е н и е  М Л А Р К ,  о с т а в ­
л я я  М Л А Р О  в  а р х и в е . З а т е м ,  п о с л е  к о н т р о л я  и в о з в р а т а  М Л А Р К  
в  а р х и в , а н а л о г и ч н а я  о п е р а ц и я  м о ж е т  п р о в о д и т с я  с  М Л А Р О .

О т л и ч и я  в  т е х н о л о г и ч е с к о й  с х е м е  с о з д а н и я  а р х и в о в  н а  ф о т о ­
о п т и ч е с к о м  н о с и т е л е  с в я з а н ы  с о  с л е д у ю щ и м и  о с о б е н н о с т я м и  м и к ­
р о ф и л ь м а ;

1. З а п и с ь  и н ф о р м а ц и и  н а  м и к р о ф и л ь м  и ч т е н и е  с  н е г о  н е  м о ­
г у т  в ы п о л н я т ь с я  с  п о м о щ ь ю  ш т а т н ы х  у с т р о й с т в  Э В М  и т р е б у ю т  
с п е ц и а л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я .

2 . З н а ч и т е л ь н у ю  р о л ь  в  с о з д а н и и  м и к р о ф и л ь м о в  и г р а е т  ф о т о ­
х и м и ч е с к а я  о б р а б о т к а  (п р о я в л е н и е , к о п и р о в а н и е  и т . п . ) ,  т а к ж е  
т р е б у ю щ а я  с п е ц и а л ь н о г о  о б о р у д о в а н и я .

3 . Ф о т о п л е н к а , в  о т л и ч и е  о т  М Л , п р е д с т а в л я е т  с о б о й  н о с и т е л ь  
р а з о в о г о  д е й с т в и я ; м и к р о ф и л ь м  н е  м о ж е т  п о п о л н я т ь с я , о б н о в ­
л я т ь с я  и т . п.

4 . У с т р о й с т в а  з а п и с и  и ч т е н и я  м и к р о ф и л ь м о в  я в л я ю т с я  д о с т а ­
т о ч н о  с л о ж н ы м и  и д о р о г и м и , к  Э В М  о б ы ч н о  п о д к л ю ч а е т с я  о д и н  
к о м п л е к т  т а к и х  у с т р о й с т в . З а п и с ь  н а  м и к р о ф и л ь м  и ч т е н и е  с  н е г о  
о с у щ е с т в л я ю т с я  м е д л е н н е е , ч е м  п р и  и с п о л ь з о в а н и и  М Л . Э т и  о с о ­
б е н н о с т и  н а к л а д ы в а ю т  о т п е ч а т о к  н а  в с е  э т а п ы  р а б о т ы  с  а р х и в а м и  
н а  м и к р о ф и л ь м а х , в  т о м  ч и с л е  и н а  с п о с о б  р а с п о л о ж е н и я  и з б ы т о ч ­
н о с т и . В  ч а с т н о с т и , в ы н е с е н и е  и з б ы т о ч н о с т и  в  к о н е ц  м и к р о ф и л ь м а  
и ли  н а  о т д е л ь н ы е  л е н т ы  о к а з ы в а е т с я  н е п р и е м л е м ы м ; и з б ы т о ч н а я  
ч а с т ь  д о л ж н а  в х о д и т ь  в  с о с т а в  з а к о д и р о в а н н ы х  б л о к о в  и л и  в ы н о ­
с и т ь с я  в  к о н е ц  к а ж д о г о  б л о к а .

П р и  р а б о т е  с  ф о т о н о с и т е л е м  и п р и  д л и т е л ь н о м  х р а н е н и и  м о ­
г у т  в о з н и к а т ь  и с к а ж е н и я  т а к о г о  ж е  х а р а к т е р а ,  к а к  и п р и  М Л :  н е ­
з а в и с и м ы е  о ш и б к и , п я т н а  ( п а к е т ы  о ш и б о к )  и с б о и  с и н х р о н и за ц и и  
[1 2 ]. П р и ч е м , е с л и  н а  М Л  в п о л н е  в о з м о ж н о  п о л у ч е н и е  а р х и в н ы х  
л е н т , п е р в о н а ч а л ь н о  (т . е . с р а з у  п о с л е  з а п и с и )  в о о б щ е  н е  и м е ю ­
щ и х  д е ф е к т о в  т о  д л я  ф о т о н о с и т е л е й , о с о б е н н о  п р и  в ы с о к о й  п л о т ­
н о с т и  з а п и с и , э т о  п р а к т и ч е с к и  н е о с у щ е с т в и м о . П о э т о м у  м о щ н о е  
п о м е х о у с т о й ч и в о е  к о д и р о в а н и е  д л я  а р х и в о в  н а  ф о т о н о с и т е л я х  н е ­
о б х о д и м о  в  т а к о й  ж е  и д а ж е  е щ е  в  б о л ь ш е й  с т е п е н и , к а к  и д л я  а р ­
х и в о в  н а  М Л .

Н а  р и с. 2  п р е д с т а в л е н а  т и п о в а я  т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  с о з д а ­
н и я  а р х и в н ы х  л е н т  н а  ф о т о н о с и т е л е . Н а ч а л ь н ы е  э т а п ы  а р х и в а ц и и  
( м е т о д и ч е с к а я  п о д г о т о в к а , з а н е с е н и е  д а н н ы х  н а  п р о м е ж у т о ч н ы й  
н о с и т е л ь , в в о д  в  Э В М , к о н т р о л ь , о б р а б о т к а ,  ф о р м и р о в а н и е  з о н  и

* Это достигается, в частности, с помощью предварительного контроля МЛ 
и подтверждается практикой эксплуатации в ЭВМ МЛ, не имеющих серьезной 
кодовой защиты.
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и х  з а щ и т а )  в  э т о м  с л у ч а е  н е  о т л и ч а ю т с я  о т  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р о ­
ц е д у р  д л я  М Л .  Н а  р и с . 2  э т и  о п е р а ц и и  о б ъ е д и н е н ы  в  о б щ у ю  п р о ­
ц е д у р у  (э т а п  1 ) ,  о к а н ч и в а ю щ у ю с я  с о з д а н и е м  т е х н о л о г и ч е с к о й  М Л , 
н а  к о т о р о й  и н ф о р м а ц и я  у ж е  р а з б и т а  н а  з о н ы  т р е б у е м о г о  р а з м е р а  
и з а к о д и р о в а н а .  Н а  э т а п е  2  и н ф о р м а ц и я  с ч и т ы в а е т с я  с  М Л  и п о ­
с т у п а е т  н а  у с т р о й с т в о  з а п и с и , г д е  о с у щ е с т в л я е т с я  э к с п о н и р о в а н и е  
п л е н к и . В  э т о й  о п е р а ц и и  у ч а с т в у ю т  Э В М  с о  ш т а т н ы м  н а к о п и т е л е м  
н а  М Л  и у с т р о й с т в о  з а п и с и  м и к р о ф и л ь м а , п о д к л ю ч е н н о е  к  Э В М .

Рис. 2. Технологическая схема создания архивных лент на фото­
носителе.

П о с л е  ф о т о х и м о б р а б о т к и  и в и з у а л ь н о г о  к о н т р о л я  н е г а т и в а  
(э т а п  3 )  о с у щ е с т в л я ю т с я  к о п и р о в а н и е , ф о т о х и м о б р а б о т к а  и в и з у ­
а л ь н ы й  к о н т р о л ь  п о з и т и в а  (э т а п  4 ) .  З а т е м  (э т а п  5 )  п о зи т и в  п о ­
с т у п а е т  н а  м а ш и н н ы й  к о н т р о л ь  (д е к о д и р о в а н и е  и п о д с ч е т  о ш и ­
б о к ) .  Н а  э т о м  э т а п е  и н ф о р м а д и я  с ч и т ы в а е т с я  с  п о з и т и в а  и в в о ­
д и т с я  в  Э В М  ч е р е з  у с т р о й с т в о  ч т е н и я . П р и  о б н а р у ж е н и и  к р у п н ы х  
д е ф е к т о в  и л и  и с к а ж е н и й  о т д е л ь н ы х  с и м в о л о в  в  о б ъ е м е , п р е в ы ­
ш а ю щ е м  д о п у с т и м у ю  н о р м у , п р о и з в о д и т с я  и с п р а в л е н и е  —  п у т е м  
п о в т о р н о г о  ч т е н и я  п о в р е ж д е н н о г о  у ч а с т к а  с  М Л , ф о р м и р о в а н и я  
н е г а т и в а ,  о б р а б о т к и , к о п и р о в а н и я , ф о р м и р о в а н и я  п о зи т и в а  и м о н ­
т а ж а  н о в о г о  у ч а с т к а  в з а м е н  с т а р о г о . Э к о н о м и ч е с к и е  р а с ч е т ы  п о ­
к а з ы в а ю т ,  ч т о  н а и б о л е е  в ы г о д н о  и с п р а в л е н и е  и м о н т а ж  в е с т и  
к р у п н ы м и  у ч а с т к а м и  (н а п р и м е р , с о д е р ж а щ и м и  д о  100 з а к о д и р о ­
в а н н ы х  б л о к о в ) .  П о с л е  и с п р а в л е н и я , о к о н ч а т е л ь н о г о  к о н т р о л я  и

75



п е ч а т и  с п р а в к и  н е г а т и в н а я  и п о з и т и в н а я  л е н т ы  п е р е д а ю т с я  в  а р ­
х и в , а  т е х н о л о г и ч е с к а я  М Л  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  д л я  д р у ги х  
р а б о т .

П р о ц е д у р ы  с о з д а н и я  а р х и в н ы х  л е н т  с в я з а н ы  с о  з н а ч и т е л ь н ы м и ' 
з а т р а т а м и  т р у д а  и м а ш и н н о г о  в р е м е н и . П о э т о м у  с т о и м о с т ь  л е н т  
с  а р х и в н ы м и  д а н н ы м и  д о в о л ь н о  в ы с о к а .  Р а с ч е т ы  п о к а з ы в а ю т , ч т о  
с у м м а р н ы е  з а т р а т ы  н а  а р х и в а ц и ю  (р а з у м е е т с я ,  б е з  у ч е т а  з а т р а т  
н а  п о л у ч е н и е  и с х о д н о г о  м а т е р и а л а )  с о с т а в л я ю т :  ( 7 . . .  8) 10~ ® р уб/ дв. 
с и м в о л  д л я  М Л  и В П М К Ф , ( 2 , 5 . . .  3 )  10“  ̂ р у б / д в . с и м в о л  д л я  
Б М К Ф .

Т а к и м  о б р а з о м , с т о и м о с т ь  с о з д а н и я  о т р а с л е в о г о  а р х и в а  с р е д ­
н е го  о б ъ е м а  (о к о л о  10^ б о б и н  М Л , 10'^ д в . с и м в о л о в )  д л я  а р х и ­
в о в  н а  М Л  и В П М К Ф  р а в н а  ( 7 . . .  8) 10  ̂ р у б .

С т р у к т у р а  э т и х  з а т р а т  с л е д у ю щ а я :
8 0  %  —  р у ч н а я  п е р ф о р а ц и я  д а н н ы х ;

2  %  —  в в о д  в  Э В М ;
10 %  — м а ш и н н а я  о б р а б о т к а ;
8 % —  п р о ч и е  з а т р а т ы  ( м е т о д и ч е с к а я  п о д г о т о в к а , к о н т р о л ь , к о ­

д и р о в а н и е , с т о и м о с т ь  л е н т , к о п и р о в а н и е ) .
В  с в я з и  с  б о л ь ш и м и  р а с х о д а м и  н а  а р х и в а ц и ю  в а ж н о е  з н а ч е ­

н и е п р и о б р е т а е т  р а з р а б о т к а  о р г а н и за ц и о н н о -т е х н и ч е с к и х  м е р о ­
п р и я т и й  п о  с н и ж е н и ю  з а т р а т .  В  э т о м  н а п р а в л е н и и  м о ж н о  н а м е ­
т и т ь  р я д  м е р :

—  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  м е т о д и к и  с о з д а н и я  а р х и в о в :  р а з р а б о т к а  
у н и ф и ц и р о в а н н ы х  п р о г р а м м  в в о д а ,  к о н т р о л я , о б р а б о т к и  м а т е р и ­
а л а ;  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з у е м ы х  п р о г р а м м ;

—  с н и ж е н и е  т р у д о е м к о с т и  п р о ц е д у р  з а н е с е н и я  д а н н ы х  н а  п р о ­
м е ж у т о ч н ы е  н о с и т е л и . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  д л я  э т о й  ц е л и  и с п о л ь ­
з у ю т с я  м о р а л ь н о  у с т а р е в ш и е  н о с и т е л и  (п е р ф о л е н т а , п е р ф о к а р т ы ) 
и а п п а р а т у р а . О т с у т с т в у е т  в и з у а л ь н ы й  к о н т р о л ь  м а т е р и а л а  в  п р о ­
ц е с с е  п е р ф о р а ц и и  и в о з м о ж н о с т ь  о п е р а т и в н о г о  в н е с е н и я  и с п р а в ­
л е н и й ;

—  и с п о л ь з о в а н и е  в  к а ч е с т в е  п р о м е ж у т о ч н о г о  н о с и т е л я  М Л  и 
а п п а р а т у р ы  д л я  з а н е с е н и я  д а н н ы х  р у ч н о г о  н а б о р а  н е п о с р е д с т ­
в е н н о  н а  с т а н д а р т н у ю  М Л  ( Е С  9 0 0 2  и д р . ) ;

—  р а з в и т и е  и в н е д р е н и е  б о л е е  э ф ф е к т и в ы х  м е т о д о в  к о н т р о л я  
и н ф о р м а ц и и , в  т о м  ч и с л е  к о н т р о л ь  с  п о м о щ ь ю  ц и ф р о в ы х  д и с п л е е в ;

—  с о з д а н и е  с п е ц и а л и з и р о в а н н о г о  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о б о р у д о в а ­
н и я  н а  б а з е  м а л ы х  Э В М , о с у щ е с т в л я ю щ и х  в в о д  и н ф о р м а ц и и  
с  п р о м е ж у т о ч н ы х  н о с и т е л е й  н а  б у ф е р н у ю  М Л , к о н т р о л ь  ( с  у ч а ­
с т и е м  ч е л о в е к а ) ,  п о м е х о у с т о й ч и в о е  к о д и р о в а н и е , ф о р м и р о в а н и е  
а р х и в н ы х  л е н т  (м а г н и т н ы х  и н а  ф о т о н о с и т е л е ) ,  к о п и р о в а н и е  и з а ­
к л ю ч и т е л ь н ы й  к о н т р о л ь ;

—  т е х н и ч е с к о е  с о в е р ш е н с т в о в а н и е  с и с т е м ы  а р х и в а ц и и  н а  ф о т о ­
н о с и т е л е  (п о в ы ш е н и е  с к о р о с т и  з а п и с и  и ч т е н и я , ч т е н и е  н е г а т и в а  
и п о з и т и в а  и д р . ) .

П р о в е д е н и е  э т и х  и р я д а  д р у г и х  о р г а н и з а ц и о н н о -м е т о д и ч е с к и х  
и т е х н и ч е с к и х  м е р о п р и я т и й  м о ж е т  д а т ь  о ч е н ь  к р у п н ы й  н а р о д н о ­
х о з я й с т в е н н ы й  э ф ф е к т .
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л. п. А ф и н о г е н о в ,  Е .  П .  Р ы ж и х

Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И Е  П Р О Ц Е С С Ы  Э К С П Л У А Т А Ц И И  

А Р Х И В О В  Н А  Т Е Х Н И Ч Е С К И Х  Н О С И Т Е Л Я Х

О с н о в н ы м и  э к с п л у а т а ц и о н н ы м и  п р о ц е д у р а м и  п р и  х р а н е н и и  и н ­
ф о р м а ц и и  н а  т е х н и ч е с к и х  н о с и т е л я х  я в л я ю т с я  п е р и о д и ч е с к и й  к о н т ­
р о л ь , р е г е н е р а ц и я  и и с п о л ь з о в а н и е  а р х и в н ы х  л е н т  д л я  о б с л у ж и в а ­
н и я  п о т р е б и т е л е й . П р и  х р а н е н и и  н а  м а г н и т н ы х  л е н т а х  ( М Л )  п р и ­
м е н я ю т с я  т а к ж е  п е р и о д и ч е с к а я  п е р е м о т к а  и о ч и с т к а  [ 1 4 ] .

Р е г е н е р а ц и я  д о л ж н а  п р о в о д и т ь с я , к о г д а  и з - з а  п р о ц е с с о в  с т а р е ­
н и я  в  м а т е р и а л е  а р х и в н о й  л е н т ы  н а с т у п а ю т  (и л и  п р и б л и ж а ю т с я )  
н е о б р а т и м ы е  и з м е н е н и я , в  н ей  н а к а п л и в а е т с я  м н о г о  о ш и б о к , ч и с л о  
к о т о р ы х  у г р о ж а е т  п р и б л и зи т ь с я  к  к р и т и ч е с к о й  в е л и ч и н е , с  к о т о ­
р о й  н е  м о ж е т  с п р а в и т ь с я  с и с т е м а  п о м е х о у с т о й ч и в о г о  к о д и р о в а н и я  
[ 1 ] .  П р и  р е г е н е р а ц и и  и н ф о р м а ц и я  с ч и т ы в а е т с я  с о  с т а р о й  л е н т ы , 
п р о и з в о д и т с я  д е к о д и р о в а н и е  с  и с п р а в л е н и е м  о ш и б о к , з а т е м  и н ф о р ­
м а ц и я  в н о в ь  к о д и р у е т с я  и з а п и с ы в а е т с я  н а  н о в ы й  н о с и т е л ь . Р е г е ­
н е р а ц и я  в  с о ч е т а н и и  с  п о м е х о у с т о й ч и в ы м  к о д и р о в а н и е м  я в л я е т с я  
е д и н с т в е н н ы м  с р е д с т в о м , п о зв о л я ю ш ,и м  о б е с п е ч и т ь  н а д е ж н о е  и 
д л и т е л ь н о е  х р а н е н и е  и н ф о р м а ц и и  [ 1 ] .

П р и  ф и к си р о в а н н о й  с и с т е м е  к о д и р о в а н и я  п е р и о д  р е г е н е р а ц и и  
в  п р и н ц и п е  м о ж е т  б ы т ь  р а с с ч и т а н  и с х о д я  и з  т р е б о в а н и й  п о  н а д е ж ­
н о ст и  и с р о к у  х р а н е н и я  [ 2] ,  д л я  ч е г о  н е о б х о д и м о  з н а т ь  х а р а к т е ­
р и ст и к и  с т а р е н и я  н о с и т е л я . О д н а к о  п р о ц е с с  с т а р е н и я , т е м  б о л е е  
д л я  з н а ч и т е л ь н ы х  и н т е р в а л о в  в р е м е н и , и зу ч е н  м а л о  и з а в и с и т  о т  
б о л ь ш о г о  ч и с л а  п е р е м е н н ы х  ф а к т о р о в , с  т р у д о м  п о д д а ю п ц и х ся  
у ч е т у , к а ч е с т в а  п л е н к и , у с л о в и й  х р а н е н и я , и н т е н с и в н о с т и  и с п о л ь ­
з о в а н и я  и д р . В  с в я з и  с  э т и м  в в о д и т с я  п е р и о д и ч е с к и й  к о н т р о л ь  
(с п л о ш н о й  и л и  в ы б о р о ч н ы й ) а р х и в н ы х  л е н т .

К о н т р о л ь  з а к л ю ч а е т с я  в  ч тен и и  л е н т ы  и п о д с ч е т е  ч и с л а  н а к о п ­
л е н н ы х  о ш и б о к . В о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л е н и я  ч и с л а  о ш и б о к  о б е с п е ­
ч и в а е т с я  т о й  ж е  с и с т е м о й  п о м е х о у с т о й ч и в о г о  к о д и р о в а н и я , и э т о  
я в л я е т с я  о д н и м  и з  в а ж н ы х  т р е б о в а н и й  к  к о д у  [ 1 3 ] .

П е р и о д  к о н т р о л я  в ы б и р а е т с я  т а к ,  ч т о б ы  н а  о д н у  р е г е н е р а ц и ю  
п р и х о д и л о с ь  н е с к о л ь к о  (н а п р и м е р , 4 — 5 )  к о н т р о л ь н ы х  п р о ц е д у р . 
П о  р е з у л ь т а т а м  к о н т р о л я  п р и н и м а е т с я  р е ш е н и е  о  п р о д о л ж е н и и  
х р а н е н и я  и л и  р е г е н е р а ц и и  а р х и в н о й  л е н т ы .
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Д л я  с н я т и я  в н у т р е н н и х  н а п р я ж е н и й , в о з н и к а ю щ и х  в  п р о ц е с с е  
х р а н е н и я  в  б о б и н а х  М Л  в  р е з у л ь т а т е  т е м п е р а т у р н ы х  и д р у г и х  д е ­
ф о р м а ц и й , п р и м е н я е т с я  п е р и о д и ч е с к а я  п е р е м о т к а , а  д л я  у д а л е н и я  
ч а с т и ц  п ы л и  и г р я з и  —  о ч и с т к а  М Л . К а к  п о к а з а л и  э к с п е р и м е н т ы  
[ 1 4 ] ,  э т и  п р о ц е д у р ы  п о з в о л я ю т  у в е л и ч и т ь  с р о к  х р а н е н и я  и у м е н ь ­

ш и т ь  ч и с л о  о ш и б о к .
О б с л у ж и в а н и е  п о т р е б и т е л е й  а р х и в н ы м и  д а н н ы м и  о с у щ е с т в ­

л я е т с я  п у т е м  в ы д а ч и  к о п и й  ц е л ы х  а р х и в н ы х  л е н т  и л и  и х  о т д е л ь н ы х  
ч а с т е й . И с п о л ь з о в а н и е  с а м и х  а р х и в н ы х  л е н т  в  п р о ц е с с е  р е ш е н и я  
з а д а ч ,  к а к  п р а в и л о , н е д о п у с к а е т с я .  К о п и и  в ы д а ю т с я  н а  м а г н и т ­
н ы х  л е н т а х ,  в  т о м  ч и с л е  и п р и  и с п о л ь з о в а н и и  в  к а ч е с т в е  а р х и в -

Рис. 1. Схема контроля архивных лент.

н ы х  л е н т  ф о т о н о с и т е л е й . П р и  в ы д а ч е  к о п и и  п р о и з в о д и т с я  д е к о ­
д и р о в а н и е  и и с п р а в л е н и е  о ш и б о к .

Р а с с м о т р и м  п о д р о б н е е  о р г а н и з а ц и ю  о с н о в н ы х  э к с п л у а т а ц и о н ­
н ы х  п р о ц е д у р .

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

П р о ц е д у р а  к о н т р о л я  н е с к о л ь к о  у с л о ж н я е т с я ,  к о г д а  к о н т р о л ю  
п о д в е р г а ю т с я  М Л  с  и з б ы т о ч н о с т ь ю , в ы н е с е н н о й  н а  о т д е л ь н ы е  
л е н т ы . П о с к о л ь к у  д л я  п о л н о г о  к о н т р о л я  и п о д с ч е т а  о ш и б о к  н е ­
о б х о д и м а  и з б ы т о ч н а я  ч а с т ь ,  к о т о р а я  о т н о с и т с я  к  н е с к о л ь к и м  
( 2 — 3 )  о с н о в н ы м  л е н т а м  [ 3 ] ,  в  к о н т р о л е  у ч а с т в у ю т  г р у п п а  о с н о в ­
н ы х  л е н т  и о т н о с я щ а я с я  к  н и м  о д н а  « и з б ы т о ч н а я »  л е н т а . П р и
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э т о м  о ш и б к и  д о л ж н ы  п о д с ч и т ы в а т ь с я  о т д е л ь н о  д л я  о с н о в н ы х  
и и зб ы т о ч н о й  л е н т  (п р о г р а м м а  д е к о д и р о в а н и я  м о ж е т  э т о  о б е с п е ­
ч и т ь )  с  т е м , ч т о б ы  р е ш е н и е  о  п р о д о л ж е н и и  х р а н е н и я  и л и  р е г е н е р а ­
ц и и  м о г л о  п р и н и м а т ь с я  п о  к а ж д о й  и з  л е н т  н е з а в и с и м о .

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

П о л н ы й  к о н т р о л ь , з а к л ю ч а ю щ и й с я  в  ч т е н и и  и , г л а в н о е ,  в  д е ­
к о д и р о в а н и и  в с е г о  с о д е р ж и м о г о  а р х и в н ы х  л е н т , о б е с п е ч и в а е т  н а и ­
б о л е е  д о с т о в е р н ы е  р е з у л ь т а т ы , н о  т р е б у е т  з н а ч и т е л ь н ы х  з а т р а т  
м а ш и н н о г о  в р е м е н и . В  с в я з и  с  э т и м  в а ж н о е  з н а ч е н и е  п р и о б р е т а ю т  
у п р о щ е н н ы е  м е т о д ы , ц е л ь  к о т о р ы х  — д а т ь  д о с т а т о ч н о  точн ук> 
о ц е н к у  с о с т о я н и я  а р х и в н ы х  л е н т  ( в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  ф а к т и ч е с к о й  
в е р о я т н о с т и  о ш и б о к ) ,  н е  п р и б е г а я  к  п о л н о й  п р о ц е д у р е  д е к о д и р о ­
в а н и я . У п р о щ е н н ы е  м е т о д ы  к о н т р о л я  т а к ж е  о с н о в а н ы  н а  и с п о л ь ­
з о в а н и и  р а з н о г о  р о д а  и з б ы т о ч н о с т и  ( с а м о г о  п о м е х о у с т о й ч и в о г о  
к о д а ;  к о д а , и с п о л ь з у е м о г о  д л я  з а щ и т ы  л е н т  а п п а р а т н ы м и  с р е д с т ­
в а м и ; и з б ы т о ч н о с т и  в  с и г н а л о г р а м м а х  п р и  с ч и т ы в а н и и  с  н о с и т е л я  
о т д е л ь н ы х  с и м в о л о в ) .  С у щ е с т в у е т  р я д  м е т о д о в  у п р о щ е н н о го  к о н т ­
р о л я ;

—  у п р о щ е н н ы е  м е т о д ы  д е к о д и р о в а н и я , к о г д а  б е з  п о л н о г о  д е к о ­
д и р о в а н и я  п о  к о с в е н н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  (н а п р и м е р , п о  ч и с л у  
н а р у ш е н н ы х  п р о в е р о ч н ы х  р а в е н с т в )  д а е т с я  о ц е н к а  к о л и ч е с т в а  
о ш и б о к ;

—  и с п о л ь з о в а н и е  а п п а р а т н ы х  с р е д с т в  з а щ и т ы  в  ц е л я х  к о н т р о л я  
(н а п р и м е р , п о д с ч е т  ч и с л а  б а й т о в  с  н а р у ш е н н о й  ч е т н о с т ь ю  н а  М Л ) ;

—  в ы б о р о ч н ы й  к о н т р о л ь , к о г д а  н а  о с н о в е  ч т е н и я  и д е к о д и р о ­
в а н и я  ч а с т и  б л о к о в  д е л а е т с я  в ы в о д  о с о с т о я н и и  в с е й  л е н т ы ;

—  в ы б о р о ч н ы й  к о н т р о л ь , к о г д а  п о с о с т о я н и ю  о т д е л ь н ы х  а р х и в ­
н ы х  л е н т  с у д я т  о  с о с т о я н и и  в с е г о  а р х и в а  и л и  е г о  ч а с т е й ;

—  к о н т р о л ь , о с н о в а н н ы й  н а  ч тен и и  с  н е с к о л ь к и м и  (н а п р и м е р , 
ч е т ы р ь м я )  г р а д а ц и я м и  в е р н о с т и  и п о д с ч е т е  ч и с л а  « с о м н и т е л ь н ы х »  
с и м в о л о в  [ 1 1 ] ,  п о  ч и с л у  к о т о р ы х  д а е т с я  о ц е н к а  в е р о я т н о с т и  
о ш и б о к .

У п р о щ ё н н ы е  м е т о д ы  р а с с м о т р е н ы  в  с т а т ь я х  [ 4 ,  5 ] ,  г д е  п о д ­
р о б н о  и з л а г а е т с я  м е т о д и к а , д а ю т с я  ф о р м у л ы  д л я  о ц е н к и  ф а к т и ч е ­
с к о й  в е р о я т н о с т и  о ш и б о к  п о р е з у л ь т а т а м  к о н т р о л я  и о п р е д е л я е т с я  
н е о б х о д и м ы й  о б ъ е м  в ы б о р о к  п р и  в ы б о р о ч н о м  к о н т р о л е .

Р е з у л ь т а т ы  к о н т р о л я  о ф о р м л я ю т с я  в  в и д е  с п р а в к и , к о т о р а я  
в м е с т е  с  л е н т о й  в о з в р а щ а е т с я  в  а р х и в  (э т а п ы  4 , 5  н а  р и с . 1 ) .  П о  
э т и м  р е з у л ь т а т а м , в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  п о  ф а к т и ч е с к о й  в е р о я т н о с т и  
о ш и б к и  и л и  е е  о ц е н к е , п р и н и м а е т с я  р е ш е н и е  о  д а л ь н е й ш е м  х р а ­
н ен и и  л е н т ы  и л и  е е  р е г е н е р а ц и и . М е т о д и к а  а н а л и з а  р е з у л ь т а т о в
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к о н т р о л я  р а с с м а т р и в а е т с я  в  [ 6] .  О н а  о с н о в а н а  н а  т о м , что. н а  
с р а в н и т е л ь н о  к о р о т к о м  о т р е з к е  в р е м е н и  с  м о м е н т а  п р е д ы д у щ е г о  
д о  д а н н о г о  к о н т р о л я  ф а к т о р ы  с т а р е н и я  м о ж н о  с ч и т а т ь  п р и б л и зи ­
т е л ь н о  п о с т о я н н ы м и  (н е  з а в и с я щ и м и  о т  в р е м е н и ) .  И с х о д я  и з  э т о г о  
о п р е д е л я ю т с я  п а р а м е т р ы  у р а в н е н и я  с т а р е н и я  [ 7 ]  и н а х о д и т с я  е г о  
р е ш е н и е  [ 8] ,  а  з а т е м  д а е т с я  п р о г н о з  с о с т о я н и я  л е н т ы  (к о л и ч е с т в о  
и н ф о р м а ц и и , п е р е д а в а е м о й  м а т р и ц е й  с т а р е н и я , и л и  в е р о я т н о с т ь  
о ш и б к и ) н а  м о м е н т  с л е д у ю щ е г о  к о н т р о л я . П р о г н о з и р у е м о е  з н а ­
ч е н и е  с р а в н и в а е т с я  с  г р а н и ч н ы м  ( д о п у с т и м ы м ) ,  з а в и с я щ и м  о т  т р е ­
б у е м о й  н а д е ж н о с т и , с в о й с т в  к о д а  и д р . и в ы б и р а е м ы м  с  д о с т а т о ч -

Рис. 2. Блок-схема регенерации архивной МЛ.

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

Р е г е н е р а ц и я .  П р о ц е д у р а  р е г е н е р а ц и и  о д н о й  М Л  п р и  и з б ы т о ч ­
н о с т и , в к л ю ч е н н о й  в  с о с т а в  з а к о д и р о в а н н ы х  б л о к о в  (н а п р и м е р , в ы ­
н е с е н н о й  в  к о н е ц  б л о к о в ) ,  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с . 2 . О с н о в н у ю  р о л ь  
и г р а ю т , о п е р а ц и и  2  и 3 ;  о н и  о с у щ е с т в л я ю т  с ч и т ы в а н и е  з а к о д и р о ­
в а н н ы х  б л о к о в  с о  с т а р о й  М Л ,  д е к о д и р о в а н и е  с  и с п р а в л е н и е м  о ш и ­
б о к , н о в о е  к о д и р о в а н и е  и з а п и с ь  н а  н о в у ю  а р х и в н у ю  л е н т у . Р о л ь  
о с т а л ь н ы х  о п е р а ц и й  я с н а  и з  п о д п и с е й  н а  р и су н к е . О т м е т и м  н е к о ­
т о р ы е  в а р и а н т ы  с х е м ы  р е г е н е р а ц и и .

Е с л и  в  а р х и в е  х р а н я т с я  о с н о в й ы е  М Л  и и х  д у б л и к а т ы , т о  р е ­
г е н е р а ц и я  п о  с х е м е  (р и с . 2 ) в ы п о л н я е т с я  н а д  к а ж д о й  л е н т о й  н е ­
з а в и с и м о . О д н а к о  в о з м о ж н о  и в  р я д е  с л у ч а е в  ц е л е с о о б р а з н о  п р и  
р е г е н е р а ц и и  д а ж е  о д н о й  л е н т ы  в с е  ж е  и с п о л ь з о в а т ь  о с н о в н у ю  
л е н т у  и е е  д у б л и к а т  в  о б щ е й  п р о ц е д у р е  д е к о д и р о в а н и я  [ 9 ] .  Э т о
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п о з в о л я е т  у в е л и ч и т ь  п о м е х о у с т о й ч и в о с т ь , п р о и з в о д и т ь  р е г е н е р а ­
ц и ю  п р и  б о л ь ш е м  у р о в н е  о ш и б о к  (и н о г д а  и с п р а в л е н и е  д в у х  л е н т  
в о з м о ж н о  д а ж е  в  т о м  с л у ч а е , к о г д а  к а ж д а я  и з л е н т  п о о т д е л ь н о ­
с т и  у ж е  и с п р а в л е н и ю  н е п о д д а е т с я ) .  П р о ц е с с  р е г е н е р а ц и и  с  и с ­
п о л ь з о в а н и е м  д в у х  а р х и в н ы х  л е н т  д о л ж е н  о с у щ е с т в л я т ь с я  в  с л е ­
д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ;

а )  и з а р х и в а  п о с т у п а е т  о д н а  и з л е н т  (н а п р и м е р , о с н о в н а я )  и 
с  н е е  с н и м а е т с я  к о п и я  н а  п р о м е ж у т о ч н у ю  л е н т у  б е з  д е к о д и р о в а ­
н и я и и с п р а в л е н и я  о ш и б о к ;

б )  и с х о д н а я  л е н т а  в о з в р а щ а е т с я  в  а р х и в  и в з а м е н  е е  п о с т у ­
п а е т  в т о р а я  л е н т а  ( д у б л и к а т ) ;

в )  о б е  л е н т ы  (к о п и я  о сн о в н о й  и д у б л и к а т , п о л у ч е н н ы й  и з  а р ­
х и в а )  ч и т а ю т с я  п о б л о ч н о , и к а ж д ы й  б л о к , сч и т а н н ы й  « в  д в у х  
э к з е м п л я р а х »  ( с  д у б л и к а т а  и к о п и и  о сн о в н о й  л е н т ы )  д е к о д и ­
р у е т с я  о б щ е й  п р о г р а м м о й  д е к о д и р о в а н и я  [ 10] с  и с п р а в л е н и е м  
о ш и б о к ;

г )  к а ж д ы й  и с п р а в л е н н ы й  б л о к  в н о в ь  к о д и р у е т с я  и з а п и с ы ­
в а е т с я  н а  н о в у ю  М Л ;

д )  п о с л е  з а п и с и  н а  н о в у ю  М Л  п р о и з в о д и т с я  к о н т р о л ь , п о  р е ­
з у л ь т а т а м  к о т о р о г о  п е ч а т а е т с я  с п р а в к а ,  й в н о в ь  с о з д а н н а я  М Л  
в м е с т е  с о  с п р а в к о й  п о с т у п а е т  в  а р х и в  в з а м е н  т о й  и з  л е н т -д у б л и к а ­
т о в , к о т о р а я  п о д в е р г а л а с ь  р е г е н е р а ц и и .

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

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

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

Р е г е н е р а ц и я  у с л о ж н я е т с я  т а к ж е ,  к о г д а  и з б ы т о ч н о с т ь  в ы н е с е н а  
н а  о т д е л ь н у ю  М Л . В  э т о м  с л у ч а е  п р о ц е д у р а  р е г е н е р а ц и и  п р о х о ­
д и т  р а з л и ч н о  д л я  и н ф о р м а ц и о н н о й  и и зб ы т о ч н о й  л е н т .

П р и  р е г е н е р а ц и и  и н ф о р м а ц и о н н о й  л е н т ы  п о с л е д н я я  и с п о л ь ­
з у е т с я  в м е с т е  с  о т н о с я щ е й с я  к  н ей  и зб ы т о ч н о й . Д а н н ы е  с ч и т ы ­
в а ю т с я  с  и н ф о р м а ц и о н н о й  л е н т ы , р а з б и в а ю т с я  н а  б л о к и  в  с о о т ­
в е т с т в и и  с  п о м е х о у с т о й ч и в ы м  к о д о м ; о д н о в р е м е н н о  с  и зб ы т о ч н о й  
л е н т ы  с ч и т ы в а ю т с я  с о о т в е т с т в у ю щ и е  э т и м  б л о к а м  и з б ы т о ч н ы е  
ч а с т и , о с у щ е с т в л я е т с я  д е к о д и р о в а н и е  с  и с п р а в л е н и е м  о ш и б о к  
т о л ь к о  в  и н ф о р м а ц и о н н ы х  ч а с т я х  б л о к о в , з а т е м  и с п р а в л е н н ы е  и н ­
ф о р м а ц и о н н ы е  б л о к и  « п е р е п а к о в ы в а ю т с я »  в  с о о т в е т с т в и и  с  м а к е ­
т о м  и н ф о р м а ц и о н н о й  л е н т ы  и . з а п и с ы в а ю т с я  н а  н о в у ю  л е н т у . 
П о с л е  э т о г о  н о в а я  л е н т а  к о н т р о л и р у е т с я  и в м е с т е  с о  с п р а в к о й
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возвращается в архив взамен старой информационной ленты. 
Избыточная лента также возвращается в архив.

В регенерации избыточной ленты участвует группа информа­
ционных лент, относящихся к данной избыточной. Процесс проте­
кает в основном аналогично предыдущему, только исправления 
вносятся в избыточные части блоков, которые в исправленном виде 
записываются на новую избыточную ленту. Затем избыточная 
лента контролируется (в контроле также участвуют все инфор­
мационные ленты) и со справкой возвращается в архив взамен 
старой. Информационные ленты также возвращаются в архив. 
В частном случае возможна также одновременная регенерация 
группы МЛ, состоящей из трех информационных и одной избы­
точной.

Из описанного видно, что процесс регенерации, как и процесс 
контроля, для МЛ с избыточностью, вынесенной на отдельные 
ленты, протекает значительно сложнее, чем при избыточности, вне­
сенной в состав блоков.

В архивах на фотоносителях процедура регенерации для пози­
тивных и негативных лент осуществляется по-разному. Если в ре­
генерации нуждается позитивная лента, то снимается копия с не­
гативной ленты, подвергается машинному контролю и со справ­
кой сдается в архив. Этот процесс ничем существенным не 
отличается от изготовления позитивной копии при первоначальном 
формировании архива (см. [3 ]) и не является регенерацией 
в строгом смысле.

Так как негативные архивные ленты непосредственно читаться 
не могут, необходимость в их регенерации выявляется при копи­
ровании, когда в результате контроля обнаруживается большое 
количество ошибок на позитивной копии. Сам процесс регенера­
ции аналогичен созданию архивных лент [3J, причем источником 
информации в данном случае является позитивная лента. Она счи­
тывается в ЭВМ, декодируется и в исправленном виде заносится 
в память (или на промежуточную М Л ). После этого выполняются 
те же процедуры, что и при формировании архива — экспозиция, 
фотохимобработка с получением негатива, копирование, фотохим- 
обработка и получение позитива, контроль.

Следует, однако, заметить, что, по современным оценкам, пе­
риод регенерации для фотооптических носителей велик [ 12 ] и мо­
жет достигать десятков (до ста) лет и более, В связи с этим мо­
ральное старение существующих и разработка новых, более совре­
менных технических систем может привести к тому, что для 
архивов на фотоносителях регенерация фактически будет протекать 
совершенно иным образом и сведется к переносу информации 
(разумеется, с исправлением накопленных ошибок) на новый но­
ситель уже в новой системе хранения.

Обслуживание потребителей архива. Гидрометеорологические 
архивы используются для выдачи различных справок, обобщений 
и материалов для работ, связанных с решением народнохозяйст­
венных и научно-исследовательских задач, В большинстве случаев
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работа с архивными материалами связана с многократными обра­
щениями к лентам и требует длительного времени. Поэтому по­
требителям выдаются не сами архивные ленты, а только копии 
на МЛ. Это необходимо также для обеспечения сохранности архива.

Выдача копий может обеспечиваться с помощью следующих че­
тырех процедур;

— копирование архивной МЛ со снятием избыточности;
— Копирование архивной МЛ с сохранением избыточности;
— перевод информации с микрофильма на МЛ со снятием 

избыточности;
— перевод информации с микрофильма на МЛ с сохранением 

избыточности.
Хотя снятие копий сопровождается декодированием и исправ­

лением ошибок, сохранение избыточности может оказаться полез­
ным, если копия должна использоваться длительное время или 
передается в другие организации в порядке обмена. Пока копия 
находится в хорошем состоянии, потребитель может на избыточ­
ные символы, вынесенные в конец блоков, не обращать внимания. 
Однако, когда в ходе эксплуатации на ленте потребителя возни­
кают ошибки, сохраненная избыточность позволяет потребителю 
пользоваться лентой, не обращаясь в архив за новой копией. 
Правда, для этого он должен располагать программой декодиро­
вания и уметь ею пользоваться.

Процедура копирования выглядит достаточно просто:
а) группа обслуживания по заявке потребителя получает из 

архива нужную МЛ или микрофильм (или две МЛ, если избыточ­
ность вынесена на отдельную М Л );

б) осуществляется чтение блоков архивной ленты (или двух 
лент), декодирование, исправление ошибок и запись исправлен­
ного материала на ленту-копию;

в) архивные ленты возвращаются в архив, причем в учетных 
документах делается отметка об использовании, а копия выдается 
потребителю.

Так же, как при контроле и регенерации, процедура копиро­
вания МЛ с избыточностью, вынесенной на отдельные ленты, про­
текает сложнее.

От этого основного порядка обслуживания, предполагающего 
работу с архивными лентами только путем снятия копий, может 
все же быть сделано некоторое отступление. Дело в том, что ко­
пирование все равно связано с однократным чтением архивных 
лент. Вместе с тем, достаточно часто потребителю тоже требуется 
только однократное обращение к ленте, причем даже не ко всей, 
а к ее части, иногда незначительной. В этом случае нет смысла 
снимать копию со всей архивной ленты. Поэтому к перечисленным 
выше четырем процедурам обслуживания целесообразно присоеди­
нить еще две:

— чтение части блоков (по указанию потребителя) с архив­
ной МЛ, декодирование со снятием избыточности и передача в па­
мять ЭВМ;
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— аналогичная процедура для микрофильма.
Поступившая в ЭВМ  информация используется потребителем, 

а архивные ленты возвращаются в архив.
К информации, выдаваемой потребителю, как правило, предъ­

являются меньшие требования в отношении надежности, чем 
к процедуре регенерации, поскольку полный срок хранения может 
включать очень много регенераций, а общая надежность (вероят­
ность правильного воспроизведения в конце срока хранения) пред­
ставляет собой произведение вероятностей правильного чтения 
при каждой регенерации. Такое снижение требований (когда оно 
допустимо) позволяет при выдаче копий использовать более про­
стые алгоритмы декодирования.

Иногда при хорошем состоянии архивных лент можно считать 
достаточными имеющиеся системно-аппаратные средства защиты 
(например, средства контроля и исправления ошибок по одной 
дорожке, использующиеся для защиты магнитных лент в НМЛ Е С ). 
Вместе с тем, при регенерации этих средств, безусловно, недоста­
точно, так как слишком велика вероятность отказов и даже 
ошибок.

В заключение отметим, что поскольку процедура копирования 
архивных лент сопровождается декодированием, то ее удобно сов­
мещать с контролем. В этом случае по результатам декодирова­
ния должна оформляться справка с указанием числа ошибок. 
В «активных» архивах с интенсивным использованием лент это 
может создать экономию за счет устранения отдельных процедур 
контроля.

Пути снижения затрат на содержание архивов и выводы. 
Как показывают расчеты, затраты на хранение (содержание по­
мещения, трудовые затраты, технологические процедуры) состав­
ляют 2 - 10-'̂  руб/дв. символ в год для магнитной ленты; 
3,8-10-® руб/дв. символ в год для микрофильма (с высокой плот­
ностью записи) (ВПМФ 100 дв. симв/мм^); 1,3-10-® руб/дв. сим­
вол в год для бинарного микрофильма с низкой плотностью записи 
(БМ  4 дв. симв/мм^). Для архива объемом 10*  ̂ дв. символов 
(около 10̂  бобин М Л) это составит соответственно 2-10®; 3,8*10^; 
1,3-108 руб/год. Основную долю затрат составляют расходы, 
связанные с регенерацией. Уменьшение стоимости хранения на 
ВПМФ по сравнению с МЛ объясняется главным образом 
большим периодом регенерации (100 лет для ВПМФ и 10 лет 
для М Л ).

Расходы на однократное обслуживание для МЛ и ВПМФ со­
ставляют соответственно 2,3-10-® и 2 ,7 -10~® руб/дв. символ. При 
оценке затрат предполагалось, что для выполнения технологиче­
ских работ используются сравнительно крупные универсальные 
ЭВМ  (например, ЕС 1022 и т. п.). Расчеты показывают, что при 
использовании специального технологического оборудования на 
базе малых ЭВМ затраты могут быть снижены в 3 . . .  5 раз. Даль­
нейшее снижение затрат может быть достигнуто путем совмещен­
ных процедур контроля и снятия копий при обслуживании
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потребителей, увеличением периода регенерации, рациональным вы­
бором типа носителя (МЛ для «активных», интенсивно использую­
щихся архивов, ВПМФ для архивов со средней и малой интен­
сивностью) . Эти и ряд других путей повышения эффективности 
систем хранения информации нуждаются в исследованиях и мето­
дической проработке, но ввиду больших затрат на архи­
вацию данных (особенно в масштабе всей страны) эффективность 
этих исследований будет весьма велика.

Анализ технологических процессов и затрат позволяет сделать 
ряд выводов, направленных на повышение эффективности эксплуа­
тации архивов и снижение затрат.

1. С эксплуатационной точки зрения, наиболее удобным яв­
ляется размещение избыточности вместе с основной информацией 
на одной архивной ленте (избыточные символы вынесены в ко­
нец блоков). Поэтому при создании новых архивов следует стре­
миться именно к этому варианту.

2. При хранении двух экземпляров архивных лент надежность 
системы может быть повышена путем совместного декодирования 
общей программой. Однако при этом процедура регенерации 
усложняется.

3. Для архивов на микрофильмах читающие устройства дол­
жны обеспечивать чтение как позитивных, так и негативных 
лент

4. Необходимо определить состав и разработать специальное 
технологическое оборудование на базе малых ЭВМ с целью сни­
жения затрат на выполнение технологических процедур.

5. Следует развивать научно-исследовательскую и методиче­
скую работу по разработке методов повышения эффективности экс­
плуатации архивов и снижения затрат.
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Ю .  в .  В и н о г р а д о в ,  Л .  Е .  Р у д е л ь с о н

О РАСЧЕТЕ БУФ ЕРН Ы Х ЗОН Д Л Я  ПРИЕМА  
М ЕТЕОСООБЩ ЕНИЙ В ЦЕНТРАЛЬНОМ  

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОМ  КОМПЛЕКСЕ  
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ УП РАВЛЕН И Я  

ВОЗДУШНЫМ Д В И Ж Е Н И Е М

Организация обработки метеосообщений [4] в Центральном 
вычислительном комплексе (Ц ВК) автоматизированной системы 
управления воздушным движением (АС УВД) выдвигает ряд ин­
женерных и теоретических проблем, типичных для проектирования 
вычислительного процесса в управляющих ЭВМ реального вре­
мени. Одной из таких проблем является расчет объема буферных 
накопителей (БН) для приема метеосОобщений.

Необходимость введения БН диктуется, как известно, нерегу­
лярностью поступления сообщений. Обработка содержащейся 
в них информации в правильно рассчитанном по производительно­
сти Ц ВК  может быть выполнена в среднем на достаточно продол­
жительном интервале времени. Однако в динамике вычислитель­
ного процесса возможно поступление большого числа входных со­
общений на малых отрезках времени. В таких ситуациях ресурс 
Ц ВК оказывается недостаточным для обработки всей принятой 
информации.

Большие запросы памяти Ц ВК  под каждую кодограмму метео­
сообщений, с одной стороны, и необходимость запоминания всей 
существенной информации из нерегулярного входного потока, 
с другой, позволяет сформулировать типичную экстремальную за­
дачу; при допустимых значениях вероятности п потери метеосооб­
щения минимизировать потребности в памяти для организа­
ции БН.

Данная задача может решаться известными методами [1] 
в предположении однородности поступающих сообщений. Метео­
информация, как известно, не удовлетворяет этому ограничению. 
Сообщения различаются как по уровню приоритетности, так и по

88



времени их обработки. Для установления зависимости между ве­
роятностью л потери сообщений (заявок) разных приоритетов и 
объемом БН с  учетом различия в длительности их обработки сфор­
мулируем и рассмотрим частную модель вычислительного про­
цесса в Ц БК  АС УВД.

Пусть система обслуживает с относительными приоритетами 
т типов входных сообщений. Прием кодограмм осуществляется 
в общий БН объемом г по принципу приоритетной записи, т. е. 
при отсутствии свободных мест для ожидания заявки высокого 
приоритета (ЗВП ) могут вытеснять из БН заявки низкого прио­
ритета (ЗН П ), причем последние при этом теряются. Будем счи­
тать, что каждый г-й поток сообщений ( t =  1 , т) простейший с ин­
тенсивностью Xi, т. е. имеет пуассоновское распределение момен­
тов поступления на интервале времени t

Обслуживание (время обработки) аппроксимируется экспоненци­
альным распределением с параметром [д,,. Суммарная загрузка

т
системы где Qi =  %il\i,i — загрузка Ц БК  сообщениями

i=l
i-ro типа, равная отношению интенсивности t-ro потока к пара­
метру его обслуживания.

Основные закономерности вычислительного процесса просле­
дим на примере ЦВК, на вход которого поступают два входных 
потока ( т  =  2 ).

Специфика обслуживания в такой системе состоит в предо­
ставлении потоку ЗВП  ( г = 1 )  все объема БН, равного г. По 
окончании обработки очередного сообщения, согласно принципу 
приоритетной записи, назначается на обслуживание заявка пер­
вого типа и подобные назначения повторяются до полного осво­
бождения системы от заявок этой категории. Лишь при отсутст­
вии в БН ЗВП  Ц БК  переходит к обработке сообщений второго 
типа. Начиная с этого момента и на все время Тг обслуживания 
одной ЗНП, средняя продолжительность которого составляет 72 =  
=  1 /(Л2, Ц БК  как бы выпадает из контура обслуживания ЗВП . 
По окончании обработки ЗНП Ц БК  вновь возвращается к посту­
пившим за время Т% ЗВП .

Очевидно, что влияние характеристик потока ЗНП на обслу­
живание ЗВП  проявляется лишь во время занятости Ц БК  низко­
приоритетными сообщениями. Это влияние выражается в том, что 
за время Т% обслуживания одной ЗНП в общем БН образуется 
очередь ЗВП  длиной Li. Величину этой очереди нетрудно оценить 
обоснованным в [3, 4] выражением для ее наиболее вероятного 
значения: Li =  (H-'fl'^)A,i ,̂ где t — рассматриваемый интервал
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времени, ■& =  а/ц — коэффициент вариации, равный отношению 
■среднего квадратического отклонения к среднему значению времени 
•обслуживания заявки. В нашем случае

L. =  ( l + ^ 2) ^ . r 2= (l+ « ^ ) .P iY .

где Y =  — соотношение параметров обслуживания
заявок.

Основываясь на введенном в [5] допущении о возможности 
замены случайной величины очереди ее вероятным значением, бу­
дем считать, что за время обслуживания одной 3,НП, средняя 
продолжительность которого Гг, в общем БН накапливается оче­
редь ЗВП  длиной Li, причем выполняется условие

L, =  ( l + ^ 2)p iV < r . ( 1 )

При этом характеристики потока ЗНП практически не оказывают 
влияния на обслуживание сообщений первого типа. Все Li ЗВП  
размещаются в БН и по окончании обработки сообщений второго 
типа последовательно принимаются к обслуживанию.

Вероятность Я1 потери ЗВП  можно при этом приближенно 
оценить по известной [3, 6] формуле, связывающей значения г 
и я:

( »  -  Pl )  

1 - рГ

Показатель степени при pi уменьшен на единицу [3], так как ЦВК 
в течение времени Гг занят обслуживанием ЗНП.

В случае выполнения условия (1) ЗВП  занимает все г мест 
для ожидания и часть их, равная Li — г, теряется, причем доля Ci 
потери ЗВП  в сеансе обслуживания одной ЗНП равна

Li (1+9-2)piy

Вероятность события, при котором теряется ЗВП , определяется 
загрузкой р2 Ц ВК  сообщениями второго типа, вероятностью Рш 
наличия в БН хотя бы одного места, свободного от ЗВП , равной
[3]

^н =  ( 1 - р О О - р Г ' ) - ’>

и вероятностью Рг обслуживания ЗНП, причем Р г = 1 — яг. По­
следнюю при невыполнении условия ( 1 ) нетрудно рассчитать, ис­
ходя из тех соображений, что все ЗНП, за исключением одной, 
уже принятой к обслуживанию, будут за время Tz вытеснены из
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общего БН накапливающейся очередью L\ ЗВП. Следовательно, 
при Li > r  наиболее вероятная величина объема БН для хранения 
ЗНП составляет всего одно место. Вероятность яг потери ЗНП 
[ 3 ]  в этом случае будет Я а  =  P s / ( 1 +  Р г ) • Суммирование загрузок 
по обоим потокам подчеркивает тот факт, что обслуживание ЗНП 
возможно лишь при отсутствии в БН ЗВП . Формула для ni имеет 
вид

p iO -p i)  , 1 - p i  1 /, /■ \
1 - р [  +  ̂ +  1 - р [ + '  1 +  р Л  ( 1  +  » 2 ) p i y  ] ’

где

1 , если (1 +■0^)plY >  г, 
в противном случае.

При выполнении условия (1) зона общего БН, свободная от 
ЗВП , возрастает от одного места до величины г ' =  г — (1 +  ■&̂ )р1у, 
и следовательно,

г - (1+92) р,1Г л — D I D
Я2= ( 1 — б) l + ’pj, •

Очевидно, что справа от точки Li =  г потери заявок резко воз­
растают по обоим потокам. Минимальные значения Я1 и Яг дости­
гаются при Y = l .  т. е. при равенстве Ti — Tz. Выражения (2) и 
(3) при заданных допустимых вероятностях потерь сообщений 
дают возможность рассчитать необходимый объем общего БН при 
известной загрузке Ц ВК  и соотношении y =  T2 lTi времен их об­
работки. Особенно упрощается расчет в области слева от точки 
Li =  r, определяемой критическим значением Укр =  г/(1 H--&̂ )pi:.

_  ( l + 8-2)pjYln(n2P5j) — 1П[(1 — Pjj) (1 - Л 2)]
Inp,

На основе рассуждений, аналогичных приведенным выше,, 
можно сформулировать модель обслуживания в системе с произ­
вольным числом т типов сообщений. Условие (1) преобразуется 
к виду

т — 1

Е  (4>
! = 1

где Y =  {̂ 1/1̂ 2 — соотношение параметров обслуживания заявок 
первого и г-го типов.

Вероятность потери заявки ^-го типа, произвольно выбранного 
в шкале приоритетов, определяется составным выражением

9i



я|,

ft \Гь /  k \
I - Z p.

-Cb-T"
^T1----- > если ( 1 + ^ 2)y ,

i=\

j^k + x i _ f  1 + S p ^
X

\b l=\

X 1 - УкГк
k-\ (5)

, если (l +  ^2)Y f tE  - £ - <  
i =  l

< r , < ( i + ^ ) Y f e E ^ ;г= 1
/ ft \ г  / ft \2i - i  ft

Z  P 'j 1 Z  P J  , ec ли (1 +  ^2) Yft E  >

где
ft-i

/ ■ f t = r - ( i  +  «2) Y f e E - ^ ;j==i ”

6/fe=

ft- 1

1 , если ( l + « 2)Yfe E - | f  > '■ ’г= 1
0 в противном случае.

Значение необходимого объема БН при заданной допустимой 
вероятности потери заявки вычисляется по формуле

f t - 1 - Т  / ft \ г/ ft Nf t - 1 -1 / Т/ " A
(1 +  S'2) Yft -rp In j 3l;„ ^  Pi ) — In I — У  Pi (1 ^  Пт) 
_________г =  1 уН у г=г / L\ j_______

/ к  \ 
•n j £ Рг

\г = 1 /
(6)

где символ ] [ соответствует ближайшему большему целому.
Выражение (6) позволяет при известных пороговых значениях 

вероятностей потери заявки и известных параметрах Xi входных по­
токов сообщений и \х,г их обработки рассчитать необходимый объем 
БН. При использовании этой формулы следует помнить, что, по­
мимо обычных для теории массового обслуживания , ограничений 
на характеристики входных потоков (стационарность, ординар­
ность, отсутствие последействия) и обслуживание (экспоненциаль­
ное распределение времени), имеет место Допущение о правомер-
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ности замены величины очереди в БН ее наиболее вероятным 
значением. Возможность такой замены обоснована в [5] методом 
статистического моделирования.

Таким образом, выражение (6) дает ориентировочное значение 
необходимого числа мест для ожидания. Дальнейшее уточнение 
полученного результата производится разработчиком с помощьЮ' 
статистического моделирования на ЦВМ  или в процессе стендо­
вых испытаний. Следует заметить, что на этапе проектирования,, 
когда исходные данные для расчета {Хг, Цг) известны лишь при­
близительно, от расчетных формул нет смысла требовать большей 
точности.
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А. А. Афанасьев

К ВОПРОСУ ОБ О ПРЕДЕЛЕНИ И  
ПОСАДОЧНОЙ ДАЛЬНОСТИ ВИДИМОСТИ

В настоящее время в связи с выполнением полетов в сложных 
метеорологических условиях существенно возросли требования, 
предъявляемые к метеорологической информации, предоставляе­
мой потребителям на аэродроме. Информация о метеорологиче­
ской дальности видимости (5м ), получаемая по прозрачности слоя 
атмосферы протяженностью 5 0 . . .  100 м на уровне 2 . . .  5 м и за ­
тем распространяемая на всю зону посадки, по-видимому, скоро 
перестанет удовлетворять потребителей. Поэтому представляется 
актуальной разработка методов и алгоритмов определения даль­
ности видимости ВПП (посадочной дальности видимости 5д) как 
величины комплексной, зависящей от ряда параметров и условий. 
Такую возможность предоставляют автоматизированные системы 
сбора и обработки метеорологической информации [4], допускаю­
щие использование достаточно сложных алгоритмов обработки 
в реальном масштабе времени.

Определим 5ц как расстояние до точки на глиссаде снижения, 
в  которой пилот установит визуальный контакт с ВПП при кон­
кретных яркостных характеристиках ВПП, фона, участка атмо­
сферы по глиссаде и имеющихся условиях помутнения. Сущест­
вует два основных подхода к решению задачи о нахождении 
В  работе [1] они классифицированы как «дифференциальный» и 
«интегральный». Первый имеет целью получение информации 
‘0 световом поле в среде с определенным показателем ослабления 
света, обусловленным источником (источниками) с известными па­
раметрами (см., например, [5, 7]). Недостаток этого подхода за ­
ключается в сложности получающихся уравнений. Д аж е в про­
стейших, идеализированных случаях они решаются лишь числен­
ными методами.

Второй подход позволяет получить значение дальности види­
мости объекта произвольной яркости на произвольном фоне при 
условии знания ряда параметров, входящих в уравнения.

В настоящей работе ставится задача оценки возможности и 
алгоритма извлечения информации о дальности видимости ВПП,
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пригодной ДЛЯ использования на аэродроме, следуя второму под­
ходу. Предполагается организация градиентных измерений ряда 
параметров, а также обработка исходных данных автоматизиро­
ванным комплексом.

Запишем уравнение дальности видимости реального объекта 
(в данном случае ВПП) в самом общем виде [1];

L ^

j a ( / ) r f / = l n ( - ^ )  +  l n ^  ( 1 >

или

Bf. — В
где Ко = -----7 ;— —------------------- истинный контраст ВПП и фона (^бо. —

бе
соответственно большее и меньшее из истинных яркостей ВПП

Q Q
(^впп,) и фона (5ф,) ) ;  К  = ------------- -------кажущийся контраст

ВПП и фона (5б, Бм — соответственно большее и меньшее из ка­
жущихся яркостей ВПП  ̂ фона (5ф )); а (/ )— текущие.
значения показателя ослабления света; — яркость слоя дымки,.
протяженность; е — пороговый контраст на обнаружение.

Формулы (1), (2) связывают 5д с характеристиками ВПП,, 
фона и слоя атмосферы, в котором происходит посадка, причем 
требование однородности отсутствует. Дальность видимости ВПП 
в каждой конкретной ситуации определяется не только прозрач-^ 
ностью атмосферы, а целым комплексом параметров.

Таким образом, необходимо рассмотреть две задачи:
— определить возможность и методику измерения исходных 

параметров, а также рассмотреть алгоритм их обработки с целью- 
получения информации о 5д;

—• исследовать изменчивость и реальные веса, с которыми ис­
ходные параметры входят в расчеты.

При определении по (2) следует исходить из следующих: 
соображений:

— пилот должен уверенно обнаружить ВПП хотя бы на уровне- 
порогового контраста, находясь на высоте принятия решения Яп;,

— в процессе посадки он не должен терять визуальный кон­
такт с ВПП ни в одной точке глиссады ниже Яп.

Искомая величина 5ц входит в левую часть уравнения (2) 
в качестве верхнего предела интеграла. В принципе, среднее зна­
чение показателя ослабления а  на промежутке длиной Sn пра­
вильно определяет условие видения [3]:

5 a (l )d l  =  aSa.
о
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Однако, поскольку 5ц заранее неизвестно, и если измерять на
аэродроме а, то возникает неопределенность в расстоянии, на ко­
тором надо осреднять а{1).  При произвольном выборе промежутка 
осреднения (например, по эксплуатационному минимуму) появ­
ляется значительная дополнительная погрешность.

Для определения левой части (2) целесообразным представ­
ляется послойное (с некоторой дискретностью А4 ) измерение
среднего показателя ослабления аь в слое протяженностью Ak- 
В  этом случае (1) можно представить в виде

где

lim

В б =  Вб ехр

Y ,  а ,Л 4  =  1п ^ + 1п
Вбо
Вб

lim
д/ь-»-о +  PsA,

( 3 )

( 4 )

— суммарная яркость «качки» из k элементарных слоев про­
тяженностью А 4 .

Первый член в правой части (3) растет с увеличением расстоя­
ния от ВПП по глиссаде {К  убывает) и. ограничен сверху вели­

чиной 1п------ при L =  и ft =  Пп =  S-a/Alk. Второй член изме-

В
няется по модулю от О до I n - ? - ,  где Роо — яркость слоя дымки

0̂0
бесконечной протяженности (яркость неба у горизонта).

Из (3) с учетом (4) и приведенных оценок можно получить

( 5 )

Уравнение (5) превращается в равенство при 
«n =  5n/Aift и L =  5„.

В работе [ 6] информация об условиях посадки получается из 
сравнения локальных значений метеорологической дальности ви­
димости с эксплуатационными минимумами по м. д. в. ).
принятыми на аэродроме, и определения высоты, на которой рас­
положен слой, где м. д. в. меньше этого минимума. Этот параметр 
назван «нижняя граница потери горизонтальной видимости». 
В  терминах данной статьи этот критерий можно описать так:

k \
ttft -о“̂Мкр ’ \/г= 1

AU s in Y >  Яп,

где Y — угол глиссады ( л ; 3°).
Эти условия получаются из (3):

“ а ^ 4  ^  Cft. (6)
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где
В.

(Рй — яркость ^-го слоя).
Если в (6) в качестве минимума берется м. д. в., то

Cfe =  In 1/е =  const.
В этом случае используются два критерия: минимум по м. д. в. 

и высота принятия решения (минимум по высоте). При учете 
лишь рассеиваюших свойств дымки слоя атмосферы, в котором 
происходит посадка, эти условия являются необходимыми и до­
статочными. Иначе обстоит дело при учете яркостных характери­
стик ВПП, фона и дымки. В этом случае Ck ф  const и при одной 
и той же степени получения атмосферы пилот будет обнаружи­
вать ВПП с разных расстояний, в зависимости от значения Сш- 
Поэтому за условие, обладающее свойством достаточности, в этом 
случае следует принять не (6) , а выражение

S  =  (7)
* = I

Алгоритм нахождения 5п будет содержать следующие опе­
рации:

— по измеренным значениям и Вф„ определяется пер­
вый член в правой части (5 );

— по градиентным значениям аь и рассчитываются частные
суммы ряда Y. А4 , а также С^\

— на каждом шаге 2! “ feA/ft сравнивается с C-sh ДО превраще­
ния (5) в равенство и определяется Пп;

— находится величина 5п в данных конкретных условиях:
«п

5 п =  Z  Л/,;
Й =  1

— найденное 5п сравнивается с эксплуатационным миниму- 
мЪм

in  =  Яп/sin Y,
и если 5п ^  Ln, то посадка возможна.

Величина Ln зависит от категории; например, для II категории 
Яп =  60 м, Ln^=i^l200 м. Следует отметить, что в данном алго­
ритме используется лишь один эксплуатационный минимум — вы­
сота принятия решения. Последний зависит только от летных ха­
рактеристик летательного аппарата. При этом исключается мини­
мум по м. д. в., которая, вообще говоря, не определяет условий 
видения наземных объектов с воздуха в реальных наземных усло­
виях [ 1 ].

Для определения свойств правой части уравнения (5) восполь­
зуемся данными из работы [3]. Они были получены в осенне-зим-
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ний период в Пулково и, несмотря на небольшое количество наб­
людений, очень интересны, поскольку ни до, ни после подобные 
работы не проводились.

Надо сказать, что слагаемые в правой части (5) неравно-, 
значны по сложности их измерения. Если контраст на уровне 
ВПП может быть получен достаточно просто (по крайней мере,, 
здесь нет никаких методических трудностей), то для вычисления 
второго слагаемого необходимо знание профиля яркости атмо­
сферной дымки вдоль глиссады. Он может быть получен, по край­
ней мере, двумя способами:

— прямыми измерениями яркостей Bk слоев протяженностью 
А&:

aft
«п /  « П - *  \

=  Z  -Sfeexpl — XI «ft^4 I
ft=i V /

— измерением освещенностей
J ”п / «П-* \

Psft =  ^ ^ Z  £feafeA4expl — “ftA 4 j-

Если предположить постоянство освещенности по глиссаде {Ео)г 
то

Ь б  =  ^ ^ Е ^ а & Д 4 е х р 1  — «ftA/ftl .

Однако даже для слоисто-однородной модели это требование до­
статочно жесткое. В [8] показано, что при нарушении однородно­
сти освещения линии визирования (например, при несплошной об­
лачности) ошибка в определении яркости дымки может превы­
шать 100 %. В этой связи рассмотрение свойств члена

Psft

необходимо.
Для определения относительных весов, с которыми слагаемые 

Csh входят в (5), и их изменчивости, в предположении однородно­
сти слоя атмосферы до высоты Яд, были вычислены критические 
значения показателя ослабления а^,. Эта величина характеризует 
прозрачность атмосферы, при которой пилот обнаружит ВПП 
с расстояния при данных

■®ВППв> -®фо  ̂ Psft’

при расчетах было взято L n =  1200 м.
Значения Ощ, были вычислены как с учетом второго члена 

(«кр1 в табл. 1), так и без него (окрп). Для наглядности сравне­
ния акр были пересчитаны в м. д. в., представляющую здесь ха­
рактеристику максимального помутнения, а не расстояние, с ко-
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Toporo может быть обнаружено черное тело на фоне неба у го­
ризонта. Другими словами, неблагоприятные для посадки условия 
в табл. 1 характеризуются большими значениями 5м (5mi и  5мп) .

При вычислении второго слагаемого вместо была исполь­
зована яркость неба у горизонта Роо (яркость слоя дымки беско­
нечной протяженности), т. е. оценка сверху. Поскольку угол глис­
сады мал, то, если насыщение дымки происходит на расстояниях, 
сравнимых с Ln, подстановка вместо Psft не вносит существен­
ной погрешности. Это происходит именно при малых прозрачно­
стях, при которых и категорируются полеты. Например, при

а«р =  10-з м-> (5„ =  2000 м) и L n =  1200 м 
(Psfe/Poo =  0,87, а при а =  3 -  м” '

(5„ =  1000 M)pWPoo =  0,95.

Если же насыщение происходит на больших расстояниях, то 
этот прием не проходит. Но в любом случае он позволяет оценить 
критические значения помутнения для данных условий. Кроме 
этого, существует зависимость 5п от соотношения вуалирующего 
эффекта дымки и контраста.

Из выражений для контрастов легко получить следующее вы­
ражение:

При больших L 5б«Роо. Поэтому можно записать

Подставляя (8) в (5), после преобразований получаем

Е  а , А / , < 1 п ^ + 1 п ^ .  (9)
ft=i ® ' «>

Значения 5м, рассчитанные по (9) (5 мтп) . представлены 
в табл. 1. Различия между ними и значениями 5мх, рассчитанными 
по (5), составляют 5 . . .  7 % при /Со «^0,6 и достигают 4 0 . . .  50 % 
при Д 'о » 0 ,2 .. .  0,3.

Анализируя данные табл. 1, можно отметить следующие основ­
ные особенности.

1. Слагаемые в правую часть (5) входят со сравнимыми ве­
сами (1-й член изменяется от 0,9 до 2,4, 2-й — от — 0,2 до — 1,8), 
причем имеются случаи, когда Вб„>Роо. Никаких закономерных
связей между ними не обнаружено (естественно, кроме очевидной 
зависимости от общего уровня освещенности).

2. Неучет второго члена существенно влияет на оценку усло­
вий видения, причем в сторону завышения последних.

3. Имеются случаи, когда «кр из уравнения (5) получить 
нельзя. Причем, если в сериях 5 и 6 это происходит вследствие 
того, что истинный контраст меньше порогового, то случаи
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Серия ®ВППо̂  Х10-« КД/М» Х10-* кд/м'
Р(Х>Х 

Х10”' кд/м=
ti=In X

X

1 2600 1350 2100 0,48 2,15

1050 450 1450 0,57 2,34
1100 500 1250 0,54 2,28

2 80 33 110 0,59 2,38
85 42 130 0,51 2 ,22

211 120 417 0,43 2,03
215 120 337 0,44 2,05
440 210 1100 0,52 2,24
430 217 700 0,50 2,19
530 210 1100 0,60 2,39
500 225 840 0,55 2,30

3 2200 1625 6250 0,26 1,44
2100 1950 7500 0,17 0 ,88
625 430 3900 0,31 1,65
900 625 3900 0,30 1,61

4 112 63 317 0,44 2,05
130 85 300 0,35 1,79
133 65 305 0,51 2 ,22
137 93 340 0,32 1,69
150 70 260 0,53 2 ,2^
137 103 260 0,25 1,39

5 430 340 880 0,21 1,16
815 480 710 0,41 1,97
576 330 740 0,43 2,03
710 730 670 0,03 —

715 720 1570 0,01 —
750 980 1360 0,22 1,22
615 580 1450 0,06 —
780 750 1320 0,29 1.57

6 350 360 850 0,03 . —

500 380 800 0,24 1,34
310 315 760 0,02 —
565 290 760 0,49 2,17
350 280 730 0 ,20 1,09
365 265 700 0,27 1,48
330 230 740 0,30 1,61
330 230 675 0,30 1,61

7 260 470 700 0,45 2,08
250 470 750 0,47 2,13
240 200 700 0,17 0,87
300 370 720 0,19 1,03
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Таблица Т

In=1П -5---Роо
®кр1 X

Х10-’ м->
“крП X 

ХЮ-’ м-1 •̂мП “

0,22 2,37 1,97 1620 1,79 1670 1460

-0 ,1 7 2,17 M l 1620 1,95 1540 1600
—0,28 2,04 1,67 1800 1,90 1580 1710

—0,32 2,06 1,71 1750 1,98- 1510 1680
-0 ,4 3 1,79 1,49 2010 1,85 1620 1900
-0 ,6 8 1,35 1,12 2670 1,69 1780 2460
-0 ,4 5 1,61 1,33 2 240 1,71 1750 2090
-0 ,9 2 1,33 1,10 2720 1,87 1610 2 530
—0,49 1,71 1,46 2110 1,83 1640 1990
—0,73 1,67 1,39 2160 2 ,0 1500 . 2060
-0 ,5 2 1,78 1,48 2020 1,91 1560 1920

—1,04 0,39 0,32 9 210 1,20 2510 5910
—1,27 — 0,73 4110 —
—1,83 _ — 1,38 2180 —
-1 ,4 7 0,13 0,12 25160 1,34 2240 11050

—1,04 1,02 0,85 3 550 1,71 1750 3190
—0,84 0,95 0,83 3600 1,49 2010 3 250
—0,83 . 1,39 1,16 2590 1,85 1620 2410
-0 ,91 0,78 0,64 4630 1,41 2140 3 790
—0,55 1,71 1,40 2110 1,88 1750 1 980
—0,64 0,74 0,62 2830 1,16 2600 2 700

—0,72 0,44 0,37 8060 0,97 3100 5030
+  1,15 3,12 2,60 1 150 1,64 1830 1610
-0 ,2 5 1,78 1,50 2 030 1,69 1780 1890

0,08 — — — — —

-0 ,5 9 0,62 0,52 5 720 1^ 2 2940 4060

—0,53 1,04 0,87 3 430 1,31 2290 2920

—0,47 0,87 0,72 - 4160 1Д1 2700 3 280

-0 ,2 9 1,88 1,56 1920 1^ 1 1620 1820
—0,74 0,36 0,30 .9 900 1,66 1810 5 600
-0 ,6 5 0,83 0,69 4330 1,23 2430 3 480
—0,81 0,80 0,67 4 490 1,34 2240 3 660
-0 ,71 0,89 0,75 4030 1,34 3240 3 350

—0,89 1,68 1,40 2140 1,73 1730 2 000
-0 ,4 7  1 1 1,66 1,38 2170 1,77 1690 2 030
— 1,1 
-0 ,6 6 0,36 0,30 9 890 0,86 3500 5 380
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в сериях 3 и 7 показывают, что даже при среднем значении кон­
траста (0,3) вуалирующий эффект не позволяет обнаружить ВПП.

Все приведенные замечания показывают, что вторым членом 
в правой части уравнения (5) пренебрегать нельзя. Также невоз­
можно учесть его как некоторую, мало меняющуюся поправку.

Таким образом, для получения информации о дальности види­
мости ВПП по описанному выше алгоритму при использовании
уравнения (5) необходимо знать значения и Рь, измеренные на 
глиссаде, а также истинные яркости ВПП и фона.

Если Pft измерить невозможно, то можно использовать урав­
нение (5 ), привлекая данные о яркости неба у горизонта. В этом 
случае 5п получается завышенным примерно на 15 % для сред­
него значения контраста из табл. 1 (Л Го=0,38), т. е. с  запасом 
в безопасную сторону.

При использовании уравнения (9) вычисленные значения бу­
дут приближены к реальным.

Что касается локальных значений а^, то обойтись без их из­
мерений в данном алгоритме не представляется возможным. Р аз­
мер дискретных участков осреднения А/& зависит от вертикальной 
структуры слоя атмосферы до высоты Яц и для его определения 
необходимы дополнительные экспериментальные исследования.
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в .  Н. А днаш тн

М Е Т Р О Л О Г И Ч Е С К О Е  О Б Е С П Е Ч Е Н И Е  И З М Е Р Е Н И Й  

П Р О З Р А Ч Н О С Т И  А Т М О С Ф Е Р Ы  Н Е Ф Е Л О М Е Т Р А М И  

С  У Г Л О М  Н А Б Л Ю Д Е Н И Я  4 5 °

Вопросы метрологического обеспечения нефелометрических из­
мерений рассматривались в работе [6], однако они не касались 
данного типа нефелометров. Вместе с тем только нефелометры 
с  углом наблюдения 45° позволяют производить измерения про­
зрачности локального объема атмосферы во всём диапазоне ее 
изменения (от единиц метров до 2 0 0 .. .  300 км) с минимальной 
погрешностью. Особенность метрологического обеспечения этих 
измерений заключается в отсутствии эталонов или контрольных 
мер измеряемого параметра — прозрачности атмосферы. В нефе­
лометрическом методе прозрачность исследуемого объема среды 
определяется по характеристикам его светорассеяния (по показа­
телю ослабления света а ) ,  что делает возможным использование 
эталонов рассеяния (мутности), при проведении поверки прибора 
и калибровки его шкалы. В данной статье рассмотрены основные 
составляющие погрешности измерения а  нефелометром с углом 
наблюдения 45° и методы создания эталонных рассеивающих сред.

В соответствии с выводами, полученными в работе [3 ], погреш­
ность измерения а  двухканальным нефелометром можно предста­
вить суммой составляющих:

б(Х =  бфох Ч“ бюст босл "t” бинд • ( 1 )

Погрешность фотометрирования рабочего (Fp) и опорного 
(Рол) потоков определяется по формуле

и для современных фотометров может быть уменьшена до 
. 1 . . : 2 %. ..
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Погрешность юстировки
AKS. , , АКу

бю ст- ,

где К р и /С°" — коэффициенты, учитывающие угловые характе­
ристики оптических элементов рабочего и опорного каналов; 
Kv  — коэффициент, учитывающий размеры рассеивающего объема. 
При соблюдении требований настройки и эксплуатации прибора, 
исключающих возможность изменения этих коэффициентов (на­
пример, при смене источника света или фотоприемника или само- 
произво^ьнрй разъюстировке прибора), этот вид погрешности мо- 
к ё т  бйть свёд&  к пренебрежимо малой величине.

Погрешность борл определяется ослаблением света в оптиче­
ских элементах прибора ййзмёряемой среде; Как-показано в [3], 
она может Достигать большого значения (до десятков процентов) 
при загрязнении наружных поверхностей ,оптических элементов 
и при измерениях в оптически плотных средах. Этот вид погреш­
ности, может быть полностью устранен при построении нефело­
метра г по метрологически корректной схеме, когда. и рабочий,, и 
опорный световые цотоки проходят через общие оптические эле­
менты и исследуемую среду [1 ].

Погрешность бинд =  А/Се/Ке обусловлена колебаниями формы 
индикатрисы рассеяния. Ее можно рценить величиной ± 1 5  %, так 
как по данным [4] значение коэффициента Кв при угле наблю­
дения 6 =  45° для диапазона измеряемых значений 5м =  0,1. . .  
100 км может быть принято равным 0,12  со средним квадратиче­
ским отклонением ± 1 5  %. ,

Анализ составляющих погрешности показал, что наибольший 
вклад вносят бфот и бцнд. Принимая законы распределения этих 
составляющих нормальными и учитывая, что они статистически 
независимы, средняя квадратическая погрешность измерений а  
нефелометром с углом наблюдения 0 - 45° и метрологически кор­
ректной двухканальной схемой построения вычисляется по фор- 

, муле

о =  д/бфот ”Ь бинд ^  15 ®/о, (2}

т. е. целиком определяется погрешностью из-за нестабильности 
индикатрисы рассеяния света.

Выбор метода измерения в нефелометре определяется обла­
стью применения и требованиями к точности измерений. При ис­
следованиях оптических характеристик различных рассеивающих 
сред довольно часто используется метод замещения, при котором 
реальная среда периодически заменяется «эталонной» средой с из­
вестными характеристиками — эталонным рассеивателем, образ­
цом мутности и т. д. Это позволяет исключить систематические 
погрешности измерения и получить шкалу прибора в абсолютных 
единицах показателя рассеяния. Однако этот метод применим 
только в лабораторных условиях, так как реализация его в  фото*
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метре, предназначенном для работы в полевых условиях при воз­
действии всего комплекса метеорологических факторов (темпера­
тура, влажность, радиация, осадки и т. д .), неизбежно приведет 
к дестабилизации оптических характеристик эталонного рассеива­
теля (ЭР) и утрате им своих свойств. ^Поэтому оптимальным ре­
жимом работы представляется такой, при котором ЭР исполь­
зуется не для измерений, а для контроля сохранности во времени 
метрологических характеристик прибора. В нефелометрах, пред­
назначенных для проведения измерений в открытой атмосфере 
(в полевых условиях), ЭР используют, как правило, лишь для 
проведения поверки прибора и градуировки его шкалы.

Градуировка шкалы проводится через некоторые интервалы 
времени, определяемые характером и длительностью измерений 
и условиями эксплуатации. Она заключается в получении ряда 
отсчетов по шкале по известным и фиксированным значениям 
уровня рассеянного света от ЭР и может производиться двумя 
способами:

— с использованием одного ЭР и набора нейтральных свето­
фильтров (НС) или сменных диафрагм, устанавливаемых на пути 
рассеянного светового потока;

— с использованием набора ЭР различной оптической плот­
ности.

В качестве эталонной рассеивающей среды могут быть исполь­
зованы порошкообразные, жидкостные, газообразные и твердые 
ЭР. Широкое распространение получили порошкообразные эта­
лоны, получаемые путем напыления или смешения с закрепителем 
различных материалов (MgO, MgCOs, B a S 04 и др.), а также 
жидкостные эталоны (бензол и др.). Однако эти эталоны обла­
дают рядом существенных недостатков, которые обусловили их 
использование только в лабораторных условиях: у порошкообраз­
ных—  быстрое старение, малая механическая прочность и невоз­
можность очистки поверхности, у жидкостных — высокие требова­
ния к чистоте эталонной жидкости и состоянию поверхности кю­
веты. ^

Известны нефелометры [7, 10], градуировка которых осуществ­
ляется по известным константам рэлеевского рассеяния на моле­
кулах различных газов: чистого сухого воздуха, СОг, фреона 
и т. д. [И]. Такой способ градуировки наряду с достоинствами 
получения ряда фиксированных абсолютных значений показателя 
рассеяния имеет целый ряд недостатков. Во-первых, предъяв­
ляются особые требования к чистоте как самих газов, так и ис­
кусственно создаваемого для проведения градуировки замкнутого 
объема, так как при чрезвычайно малых значениях показателя 
рассеяния эталонных газов ( р = 10" ^ . .  10“’ м~ )̂ наличие в них 
даже малейших примесей (воздуха, влаги, аэрозольных частиц 
й т. д.) может существенно изменить значение констант рассея­
ния. Во-вторых, на время проведения градуировки измерительный 
объем прибора должен быть надежно изолирован от внешней 
среды, что требует либо установки прибора в специальной камере,
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либо введения дополнительных элементов в конструкцию прибора 
для обеспечения герметичности соединений. Кроме того, использо­
вание эталонных газов требует проведения организационных ме­
роприятий по комплектации приборов (поверочных комплексов) 
баллонами с газом, поскольку каждая градуировка связана с рас­
ходованием значительного его количества на продувку и заполне­
ние измерительного объёма.

От этих недостатков свободны приборы, в которых исполь­
зуются твердые эталонные рассеиватели — светорассеивающие 
стекла (в том числе молочное оргстекло) или различные устрой­
ства, преобразующие направленное излучение в рассеянное. По 
ним с помощью набора НС можно проводить градуировку шкалы 
нефелометра во всем диапазоне возможных значений показателя 
рассеяния, причем использование ЭР и НС не вносит дополнитель­
ных погрешностей вследствие высокой стабильности их оптических 
констант (погрешность их определения не превышает долей про­
цента) .

Выпускаемые промышленностью светорассеивающие стекла 
обладают большим диапазоном характеристик светорассеяния ~  
от почти прозрачных до стекол, в которых при минимальной тол­
щине осуществляются процессы многократного рассеяния [5]. >

По своим свойствам и назначению светорассеивающие стекла 
разделены на три типа: диффузного отражения света^ диффузного_ 
пропускания света и образцов мутности. Наиболее ценными свой­
ствами ЭР из этих стекол являются высокая стабильность ^опти­
ческих характеристик и большая эксплуатационная надежность, 
позволяющие использовать их в нефелометрах, предназначенных 
для работы в полевых и морских условиях при больших перепа­
дах рабочих температур и влажностей [2j 9]. Кроме того, стекла 
всех трех типов являются неналетоопасными И большинство их 
( 1 -й и 2-й типы) устойчиво к действию пятнающих агентов.

Преобразователи направленного излучения в рассеянное, ис­
пользующие светорассеивающие и нейтральные (ослабляющие) 
стекла в сочетании с линзами и зеркалами, обеспечивают высокую 
степень однородности рассеянного светового потока, однако слож­
ность и громоздкость их конструкции ограничивают область их 
применения. Они используются либо в качестве встроенных в при­
бор элементов, либо в качестве эталонного рассеивателя для ла­
бораторных приборов.

Обычно ЭР выполняется в виде пластинки (шарика) из свето- 
рассеивающего стекла, укрепленной на стойке, и устанавливается 
в строго фиксированном положении в центре рассеивающего объ­
ем а— в точке пересечения осей зондирующего светового луча и 
луча поля зрения фотоприемника. Это облегчает проведение юсти­
ровки и поверки оптической схемы прибора. Шаровая форма ЭР 
более предпочтительна, так как при этом исключается как воз­
можная погрешность измерения, связанная, с несоблюдением пло­
скости установки рассеивателя, так и опасность попадания на вход 
фотоприемника блика от плоской поверхности рассеивателя. '
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Проблема сохранения эталонных свойств ЭР и НС сводится 
к соблюдению требований их хранения и правильной эксплуата­
ции, а также к периодической аттестации в органах государствен­
ной или ведомственной метрологической службы.

Опыт многолетней эксплуатации походного нефелометра ГГО 
в условиях наземных и морских экспедиций в различных геогра­
фических зонах позволяет утверждать, что использование эталон­
ного рассеивателя на основе светорассеивающих стекол совместно 
с набором нейтральных светофильтров обеспечивает проведение 
градуировок и проверок стабильности шкалы прибора во времени. 
Соблюдение предложенной методики не требует наличия эталон­
ного прибора или определенного состояния измеряемой среды и 
обеспечивает единство измерений прозрачности атмосферы прак­
тически во всем диапазоне ее изменений.
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p . А. Круглов

ОЦЕНКА УСЛОВИЙ ВИДИМОСТИ НА КОНЕЧНОМ О ТРЕЗК Е  
ГЛИССАДЫ  СНИЖЕНИЯ  

ПО ГРАДИ ЕНТНЫ М  И ЗМ ЕРЕН И ЯМ  ПРОЗРАЧНОСТИ

В работе [1] показано, что для обеспечения успешной посадки 
самолета необходимо свести к минимуму вероятность встречи пи­
лота с оптически плотными горизонтальными слоями атмосферы. 
Там же показано, что при решении этой задачи целесообразно 
опираться на данные о вертикальном профиле прозрачности, по­
скольку на основании таких данных оказывается возможным опре­
делить минимальную высоту^ начиная с которой пилот снижаю­
щегося самолета не будет терять визуального контакта с ориенти­
рами взлетно-посадочной полосы (ВПП) вплоть до приземления. 
Такой подход к решению задачи требует принять допущение о го‘- 
ризонтально-слоистой структуре оптических неоднородностей 
в слое атмосферы над поверхностью ВПП. Однако указанное до­
пущение вполне оправданно, поскольку такая структура пред­
ставляет наибольшую опасность при посадке самолета, ввиду того, 
гчто оптически плотные слои оказываются протяженными в на­
правлении глиссады снижения, т. е. в направлении поиска пило­
том визуального контакта с ориентирами ВПП. Кроме того, такая 
структура является наиболее характерной для условий ухудшен­
ной видимости, которой, как правило, сопутствует низкая облач- 

■ ность.
Опираясь на принятое допущение, можно показать, что реше- 

оние задачи по оценке видимости наземных ориентиров в направ­
лении глиссады снижения состоит в определении высоты R* рас­
положения горизонтального слоя атмосферы, в котором показатель 
ослабления света а увеличи'вается по отношению к нижележащим 
слоям до порогового значения апор, удовлетворяющего ус­
ловию, выведенному из уравнения Кошмидера:

К (е) атор (R*) =  5пр, 
где К (г) — коэффициент, учитывающий порог контрастной чувст­

вительности глаза (обычно / С (е )= - ;----- =  3 при е =  0,05);
ш е
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•Snp — предельно допустимое для принятого на аэродроме мини­
мума погоды значение метеорологической дальности видимоети.

При всей простоте предложенного алгоритма оденки надеж­
ность последней требует доказательства.

Для доказательства рассмотрим случай, когда Р *  >  О, т. е. 
когда слой атмосферы, удовлетворяющий приведенному выше ус­
ловию, расположен на некоторой высоте над ВПП. Тогда для всех 
нижележащих слоев выполняется неравенство

K m a { R < R * ) ] - ' > S , , .

Это означает, что среднее для слоя толщиной R* значение пока­
зателя ослабления света «н по направлению вдоль глиссады сни­
жения самолета удовлетворяет условию

K iz ) ]a A R *)]-^ > S n p .
Следовательно, высота Rb, для которой выполняется равенство

^ ( .е ) ;[а н Ш ]- ' =  5пр,

оказывается большей Или равной ^ *.
Иначе говоря, значение R* получается с некоторым запасом 

надежности по отношению к высоте R ,̂ на которой значение ме­
теорологической дальности видимости ухудшается до минимально 
допустимого значения 5пр.

Таким образом, R* может быть использовано в оперативной 
работе метеоподразделений для непосредственной оценки высоты 
обнаружения ВПП.

По существу, задача сводится к определению высоты R* рас­
положения горизонтального слоя атмосферы, коэффициент рас­
сеяния света в котором соответствует некоторому пороговому зна­
чению метеорологической дальности видимости.

Очевидно, что значение R* может быть получено любым из 
способов, позволяющих определить локальные значения показа­
теля ослабления света а  на высотах, например, по данным верти­
кального зондирования атмосферы световыми импульсами, 
а также по градиентным наблюдениям с помощью установленных 
на различных высотах (на достаточном удалении от ВПП в без­
опасной полосе) нефелометров. При этом достаточно сравнить по­
лученные для разных высот значения a{R)  с предельно допусти­
мыми (соответствующими значениям 5пр для эксплуатационного 
минимума погоды) и зафиксировать минимальную высоту, на ко­
торой a{R)  превысило Опор- При определении дальности видимо­
сти огней ВПП на глиссаде снижения методика остается прежней, 
за исключением того, что «пор определяется из условия, представ­
ляющего собой модификацию уравнения Аллара:'

£7 __  ̂ Л~“п0р “̂Пр
2 ’

■̂пр
где — порог световой чувствительности глаза, I — интенсивность 
света огней ВПП.
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Ошибки, связанные с локальным характером измерений могут 
быть уменьшены путем пространственного и (или) временного 
осреднения результатов измерений.

Практическая значимость рассмотренного алгоритма оценки 
условий видимости ориентиров ВПП состоит в том, что при его 
реализации могут быть использованы оптические локаторы со зна­
чительно меньшим энергетическим потенциалом по сравнению 
с алгоритмами, основанными на определении прозрачности по на­
клону вдоль глиссады снижения. Кроме того, как показано в ра­
боте [2], использование информации о вертикальном профиле 
прозрачности позволяет получать более надежные оценки видимо­
сти наземных ориентиров в условиях низкой облачности.
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p. A. Круглов

АНАЛИЗ ПОГРЕШ НОСТЕЙ СВЕТОЛОКАЦИОННОГО  
МЕТОДА И ЗМ ЕРЕН И Я ВЫСОТЫ ОБЛАКОВ НА АЭРО ДРО М Е

Выполнение успешной посадки самолета не может быть гаран­
тировано,' если существует вероятность того, что пилот потеряет 
визуальный контакт с ориентирами взлетно-посадочной полосы 
(ВП П ) в любой точке глиссады снижения ниже высоты принятия 
решения. Направление глиссады снижения на конечном ее от­
резке почти совпадает с горизонтальным. Следовательно, для 
службы метеорологического обеспечения взлета и посадки необ­
ходима информация о распределении горизонтальной прозрачности 
атмосферы по высотам. При допущении горизонтально-слоистой 
структуры оптических неоднородностей над поверхностью ВПП 
указанная информация может быть получена методом "вертикаль­
ного зондирования атмосферы световыми импульсами. При этом 
оказывается возможным определить минимальную высоту, на ко­
торой метеорологическая дальность видимости ухудшается до Пре­
дельно допустимого по условиям посадки самолета значения, со­
ответствующего эксплуатационному минимуму погоды. Определив 
на глиссаде снижения точку с указанной высотой, нетрудно 
оценить дальность видимости ориентиров ВПП в направлении 
глиссады снижения. В работе [3] показано, что такая методика яв­
ляется достаточно универсальной для использования в различных 
метеорологических условиях, в том числе и при отсутствий облач­
ности.

В настоящее время горизонтальная прозрачность атмосферы 
на различных высотах непосредственно не измеряется. Измер» 
тели высоты облаков позволяют весьма грубо оценить высоту об­
наружения ориентиров ВПП, поскольку информация о высоте об­
лаков не содержит данных о прозрачности в подоблачном слое, 
так же как н о прозрачности на уровне, зафиксированном в ка­
честве нижней граниЦы облаков.

Отсутствие данных о прозрачности атмосферы на высотах не 
позволяет получать надежные оценки условий видимости на глис­
саде снижения, что в конечном счете приводит к нарушенйК) регу­
лярности полетов.
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На основании изложенного нетрудно прийти к заключению
о том, что принятая в настоящее время методика и аппаратура 
для определения высоты облаков на аэродроме не отвечает уста­
новленным требованиям и нуждается в существенной доработке.

В связи с этим выполним анализ методических погрешностей 
при определении высоты обнаружения ориентиров ВПП по резуль­
татам измерений высоты нижней границы облаков (в. и. г. о.) све­
толокационным облакомером.

Обобщенная структурная схема светолокационного измерителя 
высоты облаков изображена на рис. 1. Устройство содержит из­
лучатель (ИС) и приемник (ПИ)  световых импульсов, устройство 
компенсации затухания эхо-сигналов с расстоянием (устройство 
функционального преобразования огибающей эхо-сигнала)

МС иви

пи

] * ПС

•  ш ВУ

ду

йен

Рис. 1, Структурная схема светолокационного измерителя 
высоты облакоа.

(Ф Я О ), устройство порогового сравнения (ПС) и измеритель вре­
менных интервалов (Я В Я ), а также схему автоматической регу­
лировки усиления (Л РУ ), содержащую'йстОчник опорного напря­
жения (Я О Я ), вычитающее устройство (ВУ) и дифференциаль­
ный усилитель (Д У ) . Работа устройства происходит следующим 
образом. Периодическая последовательность зондирующих свето­
вых импульсов направляется излучателем вертикально вверх. Од­
новременно последовательность электрических импульсов . посту­
пает на вход ИВИ.  Часть рассеянной облаком световой энергии

- в виде периодической последовательности световых импульсов- 
поступает в приемник, а затем через блоки ФИО и ПС  на второй 
вход ИВИ,  где определяется время запаздывания эхо-сигналов от­
носительно зондирующих импульсов. По этому времени судят
о высоте нижней границы облаков. Схема устройства, по суще­
ству, -заимствована из техники измерения расстояний до твердых 
целей. В таких устройствах АРУ  (блоки ИОН, ВУ  и Д У)  рабо­
тает по максимуму эхо-сигнала и имеет целью устранить ошибки 
при измерении расстояний, связанные с различием отражающих 
характеристик облучаемых объектов, а также с нестабильностью 
характеристик элементов аппаратуры. Желаемый эффект, однако,
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достигается лишь в том случае, если облучаемым объектом яв­
ляется твердая цель или граница раздела оцтически однородных 
сред с различными показателями ослабления света.

В реальной атмосфере в подоблачном слое наблюдается по­
степенный переход [ 1 ] от прозрачного к более мутному слою. 
Амплитуда и форма отраженного такой атмосферой сигнала не­
сут информацию о ее оптических характеристиках и могут су­
щественно отличаться от амплитуды и формы зондирующего сиг­
нала. В связи с этим можно утверждать, что нормирование по­
рога срабатывания относительно амплитуды эхо-сигнала, как это 
сделано в устройстве на рис. 1 , приводит к тому, что нижняя гра­
ница облаков фиксируется на уровне со случайным от, измерения 
к измерению значением прозрачности, в зависимости от профиля 
прозрачности в подоблачном слое.

Для доказательства этого утверждения рассмотрим функцию, 
отображающую временной ход огибающей эхо-сигнала на входе 
устройства порогового сравнения.

Для упрощения анализа предположим, что в приемопередат­
чике обеспечена компенсация убывания амплитуды эхо-сигнала 
с  расстоянием. Тогда функция, отображающая временной ход оги­
бающей эхо-сигнала на входе устройства порогового сравнения, 
имеет вид

i (/?) ^  kPa  (/?)J  ехр (-^сЫ), ( 1 )

где Р  — импульсная мощность излучения; k — коэффициент, учи­
тывающий параметры приемопередающего тракта и значение нор­
мированной индикатрисы рассеяния назад; I — половина простран­
ственной протяженности светового импульса; a{R)  — коэффициент 
рассеяния света элементарного объема в слое, удаленном на рас­
стояние R от приемопередатчика; са^ — удвоенная оптическая тол­
щина зондируемого слоя атмосферы, ct =  2R, а  — среднее значе­
ние показателя ослабления света на участке трассы длиной R.

Амплитудное значение эхо-сигнала, по которому нормируется 
порог срабатывания светолокатора, определяется величиной

г'макс (R) =  kPa„^^  ̂{R) I ехр {—cat). (2)

В  момент срабатывания порогового устройства выполняется ус­
ловие

Спор {R) =  kPanop{R)l ехр {—cat). (2 ')

В  то же время вследствие работы АРУ выполняются равенства

'̂пор {R) “  f i U q n  t (3)

( 3 0

где Uou — значение опорного напряжения, п — постоянный множи­
тель, обычно равный 0,5. ,
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Разрешая (2) относительно амакс(^) с учетом условия (3 ') ,  
а также (2 ')  относительно апор(-^) с учетом условия (3 ), получим

“ макс ( R )  = =  !^Р1  gxp  ( _ с й ^ )  >

“ ™ р ( ^ )  = «  k P le x p ( —cat)  ’

откуда следует:

f*nop (^) — И̂макс (- )̂* (5)

Таким образом, порог срабатывания светолокатора зависит 
от максимального значения оптической плотности на трассе зон­
дирования. Чем выше оптическая плотность облачного слоя, тем 
выше порог срабатывания. По этой причине следует ожидать 
ошибок в сторону завышения в. н. г. о. в случае большого гради­
ента Оптической плотности внутри облака. Наряду с этим свето- 
локатор с достаточным энергетическим потенциалом будет фикси­
ровать в качестве нижней границы облаков слои с весьма малым 
значением оптической плотности, поскольку порог срабатывания 
в этом случае оказывается заниженным. Это и является причиной 
методических ошибок при оценке высоты обнаружения ориентиров 
ВПП по результатам измерения высоты облаков.

Чтобы исключить такого рода ошибки, следует определять 
нижнюю границу потери видимости в горизонтальном направле­
нии. Другими словами, необходимо в результате измерения 
фиксировать , высоту расйоложения горизонтального слоя, в ко­
тором прозрачность атмосферы уменьшается по отношению к ни­
жележащим слоям до некоторого фиксированного значения 
показателя ослабления света а, установленного при градуировке 
прибора. ' {

При этом необходимо также исключить зависимость порога 
срабатыЕаниЯ'ОТ изменения аппаратурных параметров — интенсив­
ности источника света, коэффициента передачи приемника излу­
чения, загрязнения защитных стекол.

Рассмотрим возможность использования для этой цели извест­
ных технических решений, направленных на устранение зависи­
мости порога срабатывания от указанных выше факторов.

Можно ожидать хороших результатов от светолокатора, со­
бранного по схеме, в которой свет от излучателя расщепляется 
на два пучка, один из которых проходит через эталонный тракт, 
коэффициент передачи которого не зависит от состояния ат­
мосферы. Это обеспечивает контроль и автоматическую компенса­
цию ошибок, возникающих из-за колебаний аппаратурных пара­
метров. Действительно, в результате работы АРУ можно обеспе­
чить равенство с точностью до постоянного множителя К  между 
сигналом на выходе эталонного тракта и опорным напряжением 
Uon. i{R) =  КэтР =  К^ои. Исходя из этого сигнал на выходе из­
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мерительного канала в момент срабатывания порртового устрой­
ства запишем в виде

*пор {Ю ~  t̂ on®nop {Ю I ехр ( cat) >

а принимая во внимание (3), получим

„ (р\__  пКэг
“ n o p W —  К1 ехр (—cat) ’

откуда следует, что наличие эталонного тракта не исключает за­
висимости порога срабатывания от состояния атмосферы, а именно

Рис. 2. Структурная схема оптического локатора для определения 
средних значений прозрачности.

от Средних значений показателя ослабления света а  на трассе 
зондирования. К тому же такие устройства сложны в технической 
реализации.

Представляет также интерес техническое решение, позволяю­
щее при измерении средних значений прозрачности исключить 
влияние зависимости порога срабатывания светолокатора от со­
стояния атмосферы на трассе зондирования [2]. Такое устройство 
изображено на рис. 2 и отличается от рассмотренных выше тем, 
что содержит интегратор (накопитель) (И ),  масштабный преоб­
разователь (МП) и амплитудный интегратор (АИ).  Сигнал на 
выходе интегратора сравнивается с некоторой долей своего мак­
симального значения, и в момент равенства отсчитывается интер­
вал времени, прошедший с момента излучения светового им­
пульса. Этот интервал времени служит мерой среднего значения 
прозрачности на исследуемом отрезке трассы зондирования.

Огибающая сигнала на выходе накопителя имеет вид

S*

(6)
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Если время накопления t выбрано достаточным для выполне­
ния неравенства то сигнал на выходе накопителя дости­
гает своего максимального значения:

hi
2

Т ----- ( 7 \•f м ак с—  9 • V a

Условие c a t ^  1 при наличии облаков выполняется всегда бла­
годаря их большой оптической плотности. При этом максимальное 
значение сигнала на выходе накопителя не содержит компоненты,, 
зависящей от прозрачности атмосферы, в То же время величина 
этого сигнала прямо пропорциональна коэффициенту передачи 
приемопередающего тракта светолокатора. Текущее значение сиг­
нала на выходе накопителя J  (R) также прямо пропорционально 
коэффициенту передачи приемопередатчика, но, кроме того, со­
держит компоненту, зависящую от средней прозрачности атмо­
сферы. В момент срабатывания порогового устройства выпол­
няется равенство

I пор ( ^ )  ^0-1  макс I

где ко — коэффициент передачи масштабного преобразователя. 
Раскрывая это выражение с учетом (6) и (7), получим уравнение

1 ехр  ( сйпорО о̂> 

решая которое относительно Кпор, окончательно Имеем

■ д а

откуда следует, что порог срабатывания светолокатора, собран­
ного по схеме, представленной на рис. 2 , не зависит от состояния 
атмосферы, поскольку правая часть выражения (8) не содержит 
компоненты, зависящей от прозрачности атмосферы. Следова­
тельно, такой светолокатор может давать корректные данные
о средней прозрачности подоблачного слоя атмосферы.

Однако при этом имеет место большая погрешность определе­
ния высоты облаков, а следовательно, и высоты обнаружения ори­
ентиров ВПП. Дело в том, что при одной и той же высоте обла­
ков прозрачность подоблачного слоя различна в зависимости от 
градиента оптической Плотности в этом слое. Поэтому мера про­
зрачности подоблачного слоя может дать лишь весыйа приближен­
ную оценку высоты облаков. Другим недостатком такого светоло­
катора является необходимость обеспечения работы порогового- 
устройства в широком диапазоне изменения пороговых уровней. 
Из (4) следует, что коэффициент передачи приемопередающего, 
тракта вследствие работы АРУ равен

ь — о̂п_________
«макс (R) IP ехр (—cat)  >

откуда видно, что с увеличением оптической толщины облачного! 
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слоя a^&Kc{R)l уменьшается коэффициент передачи приемника из­
лучения. Следовательно, при одном и том же значении средней 
прозрачности а  уровень сигналов на входе накопителя, а значит 
и на входе устройства порогового сравнения зависит от градиента 
прозрачности вдоль трассы зондирования, что приводит к допол­
нительным погрешностям измерений.

Продолжая анализ, можно показать, что в настоящее время 
не существует готовых технических решений, пригодных для непо­
средственного использования их на аэродроме с целью определе­
ния высоты обнаружения ориентиров ВПП. Каждое из них лишь 
частично решает поставленную задачу либо является слишком 
сложным в технической реализации. Из известных способов обра­
ботки эхо-сигналов оптического локатора наиболее подходящим 
для данной цели является способ, описанный в работе [4]. Этот 
способ позволяет получать данные о профиле прозрачности в на­
правлении зондирования.

При соответствующей методике использования этой информа­
ции можно в значительной мере устранить неопределенность 
в оценках условий видимости на глиссаде снижения.

Выполненный анализ указывает на необходимость и возмож­
ность усовершенствования существующей методики и аппаратуры 
для измерения в. н. г. о. с целью получения данных о вертикальном 
профиле прозрачности и оденки высоты обнаружения наземных 
ориентиров.
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Е. в .  Романов

П О Г Р Е Ш Н О С Т Ь  П У Л Ь С А Ц И О Н Н Ы Х  И З М Е Р Е Н И Й  

Т У Р Б У Л Е Н Т Н Ы Х  П О Т О К О В ,

В Ы З В А Н Н А Я  О Г Р А Н И Ч Е Н Н О Й  П О Л О С О Й  

П Р О П У С К А Н И Я  Д А Т Ч И К О В

При пульсационных измерениях турбулентных переносов ис­
пользуются малоинерционные датчики, выходные сигналы которых 
центрируются.на некотором временном интервале, перемножаются, 
а произведение осредняется. Операцию центрирования (исключе­
ния среднего значения) обычно выполняют вручную перед нача­
лом измерительной процедуры, а затем, после эксперимента, уст­
раняют ошибку центрирования, вычитая из осредненного произве­
дения произведение осредненных раздельно выходных сигналов 
пульсационных датчиков.

С целью упрощения описанной измерительной процедуры пуль- 
саЦионные датчики стремятся строить таким образом, чтобы цен­
трирование их выходных сигналов выполнялось автоматически. 
Наиболее распространенным способом автоматического центриро­
вания выходных сигналов пульсационных датчиков является охват 
их измерительных схем инерционными отрицательными обратными 
связями [1 ...  3]. На рис. 1 представлена структурная схема 
такого датчика. Входное воздействие q (температура, влажность 
и т. д.) усиливается безынерционным звеном 1. Безынерционное 
звено охвачено отрицательной обратной связью через инерцион­

ное звено 2, имеющее передаточную функцию Woe {р) =  f J ’j  ̂\ •

Выходное напряжение датчика t/вых Для этой схемы связано 
с входным метеорологическим процессом q соотношением (приве­
денным в операторной форме)

 ̂ в̂ых fp  J ciq^ а =  и  вых,

откуда

TI  — __________________
1 4- abfTр 1
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Здесь а — коэффициент передачи датчика (или звена 1), й — коэф­
фициент передачи цепи обратной связи, Г — постоянная времени 
инерционного звена 2, р — оператор Лапласа.

Преобразовав (1) и представив Ubux в виде разности выход­
ных напряжений безынерционного и инерционного звеньев, полу­
чим

f/вых =  aq 1 1

1 -
’ + 1

(2)

Из этого выражения видно, что при быстрых изменениях входного 
процесса q выходное напряжение датчика повторяет их с коэф­
фициентом передачи а. Если 
же сигнал присутствует на 
входе постоянно, то выход­
ное напряжение спадает 
к уровню

DCT= 1 +  й* )  • ,и

Tp+i

1
■ (iRbix

1 +  ab

( 3 )

При достаточно боль­
шом коэффициенте переда­
чи разомкнутой системы 
(ай »  1 ) единицей в знаме- 

иателе последнего члена (3), 
заключенного в скобках, 
можно пренебречь, откуда
f/вых. оот—О. Выбирая достаточно большое значение аЬ, можно во 
всем диапазоне изменений q обеспечить 17вых. ост ~  0. Однако экви­
валентная постоянная времени

Рис. 1. Структурная схема пульеацион- 
ного датчика с автоматическим исключе­
нием в выходном напряжении состав- 
ляющей, пропорциональной среднему 

значению входного процесса q.

( Г э к в —  ) ,

с которой Происходит отработка выходного напряжения к нулю, 
тоже зависит от величины аЬ. Это необходимо учитывать при ее 
выборе, поскольку она определяет низшую граничную частоту по­
лосы пропускания пульсационного датчика f n =  1/7экв-

Высшую граничную частоту /в полосы пропускания пульсаци­
онного датчика определяет главным образом инерционность пер­
вичного измерительного преобразователя. В результате измери­
тельная схема пульсационного датчика выступает в качестве по­
лосового фильтра, пропуская на выход из спектра частот входного 
процесса полосу от

fH =l/nK B до

(ti — постоянная времени датчика). Это приводит к погрешности 
в измеряемом турбулентном потоке.
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в  работе [4] проанализирована погрешность в турбулентном 
потоке в частном случае, когда один из пульсационных датчиков 
обладает заметной инерционностью (обычно это относится к дат­
чику концентрации субстанции — гигрометру или термометру), 
и предложен метод коррекции этой погрешности. В настоящей 
статье результат упомянутой работы обобщен на- случай, когда 
инерционны оба датчика: концентрации субстанции и компоненты 
скорости. Кроме того, рассмотрено влияние на результаты вы­
числений потоков ограниченной по низшим частотам полосы про­
пускания автоматических пульсационных датчиков.

Пусть оба датчика, q и рш (р — плотность воздуха, w — верти­
кальная скорость), построены по принципу введения инерционной 
отрицательной обратной связи и имеют нижние граничные ча­
стоты полосы пропускания !щ=11Тд, /нг«=1/7'м,. Тогда пульсаци- 
онные составляющие q' и pw'̂  на некотором временном интервале
на их выходах можно представить, в соответствии с (2 ), в виде 
разности сигналов малоинерционного и инерционного звеньев:

t
=  S ^?И ^)ехр(----- (4)

 ̂ —с» ^
t

pwg (/) =рш г (0  — 7 ^  S (м-) ехр ^

где v, р. — переменные интегрирования по времени; t — текущее 
время.

Перемножив и осреднив на упомянутом временном интервале 
выходные сигналы датчиков, представленные выражениями (4) и 
(4а), получим

(О Р <  (0 =  q't (О pw. (О — pw'. (t) \ q\ (v) ехр ( t~ v \

- (fx) ехр 

-  ̂ - 

Второй и третий члены в (5) (обозначим их через А и В) пре­
образуем, используя полученное в работе [4] соотношение, опре­
деляющее вид экспериментальной корреляционной функции 
Kf, рг«('г) или /Сф, д(т) в случае, когда один из двух датчиков инер­
ционный, а второй безынерционный; эта функция представляет 
собой результат сглаживания с постоянной времени инерционного
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датчика истинной корреляционной функции (получаемой по сиг­
налам безынерционных датчиков):

' , оо

Kf. fw W  =  1 ) 7  S я' (t — ■&) (0  exp (  — 7 ^ )  (6)

00

g W  = 7 ^ S  9 w ' { t - l )  q'it) exp ( - ^ J ^ )  d b  (7)

где Kq,pw{'^)— истинная корреляционная функция; Л"/, р„(т) — 
практическая корреляционная функция при инерционном звене 
в цепи датчика концентрации q\ /(g, ф (т)— практическая корре­
ляционная функция при инерционном звене в цепи датчика пере­
носа массы рш; tiq, Uw — постоянные времени инерционных звеньев 
(датчиков). Тогда, по аналогии с (6) и (7 ), можем представить 
Л и 5  в (5) в следующем виде:

Л =  рш ;(0 ^  S ^^'.(v)exp ( — =
^ —оо ^

оо

= 1 ^  S q'i (t - ^ )  РЩ (t) ехр ( — (!■&, (8)

^  =  S p ^ ;(fx)exp  ( —
—•00

' 00

=  ̂ 5 р ш ;( ^  — I) q'i(t) ехр ( - - 7̂ )  dl. (9)

В выражениях (6) . . .  (9) '& и | — переменные интегрирования по 
аргументу истинной корреляционной функции.

Последний член в (5) (обозначим его через С) можно преобра­
зовать, записав по аналогии с (6) или (7) выражение для корре­
ляционной функции ф(т), полученное по выходным сигналам 
двух инерционных звеньев:

оо

ехр ( 10 )
т

Подынтегральное выражение в (10) преобразуем, выполняя 
замену переменной % — t — м-:

q'. {t -  -d) ф' (О =  q'. {t -  d) рш; (fx) ехр (  — ==
— СО

00
= 1 ^ 5  ? ;(^  — ^)рш;(^ — i ) e x p ( - ^ ) d £ .  (И )
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Подставляя (11) в (10), получим

<’> “ T v k r  1 1  <' “  Р": <' -
(»)(Е)

В частном случае (т =  0) получим
оо оо

‘^ = w ] S  ? : ( ' - » > р » ; ( ' - 1 ) « р Т У Т * ‘'®-

Выполним оценку полученных выражений для членов А, В я С 
в (5), ограничившись рассмотрением процессов, близких к стацио­
нарным, когда за пределами интервала корреляции значения кор­
реляционной функции малы по сравнению с измеряемым корреля­
ционным моментом

Поскольку мы обычно стремимся пропустить через пульсацион- 
ные преобразователи практически все частотны, ответственные за 
формирование корреляционного момента, частоты среза fnq, fuw 
по низшим частотам должны быть достаточно малы, т. е. Tq я Т^ 
велики по сравнению с интервалом взаимной корреляции

Поэтому при оценке членов А и В  экспоненциальные члены под 
интегралом, мало отличающиеся от единицы при # и близ­
ких к

можно приравнять к единице. Оценка члена С выполнена при тех 
же предположениях (корреляционная функция стремится к нулю 
с ростом сдвига между процессами, интервал взаимной корреля- 
дии мал по сравнению с TqH Ту,):

Л — ^) Р®г (О =  q'l {t) ри>г (О ; (14)

°° t 
B ^ - ^ \ p w ' i { t - l ) q ' i ( t ) d l = q \ { t ) p w [ { t ) -  . (15)

■* ty Q * W
oo 00 2t

g  ^  0̂  ̂ ~  - D d l d b ^ q ' .  {t) pw'. it) - ■

(16)
Подставляя (14), (15) и (16) в (5), получим

< W p < W  «  q\{t)pw\{t)[\ -  y - h ^ ]. •

(17)
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в  частных случаях {Tq =  или Tq-^oo, Tw =  Ts, или
Тго-^оо, Tq =  Гн) выражение (17) приобретает вид

ь  ( о р < ( о  « (о-р®; (О ( i  - t , . .  (18)

Из (18) следует, что относительная погрешность в измерении тур­
булентных потоков пульсационными датчиками, имеющими авто­
матические средства для отфильтровывания (непропускания) низ­
ших частот, прямо пропорциональна отношению интервала корре­
ляции к периоду самой низшей пропускаемой датчиками частоты.

Разумеется, полученный результат справедлив для случая, 
когда взаимная корреляционная функция стремится к нулю при 
сдвиге между процессами, большем интервале корреляции. Если 
интервал корреляции рщ составляет десятки секунд, то наи- 
низшая пропускаемая датчиками частота должна иметь период 
сотни секунд, чтобы обеспечить погрешность измерения потока не 
более 10  %. К сожалению, результатов измерений взаимных кор­
реляционных функций исследуемых процессов (пульсаций влажно­
сти, температуры, скорости ветра) пока недостаточно, что не поз­
воляет дать конкретные рекомендации.

В общем случае произвольной взаимной корреляционной функ­
ции для оценки погрешности необходимо использовать исходные 
выражения (14), (15) и (16) ее составляющих Л, В  и С.

Выше рассмотрена и оценена погрешность в измеряемом пуль- 
сационным методом турбулентном потоке за счет ограниченной 
снизу полосы пропускания датчиков. Однако датчики имеют также 
и ограниченную сверху полосу пропускания вследствие неизбеж­
ной инерционности или пространственного осреднения в первич­
ных преобразователях. В упомянутой работе [4] рассмотрена 
погрешность (и предложена методика ее коррекции) за счет инер­
ционности одного из двух первичных преобразователей. Ниже рас­
смотрен общий случай, когда инерционны оба датчика, и предло­
жена методика коррекции этой погрешности.

Измеряемый поток является значением практической корреля­
ционной функции

при т =  о образованной по выходным сигналам датчиков, являю­
щихся инерционными звеньями, что позволяет записать для каж­
дого из них следующее выражение:
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По аналогии с ( 12 ) можйо записать

К , . , ,^ , {х )  =  Кх{х) =
оооо

J — ] \ q' {t -  0 )  pw' {t -  I) e x p

db X

F {x ,i )

(19)

Возьмем производную от двойного интеграла, рассматривая 
его как повторный, обозначив подынтегральное выражение в квад­
ратных скобках через F{x ,  |):

dKi (т)
d-z (20)

Вычисляя производную под интегралом, получим, вводя обозначе­
ние iCo (т) =  /Сд, ри; (т) :

dF  (т, g) 1___ 1_.
Нд îqdx f  Ко\Ь - 1 )  е х р  ( ( 2 1 )

“ \ 4 q J ,  ‘■ t q

Р  ( Т ,  I )

Подставляя выражение (21) для производной в (20), с учетом 
(19) получим

dK\ (х) 1 1
<h

/CiW
OO

T ^ T t S ^ o ( x - | ) e x p ( - - ^ ) d | ,
‘ t® ‘iq n  ̂ i®» I

или

dK\ (X) _ Kx (T) 1 1
dx 4 q

Kx(x)  1 1
hq  h ( 2 2 )
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Возьмем вторую производную
d?Kx{t) _ _  1 I

OfT2 tiq СЫ

^ i ( t )  dKxW
tig

Подставляя (22) в (23), получим
d4Kx{z) _  1  d / C i ( x )  , 1  , л __________1  d K - i ( t )  / C o ( ^ )

d t 2  tig d t  tiŵ iq * ^ г ю  hq̂ iw ’

ИЛИ

/Со (t) =  /Cl (t) +  ----- Ug ------ hgti^ , (24a)

где

К I (t) =  q'i{t — t)  pay; (/), K q (t) =  q '{ t  — t)  рш' {t).

Полученная в работе [4] связь между практической (/Ci(t)) и ис­
тинной (/(0(1;)) корреляционными функциями для случая, когда 
инерционен только датчик концентрации субстанции q, а датчик 
переноса массы воздуха безынерционный, имеющая вид

/Co(t) =  / C i ( T ) - ^ , , ^ ^ ^ .

является, как нетрудно убедиться, частным случаем выражения 
(24а) при tiw =  0.

При практическом построении коррелометров в ходе экспери­
мента обычно определяется величина /Ci('t*) для некоторого кон­
кретного значения т*, обычно равного нулю при пульсационных 
измерениях турбулентных потоков. Производные от корреляцион­
ной функции при этом неизвестны. Чтобы их определить, зада­
димся конкретным видом практической корреляционной функции 
в окрестности точки т*.

Аппроксимируем практическую корреляционную функцию экс­
понентой:

/Cl (t) «  Л (т) = /Cl (т=*=) ехр ( .

Производные аппроксимации в точке т =  т* положим равными 
производным практической корреляционной функции:

d K i  ( t )
dx

dA{t)
х=т* dt т = т *

= -/с, (t=̂ ) 4̂  ехр (  (24б>

125



йЩх (t)
dT2 тг—X» t=T*

T  =  T «

Ki (^*)
T 2 ( 2 4 b )

Для определения Г применим предложенный в работе [4] спо­
соб сглаживания выходного сигнала одного из датчиков аперио­
дическим звеном с известной постоянной времени 4 з и образова­
ния корреляционного момента из центрированных выходных сиг­
налов упомянутого звена (обозначим его fq.) и второго дат­
чика рш.

Пульсационный сигнал на выходе апериодического звена

а вспомогательная корреляционная функция Kzit), полученная по 
выходным сигналам этого звена и датчика пульсаций переноса 
массы рад, будет равна

' ■ ■ оо •

Определим /̂ 2('г) для т =  т*, используя принятую в'ыше аппрокси­
мацию практической корреляционной функции экспонентой:

откуда
1
Г

1 Кг (т*) -/С2 (т*)
и Кч (х«)

(25)

(25а)

Выражение (25а) позволяет определить неизвестный параметр Т  
аппроксимирующей функции Л (т ). Подставляя (25а) в (246) и 
(24в), получим значения производных для практической корреля­
ционной функции.

Напомним, что

Тогда
йКх (т)

dx
d^Ki (т) 

dx2

т=т»

■̂ 0 (т) --- Кд, Pw (т̂ )>
Kl (т) =  9ŵ  ("'')>

К 2  ("Î ) =  ^fti, 9wi (''̂ )-

ATi (t* )  I
[ K i  {x^) -  K i i x * ) ] .

(26)

( 2 7 )
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Подставляя (26) и (27) в (24а), получим формулу для коррекции 
погрешности от инерционности датчиков:

К ,  (т*) =  Кх (т*) ^ [ К х  (t*) -  К2 (т*)1 +

(28)
<аз ^ 2( t J

Эта формула (28) позволяет вычислять истинное значение корре-
I л я ц и о н н о й  ф у н к ц и и

I K,{x^) =  q ' { t - x * ) 9 w '  (t)

по результатам измерения практической корреляционной функ­
ции /Cl(т*), получаемой по выходным сигналам датчиков, и до­
полнительной функции Kzix'*), получаемой с использованием апе­
риодического звена, включенного в цепи датчика концентрации 
субстанции qi.
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Погрешность пульсационных измерений турбулентных потоков, вызванная 
ограниченной полосой пропускания датчиков. Р о м а н о в  Е. В. Труды ГГО, 
1982, вып. 461, с. 118— 127.

Рассмотрено влияние на результаты измерений потоков пульсационньш 
методом ограниченной по низшим частотам полосы пропускания автоматиче­
ских пульсационных датчиков с исключенными за счет инерционной перестройки 
средними значениями в измеряемых процессах. Проанализирована погрешность 
в турбулентном потоке, вызванная инерционностью обоих датчиков: концентра­
ции субстанции и компоненты скорости. Предложен метод коррекции этой по­
грешности, основанный на использовании сглаживающего фильтра с известной 
постоянной времени.
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