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ВВЕДЕНИЕ

Проблема активных воздействий на облака с целью вызывания из 
них дополнительных осадков является одной из важнейших проблем, 
которым за последние три десятилетия уделяется очень большое вни
мание и на разработку которых затрачиваются большие средства как 
у нас, так и за рубежом.

Большая актуальность этой проблемы для народного хозяйства на
шей страны очевидна, если учесть, что ббльшая часть хлебопроизводя
щих земель СССР расположена в зоне недостаточного увлажнения.

В Главной геофизической обсерватории им. А. И. Воейкова (ГГО) 
этой проблемой занимается уже ряд лет отдел физики облаков и актив
ных воздействий.

На Украине, в Днепропетровской области, на полигоне УкрНИГМИ 
и в Казахстане на полигоне, созданном ГГО и КазНИГМИ, в течение 
ряда лет проводятся активные воздействия на облака. Здесь проводятся 
самолетные зондирования атмосферы, радиолокационные и другие виды 
наблюдений. Полигоны имеют густую сеть метеорологических станций. 
Количество выпадающих осадков измеряется на экспериментальных и 
контрольных площадях полигонов, в результате чего оценивается эф
фективность активных воздействий на облака.

©днакчэ для оценки возможной эффективности воздействий на об
лака и целесообразности воздействий на облачность больших террито
рий, находящихся в различных физико-географических районах, необ
ходимо широкое изучение водных ресурсов облачных систем путем все
сторонних климатологических и синоптических исследований.

Зона недостаточного увлажнения, в которой необходимо проводить 
те или иные мероприятия с целью получения дополнительной влаги 
для растений, была определена нами с помощью индекса сухости 
М. И. Будыко и гидротермического коэффициента Г. Т. Селянинова.

Учитывая, что климатологические исследования облаков, которые 
могут быть объектами активных воздействий, проводятся в УкрНИГМИ 
и КазНИГМИ, авторы данной монографии уделили наибольшее внима
ние изучению облаков в Поволжье и прилегающих к нему районах.

В монографии даются основные клима'тические характеристики об
лаков, необходимые для оценки их водных ресурсов, а следовательно, 
целесообразности воздействий на эти облака с целью вызывания осадков 
и возможной их эффективности.

Такими характеристиками являются относительная и абсолютная 
повторяемость пасмурного неба (по нижней облачности), форм обла
ков, высот их оснований, простираемость облаков, продолжительность 
существования, вероятность выпадения из них осадков и др. Проводится
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анализ этих характеристик и климатическая оценка количества возмож
ных дополнительных осадков при систематических активных воздейст
виях на облака.

Основное внимание в монографии уделяется климатической харак
теристике и оценке влагозапасов слоистых, слоисто-кучевых и слоисто
дождевых облаков, которые наблюдаются в холодное время года. В гла
вах II и III даются также некоторые климатические, характеристики 
облаков теплого периода и проводится сравнение с характеристиками 
облаков незасушливых зон.

Существенное внимание уделено вопросу пространственно-времен
ной изменчивости полей осадков в годы катастрофических засух и ано
мально больших осадков. Анализируются причины неблагоприятных 
условий для искусственного вызывания или интенсификации осадков.

Глава I написана М. В. Завариной, главы II, III и заключение — 
В. М, Михелем, § 5 и 7 в главе I — М. Л. Гауль. Расчеты произведены 
Л. П. Александровой, И. Д. Ваулиной и Г. А. Трус.



Глава I
КЛИМАТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СЛОИСТООБРАЗНЫХ 

ОБЛАКОВ В ЗОНЕ НЕДОСТАТОЧНОГО УВЛАЖНЕНИЯ

Задача данного исследования заключалась в том, чтобы получить 
характеристики слоистообразных облаков, необходимые для определе
ния содержащихся в них водозапасов, и дать климатологическую оценку 
возможной эффективности активных воздействий на эти облака с целью 
вызывания искусственных осадков.

Очевидно, что активные воздействия на облака с целью получения 
дополнительных осадков имеет смысл производить там, где не обеспе
чивается достаточное увлажнение почвы при естественном выпадении 
осадков, где часто наблюдаются суховеи, атмосферная и почвенная за
сухи. Однако в тех - районах, где дефицит влаги очень большой и 
засушливые годы наблюдаются чаще незасушливых, где вообще мала 
повторяемость облаков, пригодных для активных воздействий, искус
ственные воздействия на облака не могут дать должного эффекта. Здесь 
для увлажнения почвы необходимы более радикальные меры — созда
ние оросительных систем, искусственное дождевание и т. д., а также 
культивирование засухоустойчивых растений.

Зоны территории СССР, требующие дополнительного увлажнения, 
хорошо выявляются с помощью индекса сухости М. И. Будыко (Будыко, 
1955, Будыко, Григорьев, 1959) и гидротермического коэффициента 
Г. Т. Селянинова (1930).

Индекс сухости определяется как отношение годовой величины испа
ряемости к сумме осадков, причем испаряемость вычисляется комплекс
ным методом с учетом влияния температуры и влажности воздуха и 
радиационного баланса подстилающей поверхности (Серякова, 1957).

Гидротермический коэффициент представляет собою удесятеренное 
отношение суммы осадков к сумме температур за период вегетации 
растений.

Климатическое районирование территории СССР по индексу сухости 
Будыко проведено с учетом суммы температур подстилающей поверх
ности за вегетационный период, когда средняя суточная температура 
воздуха более 10° (Зубенок, Ефимова, Мухенберг, 1958). По индексу 
сухости и сумме температур теплого (вегетационного) периода выде
лены три зоны: влажная (индекс сухости <  1), недостаточного увлаж
нения (индекс сухости в пределах 1—3), сухая (индекс сухости 
>  3). Эти зоны указаны на карте (рис. 1). /

На эту же карту нанесены линии равной повторяемости засух, вы
численные В. А. Смирновым (1958) по методу Селянинова. Он считал’ 
год засушливым, есл]я гидротермический коэффициент не превышал
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0,5—0,7. Вариации коэффициента зависят от физико-географических 
условий и растительности (для лесной зоны коэффициент брался рав
ным 0,7j для южной части степной зоны — равным 0,5).

На карте видно, что во влажной зоне повторяемость засух состав
ляет менее 10%, а в зоне сухого климата (в пустынях) она превышает 
50%. Таким образом, в зоне недостаточного увлажнения повторяемость 
засух изменяется от 10 до 50%. Нам представляется, что В' этой зоне 
в первую очередь и необходимо оценить возможную эффективность

Рис. 1, Климатическое районирование части территории СССР по' 
индексу сухости М. И. Будыко и по гидротермическому коэффициенту

Г. Т. Селянинова.
/ —  зона недостаточного увлаж нения (индекс сухости М . И . Б уды ко 1— 3), 
2 —  линии равной повторяемости засух по Г . Т . Селянинову, 3 —  метеорологиче

ские станции, 4 —  аэрологические станции.

активных воздействий на облака, т. е. рассчитать их влагозапасы и ко
личество возможных осадков, которое может быть получено в результате 
активных воздействий на облака. Севернее этой территории находятся 
районы, достаточного увлажнения, в них редко наблюдаются засухи, 
поэтому-здесь нет необходимости производить активные воздействия на 
облака с целью вызывания осадков. Точно так же нецелесообразно 
активно воздействовать на облака в зоне сухого климата. В зоне недо
статочного увлажнения, по крайней мере в ее северной части, даже не
большое дополнительное количество осадков может дать более значи
тельный эффект, чем в зоне сухого климата.

Зона недостаточного увлажнения представлена на рис. 1. Облач



ность Азиатской части засушливой зоны изучается в КазНИГМИ под 
руководством Н. Ф. Гельмгольца, поэтому наше внимание было обра
щено на зону недостаточного увлажнения ЕТС, которая охватывает часть 
Поволжья, Северный Кавказ и Украину. В этой зоне индекс сухости на
ходится в пределах 1—3, сумма температур за теплый период составляет 
2200—4400° и повторяемость засух колеблется от 10 до 50%.

Следует заметить, что облачность весенне-летнего периода на зна
чительной части этой территории исследовалась в связи с проблемой 
активных воздействий в ряде работ, выполненных в УкрНИГМИ.

Некоторые характеристики фронтальной облачности для этих райо
нов приводятся в работах В. М. Михеля (1965), Д. А. Мишутина 
(1952) и М. В. Заварзиной (1965), а также в главе II данной книги.

Слоистые и слоисто-кучевые облака чаще всего являются внутри- 
массовыми (Физика облаков, 1961; Зак, 1937 и др.). Они могут возни
кать при незначительных восходящих потоках воздуха, если в нижнем 
слое атмосферы имеется слой инверсии температуры. Иногда же инвер
сия развивается над облаками при их образовании. Поэтому естест
венно, что над слоистыми и слоисто-кучевыми облаками в преобладаю
щем большинстве случаев наблюдается инверсия температуры.

Причинами образования слоистообразных облаков (St и Sc) могут 
быть трансформация теплой и влажной воздушной массы, движущейся 
над холодной подстилающей поверхностью, или сильное турбулентное 
перемешивание воздуха в пограничном слое атмосферы при большой 
скорости ветра.

Поскольку условия, благоприятные для образования слоистообраз
ных облаков, наблюдаются преимущественно в холодное время года, 
абсолютная повторяемость этих облаков летом невелика. Следует за 
метить, что летом эти облака, как правило, не пригодны для активных 
воздействий с целью вызывания из них осадков, так как они имеют не
большую толщину и, располагаясь в нижнем слое атмосферы, являются 
теплыми. При активных же воздействиях с помощью углекислоты можно 
получить искусственные осадки из облаков только при условии, что они 
являются переохлажденными.

Изучение водных запасов слоистообразных облаков холодного пе
риода представляет интерес с точки зрения возможного увеличения вы
соты снежного покрова, задержки снеготаяния и, следовательно, повы
шения запасов влаги в почве в весенний период.

Для климатологической характеристики слоистообразных облаков 
были использованы материалы наблюдений шестнадцати метеорологи
ческих станций за семилетний период (с 1956 по 1962 г.). Расположение 
этих станций указано на карте (рис. 1). Аэроклиматологические харак
теристики облаков были получены по материалам самолетных зонди
рований Куйбышева, Волгограда. Ростова-на-Дону за 1957—1963 гг.

При выборе этих пунктов было учтено, что к началу наших разра
боток в УкрНИГМИ (Г. И. Перелетом, И. П. Половиной и др.) уже 
была начата обработка наблюдений украинских аэрологических стан
ций, в результате которой предполагалось получить исчерпывающие 
характеристики слоистообразной облачности для определения ее влаго
запасов. В настоящее время результаты исследований, проведенных 
в УкрНИГМИ, частично опубликованы. В данной работе используются 
некоторые из них, в частности результаты исследований, выпол
ненных Половиной по наблюдениям трех станций (Киев, Одесса, 
Харьков).

Предварительные характеристики слоистообразных облаков засуш
ливой территории ЕТС были получены М. В. Завариной и М. Л. Гауль



(1965). В данной работе дается более полный анализ полученных ре
зультатов и приводятся новые, дополнительные характеристики, позво
ляющие оценить средние запасы влаги в этих облаках. По таблицам 
ТМ-1 и ТАЭ-7 представлялось возможным получить следующие харак
теристики слоистообразных облаков холодного периода: относительную 
и абсолютную повторяемость по месяцам, суточный ход относительной 
и абсолютной повторяемости, продолжительность существования обла
ков, толщину облачных слоев, высоту нижней границы о'блаков, их вод
ность, микроструктуру, температуру вблизи верхней границы облаков, 
повторяемость естественного выпадения осадков, средние и экстремали 
ные суммы осадков, повторяемость облаков, удовлетворяющих крите
рию целесообразности активных воздействий, влагогенерирующую спо
собность слоистообразных облаков и их средний влагозапас.

Эти характеристики необходимы для расчета количества осадков, 
которое может быть получено в результате активных воздействий на 
облака, а следовательно, для оценки целесообразности и эффективности 
активных воздействий на них. Рассмотрим каждую из, перечисленных 
характеристик.

§ 1. Относительная и абсолютная повторяемость

Под относительной повторяемостью облаксш- хой или иной формы по
нимается отношение числа наблюдений облаков данной формы к об
щему числу наблюдений над облаками.

Абсолютная повторяемость вычисляется как отношение числа наблю
дений облаков данной формы к общему числу метеорологических наблю
дений за каждый срок, месяц или период, состоящий из нескольких 
месяцев.

При расчете повторяемостей к слоистым облакам были отнесены 
только St, а также St в сочетании с Sc при преобладании St. Анало
гично рассчитывалась повторяемость слоисто-кучевых облаков.

Т а б л и ц а  1

Повторяемости (%) пасмурного неба по нижней 
облачности (S—10 баллов) в холодный период 
(ноябрь—март), вычисленные за семилетний (Л) 

и многолетний (Б)  периоды

Станция
Повторяемость

А Б

Урюпинск . . . . . . . . 57 56
Харьков ..................................... 62 67
Винница ..................................... 53 60
Кировоград..................................... 59 65
Днепропетровск ..................... 59 64
Луганск ..................................... 63 60
В о л г о г р а д ..................................... 59 53
Р остов -н а-Д он у.......................... 62 56
Минеральные Воды . .  . . 56 59

В данной работе рассматриваются повторяемости той или иной 
формы облаков при условии полного покрытия ими неба, т. е. при от
метке 10 баллов. При меньшем количестве слоистообразных облаков 
активные воздействия на них не производятся, так как известно, что



они не могут привести к достаточно эффективным результатам вслед
ствие небольшой толщины и плотности таких облаков.

В целях оценки репрезентативности выбранного для характеристики 
облаков семилетнего периода в работе М. В. Завариной и М. Л. Гауль 
(1965) было проведено сравнение повторяемости пасмурного неба по 
нижней облачности, рассчитанной по этому периоду для каждого хо
лодного месяца, с соответствующими повторяемостями, вычисленными 
по данным более длительных наблюдений. Последние могут рассматри
ваться как нормы. В табл. 1 приводятся те же данные, но обобщенные 
для всего холодного периода.

Из табл. 1 видно, что повторяемости пасмурного неба по нижней 
облачности, вычисленные по семилетнему периоду, отличаются от по
вторяемостей, принятых за нормы, не более чем на 6—7%. Такие откло
нения от нормы не являются существенными, а поэтому период, при-

Рис. 2. Годовой ход абсолютной ( /)  и относительной (2) повторяемости 
слоистообразных облаков. Саратов. 

а  —  вычисленные значения повторяемости, б  —  сглаженны е кривые.

нятый нами для характеристики облачности холодного периода, можно 
считать достаточно репрезентативным.

В табл. 2 и на рис. 2—5 приводятся относительные и абсолютные 
повторяемости слоистообразных облаков для каждого месяца. Таблица 
и графики показывают, что в теплое время года повторяемости слоис
тых облаков очень незначительны, летом они составляют единич
ные случаи по всем приведенным станциям. Слоисто-кучевые облака 
в это время года наблюдаются несколько чаще, но как на станциях, 
указанных в табл. 2, так и на всех остальных, которые указаны на 
карте (рис. 1), абсолютная повторяемость их не превосходит 10%.

Суммарная абсолютная повторяемость всех слоистообразных облаков 
с апреля по сентябрь составляет менее 20% и только в октябре дости
гает 20% и более.

Учитывая, что повторяемость рассматриваемых облаков в теплое 
время года незначительна и что с апреля по октябрь эти облака по 
температурному режиму редко пригодны для активных воздействий, 
в дальнейшем будем приводить их характеристики только для холод
ного периода (ноябрь—март).



Рис. 3. Годовой ход абсолютной (7) и относительной (2) повторяемости 
слоистообразных облаков.. Днепропетровск.

Уел. обозначения см. рис. 2.

Уо

Рис. 4. Годовой ход абсолютной (1) и относительной (2) повторяемости 
слоистообразных облаков. Гигант.

Уел. обозначения см. рис. 2.

Рис. 5. Годовой ход абсолютной {!) и относительной (2) повторяемости 
слоистообразных облаков. Пенза.

У е л . обозначения см. рие. 2.
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в  табл. 3 даны осредненные значения относительной и абсолютной 
повторяемости для всего холодного периода.

Т а б л и ц а  3

Относительная (р)  и абсолютная (а) повторяемости (% ) слоиетообразных облаков
за холодный период

Станция
St Sc St, Sc

Ря

Гай

Казань . .
Пенза . . .
Тамбов . .
Куйбышев 
Саратов 
Урюпинск .
Харьков 
Александров 
Винница . . 
Кировоград .

, Днепропетровск 
Луганск . . 
Волгоград 
Ростов-на-Дону 
Гигант . . - .
Минеральные Воды

19
42
24
25 
37
26 
32 
19 
25 
37 
39 
37 
41 
31 
14 
52

10
18
14
10
13
14 
18

9
10
17
17 
21
18 
16
7

25

24
42
43 
45 
34
36 
40 
45 
50
37 
36 
27 
32 
45 
42 
21

12
18
25
19
12
19
22
21
22
17
16
15
14
23
22
10

43
84
67
70
71 
62
72 
64 
75
74
75 
64
73
76 
56 
73

22
36
39
29 
25
33
40
30
32
34
33 
36 
32 
39 
29
35

51
43 
58
41 
35 
53 
56
47
42 
46
44 
56 
44
52 
51
48

На основании данных табл. 2 и 3 можно характеризовать распре
деление слоистых и слоисто-кучевых облаков в засушливой части ЕТС.

Относительная повторяемость слоистых облаков, как правило, наи
большая в самые холодные месяцы — в декабре и январе и лишь на 
отдельных станциях она больше в ноябре. Относительная повторяемость 
слоисто-кучевых облаков наибольшая в ноябре или марте, она несколько 
меньше в самые холодные (зимние) месяцы. По относительной повто
ряемости слоистых и слоисто-кучевых облаков видно, что они преобла
дают над другими формами облаков в течение всего холодного периода. 
Наиболее очевидно их преобладающее значение в облачном покрове 
с ноября по январь, когда слоистообразные облака составляют более 
70%, но по большинству станций оно достаточно хорошо выражено 
и в среднем за холодный период (табл. 3). Таким образом, по повто
ряемости эти формы облачности являются благоприятным объектом 
для активных воздействий.

Абсолютная повторяемость слоистых облаков в большинстве пунктов 
меньше, чем повторяемость слоисто-кучевых. Общая (суммарная) по
вторяемость тех и других облаков колеблется по всей территории в пре
делах 25—40% (если исключить самую северную станцию Казань, 
находящуюся за границей зоны недостаточного увлажнения по райони
рованию М. И. Будыко и А. А. Григорьева). На значениях этих повто
ряемостей сказываются физико-географические особенности расположе
ния отдельных станций, которые влияют на образование слоистых 
облаков; частично же расхождения между повторяемостями объясняются 
ошибкой расчета, обусловленной ошибками наблюдений, особенно в ноч
ное время. ■ .

Характеризуя большие пространства, охватываемые слоистообраз
ными облаками, можно с достаточной надежностью принять абсолютную 
повторяемость слоистообразных облаков над рассматриваемой засушли
12



вой территорией равной ее среднему значению для .всей территории, 
т. е. около 33—35 %. Отклонение повторяемости, вычисленной для 
каждого пункта, от ее среднего значения по территории не превы
шает 7%.

Таким .образом, около 10 дней каждого холодного месяца в зоне 
недостаточного увлажнения наблюдаются слоистообразные облака, при
чем число этих дней несколько больше в первую половину холодного 
периода (в ноябре, декабре) и меньше в конце периода. В марте абсо
лютная вероятность наличия слоистообразных облаков по данным неко
торых станций менее 20%.

Пользуясь значениями абсолютной и относительной повторяемости 
слоистых и слоисто-кучевых облаков, можно рассчитать повторяемость 
всей нижней облачности в количестве 10 баллов.

Нетрудно показать, что эта повторяемость \рп) равна абсолютной 
повторяемости слоистообразных облаков (или одной из этих форм), 
деленной на относительную повторяемость тех же облаков.

Действительно,

где Л/'i — число наблюдений при пасмурном небе (10 баллов), /V — об
щее число наблюдений. ^

Относительная повторяемость слоистообразных облаков

где П1 — число наблюдений при наличии слоистообразных облаков.
Абсолютная повторяемость этих облаков

N  ’ 

или
«1 N-!

Отсюда
а

в  последней графе табл. 3 приводятся повторяемости рн- Они ука
зывают, насколько увеличивается возможность активных воздействий 
при учете всех облаков нижнего яруса.

Эти повторяемости меньше, чем повторяемости пасмурного неба, по
лучаемые по многолетним климатическим данным, так как последние 
рассчитываются при количестве облачности 8—10 баллов и включают 
в себя дни, когда облака не видны из-за туманов и метелей.

Среднее значение вероятности -нижней облачности по всей рассмат
риваемой территории близко к 50%, т. е. половину дней всего холод
ного периода в какой-то из сроков наблюдений или в несколько сроков 
подряд наблюдаются облака нижнего яруса в количестве 10 баллов.

§ 2. Суточный ход повторяемости слоистообразных облаков

Одной из важных характеристик облачности является ее суточный 
ход. Применительно к изучаемой проблеме эта характеристика также 
является ценной, так как, зная особенности распределения облаков 
в различные сроки наблюдений, можно сделать выводы о том, в какую

13
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часть суток чаще наблюдаются условия, благоприятные для активных 
воздействий на облака. , '

Суточный ход повторяемости пасмурного неба в зоне недостаточного 
увлажнения ЕТС изучался по данным наблюдений всех 16 метеорологи
ческих станций, указанных на карте (см. рис. 1).

Рассчитана как относительная, так и  абсолютная повторяемость пас
мурного неба (10 баллов) за каждый срок при наличии или преобла
дании слоистых облаков и при наличии или преобладании слоисто'-куче- 
вых облаков отдельно. Результаты этих расчетов приведены втабл. 4 и 5.

В табл. 5 абсолютные повторяемости приводятся с октября по март, 
но осредненные повторяемости, так же как и в табл. 4, даны для пе
риода ноябрь — март, так как в октябре над рассматриваемой нами 
территорией слоистообразные облака редко бывают переохлажденными, 
а поэтому малопригодны для вызывания из них осадков.

На рис. 6—8 для нескольких станций приводится годовой ход абсо
лютной повторяемости St и Sc по срокам.

Из табл. 4 видно, что максимум относительной повторяемости 
слоистых облаков в среднем за холодный период почти на всех 
станциях приходится на дневные часы, но он выражен слабо. В некото
рых пунктах в отдельные месяцы наблюдался сдвиг максимума повто
ряемости на другие сроки (на вечерний срок, преимущественно в де
кабре, на утренний — в марте). Эти максимальные значения повторяе
мости отличаются от значений повторяемости в дневные часы, как 
правило, незначительно. Хотя отличие максимальной повторяемости 
в один из сроков за весь холодный период от повторяемостей в другие 
ближайшие сроки не является существенным (особенно оно мало в районе 
Тамбова и Саратова), но в отдельных пунктах максимальная повторяе
мость отличается от минимальной на 10—-ISVo-

Максимум относительной повторяемости слоисто-кучевых облаков, 
как правило, наблюдается в ночные или вечерние часы, что характерно 
для каждого месяца, а поэтому и для всего холодного периода в целом 
По каждой из рассматриваемых станций. Различие между повторяемо
стями в ночные и вечерние часы по данным отдельных станций неболь
шое (не более 7%), а на некоторых станциях эти повторяемости равны. 
В суточном ходе различия между максимальной и минимальной повто
ряемостями колеблются от 4—5% (Минеральные Воды, Волгоград) до 
23% (Винница).

Суммарная относительная повторяемость слоистообразных облаков 
(St, Sc) за весь холодный период указывает на абсолютное преоблада
ние их на всех станциях и во все сроки наблюдений. Исключение со
ставляет .самый северный район засушливой зоны (метеорологическая 
станция Казань), где наибольшая повторяемость слоистообразных обла
ков (в ночные часы) не превышает 50%- Здесь только в ноябре St, Sc 
преобладают над другими формами облаков и в дневные часы в марте.

Суточный ход относительной повторяемости в отдельные месяцы 
по наблюдениям почти всех станций выражен слабо. Разница в вели
чине повторяемостей за различные сроки, как правило, не превышает 
10% (исключение составляют Волгоград, февраль; Гигант, март). Суточ
ный ход за весь холодный период еще более сглажен. Однако можно 
отметить, что повторяемость этих облаков, по данным большинства 
станций, наименьшая в дневные часы.

Из табл. 5 видно, что в каждом из рассматриваемых месяцев по 
всей,территории (по данным всех станций) величина абсолютной повто
ряемости пасмурного неба по слоистой облачности мало меняется в за
висимости от времени суток. Некоторое^увеличение повторяемости этих
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облаков наблюдается в утренние часы, а на некоторых станциях в днев
ные часы и только в Минеральных Водах с ноября по январь — ночью.

Рис. 6. Годовой ход абсолютной повторяемости слоистообразных облаков 
в различные часы суток., Тамбов.

/ —  1 час, 2 —  7 час., 3 — 13 час., 4 — 19 час., 5— средняя из четырех сроков.

' Однако различие в повторяемостях в разные сроки наблюдений не 
превосходит 5—6%. Амплитуда суточных колебаний повторяемости за 
весь холодный период в целом епде меньше.
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Слоисто-кучевые облака над большинством станций чаше наблю
даются ночью или утром, а над некоторыми станциями Украины и Се-

Рис. 7. Г одовой ход абсолютной повторяемости слоистообразных облаков 
в различные часы суток. Ростов.

У е л . обозначения см. рис. 6.

верного Кавказа — вечером^! Наиболее четко увеличение абсолютной 
повторяемости слоисто-кучевых облаков в вечерние часы выражено
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в ноябре, однако это увеличение составляет не более 6—7% по сравне
нию с другими сроками наблюдений. Величины повторяемости в разные

35

■ 30

25

20

15

10

S t

------------------- /
-------------------2

------------------- 5

X/ X//

Рис. 8. Годовой ход абсолютной повторяемости слоистообразных облаков 
в различные часы суток. Минеральные Воды.

Уел. обозначения см. рис. 6.

сроки наблюдений за весь холодный период различаются мало, но мак
симум повторяемости довольно отчетливо выявляется преимущественно 
в ночные часы, а иногда и в вечерние.

21



Наиболее существенно различаются абсолютные повторяемости 
в каждый из сроков наблюдений в пунктах, расположенных в различных 
географических условиях. Метеорологические станции Казань, Куйбы
шев, Винница, Александров Гай и Гигант редко отмечали слои
стые облака ночью — в 6—9% случаев, т. е. не более чем 2—3 раза 
в-месяц, а в районе Минеральных Вод они наблюдались в 27% случаев, 
т. е. не менее чем 8 раз в месяц. Слоисто-кучевые облака, наоборот, 
в Минеральных Водах ночью наблюдались редко, а максимальная их 
повторяемость отмечалась на станциях Александров Гай и Тамбов.

Суммарная абсолютная повторяемость слоистообразных облаков 
в большинстве пунктов наблюдалась в утренние часы. Значения ее 
находятся в пределах 26—42%>, а минимальная повторяемость со
ставляет 20—35%. Разности между максимальной и минимальной по
вторяемостью колеблются от 3 до 10%, но на большинстве станций они 
не превосходят 5—6%. Примерно такого порядка разности отмечаются 
и в каждом месяце.

§ 3. Продолжительность непрерывного существования облаков

Многочисленные опыты по активным воздействиям на облака, про
водившиеся ГГО и УкрНИГМИ, а также расчеты, основанные на тща
тельном изучении облаков, показали, что из слоистообразных облаков, 
наблюдавшихся над какой-то территорией непродолжительное время, 
нельзя получить существенного количества осадков. Так, например, 
И. П. Половина (4=965') при обработке материалов наблюдений по 
активным воздействиям исключает случаи, когда облака наблюдались 
менее 6 час., считая что они непригодны для воздействий.

Ю. П. Сумин' (1967), рассчитывая влагозапасы и возможное коли
чество осадков из облаков, наблюдавшихся в холодный период над се
верной частью Казахстана, пришел к выводу, что активно воздейство
вать на облака, существующие менее 12— 13 час., нецелесообразно, так 
как они, как правило, характеризуются небольшой водностью и имеют 
меньшую мощность, чем облака, существующие более продолжительное 
время.

Отсюда следует, что продолжительность существования облаков той 
или иной формы является очень ценной характеристикой при оценке 
эффективности активных воздействий на них с целью вызывания осад
ков. Она может быть полезной и при оценке эффективности активных 
воздействий на облака с целью их рассеивания. Весьма существенную 
помощь эта характеристика облачности может оказать при обеспечении 
метеорологическими данными гражданской авиации.

П о в т о р я е м о с т ь  р а 3 л и ч н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у 
щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в .  Расчет продолжительности существова
ния облаков отдельных форм по данным четырехсрочных метеорологи
ческих наблюдений затруднителен, так как в ряде случаев между сро- 
камй наблюдений облака одной формы сменяются облаками другой 
формы. Кроме того, нередко наблюдаются облака нескольких форм одно
временно. Поэтому проще рассчитать повторяемость различной продол
жительности существования облаков нижнего яруса без выделения форм. 
Эти данные представлены в табл. 6 для каждого холодного месяца, 
а в табл. 7 для всего холодного периода (ноябрь — март).

 ̂. Таблицы рассчитаны ПО, наблюдениям .14 станций, достаточно хо
рошо: характеризующих рассматриваемую территорию. Продолжитель
ность существования облаков выражена числом сроков наблюдений,
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Повторяемость (% ) продолжительности непрерывного существования облаков 
нижнего яруса 10 баллов

Т а б л и ц а б

Месяц
Продолжительность существования облаков

1 срок 2 срока 3 срока 4 срока > 4
сроков

Общее 
число слу

чаев

Ноябрь . 
Декабрь 
Январь . 
Февраль 
Март

Казань
37 17 13 7 26 93
29 18 10 8 35 63
35 15 4 14 32 83
43 13 8 7 29 73
57 21 8 5 9 100

Пенза
Ноябрь . 
Декабрь 
Январь . 
Февраль 
Март

Ноябрь . 
Декабрь 
Январь , 
Февраль 
М арт' .

Ноябрь . 
Декабрь 
Январь . 
Февраль 
Март

Ноябрь . 
Декабрь 
Январь . 
Февраль 
Март

Ноябрь . 
Декабрь 
Январь . 
Февраль 
Март

Ноябрь . 
Декабрь 
Январь . 
Февраль 
Март . .

40 16 15 4 25 97
37 13 11 8 31 95
39 19 8 8 26 107
46 21 7 2 24 95
42 22 И 7 18 85

Тамбов

Куйбышев

Саратов

27 20 14 5 . 34 87
26 6 15 11 42 84
26 20 И 3 . 40 115
30 18 12 10 30 73
36 19 8 8 29 104

35 22 16 7 20 86
32 18 10 12 29 106
38 22 8 8 . 24 102
41 23 11 5 20 94
38 17 19 5 21 84

29 . 26 9 ' 7 29 86
29 ' 18 10 8 35 77
37 ■ 14 9 7 33 98
32 18 14 2 34 85
27 21 14 11 27 79

Урют1HCK

41 9 7 5 '38' ' 77
12 11 11 10 ' ■ 56 71
29 19 9 6 37 85
43 7 10 6 34 72
36 17 14 8 ' 25' 82

Харьков
27 10 6 7 . . ,50. 69
30 11 6 8 45 66
33 12 10 9 , 36 , 92
36 13 8 6 , 37 .82
32 15 8 14 . , 31. 82
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Месяц
Продолн<ительность существования облаков Общее 

число слу
чаев1 срок 2 срока 3 срока 4 срока > 4

сроков

Александров Гай
Ноябрь ................................ 33 22 14 5 26 96
Д е к а б р ь .......................... 35 12 6 7 40 84
Я н вар ь ................................ 31 23 9 ' 4 33 100
Февраль . . . . . . 35 17 19 1 28 79
М а р т .......................... ..... 39 26 14 7 14 83

Кировоград
Н оя бр ь ................................ 33 13 5 13 36 74
Д е к а б р ь .......................... 42 11 7 7 33 82
Я н вар ь ................................ 35 10 14 11 30 86
Ф е в р а л ь ........................... 36 17 12 7 28 76
М а р т ................................ 44 22 10 8 16 77

Днепропетровск

Н оя бр ь ................................ 38 19 6 ' 3 34 77
Д е к а б р ь .......................... 34 14 8 8 36 77
Январь . ........................... 31 13 13 9 34 88
Февраль . . . .  1 . 38 12 14 6 30 84
Март 47 16 9 4 24 92

Луганск

Н оябрь ................................ 22 19 14 12 33 85
Д е к а б р ь .......................... 25 12 11 12 40 75
Я н вар ь ................................ 27 15 10 12 36 104
Ф е в р а л ь .......................... 26 24 13 4 33 82
М а р т ..................... ..... . 37 20 7 8 28 84

Волгоград
Н оя брь ................................ 39 8 16 4 33 83
Д е к а б р ь .......................... 32 12 9 3 44 68
Январь ................................ 32 15 5 4 43 88
Февраль . . . . . . 42 14 4 9 31 77
Март ................................ 54 12 5 7 22 . 82

Ростов-на-Дону

Ноябрь . . . . . . . 32 19 13 9 27 96
Д е к а б р ь .......................... 23 9 9 10 48 77 ,
Январь . . . . . . . 27 9 8 8 48^ 87
Ф е в р а л ь .......................... 43 , 10 6 ,14 27 71
М а р т ................................ 41 15 1,3 6 25 , 92

Мир1еральные Воды
Н оя бр ь ................................ 22 22 16 ■ 5 35 69
Д е к а б р ь .......................... 22 12 8 3 55 65
Я н варь ................................ 34 15 10 3 38 70
Февраль ..................... . 33 17 10 3 37 65
Март . . . . . . . 40 14 12 3 31 76
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Повторяемость (%) различной продолжительности существования облаков нижнего
яруса за холодный период

Т а б л и ц а ?

Станция

Продолжительность существования облачности

1 срок

ч. с. »/о

2 срока

ч. с. о/о

3 срока

ч. с. “/о

4 срока

ч. с. о/о

> 4  сро
ков

ч. с. о/о

О)
Эю
о

Казань . . . . .
Тамбов .....................
Куйбышев . . .
Саратов . . . .
Урюпинск . . . .  
Харьков . . . .  
Александров Гай . 
Кировоград . . .
Днепропетровск 
Луганск . . . .  
Волгоград . . . 
Ростов-на-Дону 
Гигант . . . . .  
Минеральные Воды

168
136
172
131
125
156 
151 
151 
158 
118
157 
140 
196 
104

41
30
36
31
32
33
34
38
37 
27
39 
33 
41 
30

69
78
97
82
50
61
88
56
61
78
48
54
86
56

17 
16 
21
19 
13
13
20
14 
14
18 
12 
13 
18 
16

35
54
58,
49'
39
38
53
38 
42
47 
31 
42
48
39

32
31
36
29
26
44
21
35
25
42
22
39
29
11

108
164
109
134
147 
168 
129 
115 
143 
145 
140
148 
120
135

26
35 
23
32
38
36 
29 
29
33
34
37
35 
25
39

412
463
472
425
387
467
442
395
429
430 
398 
423 
479 
345

П р и м е ч а н и е. ч. с — число случаев.

В которые последовательно отмечались облака нижнего яруса в коли
честве 10 баллов.

Облака нижнего яруса в холодное время года обычно распростра
няются на обширные пространства, протяженность которых составляет 
сотни километров, вследствие этого маловероятно, чтобы между сроками 
наблюдений происходило прояснение. Следовательно, можно полагать, 
что оценка продолжительности существования облаков по четырехсроч
ным наблюдениям производится с точностью ± 3  часа. Учитывая при
роду этих облаков, можно заключить, что в первую градацию продол
жительности (один срок) входит большое число случаев облачности, 
существовавшей более 6 час.

Для определения непрерывной продолжительности существования 
облаков различных форм целесообразно было бы использовать данные 
ежечасных наблюдений.

Попытка использовать эти наблюдения была сделана И. П. Поло
виной (1965). Среднюю продолжительность существования слоистых и 
слоисто-кучевых облаков он вычислил по шестилетнему периоду еже
часных наблюдений (1955—1960 гг.), проводившихся в аэропортах 
Львов, Одесса, Киев, Харьков. Предварительный анализ этих наблю
дений показал, что использовать их без дополнительного контроля 
невозможно вследствие того, что в них содержится много ошибок, свя
занных с определением форм облаков, особенно в ночное время.

Контроль и исправление ошибочных данных были произведены 
с помощью синоптических карт и данных самолетного зондирования 
атмосферы, т. е. в результате весьма трудоемкой работы.

Результаты этих расчетов, выполненных Половиной, приведены 
в табл. 8 и 8а.

Таблица 8а составлена для слоистообразных облаков, имевших тем
пературу у верхней границы ниже —4° (первая строка), и облаков, удов-
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летворяющих критерию целесообразности активных воздействий, т. е. 
переохлажденных (^< —4°), имевших толщину более 300 м и высоту 
нижней границы менее 1000 м (вторая строка). '

Т а б л и ц а  8

Повторяемость (Vo) различной продолжительности существования St— Sc в холодный
период над Украиной

Станция
Продолжительность (часы) Общее

число
периодов6—12 13—24 25—36 37 48 49—60 > 6 0 макси

мальная

Одесса . . . . 44 26, 12 ' 6 5 ; 7 186 260
К и е в ..................... 44 26 И 4 5 10 153 310
Харьков . . . . 45 26 13 6 4 6 ,297 323

Поскольку данные ежечасных наблюдений над облачностью отли
чаются неточностью, для расчета продолжительности существования 
слоистых и слоисто-кучевых облаков нами были использованы мате
риалы четырехсрочных наблюдений, имеющиеся в таблицах ТМ-1.

Т а б л и ц а  8а

Повторяемость (% ) различной продолжительности существования переохлажденных 
слоистообразных облаков и облаков, удовлетворяющих критерию целесообразности

активных воздействий

Станция
Продолжительность (часы) макси

мальная

Общее
число

периодов6 - 1 2 13—24 25—36 37 48 49 60 > 6 0

Одесса . . . . 45 33 12 6 2 2 71 119
63 24 10 , 2 — 1 71 79 -

К и е в ..................... 55 ' 25 9 5 2 4 96 19В
62 26 8 2 1 1 80 142

Харьков . . . . 51 29 11 5 2 2 98 195
60 29 8 2 ■--- 1 87 149 -

В табл. 9 приводится средняя повторяемость различной продолжи
тельности существования облаков нижнего яруса за холодный период 
(ноябрь — март). В ней указана повторяемость различной продолжи
тельности существования St и Sc (первые две строки), когда они на
блюдались при отсутствии и облаков других форм. В третьей строке 
указана повторяемость различной продолжительности существования 
облаков, когда St и Sc отмечались одновременно или облака одной 
формы сменялись облаками другой формы. В четвертой строке при
водится повторяемость продолжительности существования слоистооб
разных облаков любой формы, а в последних строках — повторяемость 
продолжительности существования их в сочетании с другими формами 
облаков нижнего яруса.

Как И. П. Половиной, так и авторами произведены расчеты по дан
ным наблюдений в Харькове; сравнение полученных результатов позво
ляет заключить, что первая градация продолжительности существования 
слоистообразных облаков (один срок), указанная , в табл. 9, соот-
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ветствует первой градации в табл. 8 (6—12 час.), так как повторяе
мости этих градаций совпали. Как в табл. 8, так и в табл. 9 (четвертая 
строка) для Харькова они оказались равными 45%. Близкие значения 
повторяемости этой градации получились на станциях Тамбов, Луганск, 
Волгоград, Ростов-на-Дону. По-видимому, в преобладающем числе слу
чаев облака, отмеченные в один из сроков, существовали более чем
3 часа до срока наблюдений и более чем 3 часа — после срока. Воз
можно также, что в первую градацию, по данным И. П. Половины, 
вошло значительное число случаев, когда облака существовали около
6 час.

На основании табл. 6—9 можно сделать следующие выводы:
1. Из табл. 6 и 7 видно, что довольно часто облака нижнего яруса 

отмечаются только в один из сроков наблюдений, т. е. существуют 
над данной станцией заведомо менее 12 час., а иногда и менее 6 час. 
В среднем за холодный период такие облака наблюдаются в 30—40% 
случаев, причем большинство станций кратковременно существующие 
облака отмечают в марте, по-видимому, во вторую половину этого 
месяца. Вместе с тем повторяемость длительно существующих обла
ков нижнего яруса (более четырех сроков наблюдений) тоже значи
тельна.

На семи станциях из четырнадцати средняя повторяемость длитель
ного существования облаков за весь холодный период года даже превос
ходит повторяемость кратковременного (один срок) существования 
облаков.

Преобладание облаков с наименьшей и наибольшей Продолжитель-. 
ностью существования, по-видимому, объясняется тем, что облака, суще
ствующие непродолжительное время, связаны с прохождением фронтов, 
в то время как облака внутримассовые, наблюдаемые при небольшой, 
скорости ветра, существуют длительное время (более суток). Из таблиц 
видно, что повторяемость продолжительности существования облаков 
нижнего яруса, малопригодных для активных воздействий (продолжи
тельность существования менее 12 час.), значительна.

2. Наибольшая продолжительность существования облаков нижнего 
яруса почти на всей рассматриваемой территории наблюдается в де
кабре (только в Харькове и Кировограде — в ноябре). В этом месяце 
на всех станциях чаще, чем в другие месяцы, наблюдались облака, со
хранявшиеся в течение четырех сроков и более. Повторяемость облаков, 
отмечавшихся только в один срок (следовательно, существовавших за
ведомо менее 12 час.), на большинстве станций оказалась минималь
ной также в декабре. На некоторых станциях она получилась мини
мальной в январе и на одной станции — в ноябре, но лишь на 3—4% 
ниже декабрьской. По данным И. П. Половины, над Украиной продол
жительность существования слоистых и слоисто-кучевых облаков 
является наибольшей в ноябре и декабре.

Таким образом, наиболее часто благоприятные условия для актив
ных воздействий на облака наблюдаются с ноября по январь.

3. Продолжительность существования облаков мало изменяется на 
больших пространствах зоны недостаточного увлажнения. Так, повторяе
мость облачности, существующей более суток (более четырех сроков), 
меньше 30% в районе Казани, Куйбышева, Александрова Гая, Кирово
града и Гиганта; на остальных станциях повторяемость составляет 
33—39%, т. е. также незначительно изменяется но территории. Это на
глядно видно и из табл. 7, в которой повторяемости отдельных града
ций продолжительности, вычисленные для различных станций, в боль
шинстве случаев отличаются друг от друга не более чем на 4%.
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4. Продолжительность существования одних слоистых или одних 
слоисто-кучевых облаков значительно меньше, чем продолжительность 
существования всех слоистообразных облаков. Так, из табл. 9 видно, 
что кратковременное существование (менее 12 час.) только слоистых 
или только слоисто-кучевых облаков отмечается на большинстве стан
ций более чем в 50%, случаев, повторяемость той же продолжительности 
существования облаков двух слоистообразных форм одновременно или 
при смене (от срока к сроку) одной формы другою на всех станциях 
равна нулю. Продолжительность существования облаков обеих форм 
более суток в большинстве пунктов составляет более 40%.

5. Поскольку слоистые и слоисто-кучевые облака, как видно из
табл. 9, чаще наблюдаются раздельно, то значительная часть их мало
пригодна для активных воздействий. При учете всех форм облаков ниж
него яруса общая продолжительность их непрерывного существования 
увеличивается. .

6. Следует иметь в виду, что в приведенных выше таблицах ука
заны повторяемости различной продолжительности существования обла
ков независимо от их температурного режима. Однако температура 
воздуха вблизи верхней границы облаков входит в критерий, определяю
щий целесообразность активных воздействий на облака. Для обеспече
ния эффективности активных воздействий существенное значение имеет 
также толщина облаков и высота их нижней границы.

Сравнивая табл. 8 и 8а, можно видеть, что при наложении дополни
тельных условий, обеспечивающих эффективность активных воз
действий, повторяемость облачности, существующей более 12 час., умень
шается. Уменьшение этой повторяемости более значительно, если при ее 
расчете принимаются во внимание только облака, удовлетворяющие 
критерию целесообразности активных воздействий. Такие облака уже 
в 60%| случаев существуют не более 12 час.

С р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н е п р е р ы в н о г о  с у щ е 
с т в о в а н и я  о б л а к о в .  Для определения'среднего водозапаса обла
ков необходимы данные о средней продолжительности их существования.

Средняя за холодный период (ноябрь — март) продолжительность 
существования слоистообразных облаков для нескольких станций 
Украины была подсчитана И. П. Половиной (1965). В табл. 10 при
водятся эти данные для трех пунктов.

Среднюю непрерывную продолжительность существования облаков 
можно рассчитать как среднее взвешенное с помощью таблицы повто
ряемостей, рассчитанных для отдельных градаций, т. е. по формуле

It

100 1

где Тг — среднее значение каждой градации продолжительности, Pj — по
вторяемость градаций в процентах, п  — число градаций продолжитель
ности.

По данным, имеющимся в указанной работе И. П. Половины, сред
нюю непрерывную продолжительность периода существования слоисто
образных облаков можно рассчитать двумя способами: по формуле (1) 
и путем деления средней суммарной продолжительности существования 
этих облаков за весь холодный сезон, которая приведена в табл. 10, 
на среднее число периодов с облаками за данный сезон. Среднее число 
периодов в году можно определить по табл. 8, в которой указано общее 
число их за 6 лет. Второй метод расчета более точный, и может 
служить для контроля результатов, полученных по формуле (1).
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Та б лица  10

Средняя продолжительность существования St и Sc 
с различными характеристиками за весь холодный период 

(часы)

Станция Все облака Д Я >  300 м, 
Л < 1 0 0 0  м

Одесса 
Киев . 
Харьков

1059
1235
1239

188
329
361

В табл. 10 приводятся данные о продолжительности существования 
всех слоистообразных' облаков, слоистообразных облаков, имеющих 
температуру у их верхней границы ниже —4°, и слоистообразных обла
ков, удовлетворяющих критерию целесообразности активных воз
действий.

■ ,Т а б л и ц а 11

Средняя непрерывная продолжительность существования облаков (часы)

Станция Все облака Облака с ^ <  — 4° Облака с ^ < —4°,  
ДЯ >  300 м, /г <  1000 м

Одесса . . . . 24,6 22,7 19,8 18,0 14,4 13,8
Киев . . . .  ; 24,0 22,6 18,6 17,6 -13,8 14,4
Харьков . . . . 22,8 21,7 18,6 17,4 14,4 14,0

В соответствии с имеющимися данными рассчитана и средняя про
должительность одного периода. Результаты расчетов приведены 
в табл. 11. В первой графе для каждой группы облаков указана сред
няя продолжительность периода, полученная по табл. 8 и 10, во вто
рой— средняя взвешенная продолжительность, рассчитанная по фор
муле (1). При втором способе расчета средние значения интервалов 
времени, указанные в табл. 8, были приняты соответственно равными 
9, 18, 30, 42, 54 и 72 час.

Из табл. И можно видеть, что средние взвешенные значения про
должительности периода отличаются от средних значений для первой 
группы облаков не более чем на 2 часа, для второй — около одного 
часа и для третьей менее чем на один час. Таким образом, средняя 
продолжительность одного периода может быть достаточно надежно 
определена по таблицам повторяемостей (с точностью 7—9%)-

Такой расчет ц произведен по данным всех 12 пунктов, указанных 
в табл. 9. Для этих расчетов были использованы значения повторяе
мостей, приведенные в, четвертой строке табл. 9. При определении се
редины интервала времени для первой градации (1 срок) продолжи
тельности было принято во внимание, что повторяемость этой градации 
в табл. 9 близка к повторяемости градации 6—12 час. в табл. 8. (Для 
метеорологической и аэрологической станций, расположенных вблизи 
Харькова, они совпали.)

На основании этого средняя продолжительность первой градации 
считалась равной 9 час. Средние значения следующих градаций были 
приняты соответственно равными 12, 18, 24 и 60 час. Повторяемость 
облаков, существующих более 60 час., невелика (не более 10%), однако
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в о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  с о х р а н я ю т с я  н а д  У к р а и 
н о й  б о л е е  6  с у т о к , п о э т о м у  п о с л е д н я я  г р а д а ц и я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  
б ы л а  п р и н я т а  р а в н о й  6 0  ч а с . П р и  э т о м  у с л о в и и  с р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь 
н о с т ь  о д н о г о  п е р и о д а  д л я  Х а р ь к о в а ,  п о  н а ш и м  д а н н ы м , п о л у ч а е т с я  
р а в н о й  21 ч а с у ,  п о  д а н н ы м  П о л о в и н ы  —  2 1 ,7  ч а с а .  Б л и з к и е  з н а ч е н и я  
э т и х  в е л и ч и н  п о з в о л я ю т  с ч и т а т ь , ч т о  с е р е д и н а  к а ж д о г о  и н т е р в а л а  п р о 
д о л ж и т е л ь н о с т и  в ы б р а н а  н а м и  п р а в и л ь н о .

П о л у ч е н н ы е  т а к и м  о б р а з о м  с р е д н и 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 д н о г о  п е р и о д а  с у щ е с т в о в а н и я  т  п р и в о д я т с я  в т а б л .  12 . П о  н а ш и м  р а с ч е 
т а м ,  н а и м е н ь ш и й  с р е д н и й  п е р и о д  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  о к а з а л с я  
в К а з а н и  ( н а  с е в е р н о й  г р а н и ц е  р а с с м а т р и в а е м о й  з о н ы )  16  ч а с .,  н а и б о л ь 
ш и й —  в М и н е р а л ь н ы х  В о д а х  —  2 6  ч а с .

Т а б л и ц а  1 2

Средняя непрерывная продолжительность существования слоистообразных облаков

Станция Станция -Г п

21,7 13 47
17,0 10 31
20,2 12 43
18,2 11 50

26,4 16 42
21,0 13 49

К а з а н ь  
Т а м б о в  . 
К у й б ы ш е в  
С а р а т о в  . 
У р ю п и н с к  
А л е к с а н д р о в  Г а й

16,2
21,1
20,4
18,8
19,0
18,7

10
13
12
11
11
11

42
47
5 8
40
34
42

Д н е п р о п е т р о в с к  
Л у г а н с к  . . .
В о л г о г р а д  . .
Г и г а н т  . .  .
М и н е р а л ь н ы е  В о  

д ы  . . . . .  
Х а р ь к о в  . . .

И з  т а б л .  11 в и д н о , ч т о  о б л а к а ,  у д о в л е т в о р я ю щ и е  к р и т е р и ю  ц е л е с о 
о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , с у щ е с т в у ю т  м е н е е  п р о д о л ж и т е л ь н о е  
в р е м я , ч ем  в с е  о б л а к а  с л о и с т о о б р а з н ы х  ф о р м . С р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь 
н о с т ь  п е р и о д а  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в ,  у д о в л е т в о р я ю щ и х  э т о м у  к р и 
т е р и ю , р а с с ч и т а н н а я  л ю б ы м  и з  у к а з а н н ы х  с п о с о б о в ,  с о с т а в л я е т  о к о л о  
14  ч а с .,  т о г д а  к а к  с р е д н и й  п е р и о д  с у щ е с т в о в а н и я  в с е х  с л о и с т о о б р а з н ы х  
о б л а к о в  р а в е н  п р и б л и з и т е л ь н о  2 3  ч а с . О т н о ш е н и е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  
п е р в о г о  п е р и о д а  к о  в т о р о м у  р а в н о  0 ,6 . В о с п о л ь з о в а в ш и с ь  э т и м  о т н о ш е 
н и е м  м о ж н о  п о  д а н н ы м  в с е х  12 с т а н ц и й  о п р е д е л и т ь  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  Тк, у д о в л е т в о р я ю щ и х  к р и т е р и ю  ц е л е с о о б р а з 
н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  ( т а б л .  1 2 ) .  В  э т о й  т а б л и ц е  п  —  с р е д н е е  
ч и с л о  в с е х  п е р и о д о в  з а  г о д .  И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о  ч и с л о  о б л а ч н ы х  п е 
р и о д о в  о к а з а л о с ь  н а и б о л ь ш и м  в р а й о н е  К у й б ы ш е в а  и  н а и м е н ь ш и м  
в Л у г а н с к е .  М а к с и м а л ь н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  
н а б л ю д а е т с я  в р а й о н е  М и н е р а л ь н ы х  В о д .  З д е с ь  с р е д н я я  п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т ь  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й 
с т в и й , с о с т а в л я е т  16  ч а с .,  в о  в с е х  о с т а л ь н ы х  р а й о н а х  о н а  р а в н а  1 0 —  
1 3  ч а с .

Л ю б о п ы т н о ,  ч т о  п о  д а н н ы м  т щ а т е л ь н ы х  н а б л ю д е н и й ,  к о т о р ы е  п р о 
в о д и л и с ь  п р и  о п ы т н ы х  п о л е т а х  н а д  т е р р и т о р и е й  К а з а х с т а н а  н а д  к а ж д о й  
С и с т е м о й  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , с р е д н е е  з н а 
ч е н и е  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  э т и х  о б л а к о в  о к а з а л о с ь  р а в 
н ы м  12 ч а с . (С у м и н , 1 9 6 7 ) .

Ч и с л о  п е р и о д о в  с  о б л а к а м и ,  у д о в л е т в о р я ю щ и м и  к р и т е р и ю  ц е л е с о 
о б р а з н о с т и  в о з д е й с т в и й , м е н ь ш е , ч е м  ч и с л о  п ,  у к а з а н н о е  в т а б л .  12. 
О н о  м о ж е т  б ы т ь  п р и б л и ж е н н о  о п р е д е л е н о ,  к а к  п р о и з в е д е н и е  ч и с л а  п  
н а  о т н о с и т е л ь н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й . Э т а  п о в т о р я е м о с т ь ,  н а п р и м е р , д л я  К у й б ы ш е в а  р а в н а  5 4 % ,
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д л я  В о л г о г р а д а  — 4 1 %  (с м . т а б л .  3 0 ) .  С л е д о в а т е л ь н о ,  ч и с л о  п е р и о д о в  
с о с т а в л я е т  с о о т в е т с т в е н н о  3 1  и 18.

§  4 .  Е с т е с т в е н н о е  в ы п а д е н и е  о с а д к о в  и з  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в

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

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

П о в т о р я е м о с т ь .  В  т а б л .  13  п р и в о д и т с я  п о в т о р я е м о с т ь  в ы п а д е 
н и я  о с а д к о в ,  в ы ч и с л е н н а я  п о  м а т е р и а л а м  т а б л и ц ы  Т М -1  з а  к а ж д ы й  
с р о к  д л я  к а ж д о г о  м е с я ц а  х о л о д н о г о  п е р и о д а  и  д л я  в с е г о  х о л о д н о г о  
п е р и о д а  в ц е л о м .

П р и  р а с ч е т е  э т и х  п о в т о р я е м о с т е й  у ч т е н ы  с в е д е н и я  о  в ы п а д е н и и  о с а д 
к о в  в  т е ч е н и е  6 - ч а с о в о г о  и н т е р в а л а  в р е м е н и  в б л и з и  к а ж д о г о  с р о к а  н а 
б л ю д е н и й — т р и  ч а с а  д о  и т р и  ч а с а  п о с л е  с р о к а  н а б л ю д е н и й .

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

В м е с т е  с  т е м  б ы л а  с д е л а н а  п о п ы т к а  р а с с ч и т а т ь  п о в т о р я е м о с т и  в ы 
п а д е н и я  о с а д к о в  и з  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  п у т е м  и с п о л ь з о в а н и я  
д а н н ы х  с а м о л е т н ы х  з о н д и р о в а н и й  а т м о с ф е р ы . Р е з у л ь т а т ы  э т и х  р а с 
ч е т о в  п р и в о д я т с я  в т а б л .  14. В  э т о й  т а б л и ц е  у к а з а н а  п о в т о р я е м о с т ь  
в ы п а д е н и я  о с а д к о в ,  д о с т и г а ю щ и х  п о в е р х н о с т и  з е м л и , а  в с к о б к а х — • 
п о в т о р я е м о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в ,  д о с т и г а ю щ и х  и н е  д о с т и г а ю щ и х  
п о в е р х н о с т и  з е м л и .

П р и  с о с т а в л е н и и  т а б л .  14  у ч т е н ы  с л у ч а и  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з  о б 
л а к о в  у к а з а н н о й  ф о р м ы  т о л ь к о  в м о м е н т  з о н д и р о в а н и я  б е з  у ч е т а  т о г о ,  
ч т о  в р я д е  с л у ч а е в  о с а д к и  м о г л и  в ы п а с т ь  в б л и ж а й ш е е  к  с р о к у  з о н д и 
р о в а н и я  в р е м я . С л е д о в а т е л ь н о ,  в э т о й  т а б л и ц е  в е р о я т н о с т и  в ы п а д е н и я  
о с а д к о в  н е с к о л ь к о  з а н и ж е н ы . З а н и ж е н ы  о н и , п о - в и д и м о м у , е щ е  и 
п о т о м у , ч т о  п р и  в ы п а д е н и и  о с а д к о в  и з  о ч е н ь  н и з к о й  о б л а ч н о с т и  з о н д и 
р о в а н и е  а т м о с ф е р ы  м о г л о  б ы т ь  о т м е н е н о .  Н е к о т о р а я  в ы б о р о ч н о с т ь  
д а н н ы х  с а м о л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я ,  б е з у с л о в н о ,  м о г л а  п о н и з и т ь  р а с с ч и 
т ы в а е м ы е  в е р о я т н о с т и . Э т о  п о д т в е р ж д а е т с я  п р и в о д и м ы м и  д л я  с р а в н е 
н и я  з н а ч е н и я м и  в е р о я т н о с т и  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  
о б л а к о в .  Е с л и  п о  д а н н ы м  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  с т а н ц и и  
В о л г о г р а д  э т а  в е р о я т н о с т ь  р а в н а  1 0 0 % , т о  п о  д а н н ы м  с а м о л е т н о г о
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з о н д и р о в а н и я  э т о й  ж е  с т а н ц и и  о н а  с о с т а в л я е т  т о л ь к о  5 5 % - П о с л е д н я я ,  
б е з у с л о в н о ,  з а н и ж е н а  п о  с р а в н е н и ю  с  д е й с т в и т е л ь н о й  в с л е д с т в и е  т о г о ,  
ч т о  о с а д к и  в р я д е  с л у ч а е в  о т с у т с т в о в а л и  в о  в р е м я  з о н д и р о в а н и я  а т м о 
с ф е р ы . О д н а к о  о н и  м о г л и  н а б л ю д а т ь с я  н е с к о л ь к о  р а н ь ш е  и л и  п о з ж е .

В ы з ы в а е т  с о м н е н и е  н а д е ж н о с т ь  и с х о д н ы х  д а н н ы х  о б  о с а д к а х  
в о  в р е м я  с а м о л е т н ы х  з о н д и р о в а н и й  е щ е  и  п о т о м у , ч т о  с л и ш к о м  в е л и к о  
р а з л и ч и е  п о в т о р я е м о с т и .в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з  о б л а к о в  .о д н о й  и ’т о й  ж е  
ф о р м ы  н а  р а з л и ч н ы х  с т а н ц и я х .  Т а к , н а п р и м е р , в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  
о с а д к о в  и з  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  в р а й о н е /К у й б ы ш е в а  с о с т а в л я е т  
9 % , а  в р а й о н е  Р о с т о в а  —  3 0 % .

В о о б щ е  в е р о я т н о с т и , п р и в е д е н н ы е  в т а б л .  14, д о л ж н ы  б ы л и  б ы  б ы т ь  
в ы ш е , ч е м  в е р о я т н о с т и  в ' т а б л .  13 , т а к  к а к  о н и  р а с с ч и т а н ы  д л я  с л у ч а е в ,  
к о г д а  т е м п е р а т у р а  у  в е р х н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  н и ж е  — 4 °  и н и ж н я я  
г р а н и ц а  и х  н и ж е  1 0 0 0  м , т . е . д л я  у с л о в и й , б л а г о п р и я т н ы х  д л я  в ы п а д е 
н и я  о с а д к о в ,  д о с т и г а ю щ и х  п о в е р х н о с т и  з е м л и . Т р у д н о  т а к ж е  о б ъ я с н и т ь ,  
п о ч е м у  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  в К у й б ы ш е в е  п р и  т о л щ и н е  о б 
л а к о в  б о л е е  3 0 0  м  о к а з а л а с ь  м е н ь ш е , ч ем  п р и  б о л е е  т о н к и х  о б л а к а х .  
В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н ы х  с р а в н е н и й  к а ж у т с я  б о л е е  н а д е ж н ы м и  в е р о я т 
н о с т и , р а с с ч и т а н н ы е  п о  т а б л и ц е 'Т М - 1  и  у к а з а н н ы е  в т а б л .  13.

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

И з  т а б л .  13  в и д н о , ч т о  в б о л ь ш и н с т в е  п у н к т о в  в х о л о д н у ю  ч а с т ь  
г о д а  к а к  и з  с л о и с т ы х , т а к  и и з  с л о и с т о -к у ч е в ы х , о б л а к о в  о с а д к и  н а и 
б о л е е  ч а с т о  в ы п а д а ю т  в у т р е н н и е  и л и  н о ч н ы е  ч а сы .

О с о б е н н о  в е л и к а  п о в т о р я е м о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з  с л о и с т ы х  о б 
л а к о в  н о ч ь ю  в н о я б р е  и  д е к а б р е  (в  р а й о н е  К у й б ы ш е в а , Х а р ь к о в а  б о л е е  
7 0 % ) .  В  К у й б ы ш е в е  о ч е н ь  б о л ь ш а я  п о в т о р я е м о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  
о т м е ч а е т с я  в д н е в н ы е  и  в е ч е р н и е  с р о к и  в я н в а р е  и в о  в с е  с р о к и , к р о м е  
в е ч е р н е г о ,  в ф е в р а л е .

И з  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  о с а д к и  в ы п а д а ю т  р е ж е ,  ч е м  и з  с л о и с т ы х .  
М а к с и м а л ь н а я  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  н а б л ю д а е т с я  п р е и м у 
щ е с т в е н н о  в т е  ж е  ч а с ы , ч т о  и д л я  с л о и с т ы х  о б л а к о в ,  н о  в е л и ч и н а  е е  
р е д к о  п р е в о с х о д и т  6 0 % . В  с р е д н е м  з а  п е р и о д  т о л ь к о  в д в у х  п у н к т а х  
(К у й б ы ш е в  и Х а р ь к о в )  о н а  д о с т и г а е т  5 0 % .

А м п л и т у д а  с у т о ч н о г о  х о д а  в е р о я т н о с т и  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з  с л о и 
с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  в о т д е л ь н ы х  п у н к т а х  д о с т и г а е т  з н а ч и 
т е л ь н о й  в е л и ч и н ы . Т а к , н а п р и м е р , в К а з а н и  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  
о с а д к о в  и з  с л о и с т ы х  о б л а к о в  у т р о м  р а в н а  1 9 % , а  в е ч е р о м  —  4 4 % ;  
н а  т о й  ж е  с т а н ц и и  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з  с л о и с т о -к у ч е в ы х  
-о б л а к о в  у т р о м  р а в н а  1 2 % , а н о ч ь ю  —  3 5 % . В  р а й о н е  Г и г а н т а ,  н а о б о р о т ,  
н а и м е н ь ш а я  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з  с л о и с т ы х  и с л о и с т о -  
к у ч е в ы х  о б л а к о в  о к а з а л а с ь  н о ч ь ю  ( 3 0  и  1 4 % ) ;  з н а ч и т е л ь н а  в е р о я т н о с т ь  
в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з  S t  д н е м  ( 5 2 % ) ,  и з  S c  у т р о м  ( 3 4 % ) .  П о  б о л ь 
ш и н с т в у  д р у г и х  с т а н ц и й  э т а  а м п л и т у д а  н е  п р е в ы ш а е т  2 0 % -

И з м е н е н и е  в е р о я т н о с т и  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  и з ■с л о и с т ы х  о б л а к о в  
о т  м е с я ц а  к  м е с я ц у ,  к а к  п р а в и л о ,  н е з н а ч и т е л ь н о ;  о н о  л и ш ь  н а  о т д е л ь 
н ы х  с т а н ц и я х  ( К у й б ы ш е в , К и р о в о г р а д ,  В о л г о г р а д ,  М и н е р а л ь н ы е  В о д ы )  
д о с т и г а е т  20%> и  б о л е е .  Н а  п р е о б л а д а ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  п у н к т о в  
н е с к о л ь к о  ч а щ е  в ы п а д а ю т  о с а д к и  и з  с л о и с т ы х  о б л а к о в  с  д е к а б р я  п о  
я н в а р ь  и р е ж е  в н о я б р е  и м а р т е .  О с а д к и  и з  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  
р е ж е  н а б л ю д а ю т с я  т а к ж е  в н о я б р е  и  м а р т е .  М а к с и м у м  в е р о я т н о с т и  и х
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Суточный ход  повторяемости (% ) выпадения осадков из слоистооб

С т а н ц и я

X I X I I

С р о к  н а б л ю

1 3 1 9 1 3 1 9 1 3 1 9

St
К а з а н ь  ............................................... 4 3 1 2 2 4 3 4 2 8 4 5 2 1 3 7 3 0 3 3 3 5 2 5 3 6 5 0 3 6

П е н з а  . ■ ........................................ 6 2 3 2 3 1 2 4 3 7 6 1 5 1 5 2 4 9 5 3 4 5 5 0 5 3 4 7 4 8

Т а м б о в  . . . . . . 6 5 5 3 5 5 4 5 5 5 5 2 5 2 5 4 3 2 4 7 5 1 5 8 6 0 3 6 5 2

К у й б ы ш е в  ................................ 7 9 4 2 4 2 4 2 5 1 8 6 6 3 6 5 7 6 7 2 7 3 5 0 7 8 7 0 6 8

С а р а т о в ........................................ 5 0 5 5 3 2 4 4 4 5 ' 4 4 3 5 4 4 2 4 3 6 5 7 4 4 5 9 5 1 5 3

У р ю п и н с к ........................................ 3 1 4 6 5 2 4 6 4 4 5 4 6 3 5 6 4 7 5 5 4 3 5 0 4 2 5 9 4 8

Х а р ь к о в ........................................ 7 5 5 5 5 4 4 9 5 8 7 2 7 5 4 9 5 0 6 1 6 7 6 8 6 2 6 6 6 6

А л е к с а н д р о в  Г а й  . . . 7 0 3 0 5 3 5 5 5 2 3 3 6 9 5 4 3 5 4 8 3 9 4 7 5 6 5 0 4 8

В и н н и ц а  ........................................ 4 8 4 0 5 4 6 5 5 1 4 3 7 0 4 1 6 1 5 4 3 0 3 3 3 2 4 4 3 4

К и р о в о г р а д  . . . . . 5 0 5 4 4 1 3 1 4 4 4 3 4 7 4 9 2 7 4 2 3 8 5 8 5 3 3 3 4 6

Д н е п р о п е т р о в с к  . . . 2 6 3 5 3 9 3 0 3 3 3 3 3 3 3 1 2 2 3 0 3 2 2 6 3 0 2 6 2 9

Л у г а н с к  . . . . . . 3 5 4 4 4 7 2 6 38^ 2 4 4 6 4 2 2 1 3 3 3 7 4 2 4 1 2 9 3 7

В о л г о г р а д  ................................ 5 6 5 4 6 3 6 4 6 0 5 6 6 4 5 8 5 6 5 8 4 1
4 3 3 1 3 2 3 6

Р о с т о в - н а - Д о н у  . . . 5 6 3 4 4 8 4 4 4 5 4 5 4 7 4 0 5 0 4 5 2 3
2 6

4 0 4 2 3 3

Г и г а н т  ............................................... 4 0 4 8 3 0 2 5 3 6 5 0 4 6 4 8 4 2 4 7 3 2
4 0

5 2 5 7 4 6

М и н е р а л ь н ы е  В о д ы  . . 6 3 8 0 6 9 6 9 7 0

S c

4 6 4 7 4 8 4 2 4 6 4 0
6 1

4 0 4 3 4 7

К а з а н ь  . . . . .  !. . . 3 1 1 4 2 1 . 1 4 2 0 3 7 0 2 8 2 6 2 3 3 5 1 7 2 0 2 9 2 5

П е н з а ............................................... 4 6 4 2 2 9 . 3 1 3 7 5 8 4 7 5 0 4 4 5 0 5 5 4 3 6 2 4 1 5 0

Т а м б о в  . . . . .  . 2 9 4 7 4 0 2 8 3 6 4 9 5 8 5 9 4 6 5 3 4 1 4 4 5 6 3 0  i 4 2

К у й б ы ш е в  . . . . . 5 6 3 3 2 5 3 0 3 6 6 3 6 1 7 0 5 5 6 2 5 3 6 2 5 2 6 2 5 7

С а р а т о в  . . . . . . 4 4 1 3 11 2 0 2 2 4 3 4 0 4 8 2 7 3 9 4 5 2 3 1 7 2 4 2 6

У р ю п и н с к ........................................ 2 5 3 6 2 2 1 7 2 5 3 2 5 6 4 7 2 1 3 9 2 5 4 9 4 4 21 3 6

Х а р ь к о в  . . . . . . 3 8 4 4 4 0 3 5 3 9 4 5 7 6 5 5 5 1 5 7 5 6 5 8 5 3 5 0 5 4

А л е к с а н д р о в  Г а й  . . . Л 1 3 0 2 7 2 7 2 4 1 9 3 5 4 4 2 5 3 0 1 9 4 5 4 0 3 3 3 4

В и н н и ц а  ........................................ 2 1 1 8 1 2 3 1 2 1 1 5 3 7 2 6 4 2 3 0 1 4 2 3 3 0 2 0 2 1

К и р о в о г р а д ................................ 3 0 4 3 2 0 1 4 2 6 2 6 3 3 2 6 1 5 2 5 3 2 4 5 3 5 3 6 3 7

Д н е п р о п е т р о в с к  . . . 2 1 3 6 2 5 2 2 2 5 1 8 3 9 2 4 2 3 2 6 1 9 3 2 3 3 9 2 3

Л у г а н с к  . . . . . . 3 1 3 5 4 3 2 6 3 4 , 3 7 5 4 3 3 4 1 4 1 2 9 3 3 5 4 3 3 3 7

В о л г о г р а д  . . . . . 4 3 3 5 4 6 .3 8 4 1 5 3 3 0 3 7 2 5 3 6 2 5 2 0 2 7 4 5 3 0

Р о с т о в - н а - Д о н у  . . . 3 7 2 5 2 2 1 6 2 5 4 7 3 5 2 4 2 4 3 2 3 9 3 5 3 8 3 1 3 6

Г и г а н т  ............................................... 1 0 2 0 2 3 1 5 1 7 2 3 3 3 3 1 .2 2 2 7 1 7 3 3 3 8 1 8 2 6

М и н е р а л ь н ы е  В о д ы  . . 2 4 2 3 2 3 4 3 2 9 5 3 8 1 7 3 8 2 4 4 2 4 0 4 3 4 8 4 3
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разных облаков по месяцам и за холодный период (ноябрь—март)
Т а б л и ц а  13

И I I I Х1~ 111

д е н й я  ( ч а с ы )

1 3 1 9

о
ё
оо.

1 3 1 9

<и
(VXчCJо.

1 3 1 9

О)оXКСО)о.о

st
4 2 1 8 3 2 5 7 3 7 3 2 1 8 3 7 5 0 3 5 3 9 1 9 3 3 4 4 3 4

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

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

7 0 7 7 8 7 4 6 7 0 4 0 4 0 3 5 3 3 3 7 6 9 5 4 5 1 5 3 5 5

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

6 2 5 9 4 3 3 8 5 0 2 5 3 3  V 5 2 4 0 3 7 4 3 5 0 4 9 4 6 4 7

5 4 6 7 5 8 6 0 6 0 4 4 6 5 3 6 , 4 5 4 8 6 2 6 6 5 2 5 4 5 8

5 5 4 8 3 9 3 2 4 3 5 4 6 0 5 0 4 7 : 5 3 5 0 5 1 5 0 4 4 4 9

3 7 8 0 5 4 5 4 5 7 4 5 4 4 4 2 5 2  ‘ 4 6 4 1 5 3 4 6 5 5 4 8

5 8 6 8 7 5 5 2 . 6 4 6 6 7 0 5 2 3 0 5 5 5 1 5 9 5 4 3 5 5 0

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

3 2 4 5 4 9 3 4 4 0 4 6 5 3 4 6 3 8 4 6 3 5 4 6 4 5 2 9 3 9

4 4  . 3 2 3 8 4 6 4 0 3 9 3 4 2 8 1 4 2 8 4 7 4 5 4 4 4 2 4 5

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

2 0 2 8 6 1 5 0 4 0 1 0 3 8 6 7 1 0 3 1 3 0 4 0 5 2 3 7 4 0

5 4 6 0 6 3 5 3 5 7 6 3 7 2 6 7 6 3 6 6 5 3 6 4 5 7 5 4 5 7

S c

4 4 1 0 2 4 . 2 5 2 6 2 6 1 7 1 2 2 3 2 0 3 5 1 2 2 1 2 3 2 3

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

3 1 5 4 5 2 3 6 4 3 2 5 4 3 6 0 3 2 4 0 3 5 4 9 5 3 3 4 4 3

5 6 6 6 7 6 6 6 6 6 5 7 4 3 3 6 3 0 4 2 5 7 5 3 5 2 4 9 5 3

3 6 3 2 3 3 3 2 3 3 3 1 1 8 3 2 1 3 2 3 4 0 2 5 2 8 2 3 2 9

4 1 5 0 4 8 3 5 4 3 2 3 4 0 5 0 3 0 3 3 2 9 4 6 4 2 2 5 3 6

5 5 6 3 5 3 5 3 5 6 4 6 4 9 4 9 4 3 4 6 4 8 5 8 5 0 4 6 5 1

2 2 4 3 3 5 2 8 3 2 2 1 4 3 3 3 1 6 2 8 1 8 3 9 3 6 ■ 2 6 3 0

2 3 3 7 3 0 4 8 3 4 2 1 3 1 2 2 3 1 2 6 1 9 2 9 2 4 3 4 2 6

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

2 4 5 1 3 4 3 4 3 6 1 3 2 3 3 2 1 7 2 2 1 9 '3 6 2 9 2 1 2 6

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

3 0 2 3 4 2 4 0 3 3 4 1 2 3 1 8 1 7 2 4 3 9 2 6 3 4 3 3 3 3

3 4  . . 2 6 3 8 . 3 2 3 3 3 3 2 5 4 3 3 8 3 5 3 8 2 9  . 3 3 , 2 8 3 2

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

3 0 3 9 4 3 2 5 3 4 3 1 4 3 3 5 4 3 3 8 2 6 3 7 3 2 3 9 3 4
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Т а б л и ц а Н

Повторяемость Р  выпадения осадков при различной толщине облаков АН  при высоте 
их нижней границы <  ЮОО м и температуре у верхней границы t ^  —4°

Облака
Д Я <  300 м д я  > -300  м

ч. с. РЧо ч. с.
P^lo

Ро/о по ТМ-1 
за 1956— 
1962 гг.

St
Sc
Ns

25 (29) 
19 (25) 
86 (86)

28
80
7

Куйбышев

19 (22)
28 (33)
78 (85)

72
90
51

21 (24) 
24 (29) 
79 (85)

68
59
86

St
Sc
Ns

9 (9)
6 (10) 

100 (100)

44
52

3

Волгоград

7 (9)
3 (10)

48 (55)

43
38
29

8 (9) 
4 (10) 

53 (66)

36
30

100

St
Sc
Ns

5 (5) 
11 (11) 

100 (100)

37
88

1

Ростов-на-Дону

19 (23) 
14 (17) 
84 (88)

48
77
32

13 (15) 
13 (14) 
84 (88)

33
36
86

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

р о в  с р е д н я я  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  п р и  н а л и ч и и  с л о и с т ы х  о б л а 
к о в  и з м е н я е т с я  о т  3 0  д о  6 0 % , а  п р и  н а л и ч и и  с л о и с т о -к у ч е в ы х  —  о т  
2 5  д о  5 0 % .

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

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

Д л я  о ц е н к и  р е п р е з е н т а т и в н о с т и  д а н н ы х  з а  с е м и л е т н и й  п е р и о д ,  и с 
п о л ь з о в а н н ы х  д л я  р а с ч е т о в , б ы л и  п о д с ч и т а н ы  с р е д н и е  с у м м ы  о с а д к о в ,  
в ы п а д а ю щ и х  и з  в с е х  о б л а к о в  в т е ч е н и е  р а с с м а т р и в а е м о г о  х о л о д н о г о  
п е р и о д а .  О н и  с р а в н и в а л и с ь  с м н о г о л е т н и м и  с р е д н и м и  с у м м а м и  о с а д 
к о в  з а  т о т  ж е  х о л о д н ы й  п е р и о д ,  в ы ч и с л е н н ы м и  п о  м н о г о л е т н и м  м е с я ч 
н ы м  с р е д н и м  с у м м а м .  Т а к о е  с о п о с т а в л е н и е  м о ж н о  б ы л о  п р о в е с т и  
п о  15 м е т е о р о л о г и ч е с к и м  с т а н ц и я м . Э т и  д а н н ы е  п р и в о д я т с я  в т а б л .  15.

В  г р а ф е  А  э т о й  т а б л и ц ы  д а н ы  с р е д н и е  с у м м ы  о с а д к о в ,  п о л у ч е н н ы е  
и з  с е м и л е т н е г о  п е р и о д а ,  в г р а ф е  С  —  м н о г о л е т н и е , д а н н ы е , т . е . п о л у ч е н 
н ы е  п о  б о л е е  д л и т е л ь н о м у  п е р и о д у  н а б л ю д е н и й .  Н а  б о л ь ш и н с т в е  у к а 
з а н н ы х  в т а б л и ц е  с т а н ц и й  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  з а  п е р и о д  н а б л ю д е н и й  
1 8 9 1 — 1 9 3 5 , г г . Р я д ы  н а б л ю д е н и й  з а  э т о т  п е р и о д  р а з р ы в а ю т с я  в П е н з е ,  
Т а м б о в е ,  К у й б ы ш е в е ,  С а р а т о в е  и ч а с т и ч н о  в У р ю п и н с к е , А л е к с а н д р о 
в о м  Г а е ,  В и н н и ц е . В  М и н е р а л ь н ы х  В о д а х  и с п о л ь з о в а н ы  н а б л ю д е н и я  
с  1 9 2 5  п о  1 9 3 5  г.

И з  т а б л .  15 в и д н о , ч т о  н а  б о л ь ш и н с т в е  с т а н ц и й  с у м м а  о с а д к о в  
з а  с е м и л е т н и й  п е р и о д  п р е в ы ш а е т  н о р м у , п р и ч е м  п о л о ж и т е л ь н о е  о т к л о -
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Т а б л и ц а  15

Среднее месячное количество осадков (мм) за семилетний период (А) 
и многолетний период (С)

С т а н ц и я

XI XII II III С р е д н е е

и
н =О)
s i
1 °  
S ==s

Казань 
Пенза . . 
Тамбов 
К у й б ы ш е в .  
Саратов . 
Урюпинск 
Харьков 
Александров Гай 
Винница . . . 
Кировоград 
Днепропетровск 
Луганск . . .  
Волгоград . .
Ростов-на-Дону 
•Минеральные 

Воды . . .

22
35
25 
24 
21
36
26 
18 
61 
30
27 
26
28 
49

32

33
42
40
33
37
36 
40 
26 
32 
30
37
38 
25 
40

28

31 
48 
36 
48 
34 
22 
34 
26 
41 
26 
43 
33
32 
63

24

28'
39
36 
27 
32 
26 
38 
20 
27 
32
37 
34 
23 
41

20

27
56
33
44
43
37
36
29
29
33
40
36
31
55

20

24
30
31 
22
25 
22 
34 
18 
21 
28 
28 
23 
17 
30

14

23
20
30 
32
31
32 
26 
21 
30 
25 
28 
22 
17 
40:

22

21
28
34
17
30
19
26
16
21
22
24
26
15
30

15

23 
50 
30 
37
30 
20 
28 
20 
26
24 
28
31 
21 
40

28

24
28
28
20
24
17
32 
15 
22 
27 
26 
30 
13
33

22

126
209
156
185
159
145
150
114
187
138
166
148
129
247

126

130
167
169
119 
148
120
170 

95
123
139
152
151
93

174

99

—4 
42 

- 1 3  
66 
11 
25 

-2 0  
19 
64 

— 1 
14 

—3 
36 
73

27

—3
25

—8
55

7
21

—12
20
52

—1
•9

—2
39
40

27

н е н и е  о т  н о р м ы  н а  в о с ь м и  с т а н ц и я х  п р е в ы ш а е т  2 0 % . Н а  т р е х  с т а н ц и я х  
о т к л о н е н и я  о т  н о р м ы  о т р и ц а т е л ь н ы е  и  н е  п р е в о с х о д я т  4 % ; с л е д о в а 
т е л ь н о ,  м о ж н о  с ч и т а т ь , ч т о  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  з д е с ь  с о в п а д а е т  с  н о р 
м о й . Т о л ь к о  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  д в у х  с т а н ц и й  ( Т а м б о в  и  Х а р ь к о в )  
з а  х о л о д н ы й  п е р и о д  в ы п а л о  о с а д к о в  м е н ь ш е  н о р м ы , о д н а к о  о т к л о н е н и е  
о т  н о р м ы  в Т а м б о в е  с о с т а в л я е т  в с е г о  л и ш ь  8 % , а  в Х а р ь к о в е  1 2 % . Э т и  
о т к л о н е н и я  в о с н о в н о м  с в я з а н ы  с о  з н а ч и т е л ь н ы м и  о с а д к а м и  в н о я б р е ,  
а в о с т а л ь н ы е  м е с я ц ы  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  з а  с е м и л е т н и й  п е р и о д  с о в 
п а л о  с  н о р м о й  с  т о ч н о с т ь ю  д о  4 % .

В  с р е д н е м  н а  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  в х о л о д н ы е  м е с я ц ы  з а  
с е м и л е т н и й  п е р и о д  в ы п а л о  о с а д к о в  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е  м н о г о л е т н е й  
н о р м ы ; с л е д о в а т е л ь н о ,  д а н н ы й  п е р и о д  я в л я е т с я  б о л е е  в л а ж н ы м  п о  
с р а в н е н и ю  с  « н о р м а л ь н ы м » .

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

п о э т о м у  с у м м а  о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  и з  с л о и с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  
о б л а к о в ,  п о  т а б л и ц а м  Т М -1  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н а  л и ш ь  о р и е н т и р о 
в о ч н о . Н а м и  б ы л о  р а с с ч и т а н о  с у м м а р н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  в ы п а в ш и х  
т о л ь к о  и з  с л о и е т о о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  и к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  в т е х  с л у 
ч а я х ,  к о г д а  в 1 2 -ч а с о в о м  и н т е р в а л е  в р е м е н и , к р о м е  о б л а к о в  у к а з а н н ы х  
ф о р м ,  н а б л ю д а л и с ь  е щ е  д р у г и е  о б л а к а  ( N s ,  F r n b ) ,  и з  к о т о р ы х  м о г л и  
в ы п а с т ь  о с а д к и .

В  т а б л .  16 п е р в а я  с у м м а  о с а д к о в  у к а з а н а  в с т р о к е  Б , в т о р а я  —  
в с т р о к е  А . В  э т о й  ж е  т а б л и ц е  п р и в о д я т с я  м а к с и м а л ь н ы е  и м и н и м а л ь 
н ы е  с у м м ы  о с а д к о в  з а  в е с ь  р а с с м а т р и в а е м ы й  п е р и о д  с  у к а з а н и е м  г о д а ,  
н а  к о т о р ы й  п р и х о д я т с я  э к с т р е м у м ы . В  г р а ф е  9  т а б л .  16 с р е д н я я  с у м м а  
о с а д к о в  з а  х о л о д н ы й  п е р и о д  в ы р а ж е н а  в п р о ц е н т а х  к с р е д н е м у  о б щ е м у
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к о л и ч е с т в у  о с а д к о в  з а  т е  ж е  м е с я ц ы . П р и  р а с ч е т е  э т о й  т а б л и ц ы  п о  р я д у  
с т а н ц и й  д р п о л н и т е л ь н о  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  н а б л ю д е н и я  з а  1 9 6 3  г., т . е . 
с у м м а  о с а д к о в  р а с с ч и т а н а  п о  в о с ь м и л е т н е м у  п е р и о д у .  Э т и  с т а н ц и и  
в т а б л и ц е  о т м е ч е н ы  з в е з д о ч к а м и  ( * ) .

З а  в е с ь  х о л о д н ы й  п е р и о д  (н о я б р ь ^ — м а р т )  с р е д н е е  к о л и ч е с т в о  о с а д 
к о в , в ы п а в ш и х  и з  с л о и с т ы х  и  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в ,  о к а з а л о с ь  м а к с и 
м а л ь н ы м  в П е н з е  (2 0 ,4  м м ) ,  м и н и м а л ь н ы м  в У р ю п и н с к е  ( 4 ,8  м м ) .  
П о  о с т а л ь н о й  т е р р и т о р и и  э т о  к о л и ч е с т в о  и з м е н я е т с я  о т  с т а н ц и и  к  с т а н 
ц и и  в п р е д е л а х  6 — 15 м м . С р е д н я я  м е с я ч н а я  с у м м а  о с а д к о в  п о  в с е м  
с т а н ц и я м  з а  к а ж д ы й  и з  х о л о д н ы х  м е с я ц е в  м е н ь ш е  5  м м . О к а з а л о с ь ,  , 
ч т о  о с а д к и ,  в ь ш а д а ю ш и е  и з  с л о и с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в ,  
п о  о т н о ш е н и ю  к о  в с е й  с у м м е  о с а д к о в  т о л ь к о  в П е н з е  и А л е к с а н д р о в о м  
Г а е  с о с т а в и л и  1 0 % , в о с т а л ь н ы х  п у н к т а х  и х  у д е л ь н ы й  в е с  в о б щ е й  
с у м м е  о с а д к о в  м е н ь ш е  1 0 % . В  о т д е л ь н ы е  г о д ы  м а к с и м у м  к о л и ч е с т в а  
э т и х  о с а д к о в  д о с т и г а л  3 2  м м , а м и н у м у м — - м е н е е  1 м м . П о  о т н о ш е н и ю  
к  н о р м е  э т и  с у м м ы  о с а д к о в  в о т д е л ь н ы х  п у н к т а х  и з м е н я ю т с я  о т  1 д о  1 8 % .

С у м м а  о с а д к о в  и з  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  з а  х о л о д н ы е  м е с я ц ы ,  
и н о г д а  с м е н я в ш и х с я  о б л а к а м и  д р у г и х  ф о р м , р а в н а  4 0 — 6 0  м м , ч т о  с о -  

' с т а в л я е т  о к о л о  3 0 %  с р е д н е г о  к о л и ч е с т в а  в с е х  о с а д к о в ,  п о д с ч и т а н н о г о  
п о  7 — 8 - л е т н е м у  п е р и о д у .

§  5 . В ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  и т о л щ и н а  о б л а ч н ы х  с л о е в

И з  р я д а  р а б о т  (Ш и ш к и н , 1 9 6 4 , Л е о н о в ,  1 9 6 5  и д р . )  и з в е с т н о ,  ч то  
о д н и м  ИЗ п о к а з а т е л е н  к р и т е р и я  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и и  
н а  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  ( S t  и  S c )  с  ц е л ь ю  и н т е н с и ф и к а ц и и  о с а д к о в  
я в л я е т с я  м о щ н о с т ь  о б л а к о в :  о н а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  2 5 0 — 3 0 0  м . 
И з в е с т н о - т а к ж е .,  ч т о  и с к у с с т в е н н ы е  о с а д к и  д о с т и г а ю т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  
п р и  у с л о в и и , ч т о  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  н е  п р е в ы ш а е т  1 0 0 0  м .

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

З д е с ь  п р о в о д и т с я  н е к о т о р о е  о б о б щ е н и е  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  
р а з л и ч н ы х  а в т о р о в  и  д а ю т с я  с в е д е н и я  о  в ы с о т е  и м о щ н о с т и  с л о и с т о о б 
р а з н ы х  о б л а к о в ,  п о л у ч е н н ы е  п о  н а б л ю д е н и я м  т р е х  п у н к т о в  с а м о л е т н о г о  
з о н д и р о в а н и я  и т р е х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х -  с т а н ц и й  (К у й б ы ш е в , В о л г о 
г р а д ,  Р о с т о в - н а - Д о н у ) .  П о  э т и м  с т а н ц и я м  о б р а б о т а н ы  м а т е р и а л ы  н а 
б л ю д е н и й  н а д  в ы с о т о й  о б л а к о в ,  с о д е р ж а щ и е с я  в ТМ -1- з а  1 9 5 6 — 1 9 6 2  гг ., 
и д а н н ы е  с а м о л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я  за  1 9 5 7 — 1 9 6 3  гг.

С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  м е т е о р о л о г и ч е с к и е  н а б л ю д е н и я  н а д  в ы с о т о й  
о б л а к о в  п р о в о д я т с я  в е с ь м а  р е г у л я р н о ,  н о  р е з у л ь т а т ы  и х  з а п и с ы в а ю т с я  
в Т М -1  с  о к р у г л е н и е м  д о  1 0 0  м . Н-а н е д о б р о к а ч е с т в е н н о с т ь  э т и х  н а б л ю 
д е н и й  у к а з ы в а л  И , Е . В о р о б ь е в  ( 1 9 5 6 ) .  П р и  с а м о л ё т н о м  з о н д и р о в а н и и  
в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  и з м е р я е т с я  б о л е е  т о ч н о , н о  э т и  н а 
б л ю д е н и я  м е н е е  р е г у л я р н ы . П о э т о м у  н а м и  д л я  о п р е д е л е н и я  с р е д н е й  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  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  т е  и  д р у г и е  д а н н ы е .

В  с в я з и  с  т е м  ч т о  а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  н а  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б 
л а к а  с  ц е л ь ю  у в е л и ч е н и я  о с а д к о в  п р о в о д я т с я  п р и  с п л о ш н о й  о б л а ч н о с т и ,  
в о б р а б о т к е  и с п о л ь з о в а н ы  т о л ь к о  т а к и е  с л у ч а и , к о г д а  о н и  н а б л ю д а л и с ь  
в к о л и ч е с т в е  10 б а л л о в .

У к а з а н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  о б л а к о в  п р и в о д я т с я  т о л ь к о  д л я  х о л о д 
н о г о  п е р и о д а  ( н о я б р ь  —  м а р т ) .

С р е д н я я  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы .  В  о п у б л и к о в а н н ы х  р а 
б о т а х  в о с н о в н о м  и м е ю т с я  д а н н ы е  с р е д н е й  в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы
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с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к р в  п о  с е в е р о - з а п а д н о й  т е р р и т о р и и  Е Т С  ( Н а к о 
р е н к о  и Т о к а р ь , 1 9 4 6 ; Б о р о в и к о в ,  1 9 4 7 ; З а в а р и н а ,  К у р б а т о в а ,  1 9 6 1 ) ,  
п о  т е р р и т о р и и  У к р а и н ы  ( П р и х о т ь к о ,  1 9 5 8 ; П о л о в и н а ,  1 9 6 2  г.; П о н о м а 
р е н к о , З а б о л о ц к а я ,  1 9 6 5 )  и А р к т и к и  ( З а в а р и н а ,  Р о м а ш е в а ,  1 9 5 7 , 1 9 5 9 ) .  
Э т и  д а н н ы е  п о з в о л и л и  у с т а н о в и т ь  н е к о т о р ы е  о с о б е н н о с т и  р а с п р е д е л е 
н и я  с р е д н е й  в ы с о т ы  н и ж н е й  г р а н и ц ы  с л о и с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а 
к о в  н а  т е р р и т о р и и  С С С Р  в з а в и с и м о с т и  о т  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е с к и х  
у с л о в и й . В ы с о т ы  с л о и с т ы х  о б л а к о в  з а м е т н о  м е н ь ш е  в ы с о т  с л о и с т о - к у ч е 
в ы х  о б л а к о в .  Т а к , в р а й о н е  М о с к в ы  (Б о р о в и к о в , 1 9 4 7 )  з и м о й  с р е д н я я  
в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  с л о и с т ы х  о б л а к о в  с о с т а в л я е т  о к о л о  4 0 0  . м , 
а с л о и с т о -к у ч е в ы х  —  о к о л о  9 0 0  м ; в р а й о н е  Л е н и н г р а д а  ( З а в а р и н а ,  К у р 
б а т о в а ,  1 9 6 1 )  в ы с о т а  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  т а к ж е  о к о л о  9 0 0  м , а  в ы 
с о т а  с л о и с т ы х  о б л а к о в  в с р е д н е м  с о с т а в л я е т  о к о л о  5 0 0  м . П о  д а н н ы м ,  
и м е ю ш и м с я  Б  п о с л е д н е й  р а б о т е ,  м о ж н о  з а к л ю ч и т ь , ч т о  с л о и с т о -к у ч е в ы е  
о б л а к а  н а  ю г е  У к р а и н ы  р а с п о л а г а ю т с я  н е с к о л ь к о  в ы ш е , ч е м  н а  с е в е р о - .  
з а п а д е  Е Т С , а  с л о и с т ы е , н а о б о р о т ,  н е с к о л ь к о  н и ж е .  П о  д а н н ы м  2 0  п о 
л я р н ы х  и д р е й ф у ю щ и х  с т а н ц и й , в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  с л о и с т ы х  о б л а 
к о в  и з м е н я е т с я  з а  х о л о д н ы й  п е р и о д  о т  2 0 0  д о  5 0 0  м , с л о и с т о -к у ч ё в ы х  
о т  5 0 0  д о  1 0 0 0  м  ( З а в а р и н а ,  Р о м а ш е в а ,  1 9 5 9 ) .  '

В  т а б л .  17  п р и в о д и т с я  с р е д н я я  в ы с о т а , с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  
п о л у ч е н н а я  п о  д а н н ы м  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  ( М )  и с а м о л е т 
н о г о  з о н д и р о в а н и я  ( С ) .  О т м е ч а ю т с я  б о л ь ш и е  р а с х о ж д е н и я  з н а ч е н и й  
с р е д н и х  в ы с о т  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  п о л у ч е н н ы х  п о  д а н н ы м  с а м о 
л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я  и п о  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  д а н н ы м . Э т о  н е  у д и в и 
т е л ь н о , т а к  к а к  в т е ч е н и е  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш и х  п р о м е ж у т к о в  в р е 
м е н и  ( п о р я д к а  н е с к о л ь к и х  м и н у т  и д е с я т к о в  м и н у т )  в ы с о т а  о б л а к о в

' Т  а  б  л  и  ц  а  1 7  

Средняя высота (м) нижней границы слоистообразных облаков

С т а н ц и я

XI XII I II III среднее

с м с м с м с м с м С М

К у й б ы ш е в  . .
В о л г о г р а д  . .
Р о с т о в - н а - Д о н у

S t

2 0 0 2 2 0 2 1 0 2 0 0 2 4 0 2 4 0 1 9 0 2 7 0 2 1 0 2 5 0 2 1 0
4 1 0 3 7 0 3 9 0 3 7 0 3 4 0 3 7 0 3 1 0 3 7 0 3 2 0 3 8 0 3 5 0
3 1 0 3 0 0 - 2 5 0 2 9 0 2 3 0  • 3 5 0 2 5 0 2 9 0 2 2 0 3 3 0 2 5 0

2 4 0
3 7 0
3 1 0

К у й б ы ш е в  . .
В о л г о г р а д  . .
Р о с т о в - н а - Д о н у

S c

8 1 0 8 3 0 6 2 0 7 8 0 7 8 0 8 1 0 6 6 0 8 6 0 7 6 0 8 6 0 7 1 0
8 6 0 6 9 0 8 4 0 6 8 0 8 2 0 7 4 0 6 4 0 6 8 0 7 8 0 6 8 0 8 1 0
8 3 0 7 3 0 6 9 0 8 1 0 9 1 0 9 6 0 6 6 0 8 7 0 7 3 0 1 1 2 0 7 7 0

8 2 0
7 1 0
8 7 0

В  о д н о й  И  т о й  ж е .  т о ч к е  м о ж е т  у м е н ь ш а т ь с я  и л и  у в е л и ч и в а т ь с я  н а  д е 
с я т к и  и  с о т н и  м е т р о в  (М а т в е е в ,  1 9 5 9 ) .  В  р а б о т е  Е . Г . З а к  и  О . В . М а р -  
ф е н к о  ( 1 9 5 2 )  п р о в о д и л о с ь  с р а в н е н и е  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  н а б л ю д е н и й .  
О н и  о б н а р у ж и л и ,  ч т о  в ы с о т а  о б л а к о в ,  о п р е д е л е н н а я  п о  ш а р у -п и л о т у ,  
н а  9 0  м  б о л ь ш е , ч е м  в ы с о т а  п о т е р и  в и д и м о с т и  г о р и з о н т а  с  с а 
м о л е т а .

В  т а б л .  17  с р е д н я я  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в ,  п о  м е т е о р о л о 
г и ч е с к и м  д а н н ы м , т а к ж е  п р е и м у щ е с т в е н н о  в ы ш е, ч е м  п о  д а н н ы м  с а м о 
л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я .  Т о л ь к о  в ■ В о л г о г р а д е  в ы с о т а  с л о и  с т о -к у ч е в ы х  
о б л а к о в  п о  с а м о л е т у  б о л ь ш е , ч ем  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  д а н н ы м . П р и

■40



э т о м  с л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  с р е д н я я  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  с л о и с т о 
к у ч е в ы х  о б л а к о в  в В о л г о г р а д е  н а и б о л ь ш а я  и з  т р е х  п у н к т о в  п о  д а н н ы м  
с а м о л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я  и  н а и м е н ь ш а я  п о  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  д а н 
н ы м . П о  д а н н ы м  В . М . М и х е л я , с р е д н я я  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  с л о и 
с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  з а  у т р е н н и й  с р о к  з и м о й  п о л у ч и л а с ь  
т а к ж е  н а и б о л ь ш е й  в В о л г о г р а д е  п о  с р а в н е н и ю  с Р о с т о в о м - н а - Д о н у  
и С а р а т о в о м ,  ч т о  х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с  д а н н ы м и  т а б л .  17 и п о к а з ы в а е т ,  
ч т о  в ы с о т а  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  в В о л г о г р а д е ,  п о л у ч е н н а я  п о  д а н 
н ы м  с а м о л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я  ( 8 1 0  м ) ,  б л и ж е  к  и с т и н н о й , ч е м  в ы с о т а ,  
п о л у ч е н н а я  и з  Т М -1  (7 1 0  м ) .

И т а к , с р е д н и е  в ы с о т ы  с л о и с т ы х  о б л а к о в  в р а с с м а т р и в а е м о м  р а й о н е  
з а  х о л о д н ы й  п е р и о д  и з м е н я ю т с я  о т  2 0 0  д о  4 0 0  м , с л о и с т о -к у ч е в ы х  —  
о т  7 0 0  д о  9 0 0  м . К а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь  в ы ш е, н а и б о л ь ш и е  в ы с о т ы  с л о и 
с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  н а б л ю д а ю т с я  в В о л г о г р а д е ;  в Р о с т о в е - н а - Д о н у  
о н и  н е с к о л ь к о  в ы ш е , ч е м  в К у й б ы ш е в е .

П о в т о р я е м о с т ь  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  р я д е  р а б о т  п р и в о д и т с я  п о в т о р я е м о с т ь  в ы с о т  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а 
к о в  п о  Е Т С . Г . Ф .._ П р и х о т ь к о  ( 1 9 5 8 )  д а е т  п о в т о р я е м о с т ь  н и з к о й  о б л а ч 
н о с т и  ( д о  6 0 0  м ) н а д  с т е п н о й  ч а с т ь ю  У к р а и н ы , о т м е ч а я  р е з к о е  п р е о б 
л а д а н и е  о б л а ч н о с т и  в н и ж н е м  3 0 0 - м е т р о в о м  с л о е  в х о л о д н у ю  ч а с т ь  г о д а .  
В . Я . Л о б а н о в а ,  М . В . С о к о л о в а  ( 1 9 5 8 )  и с с л е д о в а л и  п о в т о р я е м о с т ь  н и з 
к о й  о б л а ч н о с т и  в з о н е  а т м о с ф е р н ы х  ф р о н т о в  и  о т м е т и л и , ч т о  в ы с о т а  
н и ж н е й  г р а н и ц ы  -с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  3 0 0 — 6 0 0  м в з о н е  х о л о д н ы х  
ф р о н т о в  и м е е т  н а и б о л ь ш у ю  п о в т о р я е м о с т ь .  В  А р к т и к е  ( З а в а р и н а ,  Р о 
м а ш е в а ,  1 9 5 7 )  с л о и с т ы е  о б л а к а  н и ж е  6 0 0  м  н а б л ю д а ю т с я  п р и м е р н о  
в 9 0 %  с л у ч а е в ,  а  с л о и с т о - к у ч е в ы е  — в 4 0 %  с л у ч а е в .

В  т а б л .  18  д а н а  п о в т о р я е м о с т ь  н и ж н е й  г р а н и ц ы  с л о и с т о о б р а з н ы х  
о б л а к о в  п о  г р а д а ц и я м .  Ч и с л о  с л у ч а е в  п о  к а ж д о й  с т а н ц и и , п о  д а н н ь щ  
с а м о л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я ,  в 2 — 4 р а з а  м е н ь ш е , ч е м  п о  м е т е о р о л о г и 
ч е с к и м  д а н н ы м .

И з  т а б л .  18  в и д н о , ч т о  с л о и с т ы е  о б л а к а  в с е г д а  н и ж е  1 0 0 0  м , п р и ч е м  
в 8 0 — 9 0 %  с л у ч а е в  о н и  н и ж е  4 0 0  м  к а к  п о  д а н н ы м  с а м о л е т н о г о  з о н д и 
р о в а н и я , т а к  и п о  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  д а н н ы м . В  В о л г о г р а д е  п о  с р а в н е 
н и ю  с  К у й б ы ш е в о м  и Р о с т о в о м - н а - Д о н у  с л о и с т ы е  о б л а к а  в ы ш е  4 0 0  м  
н а б л ю д а ю т с я  н е с к о л ь к о  ч а щ е  (п р и м е р н о  в 2 0 — 2 5 %  с л у ч а е в ) .

П о  д а н н ы м  с а м о л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я  ( С ) ,  п о в т о р я е м о с т ь  к а ж д о й  
г р а д а ц и и  в ы с о т ы  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  б о л е е  2 0 0  м с о с т а в л я е т  
в с р е д н е м  1 5 — 20% ). П о  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  д а н н ы м  ( М ) ,  п о в т о р я е м о с т ь  
к а ж д о й  г р а д а ц и и  о т  6 0 0  д о  1 0 0 0  м  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е , ч е м  п о  д а н н ы м  
с а м о л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я ,  и  т о л ь к о  в Р о с т о в е - н а - Д о н у  п о в т о р я е м о с т ь  
в ы с о т ы  S c  п о  т е м  и д р у г и м  д а н н ы м  и м е е т  б л и з к и е  з н а ч е н и я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в с е  с л о и с т ы е  о б л а к а  в р а с с м а т р и в а е м о м  р а й о н е  
п о  в ы с о т е  н и ж н е й  г р а н и ц ы  п р и г о д н ы  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , т а к  к а к  
о н и  р а с п о л а г а ю т с я  н и ж е  1 0 0 0  м , а с л о и с т о -к у ч е в ы е  —  т о л ь к о  в 7 0 —  
8 0 %  с л у ч а е в .

Д а н н ы е  т а б л .  18  п о к а з ы в а ю т , ч т о , п о - в и д и м о м у , в р е з у л ь т а т е  о б р а 
б о т к и  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  н е с к о л ь к о  з а в ы ш е н а  в ы с о т а  н и з 
к и х  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  ( з а н и ж е н а  п о в т о р я е м о с т ь  г р а д а ц и и  2 0 1  —  
4 0 0  м )  и  з а н и ж е н а  в ы с о т а  в ы с о к и х  о б л а к о в  ( з а н и ж е н а  п о в т о р я е м о с т ь  
г р а д а ц и и  б о л е е  1 0 0 0  м ) ,  о с о б е н н о  в В о л г о г р а д е  и К у й б ы ш е в е .

Т о л щ и н а  о б л а ч н ы х  с л о . е в .  В  р а б о т а х  А . М . Б о р о в и к о в а  
( 1 9 4 7 ) ,  М . В . З а в а р и н о й ,  А . Н . К у р б а т о в о й  ( 1 9 6 1 )  и д р у г и х  т о л щ и н а  
с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  п р и в о д и т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  п о  Е Т С . Э т и  
д а н н ы е  п о к а з ы в а ю т , ч т о  т о л щ и н а , с л о и с т ы х  о б л а к о в  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е  
т о л щ и н ы  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в . И . Н . П о н о м а р е н к о ,  А . М . К о ш е н к о ,
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Повторяемость (% ) высоты нижней границы слоистообразных облаков за холодный
период

Т а б л и ц а  18

Станция

Высота нижней границы (м)

0—200

М

201—400

М

401—600

м

601—800

м

801—
1000

м

>1000

м

Число
случаев

С М

St

Куйбышев . .
Волгоград . .
Ростов-на-Дону

Куйбышев . . 
Волгоград . .
Ростов-на-Доиу

Т . Н . З а б о л о ц к а я  ( 1 9 6 5 )  д л я  с т е п н о й  з о н ы  У к р а и н ы  п о л у ч и л и  с р е д н ю ю  
т о л щ и н у  ф р о н т а л ь н ы х  с л о и с т ы х  о б л а к о в  з а  х о л о д н у ю  п о л о в и н у  г о д а  
6 2 0  м  и с л о и с т о - к у ч е в ы х  о б л а к о в  3 8 0  м .

П о  д а н н ы м , п р и в е д е н н ы м  в р а б о т е  З а в а р и н о й  и  К у р б а т о в о й  ( 1 9 6 1 ) ,  
м о ж н о  з а к л ю ч и т ь , ч т о  т о л щ и н а  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  з и м о й  и  в п е 
р е х о д н ы е  с е з о н ы  в ю ж н ы х  р а й о н а х  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е , ч е м  в с е в е р н ы х ;  
в Л е н и н г р а д е  о н а  с о с т а в л я е т  4 0 0 — 5 0 0  м , в О д е с с е  3 3 0 — 3 7 0  м .

Т а б л и ц а 19
Средняя толщина (м) слоистообразных облаков

Станция XI XII I II III Среднее

St

Куйбышев . . . . . 610 520 480 490 570 520
Волгоград ..................... 560 330 350 380 460 410
Ростов-на-Доиу . . . 340 310 390 470 580 370

54 44 39 53 6 3 1 0 __ __ __ __ 160 434
11 10 62 72 22 17 4 1 1 0 -- — 147 582
43 35 49 57 8 7 0 1 — — — — 209 696 1

Sc

2 0 23 0 24 30 19 41 12 22 20 7 237 690
0 0 13 5 27 44 15 29 15 21 30 1 156 881
0 0 14 5 27 15 18 39 16 22 25 19 282 625

Sc

Куйбышев . ,,
Волгоград . .
Ростов-на-Доиу

Куйбышев . .
Волгоград ' . . 
Ростов-на-Доиу

400 410 350 440 440 410
310 , 310 370 610 400 370
390 400 390 390 380 390

St и Sc

460 460 390 450 470 450
380 320 360 480 420 380
380 360 390 420 410 390

Н а  р а с с м а т р и в а е м о й  н а м и  з а с у ш л и в о й  т е р р и т о р и и  т о л щ и н а  с л о и 
с т ы х  о б л а к о в  п о  м е с я ц а м  и з а  х о л о д н ы й  п е р и о д  т а к ж е  в о с н о в н о м  
б о л ь ш е  т о л щ и н ы  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  ( т а б л .  1 9 ) .  Н а и м е н ь ш а я  
т о л щ и н а  о б л а ч н ы х  с л о е в  о т м е ч а е т с я  в с е р е д и н е  х о л о д н о г о  п е р и о д а  ( д е 
к а б р ь — я н в а р ь ) .
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Т о л щ и н а  с л о и с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  у м е н ь ш а е т с я  к  ю г у ,  
п р а в д а ,  в В о л г о г р а д е  т о л щ и н а  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  н е с к о л ь к о  
б о л ь ш е , ч е м  в Р о с т о в е - н а - Д о н у .  П р и ч е м , е с л и  т о л щ и н а  с л о и с т ы х  о б л а 
к о в  в р а с с м а т р и в а е м о м  р а й о н е  и з м е н я е т с я  с у щ е с т в е н н о ,  т о  и з м е н е н и е  
т о л щ и н ы  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  м е н е е  з н а ч и т е л ь н о .  Т а к о е  и з м е н е н и е  
т о л щ и н ы  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с  в ы в о д а м и ,  
с д е л а н н ы м и  в р а б о т е  З а в а р и н о й  и К у р б а т о в о й  ( 1 9 6 1 ) .

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

П  о  в т  о  р я е  м  о  с т  ь т  о  л  щ и  н ы  о  б  л  а ч  н ы  X с л о е в .  В ы ш е  у ж е  
о т м е ч а л о с ь ,  ч то  с о г л а с н о  к р и т е р и ю  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  н а  о б л а к а  и х  м о щ н о с т ь  д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  2 5 0 — 3 0 0  м . 
В  с в я з и  с  э т и м  в т а б л .  2 0  и 21 п р и в о д я т с я  п о в т о р я е м о с т и  т о л щ и н ы  о б 
л а ч н ы х  с л о е в  м е н е е  3 0 0  м  и  б о л е е  3 0 0  м  з а  х о л о д н ы й  п е р и о д  ( с  о к 
т я б р я  п о  м а р т ) .

Т а б л и ц а  20

Относительная повторяемость различной толщины слоистообразных облаков 
при температуре на верхней границе ^  —4° (первая строка) и при любой 

температуре (вторая строка)

Станция
Толщина облаков (м) Число

< 3 0 0 300—600 > 6 0 0 > 3 0 0 случаев

Куйбышев 30

St

33 37 70 105
28 40 32 72 165

Волгоград, 48 38 14 52 79
44 41 15 56 137

Ростов-на-Дону 42 38 20 58 71
46 41 13 54 199

Куйбышев 46

Sc

35 19 54 280
47 34 19 53 361

Волгоград 46 38 16 54 161
46 40 14 54 228

Ростов-на-Дону 46 33 21 54 267
47 34 19 53 416

И з  т а б л .  2 0  в и д н о , ч т о  с л о и с т ы е  и  с л о и с т о -к у ч е в ы е  о б л а к а  т о л щ и 
н о й  б о л е е  3 0 0  м  н а б л ю д а ю т с я  в р а с с м а т р и в а е м о м  р а й о н е  в 5 0 — 6 0 % ,  
а в К у й б ы ш е в е  д а ж е  в 7 0 % .

В  т а б л .  21  д а н а  п о в т о р я е м о с т ь  т е м п е р а т у р  н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  о б л а ч 
н о г о  с л о я  ^ — 4 ° и >  4 ° , п р и ч е м  п р и  в ы ч и с л е н и и  п о в т о р я е м о с т и  ч и с л о  
с л у ч а е в  к а ж д о й  г р а д а ц и и  т о л щ и н ы  о б л а ч н о г о  с л о я  п р и н я т о  з а  1 0 0 % -
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И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о  в с е в е р н о й  ч а с т и  р а с с м а т р и в а е м о й  з а с у ш л и в о й  
з о н ы  ч а щ е , ч ем  в ю ж н о й , н а б л ю д а ю т с я  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  с  т е м п е 
р а т у р о й  н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  н и ж е  — 4 °.

Т а б л и ц а 2 1
Повторяемость (% ) температур ^ —4° (первая строка) 
и > —4° (вторая строка) на верхней границе облаков 

при различных значениях их толщины за холодный период

Станция
Толщина облаков (м)

< 3 0 0 3 0 0 -6 0 0 > 6 0 0 > 3 0 0

St
Куйбышев

Волгоград

Ростов-на-Дону

Куйбышев

Волгоград

Ростов-на-Дону

Н а и б о л ь ш и й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я е т  п о в т о р я е м о с т ь  г р а д а ц и и  б о л е е  
3 0 0  м п р и  , т е м п е р а т у р е - н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  о б л а к а  н и ж е  — 4 °, т а к  к а к  
п р и  э т и х  у с л о в и я х  н а и б о л е е  ц е л е с о о б р а з н ы  а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я .  
П о в т о р я е м о с т ь  э т о г о , к о м п л е к с а ,  к а к  в и д н о  и з  т а б л .  2 1 , у м е н ь ш а е т с я  
о т  К у й б ы ш е в а  к Р о с т о в у - н а - Д о н у  д л я  с л о и с т ы х  о б л а к о в  о т  6 2  д о  38 %  
и д л я  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о т  7 9  д о  6 5 % .

§  6 . В о д н о с т ь ,  м и к р о с т р у к т у р н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  
и т е м п е р а т у р а  о б л а к о в

П о  с у щ е с т в у ю щ и м  п р е д с т а в л е н и я м  (Н и к а н д р о в ,  1 9 5 9 , Ф и з и к а  о б л а 
к о в , 1 9 6 1 , Ш и ш к и н , 1 9 6 4  и д р . )  н а  р а с с м а т р и в а е м о й  н а м и  т е р р и т о р и и  
о с а д к и  в ы п а д а ю т  п р е и м у щ е с т в е н н о  и з  с м е ш а н н ы х  о б л а к о в .  Е с л и  к р и 
с т а л л ы  л ь д а  в о б л а к а х  о т с у т с т в у ю т , т о  и х  м о ж н о  о б р а з о в а т ь  и с к у с 
с т в е н н ы м  п у т е м , в в о д я  х л а д о р е а г е н т ы , и с о з д а т ь  у с л о в и я , п р и в о д я щ и е  
к  в ы п а д е н и ю  о с а д к о в .

И з  о п ы т о в  и з в е с т н о ,  ч т о  и с к у с с т в е н н ы е  в о з д е й с т в и я  н а  о б л а к а  п р и  
т е м п е р а т у р е  в ы ш е  — 4° н е  д а ю т  п о л о ж и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в .  Н е у д о в 
л е т в о р и т е л ь н ы м и  п о л у ч а ю т с я -  р е з у л ь т а т ы  в о з д е й с т в и й  и в т о м  с л у ч а е ,  
е с л и  т о л щ и н а  о б л а к о в  и Их в о д н о с т ь  м а л ы .

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

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

.44

67 53 73 62
33 47 27 38
62 54 55 54
38 46 45 46 11
33 33 54 38
67 67 46 62

Sc
76 79 78 79
24 21 22 21
70 69 78 71
30 31 22 29
63 61 73 65
37 39 27 35



в  т а б л .  2 2  п р е д с т а в л е н ы  д а н н ы е  о  с р е д н е й  в о д н о с т и  с л о и с т о -к у ч е в ы х  
о б л а к о в ,  з а и м с т в о в а н н ы е  и з  р а б о т ы  В . Е . М и н е р в и н а  ( 1 9 6 1 ) .  О н и  п о 
л у ч е н ы  п о  м а т е р и а л а м  с е т е в ы х  с а м о л е т н ы х  з о н д и р о в а н и й  а т м о с ф е р ы .  
В  г р а ф е  п  у к а з а н о  о б щ е е  ч и с л о  и з м е р е н и й  в о д н о с т и .  П о с к о л ь к у  в р я д е  
с л у ч а е в  в о д н о с т ь  W  о д н о г о  о б л а ч н о г о  с л о я  и з м е р я л а с ь  б о л е е  о д н о г о  
р а з а ,  т о  ч и с л о  о б л а ч н ы х  с л о е в ,  в к о т о р ы х  и з м е р я л а с ь  в о д н о с т ь ,  

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

Средние значения водности Sc (г/м®)
Т а б л и ц а  22

Станция
XI

W
XII I

]V

II III

W

Среднее

Г

Казань . . 
Киев . . . 
Одесса . . 
Минеральные 

ды . . .  
Волгоград . 
Куйбышев .

Во

0,10
0,20
0,36

0,33
0,16
0,18

27
58
22

14
24
12

0,16
0,18
0,14

0,25

0,15

39
39
12

14

0,11
0,23
0,15

0,26
0,38
0,08

26
25
13

7
3
4

0,08
0,42
0,11

0,17
0,19

2
10

0,08
0,19
0,14

0,28
0,11

15
10
11

0,12
0,21
0,21

0,28
0,17
0,15

120
136
66

39
45
30

Д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  б о л е е  
ц е н н ы м и  я в л я ю т с я  д а н н ы е  о  в о д н о с т и  о б л а к о в , п р и в е д е н н ы е  в р а б о т а х  
н а у ч н ы х  с о т р у д н и к о в  У к р Н И Г М И . Т а к , в р а б о т е  И . П . П о л о в и н ы  ( 1 9 6 5 )  
с р е д н и е  з н а ч е н и я  в о д н о с т и  в с е х  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  р а с с ч и т а н ы  
в з а в и с и м о с т и  о т  в ы с о т ы  н а д  и х  н и ж н е й  г р а н и ц е й , оТ т е м п е р а т у р ы  
и  т о л щ и н ы  о б л а к о в ;  в р а б о т е  И . Н . П о н о м а р е н к о ,  А . М . К о ш е и к о ,  
Т . Н . З а б о л о ц к о й  ( 1 9 6 5 )  р а с с м а т р и в а е т с я  в о д н о с т ь  ф р о н т а л ь н ы х  о б л а 
к о в ,  и в ч а с т н о с т и  с л о и с т о о б р а з н ы х ,  в з а в и с и м о с т и  о т  и х  т о л щ и н ы  и  т е м 
п е р а т у р ы . В  о б е и х  р а б о т а х  и с п о л ь з у ю т с я  м а т е р и а л ы  н а б л ю д е н и й ,  п р о 
в о д и в ш и х с я  п р и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  п о л е т а х  н а д  У к р а и н о й , п о э т о м у  
м о ж н о  п р е д п о л а г а т ь ,  ч т о  э т и  н а б л ю д е н и я  д о с т а т о ч н о  н а д е ж н ы .

Т а б л и ц а 23
Средние значения водности (г/м®) в St—Sc в зависимости от их толщины

и температуры

Мощность
облака

(М)

Интервал температуры (град.)
пот —15,0 

до —10,1
от —10,0 
до —5,1

от —5,0 
до —0,1

от 0,0 
до 4,9

от 5,0 
до 9,9

100 0,02 0,03 0,05 0,08 0,10 1200
150 0,04 0,06 0,09 0,13 0,17
200 0,06 0,08 0,12 0,18 0,22 1609
250 0,08 0,10 0,16 0,22 0,26
300 0,09 0,12 0,18 0,25 0,30 1218
350 0,10 0,14 0,20 0,28 0,33
400. 0,12 0,16 0,23 0,31 0,36 725
450 0,13 0,17 0,25 0,33 0,39
500 0,14 0,19 0,27 0,36 0,41 376
550 0,16 0,20 0,28 0,38 0,43
600 0,17 0,22 0,30 0,40 0,45 162

В  т а б л .  2 3  п р и в о д я т с я  с р е д н и е  з н а ч е н и я  в о д н о с т и  с л о и с т о о б р а з н ы х  
о б л а к о в  п р и  р а з л и ч н о й  т о л щ и н е  и х  и  р а з л и ч н о й  т е м п е р а т у р е ,  р а с с ч и -
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Т а й н ы е  И . П . П о л о в и н о й . В  т а б л .  2 4  п р и в о д я т с я  з н а ч е н и я  в о д н о с т и  
ф р о н т а л ь н ы х  с л о и с т ы х  и  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в ,  н а б л ю д а в ш и х с я  
в х о л о д н у ю  п о л о в и н у  г о д а .  Э т и  д а н н ы е  з а и м с т в о в а н ы  и з  р а б о т ы  П о н о 
м а р е н к о , К о ш е н к о , З а б о л о ц к о й .  В  п о с л е д н е й  г р а ф е  т а б л .  2 3  у к а з а н о  
ч и с л о  и з м е р е н и й  в о д н о с т и  в о б л а к а х ,  и м е в ш и х  т о л щ и н у  м е н е е  1 0 0  м 
( 1 2 0 0 , ) ,  о т  1 0 0  д о  2 0 0  ( 1 6 0 9 )  и  т . д .  К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы , ч и с л о  э т и х  
и з м е р е н и й  з н а ч и т е л ь н о .  П р и  с о с т а в л е н и и  т а б л .  2 4  б ы л о  и с п о л ь з о в а н о  
з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е е  ч и с л о  н а б л ю д е н и й ,  ч т о  в п о л н е  е с т е с т в е н н о ,  т а к  к а к  
с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  р е д к о  б ы в а ю т  ф р о н т а л ь н ы м и . К р о м е  с р е д н и х  
з н а ч е н и й , в э т о й  т а б л и ц е  с о д е р ж а т с я  в е с ь м а  п о л е з н ы е  д а н н ы е  о  н а и б о л ь 
ш е й  и н а и м е н ь ш е й  в о д н о с т и  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в .

Т а б л и ц а  2 4

Водность и средняя температура фронтальных слоистообразных облаков 
(холодное полугодие) i

Ф о р м а

о б л а к о в

В о д н о с т ь  ( г / м З )

с р е д н я я
н а и б о л ь 

ш а я
н а и м е н ь 

ш а я

С р е д н я я  

т е м п е р а т у р а

Ч и с л о

з о н д и р о в а 
н и й

и з м е р е н и й

S t  . . . 

S c  . . .

0,:23

0 ,1 6

6 ,3 3

0 ,3 2

0 ,0 7

0 ,0 3

—1,2
— 3 ,4 11,

36

40

В  т а б л .  2 5  п р е д с т а в л е н ы  д а н н ы е  о  в о д н о с т и  о б л а к о в ,  п о л у ч е н н ы е  
н а м и  п о  с а м о л е т н ы м  з о н д и р о в а н и я м  в т р е х  п у н к т а х . С р е д н я я  в о д н о с т ь  
р а с с ч и т а н а  д л я  х о л о д н о г о  п е р и о д а  ( н о я б р ь  —  м а р т ) . Д л я  э т и х  р а с ч е т о в  
и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  н а б л ю д е н и й  з а  1 9 6 0 — 1 9 6 2  гг . в К у й б ы ш е в е ,  з а
1 9 6 2 — 1 9 6 3  гг . в В о л о г о г р а д е  и з а  1 9 5 8 — 1 9 6 2  гг. в Р о с т о в е - н а - Д о н у .  
Р а с ч е т ы  п р о и з в е д е н ы  к а к  д л я  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  ( т е м п е р а т у р а  н и ж е  — 4 ° , т о л щ и н а  н е  м е н е е  3 0 0  м ) ,  т а к  и  д л я  
о б л а к о в , н е у д о в л е т в о р я ю щ и х  у с л о в и я м  п р и г о д н о с т и  д л я  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й . В  п о с л е д н е й  г р а ф е  т а б л и ц ы  п р и в о д я т с я  с р е д н и е  з н а ч е н и я  
в о д н о с т и  о б л а к о в  к а ж д о й  ф о р м ы . Д л я  т о г о  ч т о б ы  п о  м а т е р и а л а м  
У к р Н И Г М И  п о л у ч и т ь  в о д н о с т ь  о б л а к о в ,  у д о в л е т в о р я ю щ и х  т р е б о в а н и я м  
п р и г о д н о с т и  и х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , п о  д а н н ы м  т а б л .  2 3  и п о  
ч и с л у  н а б л ю д е н и й  к а ж д о й  г р а д а ц и и  о б л а к о в  б ы л а  р а с с ч и т а н а  с р е д н я я  
в о д н о с т ь  о б л а к о в  п р и  т е м п е р а т у р е  н и ж е  — 5° и  т о л щ и н е  о б л а ч н ы х  
с л о е в  б о л е е  3 0 0  м . Р е з у л ь т а т ы  э т и х  р а с ч е т о в  п р и в о д я т с я  в т а б л .  2 6 .

И з  т а б л ..  2 6  м о ж н о  в и д е т ь , что- в о д н о с т ь  о б л а к о в  т е м  в ы ш е , ч ем  
в ы ш е  т е;м п ер ,а т у р а  в о з д у х а .  П о э т о м у  е с т е с т в е н н о , ч т о  в ю ж н ы х  р а й о н а х  
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 :  ( О д е с с а ,  М и н е р а л ь н ы е  В о д ы )^  в н о й б р е  
в о д н о с т ь  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  п о л у ч и л а с ь  н а и б о л е е  в ы с о к о й  (с м .  
т а б л .  2 2 ) .  В м е с т е  с  т е м  о ч е в и д н о ,  ч т о  э т и  в ы с о к и е  з н а ч е н и я  в о д н о с т и  
с в я з а н ы  с  п р е о б л а д а н и е м  о б л а к о в ,  н е п р и г о д н ы х  д л я '  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  п о  и х  т е м п е р а т у р н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м .

С р е д н и е  з н а ч е н и я  в о д н о с т и  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  з а  х о л о д н ы й  
п е р и о д  в о  в с е х  р а й о н а х  з а с у ш л и в о й  зо н ы  н и ж е  0 ,3  г/м®.

И з  т а б л .  2 4  в и д н о , ч т о  в о д н о с т ь  с л о и с т ы х  о б л а к о в  в б л и з и  ф р о н т а  
н е с к о л ь к о  б о л ь ш е  в о д н о с т и  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в .  П о  д а н н ы м  
т а б л .  2 5 , с р е д н и е  з н а ч е н и я  в о д н о с т и  с л о и с т ы х , с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  
р а з л и ч а ю т с я  н е з н а ч и т е л ь н о .

С р е д н я я  в о д н о с т ь  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й ,  
н и ж е , ч е м  о б л а к о в ,  н е  у д о в л е т в о р я ю щ и х  т р е б о в а н и я м  п р и г о д н о с т и .  
В  с р е д н е м ' п о  д а н н ы м  в с е х  т р е х  с т а н ц и й , н а б л ю д е н и я  к о т о р ы х  о б р а 
б о т а н ы  н а м и , о н а  п о л у ч и л а с ь  р а в н о й  0 ,1 7  г/м® (с м . т а б л .  2 5 ) .
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Т а б л и ц а  25

Средняя водность облаков W,  непригодных (Л) и пригодных (Б)  
для активных воздействий (г/м^)

Форма облаков
Б

W
W n W n '

Куйбышев

St . . . . . . . .  . 0 ,20 .42 0,16 28 0 ,19
S c ................. .... 0 ,17 27 0,13 35 0,15
St— S c .......................... 0 ,19 69 0,14 63 0,17

Волгоград

S t .................................. 0 ,22 13 0,20 ^ 8. . 0,21
S c .................................. 0 ,23 13 0,22 14. 0 ,22
St— S c .......................... 0 ,23 26 0,21 22 0,22

St . . 
Sc . .
St— Sc

0,22
0,22
0,22

Ростов-на-Дону

38 
43 
81

Среднее

0,18
0 ,17
0,18

25
27
52

0,21
0,20
0,21

S t ................................... 0,21 93 0,17 61 0 ,20
S c ................. .... . . : 0,21 83 0,16 76 0 ,19
St— S c .......................... 0,21 ' 176 0 ,17 137 0,20

Т а б л и ц а  26
Средние значения водности слоистообразных облаков 

над Украиной при толщине слоя ДЯ более 300 м и температуре
ниже — 5°

Ш  M

Температура (град.)
n

— 15, — 10 — 10, - 5 —5

300 400 0,11 0,15 0 ,14 173
4 0 0 -5 0 0 0 ,14 0,18 0 ,17 96
5 0 0 -6 0 0 0,16 0,21 0 ,19 58

Средняя . . 0 ,14 0,18 0 ,17 327

Д л я  т е р р и т о р и и  У к р а и н ы  с р е д н я я  в о д н о с т ь  т а к и х  о б л а к о в  п о л у ч и 
л а с ь  р а в н о й  0 ,1 6  г/м ^. Е с л и  у ч е с т ь , ч т о  д л я  У к р а и н ы  б ы л а  р а с с ч и т а н а  
в о д н о с т ь  о б л а к о в  п р и  т е м п е р а т у р е  н и ж е  — 5 ° , а  н а ш и  р а с ч е т ы  п р о в о 
д и л и с ь  д л я  с л у ч а е в ,  к о г д а  т е м п е р а т у р а  у  в е р х н е й  г р а н и ц ы  о б л а к а  б ы л а  
н и ж е , — 4 ° , т о  м о ж н о  п р и н я т ь , ч т о  и н а д  У к р а и н о й  с р е д н я я  в о д н о с т ь  
о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й ,  р а в н а  0 ,1 7  г/м®.

Ф а з о в о е  с о с т о я н и е .  Д л я  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю  в ы з ы в а н и я  о с а д к о в  в а ж н о  з н а т ь  в е р о я т 
н о с т ь  н а л и ч и я  о б л а к о в  с м е ш а н н о й  и к а п е л ь н о - ж и д к о й  ф а з ы . М н о г о 
ч и с л е н н ы е  о б р а б о т к и  м а т е р и а л о в  н а б л ю д е н и й  р я д а  а э р о л о г и ч е с к и х
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с т а н ц и й  н а д  м и к р о с т р у к т у р о й  о б л а к о в , в ы п о л н е н н ы е  с о т р у д н и к а м и  Ц А О ,  
Г Г О , У к р Н И Г М И , д о к а з ы в а ю т , ч т о  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  к р и с т а л л и 
ч е с к о й  ф а з ы  н а б л ю д а ю т с я  ч р е з в ы ч а й н о  р е д к о .  А н а л о г и ч н ы е  в ы в о д ы  
п о л у ч е н ы  н а м и  и п о  м а т е р и а л а м  н а б л ю д е н и й  т р е х  а э р о л о г и ч е с к и х  с т а н 
ц и й . О н и  п р и в о д я т с я  в т а б л .  2 7 .

Т а б л и ц а  2 7

Повторяемость различного фазового состояния облаков (% )

Облака
Фазовое состояние Число

капли смесь кристаллы наблюдений |

St
Sc

36
35

Куйбышев
64
65

396
721

St
Sc

95
94

Волгоград

2
4

Ростов-на-Дону

113
202

St . . . 94 5 1 304
Sc . . . 84 14 2 596

И з  т а б л .  2 7  в и д н о ,  ч т о  н е  б о л е е  2 — 3%  с л о и с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  
о б л а к о в  н а х о д я т с я  в к р и с т а л л и ч е с к о й  ф а з е .  М о ж н о  п о л а г а т ь ,  ч т о  и  э т и  
о б л а к а ^  н е  б ы л и  ч и с т о  к р и с т а л л и ч е с к и м и , н о  в н и х  к р и с т а л л ы  п р е о б л а 
д а л и  н а д  к а п л я м и . Т а к и м  о б р а з о м ,  п о  ф а з о в о м у  с о с т о я н и ю  п о ч т и  в с е  
с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  п р и г о д н ы  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й .

В  т а б л .  2 8  п р и в е д е н а  п о в т о р я е м о с т ь  м и к р о с т р у к т у р н ы х  х а р а к т е 
р и с т и к  к а п е л ь н о - ж и д к и х  с л о и с т ы х  и  с л о и с т о - к у ч е в ы х  о б л а к о в .  С о 
г л а с н о  м е т о д и к е  з а п и с и  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и й  н а д  м и к р о с т р у к т у р о й  
о б л а к о в ,  в т а б л и ц е  в ы д е л е н ы  с л у ч а и  н а л и ч и я  м е л к и х , с р е д н и х  и к р у п 
н ы х  к а п е л ь ;  п о  к о л и ч е с т в у  к а п е л ь  о б л а к а  т а к ж е  р а з б и т ы  н а  т р и  г р у п п ы .

И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о  к а к  в с л о и с т ы х , т а к  и в с л о и с т о -к у ч е в ы х  
о б л а к а х  ч а щ е  н а б л ю д а ю т с я  м е л к и е  к а п л и . П о в т о р я е м о с т ь  т а к и х  о б л а 
к о в  в р а й о н е  В о л г о г р а д а  о к а з а л а с ь  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е , ч е м  в р а й о н е  
Р о с т о в а - н а - Д о н у  и К у й б ы ш е в а ,  п о э т о м у  с р е д н я я  в о д н о с т ь  с л о и с т о - к у ч е 
в ы х  о б л а к о в  в р а й о н е  В о л г о г р а д а  н е  м о ж е т  б ы т ь  в ы ш е , ч е м  в Р о с т о в е -  
н а - Д о н у  и  К у й б ы ш е в е .  В  т а б л .  2 5  в о д н о с т ь  э т и х  о б л а к о в ,  п о  д а н н ы м  
В о л г о г р а д а ,  п о - в и д и м о м у , н е с к о л ь к о  з а в ы ш е н а  в с л е д с т в и е  м а л о г о  к о л и 
ч е с т в а  н а б л ю д е н и й  и , в о з м о ж н о ,  б о л е е  ч а с т ы х  и з м е р е н и й  в о д н о с т и  в о б 
л а к а х ,  и м е в ш и х  б о л е е  к р у п н ы е  к а п л и . П о  м и к р о с т р у к т у р н ы м  х а р а к т е 
р и с т и к а м  н е т  о с н о в а н и й  с ч и т а т ь  в о д н о с т ь  о б л а к о в  в р а й о н е  В о л г о г р а д а  
п о в ы ш е н н о й  п о  с р а в н е н и ю  с  в о д н о с т ь ю  в д р у г и х  п у н к т а х .

Т е м п е р а т у р а  о б л а ч н ы х  с л о е в .  В  р а б о т а х  п о  а к т и в н ы м  в о з 
д е й с т в и я м  н а  о б л а к а  м о ж н о  в с т р е т и т ь  у к а з а н и я  н а  т о , ч т о  о б л а к а  
я в л я ю т с я  б о л е е  б л а г о п р и я т н ы м и  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , е с л и  л е т я 
щ и й  в н и х  с а м о л е т  о б л е д е н е в а е т  ( Л е о н о в ,  Н е р о б е е в а ,  1 9 6 5 ) .  К а к  и з 
в е с т н о , о б л е д е н е н и е  с а м о л е т а  в о з м о ж н о  в о б л а к а х ,  н а х о д я щ и х с я  в к а 
п е л ь н о - ж и д к о м  с о с т о я н и и  п р и  т е м п е р а т у р е  н и ж е  0°.
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Т а б л и ц а  28

Повторяемость капельно-жидких облаков с различными микроструктурными
характеристиками (% )

Р а з м е р ы  к а п е л ь

К о л и ч е с т в о  к а п е л ь  
в  S t

о
О)сикч оas

.Ж
ж
о

-Яе?•ЛО

05
и
S:т

К о л и ч е с т в о  к а п е л ь  
в  S c

о
со

О)О)ЕЧ<1>
О-

О' и 
О

и

Куйбышев

Мелкие
Средние
Крупные
Сумма

22
6
1

29

13
8
2

23

30
10
8

48.

65
24
11

100

93
34
17

144

26
8
2

36

И
10
1

22

28
11
3

42

65
29
6

100

165
72
16

253

Волгоград

Мелкие
Средние
Крупные
Сумма

53
6
2

61

18
2
1

21

15
3
О

18

86
11
3

100

93
12
3

108

47
4
О

51

19
11

О

30

14
3
2

19

80
18
2

100

153
34
3

190

Ростов-на-Дону

Мелкие . . . . 17 8 44 69 200 18 14 34 66
Средние . . . . 2 8 8 18 50 4 6 10 20
Крупные . . . . 2 2 9 13 . 38 3 3 8 14
Сумма . . . . 21 18 61 100 288 25 23 52 100

334
99
70

503

П р и в е д е н н ы е  в ы ш е  д а н н ы е  о  ф а з о в о м  с т р о е н и и  с л о и с т о о б р а з н ы х  
о б л а к о в  с в и д е т е л ь с т в у ю т , ч т о  э т и  о б л а к а  о ч е н ь  р е д к о  н а х о д я т с я  в т в е р 
д о й  ф а з е .  С л е д о в а т е л ь н о ,  р е ш а ю щ и м  ф а к т о р о м , о п р е д е л я ю щ и м  в о з 
м о ж н о с т ь  о б л е д е н е н и я  с а м о л е т о в  в э т и х  о б л а к а х ,  а  т а к ж е  и э ф ф е к т и в 
н о с т ь  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  я в л я е т с я  и х  т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м . В  э т о й  
с в я з и  п р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  п о в т о р я е м о с т ь  п а с м у р н о г о  н е б а  ( 8 — 10 б а л 
л о в )  п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  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 б л а к а х ,  
п р е д с т а в л е н н а я  в т а б л .  2 9 . О н а  р а с с ч и т а н а  п о  д а н н ы м  р а д и о з о н д о в ы х  
н а б л ю д е н и й  р я д а  с т а н ц и й  р а с с м а т р и в а е м о й  з о н ы  д л я  к а ж д о г о  х о 
л о д н о г о  м е с я ц а  (в  п р о ц е н т а х  о т  ч и с л а  в с е х  с л у ч а е в  р а д и о з о н д и р о в а н и й  
а т м о с ф е р ы ) .  Ф а к т и ч е с к и  э т о  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  о б л а к о в ,  н о  
т о л ь к о  в у т р е н н и е  и  в е ч е р н и е  ч а сы , т а к  к а к  р а с ч е т ы  п р о и з в о д и л и с ь  
п о  д в у х р а з о в ы м  н а б л ю д е н и я м .  С л е д у е т  и м е т ь  в в и д у ,  ч т о  в т а б л и ц у  
в о ш л и  д а н н ы е  о б о  в с е х  о б л а к а х  н и ж н е г о  я р у с а  и , в ч а с т н о с т и , у ч т е н о  
н а л и ч и е  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в ,  у  в е р х н е й  г р а н и ц ы  к о т о р ы х  т е м п е 
р а т у р а  в о з д у х а  о б ы ч н о  о т р и ц а т е л ь н а я .  П о э т о м у  д л я  б о л е е  с е в е р н ы х  
ш и р о т  п о в т о р я е м о с т и  в т а б л .  2 9  б о л е е  б л и з к и  к  о б щ е й  п о в т о р я е м о с т и  
п а с м у р н о г о  н е б а ,  ч е м  к  п о в т о р я е м о с т и  т о л ь к о  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в .

О к а з а л о с ь ,  ч т о  в р я д е  п у н к т о в  в е р о я т н о с т ь  с у щ е с т в о в а н и я  п е р е 
о х л а ж д е н н ы х  о б л а к о в  в х о л о д н о е  п о л у г о д и е  н е в е л и к а .  О с о б е н н о  о н а  
м а л а  в ю ж н ы х  р а й о н а х  з а с у ш л и в о й  зо н ы  ( Б а к у ,  Т б и л и с и , К у с т а н а й ,  
С е м и п а л а т и н с к ) .  П о в т о р я е м о с т ь  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  и м е ю щ и х  
т е м п е р а т у р у  у  в е р х н е й  г р а н и ц ы  о б л а к а  н и ж е  — 4 °  и  т о л щ и н у  б о л е е
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Т а б л и ц а  29

Повторяемость (% ) пасмурного неба по нижней облачности 
при отрицательной температуре в облаках

Станция XI XII II IM Среднее

К и ев ...........................
Тамбов . . . .  
Куйбышев . . .
Кишинев . . . .  
Саратов . . . .  
Каменная Степь . 
Харьков . . . .  
Волгоград . . .
Ростов-на-Дону 
Минеральные Воды
О д е с с а .....................
Севастополь . . .
Уральск . . . .  
Кустанай . . . .  
Актюбинск . , .
О м с к .....................
Семипалатинск . . 
Тбилиси . . ,. . 
Баку . . . '. .

54 
50 
58 
45 
62 
50
55 
44 
32 
35 
27 
43 
54 
35 
40 
40 
40 
18 
18

70
65
60
55
56 
68 
72 
60 
51
50 
45 
56 
56

. 30 
38
51
34
35 
25

67
68 
60 
58 
53 
65 
70

65
49
58
43 
42 
27 
42 
33 
24 
35
44

64 
60 
55 
52 
44
58 
62
59
65 
39 
50 
34 
33 
22
27
28 
20 
22 
36

39
41
42
35 
34 
38
43 
49
44 
30
40
36 
23 
15 
20 
25 
22
19
20

59 
57
55
49
50
56
60 
53
51
41 
44
42 
42 
26 
33 
35 
28 
26 
29

300 м, рассчитана по данным наблюдений трех аэрологических станций. 
О на приводится в табл. 30.

Т а б л и ц а  30
Относительная и абсолютная повторяемость (% ) St—Sc при температуре 

у верхней границы облака ниже —4° и толщине облаков более 300 м

XI XII I

Р а ч. с. Р а ч. с. Р а ч. с.

Куйбышев ..................... 57 18 58 52 19 134 53 16 75
Волгоград . . . . . 42 16 55 43 14 54 40 13 65
Ростов-на-Дону . . . 36 15 94 36 16 98 46 22 112

II III XI—III

Р а ч. с. Р а ч. с. Р а ч. с.

Куйбышев ..................... 59 16 64 49 11 57 54 16 388
Волгоград ..................... 49 14 41 35 10 54 41 12 269
Ростов-на-Дону . . . 51 18 101 45 13 64 43 17 . 469

В граф е р этой таблицы дана относительная повторяемость слои
стообразных облаков, благоприятных для активных воздействий, в про
центах от общего числа радиозондирований этих облаков (ч. с.). Кроме 
того, в этой таблице приводится абсолю тная повторяемость а  слоисто
образных облаков, пригодных для эффективного воздействия. Она 
получена путем умножения относительной повторяемости этих облаков 
на абсолютную повторяемость данной формы облаков, вычисленную 
по данным метеорологических наблюдений.
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С р а в н и в а я  т а б л .  2 9  и  3 0 ,  м о ж н о  в и д е т ь , ч т о  о т н о с и т е л ь н ы е  п о в т о р я е 
м о с т и ,  у к а з а н н ы е  в т а б л .  3 0 , н е с к о л ь к о  м е н ь ш е  п о в т о р я е м о с т е й ,  с о д е р ж а 
щ и х с я  в т а б л .  2 9 .

Е щ е  м е н ь ш е  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  п е р е о х л а ж д е н н ы х  с л о и с т о 
о б р а з н ы х  о б л а к о в , и м е ю щ и х  т о л щ и н у  б о л е е  3 0 0  м . В  с р е д н е м  з а  в е с ь  
х о л о д н ы й  п е р и о д ,  п о  д а н н ы м  в с е х  т р е х  п у н к т о в , о н а  м е н ь ш е  2 0 % .  
С р а в н и в а я  р е з у л ь т а т ы  э т и х  р а с ч е т о в  с  д а н н ы м и  т а б л .  2 9 , м о ж н о  з а 
к л ю ч и т ь , ч т о  п о  в с е й  з а с у ш л и в о й  з о н е  Е Т С  п о в т о р я е м о с т ь  с л о и с т о о б 
р а з н ы х  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  с о с т а в л я е т  н е  
б о л е е  2 0 % . И . Н . П о н о м а р е н к о ,  А . М . К о ш е н к о  и Т . Н . З а б о л о ц к а я  
( 1 9 6 5 )  п о  н а б л ю д е н и я м  ч е т ы р е х  а э р о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й  У к р а и н ы  
( Л ь в о в ,  К и е в , О д е с с а ,  Х а р ь к о в )  р а с с ч и т а л и  п о в т о р я е м о с т ь  ф р о н т а л ь н ы х  
с л о и с т о - к у ч е в ы х  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  ( и м е ю 
щ и х  т о л щ и н у  н е  м е н е е  2 5 0  м  и  т е м п е р а т у р у  у  в е р х н е й  г р а н и ц ы  
н и ж е  — 4 ° ) .  Д л я  х о л о д н о г о  п е р и о д а  о н а  о к а з а л а с ь  р а в н о й  2 8 % . Э т а  
п о в т о р я е м о с т ь  п о л у ч е н а  п о  о т н о ш е н и ю  к  о б щ е м у  ч и с л у  н а б л ю д е н и й  
н а д  д а н н ы м и  о б л а к а м и ,  т . е . ф а к т и ч е с к и  с о о т в е т с т в у е т  о т н о с и т е л ь н о й  
п о в т о р я е м о с т и ,  у к а з а н н о й  в т а б л ,  3 0 . А б с о л ю т н а я  ж е  п о в т о р я е м о с т ь  
ф р о н т а л ь н ы х  о б л а к о в  б у д е т ,  б е з у с л о в н о ,  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  2 0 % , ч т о  
и  п о з в о л я е т  с ч и т а т ь  в о з м о ж н ы м  р а с п р о с т р а н и т ь  н а ш и  в ы в о д ы  о м а л о й  
в е р о я т н о с т и  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й ,  н а  в с ю  з а с у ш л и в у ю  з о н у  Е Т С . Э т о  з а к л ю ч е н и е  в п о л н е  з а к о 
н о м е р н о  е щ е  и п о т о м у , ч т о  з а п а д н а я  ч а с т ь  Е Т С  о т л и ч а е т с я  о т  в о с т о ч н о й  
б о л е е  в ы с о к и м и  т е м п е р а т у р а м и  в о з д у х а  в н и ж н е м  с л о е  а т м о с ф е р ы  
в х о л о д н у ю  ч а с т ь  г о д а . , С л е д о в а т е л ь н о ,  н а  ч а с т и  Е Т С , р а с п о л о ж е н н о й  
з а п а д н е е  К у й б ы ш е в а  и  В о л г о г р а д а ,  н а  у р о в н е  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  
ч а щ е ,  ч ем  в э т и х  п у н к т а х  м о ж е т  н а б л ю д а т ь с я  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  
в ы ш е  — 4°.

И т а к , е с л и  п р и н я т ь  с р е д н ю ю  п о в т о р я е м о с т ь  р а в н о й  1 7 — 2 0 % , т о  
а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  н а  о б л а к а  м о г у т  б ы т ь  э ф ф е к т и в н ы м и  в т е ч е н и е  
5 — 6  д н е й  в м е с я ц , п р и ч е м  п о  в с ё м  в ы ш е п р и в е д е н н ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  
м о ж н о  з а к л ю ч и т ь , ч т о  э т и  у с л о в и я  б у д у т  н а б л ю д а т ь с я  с  т а к о й  ч а с т о т о й  
л и ш ь  в с е в е р н ы х  р а й о н а х  з а с у ш л и в о й  зо н ы  —  с е в е р н е е  В о л г о г р а д а  
и  Х а р ь к о в а ,  н е с к о л ь к о  р е ж е  —  в ю ж н ы х  р а й о н а х .

П о в т о р я е м о с т ь  н а л и ч и я  э т и х  у с л о в и й  в с а м ы е  х о л о д н ы е  м е с я ц ы  
( д е к а б р ь — я н в а р ь )  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е , ч е м  в н о я б р е  и м а р т е .

§  7 . В л а г о г е н е р и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  о б л а к о в

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

Е .  Ф . М а м и н а , Е . К . Ф е д о р о в  ( 1 9 5 7 )  о т м е т и л и  д в е  с у щ е с т в е н н ы е  
о с о б е н н о с т и  в р а з в и т и и  о т д е л ь н о г о  о б л а к а :  о б л а к о  —  о п р е д е л е н н о е  
з в е н о  в н е к о т о р о м  м е с т н о м  п р о ц е с с е  ц и р к у л я ц и и  в л а г и ;  о б л а к о  —  н е к о 
т о р о е  п р о с т р а н с т в о ,  в к о т о р о м  в с л е д с т в и е  т е х  и л и  и н ы х  п р и ч и н  к о н д е н 
с и р у е т с я  п о с т у п а ю щ и й  и з в н е  в о д я н о й  п а р . В о  в т о р о м  с л у ч а е  о б л а к о  
я в л я е т с я  с л е д с т в и е м  д е й с т в и я  в н е ш н и х  п о  о т н о ш е н и ю  к  н е м у  ф а к т о р о в .  
Т а к , н а п р и м е р , е г о  р а с п о л о ж е н и е ,  м о щ н о с т ь , с к о р о с т ь  р а з в и т и я  и д р у г и е  
в а ж н е й ш и е  п а р а м е т р ы  о п р е д е л я ю т с я  х а р а к т е р о м  в о с х о д я щ и х  п о т о к о в  
и к о н ц е н т р а ц и е й  в о д я н о г о  п а р а  в о к р у ж а ю щ е м  п р о с т р а н с т в е .  О д н а к о  
э т о  л и ш ь  о д н а  с т о р о н а  п р о ц е с с а .
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В о з н и к ш е е  и р а з в и в а ю щ е е с я  о б л а к о  с т а н о в и т с я  ф и з и ч е с к и м  т е л о м ,  
в к о т о р о м  п о я в л я ю т с я  н о в ы е  с п е ц и ф и ч е с к и е  п р о ц е с с ы , н а к л а д ы в а ю 
щ и е с я  н а  д е й с т в и е  в н е ш н и х  ф а к т о р о в  и в н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  п р и о б р е 
т а ю щ и е  о с н о в н о е  з н а ч е н и е  в д а л ь н е й ш е й  ж и з н и  о б л а к а .

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

-1 с с л е д о в а н и я  б а л а н с а  в л а г и  в о б л а к е  с о п р я ж е н ы  с  б о л ь ш и м и  т р у д 
н о с т я м и . П о л н о е  о п р е д е л е н и е  в о д н о г о  б а л а н с а  д о л ж н о  в к л ю ч а т ь  и з м е 
р е н и е  п о т о к о в  в о д я н о г о  п а р а ,  в х о д я щ и х  в о б л а ч н у ю  с и с т е м у  и в ы х о 
д я щ и х  и з  н е е , а  т а к ж е  п о т о к а  в ы п а д а ю щ и х  о с а д к о в  ( М а м и н а ,  Ф е д о 
р о в , 1 9 5 7 ) .

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

В  р я д е  р а б о т  ( М а м и н а , Ф е д о р о в ,  1 9 5 7 ; Л е о н о в ,  1 9 6 5  и д р . )  о т м е 
ч е н о , ч то  о б ы ч н о  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  и з  о б л а ч н о й  с и с т е м ы ,  
с м е щ а ю щ е й с я  в м е с т е  с  ф р о н т о м , з а  в с е  в р е м я  е е  с у щ е с т в о в а н и я  з н а 
ч и т е л ь н о  п р е в о с х о д и т  п е р в о н а ч а л ь н ы е  в л а г о з а п а с ы ,  т . е . з а  в р е м я  
с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  о н и  н е п р е р ы в н о  и  м н о г о к р а т н о  о б н о в л я ю т с я .

З н а ч е н и я  в л а г о г е н е р и р у ю щ е й  с п о с о б н о с т и  К  (о т н о ш е н и е  к о л и ч е с т в а  
в ы п а в ш и х  о с а д к о в  г ' к  в л а г о з а п а с у  q  о б л а ч н о й  с и с т е м ы ) ,  п о л у ч е н н ы е  
р а з л и ч н ы м и  а в т о р а м и , п р и в о д я т с я  в т а б л .  3 1 .

Т а б л и ц а З !

Влагогенерирующая способность облаков по данным различных
авторов

А в т о р Т и п  о б л а к о в К
К
X

М а м и н а ,  Ф е д о р о в Ф р о н т а л ь н ы е 7  4 0 0 , 3 — 2 , 7

Л е о н о в Ф р о н т а л ь н ы е 4  3 0 0 , 9 — 1 , 7

В н у т р и м а с с о в ы е 2 - 9 0 , 2 - 1 , 1

В  р а б о т е  М а м и н о й , Ф е д о р о в а  э т и  з н а ч е н и я  в ы ч и с л я л и с ь  д л я  о б л а ч 
н ы х  с и с т е м  т е п л о г о  ф р о н т а  и  о к а з а л и с ь  в п р е д е л а х  о т  3 ,8  д о  9 ,4 ,  к о г д а  
в о д о з а п а с ы  о п р е д е л я л и с ь  п о  с р е д н и м  д а н н ы м  о  т о л щ и н е  и  в о д н о с т и ,  
и о т  7  д о  4 0 , к о г д а  д л я  о п р е д е л е н и я  в л а г о з а п а с о в  и с п о л ь з о в а л и с ь  д а н 
н ы е  в е р т и к а л ь н о г о  с а м о л е т н о г о  з о н д и р о в а н и я ..  А в т о р ы  у к а з ы в а ю т , ч то  
в т о р ы е  с о о т н о ш е н и я  б л и ж е  к  р е а л ь н ы м , т а к  к а к  п е р в ы е  в ы ч и с л ен ы  
с и с п о л ь з о в а н и е м  з а в ы ш е н н о г о  с р е д н е г о  з н а ч е н и я  в л а г о с о д е р ж а н и я  
( и з - з а  о т с у т с т в и я  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  с р е д н я я  в о д н о с т ь  в ы 
ч и с л е н а  д л я  с л о я  2 ,5  к м } .  И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о  б л и з к и е  к  э т и м  з н а 
ч е н и я  К  д л я  ф р о н т а л ь н ы х  о б л а к о в  п о л у ч е н ы  М . П . Л е о н о в ы м .

Д л я  л у ч ш е й  с р а в н и м о с т и  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в  в п о с л е д н е й  г р а ф е  
т а б л и ц ы  д а н а  в л а г о г е н е р и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь ,  о т н е с е н н а я  к  е д и н и ц е  
в р е м е н и  ( ч а с у ) .
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Н и ж е  б у д е т  р а с с м о т р е н а  в л а г о г е н е р и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  в н у т р и -  
м а с с о в ы х  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  в з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  
Е Т С  в я н в а р е  и ф е в р а л е .  И м е н н о  в э т и  м е с я ц ы  о т м е ч а е т с я  н а и б о л ь 
ш а я  п о в т о р я е м о с т ь  у с л о в и й , б л а г о п р и я т н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  
н а  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  к а к  п о  т е м п е р а т у р е ,  т а к  и  п о  д р у г и м  х а р а к 
т е р и с т и к а м ,  к  т о м у  ж е  м а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  в л а г и  в .с л о и с т о о б р а з 
н ы х  о б л а к а х ,  п р и г о д н ы х  д л я  в ы зы в а н и я  о с а д к о в ,  н а д  У к р а и н о й  п е р е 
н о с и т с я  в я н в а р е .

П о  с и н о п т и ч е с к и м  к а р т а м  —  к о л ь ц о в к а м  —  з а  я н в а р ь  и ф е в р а л ь  
1 9 6 2  г. б ы л о  о т о б р а н о  8  с л у ч а е в  с  в н у т р и м а с с о в о й  с л о и с т о о б р а з н о й  

о б л а ч н о с т ь ю  и в к а ж д о м  и з  э т и х  с л у ч а е в  п р о а н а л и з и р о в а н ы  з о н ы  о с а д 
к о в . П о  т а б л и ц а м  Т М -1  б ы л и  о п р е д е л е н ы  с у м м ы  о с а д к о в  з а  с о о т в е т 
с т в у ю щ и е  с р о к и  п о  в с е м  с т а н ц и я м , р а с п о л о ж е н н ы м  в з о н е  о с а д к о в .  
З а т е м  д л я  к а ж д о г о  с л у ч а я  п о д с ч и т а н ы  с у м м ы  о с а д к о в  п о  п л о щ а д и  и 
в ы ч и с л е н о  с р е д н е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  г ,  к о т о р о е  п р и в о д и т с я  в т а б л .  3 1 а .  
В  э т о й  т а б л и ц е  т  —  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в .  О н а  о п р е 
д е л е н а  п о  с и н о п т и ч е с к и м  к а р т а м .

Т а б л и ц а  31а

Влагогенерирующая способность внутримассовых 
слоистообразных облаков

Дата

28 I \ 
28 II / 
29 I 
6 II 1 

17 II / 
8 II 

12 II 
21 II 
Среднее 
значение

6
6
6
6

12
18

г мм

0,6
1,0
0.4
0,5
0,8
2,0

0,9

K l К2 т

6
10
4
5 
8

20

9

4.2 
7,0 
2,8
3.5
5.6 

14,0

6.2

1,3
1,7
0,7
0,8
0,7
1,2
1.0

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

0,7

Г о р а з д о  с л о ж н е е  о б с т о и т  д е л о  с о п р е д е л е н и е м  в о д о з а п а с о в  р а с 
с м а т р и в а е м ы х  о б л а к о в .  К а к  и з в е с т н о ,  в о д о з а п а с ы  о б л а ч н о й  с и с т е м ы  
о п р е д е л я ю т с я  к о л и ч е с т в о м  в о д ы  в к а п е л ь н о - ж и д к о м  с о с т о я н и и , з а к л ю 
ч е н н о й  в с т о л б е  в о з д у х а ,  и м е ю щ е м  н а  г р а н и ц а х  о б л а к о в  о с н о в а н и е  
п л о щ а д ь ю  1 м^. Н а  п р о т я ж е н и и  в с е г о  в р е м е н и  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  н а д  
п у н к т о м  и л и  н е к о т о р о й  о б л а с т ь ю  м е н я ю т с я  и н т е н с и в н о с т ь  о с а д к о в  
и п а р а м е т р ы , д а ю щ и х  о с а д к и  о б л а к о в .  В  п е р в о м  п р и б л и ж е н и и  м о ж н о  
д о п у с т и т ь  н е и з м е н н о с т ь  п а р а м е т р о в  о б л а к о в , т о г д а  в о д о з а п а с  о б л а ч н о й  
с и с т е м ы  q  м о ж е т  б ы т ь  о п р е д е л е н  к а к  п р о и з в е д е н и е  с р е д н и х  з н а ч е н и й  
е е  т о л щ и н ы  А Я  и в о д н о с т и .

П о  д а н н ы м  И . Н . П о н о м а р е н к о ,  А . М . К о ш е н к о  и Т . Н . З а б о л о ц к о й  
( 1 9 6 5 ) ,  в с т е п н о й  ч а с т и  У к р а и н ы  с р е д н я я  т о л щ и н а  с л о и с т ы х  о б л а к о в  

р а в н а  6 2 0  м , а с л о и с т о -к у ч е в ы х  3 8 0  м. С р е д н я я  в о д н о с т ь  э т и х  о б л а к о в  
р а в н а  0 ,2 3  и  0 ,1 6  г/м® с о о т в е т с т в е н н о .  С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  э т и  х а р а к 
т е р и с т и к и  п о л у ч е н ы  д л я  ф р о н т а л ь н ы х  о б л а к о в ,  о д н а к о  с р е д н и е  з н а ч е 
н и я  в о д н о с т и ,  п о л у ч е н н ы е  н а м и  д л я  в,сех с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  
( с м .  т а б л .  2 5 )  п о з в о л я ю т  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  р а з л и ч и я  х а р а к т е р и с т и к  

в н у т р и м а с с о в ы х  и ф р о н т а л ь н ы х  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  н е  я в л я ю т с я  
с у щ е с т в е н н ы м и .
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Е с л и  н а  о с н о в а н и и  и м е ю щ и х с я  д а н н ы х  п р и н я т ь  т о л щ и н у  с л о и с т о 
о б р а з н ы х  о б л а к о в  р а в н о й  5 0 0  м , а  в о д н о с т ь  W  =  0 , 2 0  г/м®, т о  в о д о з а п а с  
э т и х  о б л а к о в  ^ = 1 0 0  г /м 2  =  0 ,1  м м . Е с л и  ж е  у ч е с т ь ,  ч т о  в р а с с м а т р и в а е 
м ы х  с л у ч а я х  п р е о б л а д а л и  с л о и с т ы е  о б л а к а ,  т о  в о д о з а п а с  и х  с л е д у е т  
п р и н я т ь  р а в н ы м  0 ,1 4 3  м м . З н а ч е н и я  K i  и K s ,  о п р е д е л я ю щ и е  .в л а г о г е н е 
р и р у ю щ у ю  с п о с о б н о с т ь  о б л а к о в  п р и  д в у х  у к а з а н н ы х  з н а ч е н и я х  в о д о -  
з а п а с а ,  п р и в о д я т с я  в т а б л .  3 2 . В  п о с л е д н и х  г р а ф а х  э т о й  т а б л и ц ы  у к а з а н ы  
з н а ч е н и я  э т и х  к о э ф ф и ц и е н т о в ,  о т н е с е н н ы е  к  е д и н и ц е  в р е м е н и  ( ч а с у ) .

И з  т а б л и ц ы  в и д н о ,  ч т о  з н а ч е н и я  К ,  р а с с ч и т а н н ы е  п о  с р е д н е м у  в о д о -  
з а п а р у  с л о и с Т ы х  о б л а к о в  (<7 =  0 ,1 4 3  м м ) к о л е б л ю т с я  в п р е д е л а х  о т  2 ,8  
д о  14. П о с л е д н и е  б л и з к и  к з н а ч е н и я м  К ,  п о л у ч е н н ы м  М . П . Л е о н о в ы м  
( 1 9 6 5 ) ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  о д н о г о  о б л а ч н о г о  п е р и о д а ,  к о т о р ы й  н а б л ю д а л с я  
21 ф е в р а л я  1 9 6 2  г.

В с е  в ы п о л н е н н ы е  р а с ч е т ы  я в л я ю т с я  в е с ь м а  п р и б л и ж е н н ы м и , о д н а к о  
о н и  п о з в о л я ю т  з а к л ю ч и т ь , ч т о  в л а г о г е н е р и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  в н у т р и 
м а с с о в ы х  о б л а к о в  м е н ь ш е , ч е м  о б л а к о в  ф р о н т а л ь н ы х . В  к о н к р е т н ы х  
у с л о в и я х  о б р а з о в а н и я  о с а д к о в  в о з м о ж н о с т и ,  з а к л ю ч е н н ы е  в б о л ь ш о м  
в л а г о с о д е р ж а н и и  о с а д к о о б р а з у ю щ е й  м а с с ы , м о г у т  б ы т ь  р е а л и з о в а н ы  
в е с ь м а  р а з л и ч н о  в з а в и с и м о с т и  о т  р я д а  п р и ч и н  ( Ж а к о в ,  1 9 6 5 ) .  И з  н и х  
о с о б е н н о  в а ж н ы  и н т е н с и в н о с т ь  в о с х о ж д е н и я  в о з д у х а ,  о б у с л о в л е н н а я  
с т е п е н ь ю  е г о  н е у с т о й ч и в о с т и , т у р б у л е н т н о с т ь ю , в ы с о т о й  у р о в н я  к о н д е н 
с а ц и и , з а в и с я щ е й  о т  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и .

§  8 . К л и м а т о л о г и ч е с к а я  о ц е н к а  в о з м о ж н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  
а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а

Р а с ч е т  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  к о т о р о е  м о г л о  б ы  в ы п а с т ь  и з  с л о и с т о -  
о б р а з н ы х  о б л а к о в  ( S t  и  S c ) ,  н а б л ю д а в ш и х с я  в т е ч е н и е  х о л о д н о г о  п е 
р и о д а  н а д  У к р а и н о й , п р о в о д и л с я  в У к р Н И Г М И  И . П . П о л о в и н о й
( 1 9 6 5 ) .  О н  р а с с ч и т а л  в о з м о ж н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  п р и  о с а ж д е н и и  
в с е й  к а п е л ь н о - ж и д к о й  в л а г и , п е р е н о с и м о й  с л о и с т ы м и  и  с л о и с т о - к у ч е 
в ы м и  о б л а к а м и ,  а  т а к ж е  п р и  у с л о в и и , ч т о  а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  
н а  у к а з а н н ы е  о б л а к а  б у д у т  п р о в о д и т ь с я  т о л ь к о  в т е х  ^ сл у ч а я х , к о г д а  
э ф ф е к т и в н о с т ь  в о з д е й с т в и я  о б е с п е ч е н а  и п о л у ч а е м ы е  о с а д к и  б у д у т  д о 
с т и г а т ь  п о в е р х н о с т и  з е м л и . Э т о  у с л о в и е  в ы р а ж е н о  в ы ш е  у п о м и н а в ш и м с я  
к р и т е р и е м  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  (т о л щ и н а  о б л а к а  
д о л ж н а  б ы т ь  н е  м е н е е  3 0 0  м , т е м п е р а т у р а  у  в е р х н е й  г р а н и ц ы  о б л а к а  
н е  в ы ш е  ■— 4 °  и  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а ч н о г о  с л о я  н е  в ы ш е  
1 0 0 0  м ) .  П р и  р а с ч е т а х  в о з м о ж н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  б ы л и  и с п о л ь 
з о в а н ы  к л и м а т и ч е с к и е  д а н н ы е  о  м о щ н о с т и  и  в о д н о с т и  о б л а к о в ,  о с к о 
р о с т и  и х  п е р е н о с а  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  н а х о ж д е н и я  н а д  к а ж д ы м  и з  
ч е т ы р е х  п у н к т о в :  К и е в , Х а р ь к о в , О д е с с а ,  Л ь в о в .  О к а з а л о с ь ,  ч т о  е с л и  
о с а д и т ь  в с ю  в л а г у ,  п е р е н о с и м у ю  с л о и с т о о б р а з н ы м и  о б л а к а м и  з а  х о л о д 
н ы й п е р и о д  ( н о я б р ь — м а р т ) ,  п р и  у с л о в и и  р а в н о м е р н о г о  р а с п р е д е л е н и я  
е е  н а  р а с с т о я н и и  5 0  к м  о т  м е с т а  в о з д е й с т в и я ,  т о  м о ж н о  п о л у ч и т ь  к о л и 
ч е с т в о  о с а д к о в  в р а й о н е  Х а р ь к о в а  —  4 8 'м м , в р а й о н е  О д е с с ы  —  3 6  м м  и 
в р а й о н е  К и е в а  —  5 5  м м .

И з  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  у д о в л е т в о р я ю щ и х  к р и т е р и ю  ц е л е с о о б 
р а з н о с т и  в о з д е й с т в и й ,  м о ж н о  п о л у ч и т ь  с л е д у ю щ и е  с у м м ы  о с а д к о в :  
в О д е с с е  8  м м , в Х а р ь к о в е  2 2  м м , в К и е в е  2 0  м м , ч т о  с о с т а в л я е т  п о  о т н о 
ш е н и ю  к  м н о г о л е т н е й  н о р м е  с о о т в е т с т в е н н о  7 , 9  и 1 3% -  
, Э т и  р а с ч е т ы  п р о и з в е д е н ы  п р и  д о п у щ е н и и , ч т о  в  р е з у л ь т а т е  в о з 

д е й с т в и й ,в с я  к а п е л ь н о - ж и д к а я  в л а г а  б у д е т  о с а ж д е н а  п о л н о с т ь ю . О д н а к о  
р а с ч е т ы  и о п ы т ы , п р о в е д е н н ы е  с о т р у д н и к а м и  Г Г О , п о к а з а л и ,  ч т о  в с л у 
ч а е  к р и с т а л л и ч е с к и х  о с а д к о в  м о ж н о  и с к у с с т в е н н о  о с а д и т ь  н е  б о л е е  
60 %  в л а г и , с о д е р ж а щ е й с я  в о б л а к а х .  С л е д о в а т е л ь н о ,  в о з м о ж н а я  с у м м а '
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и с к у с с т в е н н ы х  о с а д к о в  и з  с л о и с т ы х  и с л о и с т о - к у ч е в ы х  о б л а к о в  н а  ю г е  
У к р а и н ы  б у д е т  м е н е е  5  м м , н а  с е в е р е  и  в о с т о к е  с о с т а в и т  1 2 — 13 м м , т . е. 
н е н а м н о г о  б о л ь ш е , ч ем  в ы п а д а е т  и з  э т и х  о б л а к о в  б е з  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  (с м . т а б л .  1 6 ) .

Ю . П . С у м и н  (1 9 6 7 )  п р о и з в о д и л  т а к ж е  р а с ч е т ы  в о з м о ж н о г о  к о л и 
ч е с т в а  и с к у с с т в е н н ы х  о с а д к о в  и з  о б л а к о в ,  н а б л ю д а в ш и х с я  н а д  К а з а х 
с т а н о м .  О н и  п р о и з в е д е н ы  б о л е е  т щ а т е л ь н о ,  о д н а к о  н а  о г р а н и ч е н н о м  
м а т е р и а л е  н а б л ю д е н и й , п р о в о д и в ш и х с я  с  д е к а б р я  1 9 6 3  г. п о  м а р т  
1 9 6 4  г. и с  н о я б р я  п о  д е к а б р ь  1 9 6 4  г. С  п о м о щ ь ю  с а м о л е т н о г о  з о н д и р о 
в а н и я  в с е х , о б л а ч н ы х  с и с т е м ,  н а б л ю д а в ш и х с я  з а  у к а з а н н ы й  п е р и о д ,  
б ы л и  п о л у ч е н ы  в с е  х а р а к т е р и с 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  в о з м о ж 
н о г о  к о л и ч е с т в а  и с к у с с т в е н н ы х  о с а д к о в .

И з  в с е х  н а б л ю д а е м ы х  о б л а к о в  а в т о р о м  б ы л а  в ы д е л е н а  т а к  н а з ы 
в а е м а я  р е с у р с н а я  г р у п п а ,  в к о т о р у ю  в о ш л и  2 7  с л у ч а е в  н а л и ч и я  о б л а 
к о в , у д о в л е т в о р я ю щ и х  к р и т е р и ю  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й .

Ю . П . С у м и н  с ч и т а л , ч т о  о б л а к а  п р и г о д н ы  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й ,  
е с л и  т о л щ и н а  о б л а ч н о г о  с л о я  н е  м е н е е  2 0 0  м  и  т е м п е р а т у р а  у  в е р х н е й  
г р а н и ц ы  о б л а к а  н е  в ы ш е  — 4 ° . В ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а ч н о г о  с л о я  
и м  н е  у ч и т ы в а л а с ь .

Д л я  к а ж д о г о -  и з  2 7  с л у ч а е в  б ы л о  р а с с ч и т а н о  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  к о 
т о р о е  в о з м о ж н о  п о л у ч и т ь  в р е з у л ь т а т е  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  э т и  
о б л а к а .

С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  С у м и н  п р о и з в о д и л  р а с ч е т ы  п р и  н а л и ч и и  
л ю б о й  о б л а ч н о с т и ,  у д о в л е т в о р я ю щ е й  п р и н я т о м у  и м  к р и т е р и ю , а  з а  р а с 
с м а т р и в а е м ы й  и м  п е р и о д  п р е о б л а д а л и  ф р о н т а л ь н ы е  о б л а к а .  С л е д о в а 
т е л ь н о ,  с р е д и  н и х  з н а ч и т е л ь н ы й  п р о ц е н т  м о г л и  с о с т а в л я т ь  с л о и с т о 
д о ж д е в ы е  о б л а к а .  Р а с ч е т ы  п о к а з а л и , ч т о  з а  в е с ь  у к а з а н н ы й  п е р и о д  н а  
п л о щ а д и  о к о л о  1 0 0 0  км^ м о ж н о  п о л у ч и т ь  и с к у с с т в е н н о  1 1 ,2  м м  о с а д к о в .  
Е с л и  и с к л ю ч и т ь  с у м м у  о с а д к о в ,  п о л у ч е н н у ю  в д е к а б р е  1 9 6 4  г. (1 ,1 3  м м ) ,  
т о  о к а з ы в а е т с я ,  ч т о  з а  о д и н  х о л о д н ы й  п е р и о д  —  с  н о я б р я  п о  м а р т  —  
в о з м о ж н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  с о с т а в л я е т  о к о л о  10  м м . Э т о  н е м н о г о  
м е н ь ш е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  п о л у ч е н н о г о  в р е з у л ь т а т е  с р е д н и х  к л и м а 
т о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  д л я  с е в е р н ы х  и в о с т о ч н ы х  р а й о н о в  У к р а и н ы .

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

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

В о з м о ж н о е  к о л и ч е с т в о  и с к у с с т в е н н ы х  о с а д к о в  п р и  р а в н о м е р н о м  их  
р а с п р е д е л е н и и  п о  п л о щ а д и  р а в н о

« = ! - .  ■ (1)

г д е  Q  —  к о л и ч е с т в о  в л а г и , к о т о р а я  м о ж е т  б ы т ь  п р е в р а щ е н а  в о с а д к и  
в р е з у л ь т а т е  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а ;  5  — п л о щ а д ь ,  н а  к о т о 
р у ю  в ы п а д а ю т  о с а д к и . О н а  о п р е д е л я е т с я  к а к  п л о щ а д ь  т р а п е ц и и  с  о с 
н о в а н и я м и  /  и / + А / п о  ф о р м у л е

о  2/ -f Д/
*? =  — J —

55



п р и  у с л о в и и ,  ч т о  в о з д е й с т в и е  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  л и н и и , п е р п е н д и к у л я р 
н о й  н а п р а в л е н и ю  в е т р а ;  I —  д л и н а  л и н и и  в о з д е й с т в и я ;  А / — ^ у в е л и ч ен и е  
д л и н ы  з о н ы  к р и с т а л л и з а ц и и  з а  с ч е т  р а с п р о с т р а н е н и я  к р и с т а л л о в  п р и  
т у р б у л е н т н о м  п е р е м е ш и в а н и й , v  —  с к о р о с т ь  в е т р а ;  t  — п р о д о л ж и т е л ь 
н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в .

И з  а э р о л о г и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  и з в е с т н о ,  ч т о  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  
у р о в н е  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  с о с т а в л я е т  о к о л о  8  м /с е к . Р а с ч е т ы , п р о 
в е д е н н ы е  Й . П . П о л о в и н о й  ( 1 9 6 5 ) ,  п о к а з а л и ,  ч т о  с к о р о с т ь  п е р е н о с а  
с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  у д о в л е т в о р я ю щ и х  к р и т е р и ю  ц е л е с о о б р а з н о с т и  
а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , с о с т а в л я е т  8 ,1  м /с е к .  ( 2 9  к м /ч а с ) .  В  н а ш и х  р а с 
ч е т а х  б ы л а  п р и н я т а  с к о р о с т ь  п е р е н о с а  р а в н о й  3 0  к м /ч а с .

Н а  о с н о в а н и и  э к с п е д и ц и о н н ы х  д а н н ы х  п о  а к т и в н ы м  в о з д е й с т в и я м  
н а  о б л а к а  м о ж н о  п р и н я т ь  ^  =  2 0  к м , А / =  4  км  и т = 1 ч а с у .  Т о г д а  
п о л у ч и м  5  =  6 6 0  км^. П р и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  п о л е т а х ,  п р о в о д и м ы х  Г Г О ,
5  и з м е н я л о с ь  о т  4 0 0  д о  1 7 0 0  км^, а  в с р е д н е м  п о л у ч и л о с ь  р а в н ы м  о к о л о  
1 0 0 0  км^, т . е . б о л ь ш е  п о л у ч е н н о й  н а м и . О б ъ я с н я е т с я  э т о  т е м , ч т о  в б о л ь 
ш и н с т в е  с л у ч а е в  в о  в р е м я  п о л е т о в  о б л а к а  ( п р е и м у щ е с т в е н н о  ф р о н т а л ь 
н ы е )  п е р е н о с и л и с ь  н а д  К а з а х с т а н о м  с о  с к о р о с т ь ю  б о л е е  3 0  к м /ч а с .

К о л и ч е с т в о  в л а г и , п р е в р а щ а е м о й  в о с а д к и ,  з а в и с и т  о т  в л а г о з а п а с а  
( в е р н е е  в о д о з а п а с а )  о б л а к а  qo (г /м ^ ) и е г о  п л о щ а д и , п о д в е р г а ю щ е й с я  
в о з д е й с т в и ю , т . е ,

Q — QqS-^N ,

г д е  Л Я  —  т о л щ и н а  о б л а ч н о г о  с л о я  W  ̂ с р е д н я я  в о д н о с т ь  о б л а к а
(г /м ® ); 5 i  — п л о щ а д ь  с л о я  о б л а к о в  (к м ^ ), и з  к о т о р о г о  м о ж н о  в ы зв а т ь  
о с а д к и  п р и  о д н о й  л и н и и  в о з д е й с т в и я  (п р и  о д н о м  з а с е в е ) ;  N  —  ч и с л о  
з а с е в о в .

П о д с т а в и в  в ф о р м у л у  (1 )  в ы р а ж е н и е  д л я  Q , п о л у ч и м

R  =  q , ^ N . '  (2)

С р е д н я я  т о л щ и н а  с л о и с т ы х  о б л а к о в  в р а й о н е  К у й б ы ш е в а ,  п о  н а ш и м  
д а н н ы м , р а в н а  5 2 0  м , с л о и с т о -к у ч е в ы х  4 1 0  ( с м . т а б л .  1 9 ) .

С  н о я б р я  п о  м а р т  с р е д н я я  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  с л о и с т ы х  о б 
л а к о в  с о с т а в л я е т  1 1 %,  а  с л о и с т о -к у ч е в ы х  1 9 % - С л е д о в а т е л ь н о ,  п о в т о 
р я е м о с т ь  с л о и с т ы х  о б л а к о в  с о с т а в л я е т  о к о л о  3 5 % , а  сл о и с т о -к у ч е в ы х ^  
6 5 %  о б щ е й  п о в т о р я е м о с т и  э т и х  о б л а к о в .  В  с о о т в е т с т в и и  с  э т и м  р а с п р е 
д е л е н и е м  о б л а ч н о с т и  с р е д н ю ю  т о л щ и н у  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  
м о ж н о  п р и н я т ь  р а в н о й  4 5 0  м . '

П р и  у с л о в и я х ,  б л а г о п р и я т н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , с р е д н е е  
з н а ч е н и е  в о д н о с т и  с л о и с т ы х  и с л о и с т о - к у ч е в ы х  о б л а к о в  р а в н о  0 ,1 4  г/м®. 
И с п о л ь з о в а в  э т и  д а н н ы е , п о л у ч а е м  с р е д н и й  в л а г о з а п а с  р а с с м а т р и в а е 
м ы х  о б л а к о в

^0 =  4 5 0  • 0 ,1 4  =  6 3  г /м 2 =  0 ,0 6 3  м м .

П о л а г а я ,  с о г л а с н о  Н . С . Ш и ш к и н у  ( 1 9 6 4 )  и  Ю . П . С у м и н у  ( 1 9 6 7 ) ,  
ЧТО;, и с к у с с т в е н н о  м о ж н о  о с а д и т ь  т о л ь к о  0 ,6  в о д о з а п а с а ,  п о л у ч а е м
9 =  6 ,0 3 7 8  м м .

С р е д н я я  п л о щ а д ь  с л о я  о б л а к о в ,  и з  к о т о р о г о  м о ж н о  в ы з в а т ь  о с а д к и  
п р и  о д н о м  з а с е в е  р е а г е н т а м и  ( з о н а  к р и с т а л л и з а ц и и  о б л а ч н ы х  к а п е л ь )

5 i  =  (/ +  A 0 A / .
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■Если п о л о ж и т ь  / = 2 0  к м  и А / = 4  к м , т о  5 i  =  9 6  км^.
З а м е т и м ,  ч т о  с р е д н е е  з н а ч е н и е  S i  и з  2 7  с л у ч а е в  в о з д е й с т в и й ,  о б р а б о 

т а н н ы х  С у м и н ы м , п о л у ч и л о с ь  р а в н ы м  9 0  км^.
Е с л и  у ч е с т ь  в р е м я , з а т р а ч и в а е м о е  н а  р а з в о р о т ы  с а м о л е т а  п р и  п е р е 

х о д е  о т  о д н о й  л и н и и  в о з д е й с т в и я  к  д р у г о й  ( о к о л о  1 м и н . ) ,  и п о л о ж и т ь  
с к о р о с т ь  с а м о л е т а  р а в н о й  3 0 0  к м /ч а с , т о  н а  о д н у  л и н и ю  з а с е в а  д л и н о й  
о к о л о  2 0  к м  т р а т и т с я  о к о л о  5  м и н ., т . е. з а  о д и н  ч а с  м о ж е т  б ы т ь  п р о 
и з в е д е н о  12 з а с е в о в .  П о д с т а в и в  э т и  з н а ч е н и я  в ф о р м у л у  ( 2 )  и  у м н о ж и в  
н а  0 ,6 ,  п о л у ч и м , ч т о  в  р е з у л ь т а т е  о д н о г о  з а с е в а  о б л а к о в  в ы п а д а е т
0 ,0 0 5 4  м м  о с а д к о в ,  а  з а  1 ч а с  0 ,0 6 6  м .

П о  н а ш и м  д а н н ы м , с р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с у щ е с т в о в а н и я  о б 
л а к о в  в р а й о н е  К у й б ы ш е в а  Тк с о с т а в л я е т  о к о л о  12 ч а с .  С л е д о в а т е л ь н о ,  
з а  о д и н  п е р и о д  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  м о ж н о  п р о и з в е с т и  1 4 4  з а с е в а .  
П р и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  п о л е т а х  д е й с т в и т е л ь н о е  ч и с л о  з а с е в о в  в а  о д и н  
п е р и о д  с у щ е с т в о в а н и я  н е с к о л ь к о  м е н ь ш е . Т а к , п о  д а н н ы м  Г Г О , с р е д н е е  
ч и с л о  л и н и й  в о з д е й с т в и я  з а  о д и н  п е р и о д  о к а з а л о с ь  р а в н ы м  1 1 8 . В  о п ы 
т а х  п о  и н т е н с и ф и к а ц и и  о с а д к о в ,  п р о в о д и в ш и х с я  У к р Н И Г М И  з и м о й
1 9 6 3 - 6 4  г. ч и с л о  л и н и й  в о з д е й с т в и я  з а  к а ж д ы й  п е р и о д  н е  п р е в ы ш а л о  8 2 .  
Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и н я т о е  н а м и  с р е д н е е  ч и с л о  л и н и й  в о з д е й с т в и я  
з а  о д и н  п е р и о д  н е с к о л ь к о  п р е в ы ш а е т  ч и с л о  в о з д е й с т в и й ,  п р о и з в о д и в 
ш и х с я  п р и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  п о л е т а х  н а д  У к р а и н о й  и К а з а х с т а н о м .

П р и  э т о м  у с л о в и и  к о л и ч е с т в о  в о з м о ж н ы х  о с а д к о в  з а  о д и н  п е р и о д  
с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  с о с т а в л я е т  0 ,7 9  м м . П р и  о п ы т н ы х  п о л е т а х ,  п р о 
в о д и в ш и х с я  в Г Г О  и  У к р Н И Г М И , с р е д н е е  д о п о л н и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  
о с а д к о в  з а  о д и н  п е р и о д  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  о к а з а л о с ь  р а в н ы м  
о к о л о  0 ,4  м м .

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

Е с л и  п р и н я т ь  в о  в н и м а н и е ,  ч т о  с р е д н е е  ч и с л о  п е р и о д о в  с у щ е с т в о в а 
н и я  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  в р а й о н е  р а с п о л о ж е н и я  К у й б ы ш е в а  р а в н о  
5 8 ,  а  о т н о с и т е л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  э т и х  о б л а к о в  п р и  у с л о в и и  п р и г о д 
н о с т и  и х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  с о с т а в л я е т  5 4 % , ч т о  ч и с л о  п е р и о 
д о в ,  в к о т о р ы е  м о ж н о  о ж и д а т ь  э ф ф е к т а  в о з д е й с т в и й , р а в н о  3 1 . З а  в с е  
э т и  п е р и о д ы  м о ж н о  п р о и з в е с т и  б о л е е  4 0 0 0  з а с е в о в  и  н а  п л о щ а д и  о к о л о  
7 0 0  км^ п о л у ч и т ь  2 4 ,5  м м  о с а д к о в .

А н а л о г и ч н ы е  р а с ч е т ы  в о з м о ж н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  б ы л и  п р о и з 
в е д е н ы  п о  х а р а к т е р и с т и к а м  ъ б л а к о в  в р а й о н е  Р о с т о в а - н а - Д о н у  и  В о л г о 
г р а д а .  П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  и  н е к о т о р ы е  и с х о д н ы е  п а р а м е т р ы , п о  к о 
т о р ы м  п р о и з в о д и л и с ь  р а с ч е т ы , п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  3 2 . В  э т о й  т а б л и ц е  
А Я  —  с р е д н я я  т о л щ и н а  о б л а ч н о г о  с л о я , W  —  в о д н о с т ь ,  qo  —  в о д о з а п а с  
е д и н и ч н о г о  с т о л б а  в о з д у х а ,  Тк —  с р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о д н о г о  
п е р и о д а  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й ,  
п  —  ч и с л о  о б л а ч н ы х  п е р и о д о в  с  н о я б р я  п о  м а р т , р  —  о т н о с и т е л ь н а я  
п о в т о р я е м о с т ь  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й ,  Пк—  
ч и с л о  п е р и о д о в ,  в к о т о р ы е  в о з м о ж н ы  э ф ф е к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  н а  о б 
л а к а ,  —  в о з м о ж н о е  к о л и ч е с т в о  и с к у с с т в е н н ы х  о с а д к о в  п р и  у с л о в и и ,  
ч т о  б у д е т  о с а ж д е н о  6 0 %  в с е й  с о д е р ж а щ е й с я  в о б л а к а х  в л а г и , R e  —  
к о л и ч е с т в о  е с т е с т в е н н о  в ы п а д а ю щ и х  о с а д к о в ,  A R  —  в о з м о ж н о е  с р е д н е е  
д о п о л н и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  п о л у ч а е м о е  в р е з у л ь т а т е  а к т и в н ы х  
в о з д е й с т в и й .

И з  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о  д о п о л н и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  п о л у 
ч а е м о е  Б р е з у л ь т а т е  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а ,  н е  п р е в ы ш а е т
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Некоторые характеристики слоистообразных облаков и возможное количество
осадков из них

Т а б л и ц а 32

С т а н ц и я ДЯ,м W
г/мЗ г / м 2 ро/о

О с а д к и  ( м м )

К у й б ы ш е в  . .
В о л г о г р а д  . . 
Р о с т о в - н а - Д о н у

450
380
390

0 ,1 4
0,21
0 .1 8

63
80
70

12
12
11

58
43
50

54
41
4 3 .

31
18
22

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

1 4 ,7
8 ,3

1 3 ,6

9 ,8
9 ,7
4 .2

10  м м . В  ю ж н о й  ч а с т и  и с с л е д у е м о й  н а м и  т е р р и т о р и и , п о  н а ш и м  д а н н ы м  
и  л о  д а н н ы м  У к р Н И Г М И , с у м м а  д о п о л н и т е л ь н ы х  о с а д к о в  м е н е е  5  м м .

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

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

В ы ш е  у к а з ы в а л о с ь ,  ч т о  н а ш и  р а с ч е т ы  о т н о с я т с я  к  п е р и о д у  б о л е е  
в л а ж н о м у  п о  с р а в н е н и ю  с  н о р м а л ь н ы м . В  ч а с т н о с т и , п о  д а н н ы м  
с т . К у й б ы ш е в , з а  р а с с м а т р и в а е м ы й  7 -л е т н и й  п е р и о д  в т е ч е н и е  5  х о л о д 
н ы х  м е с я ц е в  в ы п а л о  о с а д к о в  н а  5 5 %  б о л ь ш е  н о р м ы , а в В о л г о г р а д е  и 
Р о с т о в е - н а - Д о н у  н а  4 0 %  б о л ь ш е  н о р м ы  (с м ., т а б л .  1 5 ) .  С р е д н я я  с у м м а  
о с а д к о в  з а  п е р и о д  с  н о я б р я  п о  м а р т  в  К у й б ы ш е в е  с о с т а в л я е т  185  м м , 
а и з  с л о и с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  в с р е д н е м  в ы п а д а е т  15 м м .  
Е с л и  ж е  п р е в р а т и т ь  в о с а д к и  в с ю  . в л а г у ,  п е р е н о с и м у ю  с л о и с т о о б р а з 
н ы м и  о б л а к а м и ,  п р и г о д н ы м и  д л я  в о з д е й с т в и й , т о  м о ж н о  п о л у ч и т ь  о к о л о  
2 4  м м , т . е. д о б а в к а  б у д е т  р а в н а  о к о л о  10 м м  и с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  5%  
о б щ е й  н о р м ы  з а  э т о т  п е р и о д .

О д н а к о  и с с л е д о в а н и я  о б л а ч н о с т и  н а д  У к р а и н о й  ( П р и х о т ь к о ,  19 5 8 ;  
П о л о в и н а ,  1 9 6 2  и д р .)  п о к а з а л и ,  ч т о  в е е  с е в е р н ы х  и в о с т о ч н ы х  р а й о н а х  
з а  о т д е л ь н ы е  г о д ы  с о в е р ш е н н о  н е  н а б л ю д а л и с ь  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а ,  
п р и г о д н ы е  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , и л и  н а б л ю д а л и с ь  т а к  р е д к о ,  ч то  
м о г л и  д а т ь  д о п о л н и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о . о с а д к о в  н е  б о л е е  1— 2%  по  
о т н о ш е н и ю  к  н о р м е . В  р а б о т а х  п о  и с с л е д о в а н и ю  з а с у х  м о ж н о  в с т р е т и т ь  
у т в е р ж д е н и я ,  ч т о  з а с у ш л и в ы м  в е с е н н е -л е т н и м  п е р и о д а м  п р е д ш е с т в у ю т  
м а л о с н е ж н ы е  и, м о ж н о  п о л а г а т ь ,  м а л о о б л а ч н ы е  зи м ы . Т а к и м  о б р а з о м ,  
к а к  р а з  в т е  зи м ы , в к о т о р ы е  н а и б о л е е  н е о б х о д и м о  и с к у с с т в е н н о  у в е л и 
ч и т ь  к о л и ч е с т в о  в ы п а д а ю щ и х  о с а д к о в ,  у с л о в и я  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й 
с т в и й  на; о б л а к а  м а л о б л а г о п р и я т н ы . П о - в и д и м о м у , в р е з у л ь т а т е  у в л а ж 
н е н и я  п о ч в ы  о с а д к а м и ,  п о л у ч е н н ы м и  и с к у с с т в е н н ы м  п у т е м  и з  с л о и с т о 
о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  м о ж н о  о ж и д а т ь  н е к о т о р о г о  у в е л и ч е н и я  у р о ж а я  
т о л ь к о  в н е з а с у ш л и в ы е  г о д ы . .

У в е л и ч е н и е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  н а  10 — 15 м м , ч т о  с о с т а в л я е т  о к о л о  
2 0 — 3 0  с м  с н е г а , б ы л о  б ы  в е с ь м а  э ф ф е к т и в н ы м  п р и  у с л о в и и , е с л и  э т о т  
с н е ж н ы й  п о к р о в  о б р а з у е т с я  в р е з у л ь т а т е  н е б о л ь ш о г о  ч и с л а  в о з д е й с т в и й .

В  д е й с т в и т е л ь н о с т и  ж е  о н  с к л а д ы в а е т с я  и з  о с а д к о в ,  п о л у ч а е м ы х  
в р е з у л ь т а т е  м н о г о ч и с л е н н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  в т е ч е н и е  в с е г о  х о 
л о д н о г о  п е р и о д а .  . :
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с р е д н я я  в ы с о т а  с н е ж н о г о  п о к р о в а ,  п о л у ч а е м а я  в р е з у л ь т а т е  в о з д е й 
с т в и й  в т е ч е н и е  о д н о г о  п е р и о д а  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в ,  с о с т а в л я е т  н е  
б о л е е  0 ,5  с м . В о з м о ж н о ,  д о б а в к а  о с а д к о в  и  т а к и м и  н е б о л ь ш и м и  д о з а м и  
б ы л а  б ы  э ф ф е к т и в н а ,  е с л и  б ы  п о с л е  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  о б л а к а ,  д а в 
ш и е  о с а д к и ,  с н о в а  в о с с т а н а в л и в а л и с ь .  О д н а к о ,  к а к  у к а з ы в а л о с ь ,  с л о 
и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  я в л я ю т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  в н у т р и м а с с о в ы м и ,  
т о л щ и н а  и х  н е в е л и к а , с к о р о с т и  в е р т и к а л ь н ы х  д в и ж е н и й  и т у р б у л е н т 
н о с т ь  в н и х  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е , ч е м  в о б л а к а х  ф р о н т а л ь н о г о  т и п а ,  п о 
э т о м у  и х  в л а г о г е н е р и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  н е  м о ж е т  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о й .

К о э ф ф и ц и е н т ы  К ,  о п р е д е л я ю щ и е  в л а г о г е н е р и р у ю щ у ю  с п о с о б н о с т ь  
э т и х  о б л а к о в ,  в §  7 , п о - в и д и м о м у ,  н е с к о л ь к о  за в ы ш е н ы , т а к  к а к  о н и  о п р е 
д е л е н ы  с  у ч е т о м  с р е д н е й  в о д н о с т и  и х . П е р е д  в ы п а д е н и е м  ж е  о с а д к о в  в о д 
н о с т ь  о б л а к о в ,  а с л е д о в а т е л ь н о ,  и  в о д о з а п а с ы  и х  б о л ь ш е  с р е д н и х  
з н а ч е н и й .  С л е д о в а т е л ь н о ,  в н у т р и м а с с о в ы е  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  н е  
м о г у т  т а к  б ы с т р о  в о с с т а н а в л и в а т ь с я ,  к а к  ф р о н т а л ь н ы е . О п ы т ы  т а к ж е  
п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  а к т и в н о е  в о з д е й с т в и е  н а  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  п р и 
в о д и т  к  и х  р а с с е и в а н и ю . А  в э т о м  с л у ч а е  п о в ы с и т с я  и с п а р е н и е  и  ч а с т ь  
в ы п а в ш е г о  с н е г а  п р е в р а т и т с я  в в о д я н о й  п а р . П о э т о м у  д е й с т в и т е л ь н ы й  
э ф ф е к т  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  б у д е т  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е  
о ж и д а е м о г о .

С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  в о т д е л ь н ы е  г о д ы  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а ,  
п р и г о д н ы е  д л я  в о з д е й с т в и й , с у щ е с т в о в а л и  8 0  ч а с . и  б о л е е .  Н е п р е р ы в н о  
в о з д е й с т в у я  н а  о б л а к а  в т е ч е н и е  т а к о г о  д л и т е л ь н о г о  п е р и о д а ,  м о ж н о  
п о л у ч и т ь  д о  5  м м  о с а д к о в .

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

Выводы

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

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

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

4 .  А б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  с л о и с т ы х  и  с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  
н а  и с с л е д у е м о й  т е р р и т о р и и  с  н о я б р я  п о  м а р т  к о л е б л е т с я  о т  16  д о  4 5 % ,  
т . е . п р и м е р н о  о т  5  д о  14 д н е й  в м е с я ц  н а б л ю д а ю т с я  с л о и с т ы е  и с л о и с т о 
к у ч е в ы е  о б л а к а ,  п р и ч е м  в м а р т е  и х  п о в т о р я е м о с т ь  м е н ь ш е , ч е м  в д р у г и е  
м е с я ц ы  х о л о д н о г о  п о л у г о д и я ;  м а к с и м а л ь н ы е  п о в т о р я е м о с т и  п р и х о д я т с я  
н а  д е к а б р ь  и я н в а р ь .

5 . П о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  
н е  в с е г д а  п р и г о д н ы  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й . О к а з а л о с ь ,  ч т о  н а  б о л ь 
ш е й  ч а с т и  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  о к о л о  5 0 %  э т и х  о б л а к о в  о т м е 
ч а л о с ь  т о л ь к о  в о д и н  и з  с р о к о в  н а б л ю д е н и й ,  т . е , о н и  с у щ е с т в о в а л и
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З а в е д о м о  м е н е е  12 ч а с . Б о л е е  п р о д о л ж и т е л ь н о е  в р е м я  с у щ е с т в у е т  о б 
л а ч н о с т ь , о б р а з у е м а я  о б л а к а м и  т р е х  ф о р м :  S t ,  S c  и N s .

6 . О б л а к а ,  б л а г о п р и я т н ы е  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  п о  и х  т о л щ и н е  
и т е м п е р а т у р н о м у  р е ж и м у ,  с о с т а в л я ю т  4 0 %  о б щ е г о  ч и с л а  с л у ч а е в  
с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  в р а й о н е  В о л г о г р а д а  и о к о л о  5 0 %  в б о л е е  
с е в е р н ы х  р а й о н а х .  А б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  т а к и х  о б л а к о в  н а  С е в е р 
н о м  К а в к а з е ,  в П о в о л ж ь е  и  н а  У к р а и н е  м е н е е  2 0 % . О д н а к о  н е  в с е  э т и  
о б л а к а  п р и г о д н ы  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  в с л е д с т в и е  м а л о й  п р о д о л 
ж и т е л ь н о с т и  и х  с у щ е с т в о в а н и я .

7 . С у м м а  е с т е с т в е н н ы х  о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  и з  с л о и с т ы х  и  с л о и с т о 
к у ч е в ы х  о б л а к о в ,  в с р е д н е м  п о  т е р р и т о р и и  з а  в е с ь  х о л о д н ы й  п е р и о д  
( н о я б р ь — м а р т )  с о с т а в л я е т  н е  б о л е е  15 м м . М а к с и м а л ь н о е  с р е д н е е  к о 

л и ч е с т в о  о с а д к о в  и з  с л о и с т ы х  и с л о и с т о -к у ч е в ы х  о б л а к о в  н а б л ю д а л о с ь  
в К у й б ы ш е в е  и Д н е п р о п е т р о в с к е  ( 1 4 ,7  и 1 4 ,8  м м  с о о т в е т с т в е н н о ) . В  о т -  
д е л ь н ы е  г о д ы  м а к с и м у м  о с а д к о в  д о с т и г а л  3 2  м м .

8 . К л и м а т о л о г 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  в с р е д н е й  ч а с т и  П о 
в о л ж ь я  в р е з у л ь т а т е  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  
з а  х о л о д н ы й  п е р и о д  м о ж н о  в с р е д н е м  п о л у ч и т ь  д о  10 м м  д о п о л н и т е л ь 
н ы х  о с а д к о в .  О д н а к о  в м а л о с н е ж н ы е  и м а л о о б л а ч н ы е  з и м ы  д о п о л н и 
т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  б у д е т  в 2 — 3  р а з а  м е н ь ш е .

Э т и  р а с ч е т ы  п р о и з в е д е н ы  п р и  у с л о в и и , ч т о  а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  на. 
о б л а к а  п р о и з в о д я т с я  с  п о м о щ ь ю  т в е р д о й  у г л е к и с л о т ы . П р и  и с п о л ь з о 
в а н и и  д р у г и х  р е а г е н т о в ,  с п о с о б н ы х  в ы з в а т ь  о с а д к и  и з  б о л е е  т е п л ы х  о б 
л а ч н ы х  с л о е в ,  м о ж н о  д о с т и г н у т ь  б о л ь ш е г о  э ф ф е к т а , -  т . е . п о л у ч и т ь  
д о п о л н и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  б о л е е  10 м м .



Г л а в а  I I

К Л И М А Т И Ч Е С К И Е  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К И  С Л О И С Т О - Д О Ж Д Е В Ы Х  

И К У Ч Е В О - Д О Ж Д Е В Ы Х  О Б Л А К О В

§  1. П о в т о р я е м о с т ь  о б л а к о в  N s ,  F r n b , C u  и C b

Д л я  о ц е н к и  к л и м а т и ч е с к и х  р е с у р с о в  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  ( N s ) ,  к у ч е в о 
д о ж д е в ы х  (С Ь ) и к у ч е в ы х  ( С и )  о б л а к о в  в з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е 
н и я  Е Т С  п р и в е д е м  т а б л .  3 3  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  э т и х  о б л а к о в  
н и ж н е г о  я р у с а  п о  м е с я ц а м ,  с р о к а м  н а б л ю д е н и й ,  ф о р м а м  о б л а к о в  п р и  
н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в  п о  с т а н ц и я м  Д н е п р о п е т р о в с к  ( 1 9 2 5 —
1 9 2 8  г г . ) ,  В о р о н е ж  ( 1 9 2 6 — 1 9 2 9  г г . ) ,  В о л г о г р а д  ( 1 9 2 5 — 1 9 2 9  г г .)  и  Г у р ь е в  
( 1 9 2 7 — ,1929 г г .)  п р и б л и з и т е л ь н о  д л я  о д н о г о  и  Т о го  ж е  п е р и о д а ,  в к о т о 

р ы й  н е  н а б л ю д а л и с ь  б о л ь ш и е  з а с у х и .
И с х о д н ы м и  м а т е р и а л а м и  д л я  р а с ч е т а  э т о й  т а б л и ц ы  й о с л у ж и л и  п о 

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

Т а б л и ц а  3 3  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  г о д о в о й  и с у т о ч н ы й  х о д  а б с о л ю т н о й  
п о в т о р я е м о с т и  о с н о в н ы х  ( р е с у р с н ы х  д л я  и с к у с с т в е н н о г о  в ы зы в а н и я  о с а д 
к о в )  ф о р м  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а :  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  N s ,  в т е п л о е  
в р е м я  г о д а  С Ь и С и  c o n g .  З а м е т и м  п р и  э т о м ,  ч т о , х о т я  в т а б л и ц е  п р и 
в о д и т с я  п о в т о р я е м о с т ь  С и  б е з  р а з д е л е н и я  п о  с т е п е н и  и х  в е р т и к а л ь н о г о  
р а з в и т и я  ( С и  c o n g .  и С и  h u m .) ,  к у ч е в ы е  о б л а к а  п р и  п а с м у р н о м  н е б е  
( п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и ) ,  с т о я щ и е  в г р а ф е  д л я  з а п и с и  о б л а к о в  в к н и ж к е  
н а б л ю д е н и й  н а  п е р в о м  м е с т е  п о  и х  к о л и ч е с т в у ,  я в л я ю т с я  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  м о щ н ы м и  к у ч е в ы м и  о б л а к а м и  (С и  c o n g . ) .

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

Д о п о л н и т е л ь н ы е  д а н н ы е  п о  г о д о в о м у  х о д у  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е 
м о с т и  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  F r n b , N s  и л и  N s  п о  с е м и  с т а н ц и я м  зо н ы  
н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  Е Т С  м о ж н о  н а й т и  в р а б о т е  В . М . М и х е л я
( 1 9 6 6 ) .  Г о д о в о й  х о д  п о л у ч е н  д л я  с р е д н и х  с у т о ч н ы х  в е л и ч и н  а б с о л ю т н о й  
п о в т о р я е м о с т и  ( т а б л .  3 4 ) .

В  х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  м а к с и м а л ь н а я  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  
н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в  о т м е ч а е т с я  н а  з а п а д е  ( Д н е п р о п е т 
р о в с к )  в д е к а б р е  и я н в а р е  ( д о  7 0 — 8 0 % )  и  н а  ю г о - в о с т о к е  ( Г у р ь е в ) ,  
в д е к а б р е  ( д о  5 5 — 6 0 % ) .

Н а  з а п а д е  р а с с м а т р и в а е м о й  зо н ы  п о в ы ш е н н а я  п о в т о р я е м о с т ь  п а с 
м у р н о г о  н е б а  о б у с л о в л е н а  з н а ч и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т ь ю  N s .  П о в т о р я е 
м о с т ь  N s  в м е с т е  с  F r n b  в д е к а б р е  с о с т а в л я е т  о к о л о  2 5 % , в я н в а р е  2 0 %
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Т а б л и ц а  33

Абсолютная повторяемость (%) облаков Ns, Frnb; Cu, Cu fr. и Cb при нижней
облачности 8-^10 баллов

Облака Срок
(часы) I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Днепропетровск

Ns, Frnb

Cu, Cu Ir.

Cb

Повторяемость 
нижней облач
ности 8— 10 бал
лов

7 24 14 11 И 5 10 6 7 12 14 13 23
13 16 14 10 16 7 11, 6 6 14 16 16 27
19 19 16 15 12 17 9 6, 14 17 13 12 24

7 _ 1 3 4 2 __ ' 1 __ 2 1 _
13 __ — 6 7 5 5 6 7 6 7 2 ---
19 — — 3 — 1 — , 2 1 1 3 1 1

7 _ _ 11 2 6 4 2 2 1, 1
i

■1 !
13 __ — 3 12 6 12 10 10 8 , 6 1 2 :
19 — — 1 5 5 6 6 5 3 5 3  ̂ • i

7 81 73 63 49 24 25 18 22 32 43 67 77
13 79 68 69 51 21 ■ 32 26 26 .36 44 55 69 i
19 79 57 66 37 27 18 17 25 27 43 55 69 !

Воронеж
Ns, Frnb

Cu, Cu fr.

Cb

Повторяемость 
нижней облач
ности 8—-10 бал
лов ,

Ns, Frnb

Cu, Cu fr.

Cb

Повторяемость 
нижней . облач
ности 8— 10 бал
лов

7 24 21 13 10 14 12 3 13 15 17 (20) (25)
' 13 22 16 12 10 7 11 2 7 11 9 12 21

19 19 12 10 13 9 5 3 8 3 18 12 17-

7 1 _ _ 1 3 1 _ 1 _ 2 _ _
13 _ 3 4 7 4 7 4 4 9 _ ---
19 — — ■ — 1 2 — 2 3 2 3 1 —

1 _ _ _ 1 3 4 5 2 5 2 _ !
13 _ 1 _• 4 8 14 5 10 9 6 — —
19 — — — 7 6 6 6 10 2

7 70 54 57 51 30 24 13 , 33 39 64 71
,

80
13 64 43 54 47 30 34 18 32 33 57 69 67
19 67 50 52

Е

-56

!олгог

29

рад

17 15 27 , 32 57 69 71

1

7 10 10 12 4 ,7 5 9 7 5 6 7 10 - -
13 14 11 12 8 7 7 7 6 6 8 9 16

,19 16 12 14 8 7 7 7 4 6 8, 9 18

7 _ 1 1 1 _ ■ _ _ _
13 — — ; 2 4 7 8 7 2 — 1 —
19 — — — — 1 -- . -- 1 ,1 — — —

7 1 1
13 1 3 4 4 1 — — —
19 — — — , ,2 1 2 4 1 1 — —

7 65 62 64 37 26 20 24 28 21 47 68 78
13 51 47 59 38 24 31 30 30 23 37 62 66
19 55 53 52 33 19 24 22 14 19 39 62 69
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Облака Срок
(часы) I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Ns, Frnb

Cu, Cu fr.

Cb

Повторяемость 
нижней облач
ности 8— 10 бал
лов

7
13
19

7
13
19

7
13
19

7
13
19

Гурьев

1 6 4 . 3 2 6 — 2 2 4 2 —
2 3 3 ■ — 1 1 — ■ 1 2 5 2 —
2 3 .5 1 — 2 — 3 1 3 2 —

1 1
— — — —: 1 1

2
2
,1

1
1

2 2 1 —

9 2 6 8 3 7 1 2
— _ — 2 2 4 6 1 6 2 2 —
— — — 4 1 7 8 4 6 4 — —

47 49 55 31 15 17 17 10 21 27 40 56
42 42 39 22 15 9 11 12 18 22 37 58
40 48 36 27 5 14 18 16 24 22 37 61

П р и м е ч а н и е .  Относительная повторяемость р данной формы облаков при 
нижней облачности 8— 10 баллов легко находится из данной таблицы по абсолютной 
повторяемости а путем деления ее на повторяемость т  нижней облачности 8— 10 бал- 

а
лов, т. е. р = — .

( Д н е п р о п е т р о в с к ) .  Н а  ю г о - в о с т о к е  ( Г у р ь е в )  п о в т о р я е м о с т ь  N s  в т е ч е 
н и е  в с е г о  г о д а  в е с ь м а  м а л а  и с о с т а в л я е т  л и ш ь  3 — 4 % , ч т о  с в я з а н о  з и м о й  
с  в л и я н и е м  а з и а т с к о г о  а н т и ц и к л о н а , а  л е т о м  —  с  о б щ и м  о с л а б л е н и е м  
п е р е н о с а  в о д я н о г о  п а р а  с  о к е а н а  и  п о н и ж е н н о й  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж 
н о с т ь ю .

Т а б л и ц а  34

Абсолютная повторяемость (% ) облаков нижнего яруса Ns; Frnb, Ns или Ns, Frnb
по месяцам (1956— 1962 гг.)

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

Куйбышев . . . . . 17 13 12 4 0 1 2 2 6 9 9 15
Тамбов . . . . .  . . ■ 18 17 13 5 4 3 2 4 7 12 14 21
Саратов ........................... 15 10 9 4 2 1 0 1 4 7 9 12
Х а р ь к о в ..................... ..... 14 11 11 5 4 2 1 1 5 7 11 12
Гумрак ................................ 19 14 13 6 2 0 0 0 4 7 12 14
Ростов-на-Дону . . . 17- 14 20 7 2 1 0 1 3 6 10 13
Минеральные Воды . . 10 13 11 '8 4 1 1 --- 4 3 8 9

К  л е т у  п о в т о р я е м о с т ь  N s  п о в с ю д у  у м е н ь ш а е т с я ,  а  п о в т о р я е м о с т ь  СЬ  
в с в я з и  с  у с и л е н и е м  к о н в е к ц и и  у в е л и ч и в а е т с я ,  о с о б е н н о  в д н е в н ы е  ч а сы .

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

Г о д о в о й  х о д  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  р е с у р с н ы х  д л я  а к т и в н ы х  
в о з д е й с т в и й  СЬ и С и  п р и  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10  б а л л о в  в ы р а ж е н  
в е с ь м а  о т ч е т л и в о . В  с о о т в е т с т в и и  с  р а з в и т и е м  к о н в е к ц и и  к л е т н е м у  с е 
з о н у  р а с т е т  о т  я н в а р я  к  и ю л ю  и  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  С и  и СЬ  
п р и  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в .  Х о р о ш о  в ы р а ж е н  и с у т о ч н ы й  и х
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х о д  л е т о м . Н а и б о л ь ш а я  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  СЬ и  С и  н а б л ю 
д а е т с я  в 13  ч а с . О д н а к о  в  Г у р ь е в е  в с и л у  в л и я н и я  м о р я  с у т о ч н ы й  х о д  
С и  и СЬ в ы р а ж е н  с л а б о ,  а  п о в т о р я е м о с т ь  С Ь д а ж е  н е с к о л ь к о  у м е н ь 
ш а е т с я  в д н е в н ы е  ч а с ы  (т . е . с у т о ч н ы й  х о д  и м е е т  о б р а т н ы й  з н а к ) .

Б о л ь ш о е  у м е н ь ш е н и е  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  в з о н е  н е д о с т а т о ч 
н о г о  у в л а ж н е н и я  Е Т С  п о  н а п р а в л е н и ю  с  з а п а д а  и с е в е р о - з а п а д а  н а  в о 
с т о к  и ю г о -в о с т о к  д о л ж н о ,  н е с о м н е н н о ,  г о в о р и т ь  и о  б о л ь ш о м  у м е н ь ш е 
н и и  в т о м  ж е  н а п р а в л е н и и  т о л щ и н ы  N s  и  д р у г и х  ф о р м  о б л а к о в  н и ж н е г о  
я р у с а .  П р и  э т о м  с л е д у е т ,  о д н а к о ,  у ч и т ы в а т ь  в л и я н и е  в о з в ы ш е н н о с т е й ,  
к о т о р ы е  с у щ е с т в е н н о  и з м е н я ю т  э т у  к а р т и н у . Т а к , п р и  о б щ е м  у м е н ь ш е 
н и и  п о в т о р я е м о с т и  р е с у р с н ы х  о б л а к о в  F r n b , N s  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  
и  СЬ и С и  c o n g .  в т е п л о е  в р е м я  г о д а  с  з а п а д а  н а  в о с т о к  п р и  п е р е с е ч е 
н и и , н а п р и м е р , ю ж н о й  ч а с т и  С р е д н е р у с с к о й  в о з в ы ш е н н о с т и  п о в т о р я е 
м о с т ь  F r n b , N s ;  СЬ и С и  c o n g .  с  п р и б л и ж е н и е м  к  о с и  в о з в ы ш е н н о с т и  
с н а ч а л а  в о з р а с т а е т ,  а  з а т е м  у м е н ь ш а е т с я  (с м . т а б л .  3 3  и  к а р т ы - д и а 
г р а м м ы  р и с . 1 2 , 1 3 ) .  Т о  ж е  я в л е н и е  и м е е т  м е с т о  и п р и  п е р е с е ч е н и и  У р а л а .

О б  у м е н ь ш е н и и  с  з а п а д а  н а  в о с т о к  п о в т о р я е м о с т и  р е с у р с н о й  г р у п п ы  
о б л а к о в  в т е п л о е  в р е м я  г о д а  ( г р у п п а  С и  c o n g .  в к о л и ч е с т в е  7  и б о л е е  
б а л л о в  п р и  н а л и ч и и  в д а н н о м  р а й о н е  С Ь ) с в и д е т е л ь с т в у ю т  и д а н н ы е  
А . П . Ч у в а е в а  и д р у г и х  а в т о р о в  ( 1 9 5 6 ,  1 9 5 7 , 1 9 6 4 ) .

У в е л и ч е н и е  п о в т о р я е м о с т и  F r n b ;  N s  и  СЬ н а д  в о з в ы ш е н н о с т я м и  п о  
с р а в н е н и ю  с  о к р у ж а ю щ и м и  р а й о н а м и  с о п р о в о ж д а е т с я  у в е л и ч е н и е м  т о л 
щ и н ы  о б л а к о в  и и х  п е р е о х л а ж д е н н о й  ч а с т и , а  т а к ж е  н е к о т о р ы м  у м е н ь 
ш е н и е м  в ы с о т ы  и х  н и ж н е й  г р а н и ц ы . В с е  э т о  д о л ж н о  с п о с о б с т в о в а т ь  
б о л ь ш е й  э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю  в ы зы 
в а н и я  и з  н и х  о с а д к о в  н а д  в о з в ы ш е н н о с т я м и , ч ем  н а д  о к р у ж а ю щ е й  р а в 
н и н н о й  м е с т н о с т ь ю . П р а в д а ,  и  о б е с п е ч е н н о с т ь  в ы п а д е н и я  е с т е с т в е н н ы х  
о с а д к о в  н а д  в о з в ы ш е н н о с т ь ю  б у д е т  б о л ь ш е , ч ем  н а д  о к р у ж а ю щ е й  р а в 
н и н н о й  м е с т н о с т ь ю , ч т о  з а т р у д н и т  о ц е н к у  э ф ф е к т а  а к т и в н ы х  в о з д е й 
с т в и й .

Т а б л и ц а  3 5  х а р а к т е р и з у е т  а б с о л ю т н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  10 б а л л о в  N s ;  
N s ,  F n r b  и л и  F r n b , N s  д л я  п я т и  с т а н ц и й  зо н ы  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е 
н и я  Е Т С  в с р о к  19 ч а с . К а к  в и д н о  и з  с р а в н е н и я  д а н н ы х  э т о й  т а б л и ц ы  
с  д а н н ы м и  т а б л .  3 3 , п о в т о р я е м о с т ь  F r n b ,  N s  и л и  N s  в Д н е п р о п е т р о в с к е  
в х о л о д н ы й  п е р и о д  1 9 5 6 — 1 9 6 2  г г . о к а з а л а с ь  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е , ч ем  
в т о т  ж е  п е р и о д  1 9 2 5 — 1 9 2 8  гг.

Т а б л и ц а  3 5

А б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  ( " / о )  N s ;  N s ,  F r n b  и л и  F r n b ,  N s  в  1 9  ч а с .

С т а н ц и я ,  п е р и о д  
( г о д ы )

О б л а к а X X I X I I I 11 I I I X — I I I

Т а м б о в ,  1 9 4 6 — 1 0 / 1 0  N s ,  F r n b  и л и
1 9 6 2 F r n b ,  N s 11 1 5 1 5 1 3 11 1 0 1 2

1 0 / 1 0  N s 2 3 5 1 0 1 0 5 6

Х а р ь к о в .  1 9 5 1 — 1 0 / 1 0  N s ,  F r n b  и л и
1 4 1 0 11 1 01 9 6 2 F r n b ,  N s 6 1 0 11

1 0 / 1 0  N s 0 0 0 0 1 0 0

Д н е п р о п е т р о в с к , 1 0 / 1 0  N s ,  F r n b  и л и
1 01 9 5 6 — 1 9 6 2 F r n b ,  N s 4 7 8 7 4 7

1 0 / 1 0  N s 2 0 4 3 5 3 3

К и р о в о г р а д , 1 0 / 1 0  N s ,  F r n b  и л и
Ю 1 01 9 5 1 — 1 9 6 2 F r n b ,  N s 5 7 8 6 8

1 0 / 1 0  N s 0 — 1 1 2 — 1

В о л г о г р а д ,  1 9 5 6 — 1 0 / 1 0  N s ,  F r n b  и л и
1 11 9 6 2  ( з а  7  ч а с . ) F r n b ,  N s 4 4 3 2 3  1

1 0 / 1 0  N s 3 1 0 8 1 5 1 2 11 1 0  1
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Е с л и  ж е  с р а в н и т ь  п о в т о р я е м о с т ь  (в е р о я т н о с т ь )  N s  в  « ц е н т р е  з а с у х и »  
в В о л г о г р а д е  в п е р и о д  1 9 2 5 — 1 9 2 9  г г . с  д о с т а т о ч н 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  и в п е р и о д  1 9 5 6 — 1 9 6 2  г г . с  м е н ь ш и м  и х  к о л и ч е с т в о м , т о  м о ж н о  
о т м е т и т ь  с л е д у ю ш ;е е :  в т о  в р е м я  к а к  в х о л о д н о е  п о л у г о д и е  с р е д н я я  м е 
с я ч н а я  п о в т о р я е м о с т ь  N s ;  F r n b ,  N s  и л и  N s ,  F r n b  в п е р и о д  1 9 2 5 —  
1 9 2 9  гг . в с р е д н е м  л и ш ь  н а  2 %  м е н ь ш е , ч е м  в 1 9 5 6 — 1 9 6 2  г г .,  в  т е п л о е  
п о л у г о д и е  о н а  о к а з ы в а е т с я  б о л ь ш е  у ж е  н а  4 ,5 % . В  э т о м  я в н о  п р о я в и 
л а с ь  о т н о с и т е л ь н а я  з а с у ш л и в о с т ь  т е п л о г о  п е р и о д а  1 9 5 6 — 1 9 6 2  гг . 
( т а б л .  3 6 ) .

Т а б л и ц а  36

Средняя суточная абсолютная повторяемость (%) Ns; Frnb, Ns; Frnb в разные 
периоды при пасмурном небе. Волгоград

Период
(годы) I И III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1925—1929 13 11 13 7 7 6 6 6 6 7 8 15
1956—1962 19 14 13 6 2 0 0 0 4 7 12 14
Разность —6 —3 0 1 5 6 6 6 2 0 4 1

Т а б л и ц а  3 7  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  р а з н о с т и  а б с о л ю т н ы х  в е р о я т н о с т е й  с л о 
и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в  ( N s ;  N s ,  F r n b ;  F r n b , N s )  в 7  ч а с . в В о л г о г р а д е  
з а  п е р и о д ы  1 9 2 5 — 1 9 2 9  и  1 9 5 6 — 1 9 6 2  гг. б л и з к и  п о  в е л и ч и н е  и  с о в п а 
д а ю т  п о  з н а к у  с  в ы ш е у к а з а н н ы м и  р а з н о с т я м и ,  п р е д с т а в л е н н ы м и  
в т а б л .  3 6  д л я  с р е д н и х  с у т о ч н ы х  в е р о я т н о с т е й .  О д н а к о  э т и  р а з н о с т и  
в 19 ч а с . о к а з ы в а ю т с я  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  и  и м е ю т  д р у г о й  з н а к .  П о 
с к о л ь к у  п о в т о р я е м о с т ь  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в  8 — 10 б а л л о в  и 
10 б а л л о в  п о ч т и  о д и н а к о в а ,  р а з л и ч и я  р а з н о с т е й  п о в т о р я е м о с т и  и х  
в В о л г о г р а д е  и Д н е п р о п е т р о в с к е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  з н а ч и т е л ь н о м  п р о 
с т р а н с т в е н н о м  и з м е н е н и и  п о в т о р я е м о с т и  N s  в з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в 
л а ж н е н и я  Е Т С . '

Т а б л и ц а  37

Абсолютная повторяемость (%) Ns; Frnb, Ns; Ns, Frnb в данный срок наблюдений
при пасмурном небе

Станция Срок
(часы)

Период
(годы) X XI XII I II III

Волгоград 7 1925—1929 6 7 10 10 10 12
Разность 7 1956-1962 7 14 11 17 13 12

—1 —7 —1 —7 —3 0
Днепропетровск 19 1925-1928 13 12 24 19 16 15
Разность 19 1956-1962 6 7 12 13 12 7

7 5 12 6 4 8

Ч т о  к а с а е т с я  р а з л и ч и й  п о в т о р я е м о с т и  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л 
л о в  н е з а в и с и м о  о т  ф о р м  о б л а к о в ,  т о  о н и , е с т е с т в е н н о ,  о к а з ы в а ю т с я  з н а 
ч и т е л ь н о  м е н ь ш е , ч е м  р а з л и ч и я  п о в т о р я е м о с т и  о б л а к о в  о т д е л ь н ы х  ф о р м ,  
ч т о  в и д н о  и з  т а б л .  3 4 . О д н а к о  е с л и  с р а в н и в а т ь  п о в т о р я е м о с т ь  н и ж н е й  
о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в  н е  с  м н о г о л е т н е й  н о р м о й , а с  п о в т о р я е м о с т ь ю ,  
п о л у ч е н н о й  и з  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь ш и х  п е р и о д о в  1 9 2 5 — 1 9 2 9  гг . и  1 9 5 6 —  
1 9 6 2  г г ., т о  э т и  р а з л и ч и я  т а к ж е  о к а з ы в а ю т с я  с у щ е с т в е н н о  б о л ь ш и м и ,  
х о т я  и у с т у п а ю щ и м и  т а к о в ы м  д л я  о т д е л ь н ы х  ф о р м  о б л а к о в  
( т а б л .  3 6 ,  3 7 ) .
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§  2 . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с у щ е с т в о в а н и я , т о л щ и н а  о б л а к о в  и о с а д к и

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

В  т а б л .  3 8  п р и в е д е н а  п о д с ч и т а н н а я  з а  п е р и о д  1 9 4 6 — 1 9 6 0  гг . п о 
в т о р я е м о с т ь  н е п р е р ы в н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  
F r n b , N s ;  N s ,  F r n b  и л и  N s  н а  с т а н ц и я х  Б е л г о р о д  и Н о в о - М и р г о р о д  п о  

Ж д а н н ы м  ч е т ы р е х с р о ч н ы х  н а б л ю д е н и й . П р и  э т о м  е с л и , н а п р и м е р  F r n b ,  
N s  п е р е ш л и  з а  б л и ж а й ш и й  с р о к  в N s ,  F r n b  и л и  N s  и л и , н а о б о р о т ,  N s  
п е р е ш л и  в F r n b , N s  и л и  в N s ,  F r n b , а  з а т е м  в т р е т и й  с р о к  н а б л ю д а л и с ь  
о б л а к а  S c ,  т о  н е п р е р ы в н а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  F r n b , N s  д л я  д а н н о г о  
с л у ч а я  с ч и т а л а с ь  р а в н о й  д в у м  с р о к а м  н а б л ю д е н и й  и  т . д .

Т а б л и ц а  38

Относительная повторяемость (%) непрерывной продолжительности существования
10/10 Frnb, Ns; Ns, Frnb

Число
сроков II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Белгород

1 44 42 48 55 57 35 78 65 53 43 44 46
2 31 25 19 28 23 32 17 25 29 20 25 25
3 9 11 18 13 8 17 5 7. 21 16 12

> 4 16 22 15 4 12 16 5 5 11 16 15 17

Ново-Миргород

1 40 67 70 32 60 60 63 62 (84) 63 44
2 36 33 30 .27 24 30 13 31 25 27
3 18 14 12 10 24 7 16 8 21

> 4 6 27 4 4 8

76
20
4

И з  э т о й  т а б л и ц ы  в и д н о , ч т о  н а  с е в е р о - з а п а д н о й  о к р а и н е  з о н ы  н е 
д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  в т е ч е н и е  в с е г о  г о д а  о б л а к а  F r n b ,  N s  (и л и  N s ,  
F r n b , и л и  N s )  ч а щ е  в с е г о  о т м е ч а ю т с я  л и ш ь  в о д и н  с р о к  н а б л ю д е н и й  
( и з  ч е т ы р е х  с у т о ч н ы х  с р о к о в ) ,  р е ж е  в т е ч е н и е  д в у х ,  е щ е  р е ж е  в т е ч е н и е  

т р е х  и ч е т ы р е х  н а б л ю д е н и й .  П р и  э т о м  л е т о м  п о в т о р я е м о с т ь  п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  F r n b , N s  о д и н  с р о к  б о л ь ш е , ч е м  в о  в с е  д р у г и е  
с е з о н ы  и  с о с т а в л я е т  6 0 — 6 5 % , а  к  х о л о д н о м у  в р е м е н и  г о д а  о н а  н е с к о л ь к о  
у м е н ь ш а е т с я  и  с о с т а в л я е т  о с е н ь ю  5 0 % , з и м о й  4 5 % , в е с н о й  5 5 % .

У м е н ь ш е н и е  к  з и м е  п о в т о р я е м о с т и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а 
н и я  F r n b , N s  о д и н  с р о к  о б ъ я с н я е т с я  р е з ч е  в ы р а ж е н н ы м  з и м о й  р а з л и 
ч и е м  т е м п е р а т у р ы  п о  г о р и з о н т а л и  и с в я з а н н ы м и  с  н и м  и н т е н с и в н о й  
ц и к л о н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т ь ю , а т м о с ф е р н ы м и  ф р о н т а м и  и о б л а ч н ы м и  
с и с т е м а м и . П о в т о р я е м о с т ь  н е п р е р ы в н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о 
в а н и я  F r h b , N s  д в а  с р о к а  н а б л ю д е н и й  и з м е н я е т с я  у ж е  в м е н ь ш и х  п р е 
д е л а х :  о т  2 0  д о  3 0 % . Д а н н ы е  т а б л .  3 8  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  т а к ж е  
д л я  п о л у ч е н и я  о б е с п е ч е н н о с т и  (т . е. с у м м а р н о й  п о в т о р я е м о с т и )  т о й  и л и  
и н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к о в  д а н н о й  ф о р м ы .

Т а к , н е т р у д н о  в и д е т ь , ч т о  в Б е л г о р о д е  п о в т о р я е м о с т ь  н е п р е р ы в н о й  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  F r n b , N s ;  N s ,  P’r n b ; N s  н е  б о л е е  ч ем  
т р и  с р о к а  н а б л ю д е н и й  п о д р я д  с о с т а в л я е т  в я н в а р е  8 4 7о, в а п р е л е  9 6 % ,  
в и ю л е  9 5 % , в о к т я б р е  8 4 %  и т . д .
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в  Н о в о - М и р г о р о д е  т а к  ж е ,  к а к  и  в Б е л г о р о д е ,  п р е о б л а д а ю т  N s ,  
F r n b ,  н а б л ю д а в ш и е с я  л и ш ь  в о д и н  с р о к . С у в е л и ч е н и е м  ч и с л а  с р о к о в ,  
к а к  и в Б е л г о р о д е ,  п о в т о р я е м о с т ь  н е п р е р ы в н о  н а б л ю д а в ш и х с я  в т е ч е 
н и е  э т и х  с р о к о в  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в  у м е н ь ш а е т с я .  Г о д о в о й  х о д  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  н а б л ю д е н и я  с л о и с т о - д о ж д е в о й  о б л а ч н о с т и  т а к ж е  
в  о б щ е м  н е з н а ч и т е л е н .

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

П р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  в ы я в и т ь  п о в т о р я е м о с т ь  б о л е е  р е д к и х  с л у ч а е в ,  
к о г д а  о б л а к а  1 0 /1 0  F r n b , N s ;  1 0 /1 0  N s ,  F r n b  и л и  1 0 /1 0  N s  н а б л ю д а л и с ь  
п о д р я д  п я т ь  и л и  б о л е е  с р о к о в  н а б л ю д е н и й .  И з  т а б л .  3 9  в и д н о , ч то  
в Б е л г о р о д е  о т н о с и т е л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  т а к и х  с л у ч а е в  с о с т а в л я е т  з и 
м о й  1 0 % , о с е н ь ю  8 % , л е т о м  6%  и  в е с н о й  4 % .

Т а б л и ц а  39
Относительная повторяемость («/о) непрерывной продолжительности существования 

10/10 Frnb, Ns;. Ns, Frnb; Ns. Белгород

Продолжи
тельность 

(число сро
ков наблю

дений)

II III IV V VI VII VIII IX XI XII

9
10

44
31
9
7
6
3

42
25
11
9
7
2
2
1
1

48
19
18

55
28
13
-3

57
23

35
32
17
8

78
17

65
25
5

53
29
7

7
4

43
20
21
8
2
1
2
1

44
25
16
8
4
1

46
25
12
8
3
4 
1 
1

П о  д а н н ы м  т а б л и ц  3 8 , 3 9  и т а б л .  3 4  н е т р у д н о  п р и б л и ж е н н о  п о д с ч и 
т а т ь  о т н о с и т е л ь н у ю  и а б с о л ю т н у ю  с р е д н ю ю  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  с у щ е 
с т в о в а н и я  о б л а к о в  F r n b , N s ;  N s ,  F r n b  и л и  N s  в к о л и ч е с т в е  8 — 10 б а л л о в .

П о  д а н н ы м  с а м о л е т н ы х  з о н д и р о в а н и й ,  в г о д о в о м  х о д е  т о л щ и н ы  
о б л а к о в  в з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  Е Т С  м о ж н о  з а м е т и т ь  с л е 
д у ю щ и е  з а к о н о м е р н о с т и :  н а и б о л ь ш а я  т о л щ и н а  N s  о т м е ч а е т с я  н а  к о н т и 
н е н т а л ь н ы х  с т а н ц и я х  в е с н о й  ( м а р т ) ;  л е т о м  п о в т о р я е м о с т ь  N s  н е в е л и к а .  
Н а  п р и б р е ж н ы х  с т а н ц и я х  ( Р о с т о в - н а - Д о н у )  ч е т к о  в ы р а ж е н н о г о  г о д о 
в о г о  х о д а  т о л щ и н ы  N s  н е  о б н а р у ж и в а е т с я  ( т а б л .  4 0 ) .

В  з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  С Ь в с л е д с т в и е  н е д о с т а т к а  в о д я 
н о г о  п а р а  т а к  ж е ,  к а к  и N s ,  и м е ю т  в о б щ е м  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш е н н у ю  
п о  с р а в н е н и ю  с  з о н о й  н о р м а л ь н о г о  у в л а ж н е н и я  т о л щ и н у . И х  т о л щ и н а  
з д е с ь  о к о л о  2  к м  (в  у м е р е н н о  у в л а ж н е н н о й  з о н е  Е Т С  в с р е д н е м  о к о л о  
3  к м ) ,  п о э т о м у  п р и  в ы с о к о й  е щ е  т е м п е р а т у р е  у  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  
м а л а  б у д е т  у  н и х  и т о л щ и н а  п е р е о х л а ж д е н н о й  ч а с т и . Э т о  я в л я е т с я  н е 
б л а г о п р и я т н ы м  ф а к т о р о м  д л я  п о л у ч е н и я  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш и х  д о п о л н и 
т е л ь н ы х  о с а д к о в  с  п о м о щ ь ю  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  и а  т а к и е  о б л а к а .

В  т а б л .  41  п р и в о д и т с я  п о в т о р я е м о с т ь  т о л щ и н ы  N s ,  F r n b , C u  и СЬ  
п о  д а н н ы м  с а м о л е т н ы х  з о н д и р о в а н и й  в К у й б ы ш е в е .  И з  н е е  в и д н о , ч т о
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Годовой ход толщины (км) Ns и СЬ в зоне недостаточного увлажнения ЕТС

Т  а б л и ц а 40

Станция Годы I II I I I I V V V I V I I V I I I I X X X I XII

Куйбышев

Ростов-на-Дону

Куйбышев
Ростов-на-Дону

1957-1961
1,19
1,00
2,25

1,04
2,92

Ns

2,01
1,42
2.03

1,95
0,91
2,61

1,43
1.48

1,13
1,53
1,85

1,07
0,84
2,28

1,30
0,96
2,60

Cb

0,93
1,991 — 
2,12 1,48

п о в т о р я е м о с т ь  т о л щ и н ы , у д о в л е т в о р я ю щ е й  к р и т е р и ю  ц е л е с о о б р а з н о с т и  
и с к у с с т в е н н ы х  в о з д е й с т в и й -  ( > 4 0 0  м ) ,  у  N s  с о с т а в л я е т  8 3 % , У С Ь 7 2 % ,  
у  F r n b  —  4 8 % , а  у  С и  л и ш ь  3 3 % . Т о л щ и н а  н а и б о л е е  т о н к и х  в с р е д н е м  
о б л а к о в  А с  т о л ь к о  в 27% ; с л у ч а е в  б у д е т  б о л е е  4 0 0  м , о д н а к о  и в э т и х  
с л у ч а я х  в с л е д с т в и е  б о л ь ш о й  в ы с о т ы  и х  н и ж н е й  rpaT inubi, з н а ч и т е л ь н о  
п р е в ы ш а ю щ е й  1 к м , о с а д к и , к а к  п р а в и л о ,  н е  б у д у т  д о с т и г а т ь  з е м н о й  
п о в е р х н о с т и  (п о л о с ы  п а д е н и я  о с а д к о в ) .

Т а б л и ц а  41

Повторяемость (% ) различной толщины слоисто-дождевых 
и кучевых форм облаков. Куйбышев, январь—декабрь 

1957—1961 гг.

Толщина (м) Ns Frnb Ns, Frnb - Cu Cb

0—200 9 14 10 25 10
200 400 8 38 13 42 , 18
400—600 13 9 13 13 14
600—800 . 12 5 10 8 18
800— 1000 14 ------ 12 8 7

1000— 1500 24 24 24 — 25
1500—2000 7 10 7 .— ,4

>2000 13 — 11 4 4

Число случаев 113 21 134 24 28

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

Е с л и  к т о м у  ж е  в к а ч е с т в е  к р и т е р и я  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  н а  н а и б о л е е  м о щ н ы е  и  р е с у р с н ы е ,  о б л а к а  н и ж н е г о  я р у с а  N s  
и  СЬ и с п о л ь з о в а т ь  н е  п р е д л а г а е м ы й  а в т о р о м  к р и т е р и й  А Я ^ 4 0 0  м , а п р и 
м е н я в ш и й с я  р а н е е  к р и т е р и й  Д Я ^ З О О  м , т о  б у д е т  д о п у щ е н а  д в о й н а я  
о ш и б к а . В о -п е р в ы х , в м е с т о  о б л а к о в  N s  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  ч а с т о  
б у д у т  и с п о л ь з о в а н ы  м е н е е  п р и г о д н ы е  д л я  э т о й  ц е л и  S t ,  а  в м е с т о  СЬ —
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C u . В о - в т о р ы х , п р и  т а к о м  п о д х о д е  а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  д л я  п о л у ч е н и я  
д о п о л н и т е л ь н ы х  о с а д к о в  ч а с т о  б у д у т  п р и м е н я т ь с я  д л я  о б л а к о в ,  н а 
х о д я щ и х с я  у ж е  в с т а д и и  р а с п а д а ,  т . е. н е п р и г о д н ы х  д л я  э т о й  ц е л и .

Р е з у л ь т а т ы  о б р а б о т к и  о б ъ е д и н е н н ы х  п о  т р е м  п у н к т а м  д а н н ы х  с а м о 
л е т н ы х  з о н д и р о в а н и й ,  п р и в е д е н н ы е  в т а б л .  4 2 ,  п о к а з ы в а ю т , ч т о  п о в т о 
р я е м о с т ь  о б л а к о в  с  А Я  >  4 0 0  м  о к а з ы в а е т с я  с у щ е с т в е н н о  м е н ь ш е , ч ем  
в К у й б ы ш е в е  и с о с т а в л я е т  н е  8 3 , а 7 3 % . Э т о  в п о л н е  п о н я т н о  и  о б у с л о в 
л и в а е т с я  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е й  т о л щ и н о й  N s  в Г у м р а к е  ( б л и з  В о л г о 
г р а д а ) ,  т . е . в ц е н т р е  з о н ы  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я ,  ч е м  в К у й б ы 
ш е в е ,  н а х о д я щ е м с я  н а  с е в е р е  р а с с м а т р и в а е м о й  з о н ы , т . е . в у с л о в и я х  
с р а в н и т е л ь н о  б о л ь ш е г о  у в л а ж н е н и я .

Т а б л и ц а 42

Повторяемость (% ) различной толщины ДЯ м 
слоисто-дождевых облаков при разных значениях высоты Я  км 

их нижней границы над земной поверхностью. Куйбышев,
Гумрак, Ростов-на-Дону. Октябрь—март 1957— 1962 гг.

Д Я  м

<400
400—800
800— 1200

1200— 1600
1600—2000

>2000
В с е г о  ( % )  . .

Ч и с л о  с л у ч а е в  .

Н  км

< 0 ,5  0,5— 1,0 > 1 , 0

14
8

10
4
1
6

43
126

7
6
2
5
3
3

26
77

6
6
9
3
3
4

31
92

Всего
»/о

27
20
21
12
7

13
100

Число
случаев

80
62
59
37
18
39

295

Ч т о  к а с а е т с я  Р о с т о в а - н а - Д о н у ,  т о  о н  н а х о д и т с я  у ж е  н а  ю ж н о й  
о к р а и н е  з о н ы  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  и т о л щ и н а  N s  з д е с ь  з н а ч и 
т е л ь н о  б о л ь ш е  н е  т о л ь к о  п о  с р а в н е н и ю  с  Г у м р а к о м , н о  и п о  с р а в н е н и ю  
с  К у й б ы ш е в ы м  ( т а б л .  4 0 ) .  З д е с ь ,  о ч е в и д н о ,  с к а з ы в а е т с я  в л и я н и е  м о р я ,  
в р е з у л ь т а т е  ч е г о  в х о л о д н ы й  п е р и о д  с о з д а ю т с я  б о л е е  б л а г о п р и я т н ы е  
у с л о в и я  д л я  р а з в и т и я  м о щ н о й  о б л а ч н о с т и  (в л и я н и е  п о в ы ш е н н о й  а д в е к 
ц и и  в л а г и  и  б о л ь ш о й  в л а ж н о н е у с т о й ч и в о с т и ) .

Т а б л и ц а  4 2  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  и  о б  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о 
р я е м о с т и  у с л о в и й , н е о б х о д и м ы х  д л я  у с п е ш н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  
( А Я  >  4 0 0  и  Я  <  1 к м ) и д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й  в е р о я т н о с т и  в ы п а д е н и я  

е с т е с т в е н н ы х  о с а д к о в  и з  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в .  О т н о с и т е л ь н а я  п о 
в т о р я е м о с т ь  т а к и х  у с л о в и й , с о г л а с н о  т а б л .  4 2 , с о с т а в л я е т  о к о л о  2 0 % .

В  р а б о т е  В . М . М и х е л я  (1 9 6 6 )  п р и в о д и т с я  т а б л и ц а  в е р о я т н о с т и  
(в  п р о ц е н т а х )  р а з л и ч н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  (в  ч а с а х )  о с а д к о в  п о с л е  
н а б л ю д е н и я  в 19 ч а с . с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в  п р и  р а з н о м  н а п р а в л е 
н и и  в е т р а  ( п о  ф л ю г е р у )  в х о л о д н ы й  п е р и о д  ( о к т я б р ь — м а р т ) .  Т а к и е  
д а н н ы е  з а  п е р и о д  1 9 5 6 — 1 9 6 2  гг . п р и в о д я т с я * д л я  В и н н и ц ы  и Х а р ь к о в а .  
И з  а н а л и з а  э т о й  т а б л и ц ы  с л е д у е т ,  ч то  н а и б о л ь ш а я  в е р о я т н о с т ь  п р о д о л 
ж и т е л ь н ы х  о с а д к о в  п о с л е  н а б л ю д е н и я  в 19 ч а с . с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а 
к о в  о т м е ч а е т с я  в В и н н и ц е  и Х а р ь к о в е  п р и  з а п а д н ы х  в е т р а х .  П о с л е  
н а б л ю д е н и я  N s  в е р о я т н о с т ь  (п о в т о р я е м о с т ь )  в ы п а д е н и я  о с а д к о в ,  п р о 
д о л ж а в ш и х с я  н е  м е н е е  4  ч а с .,  с о с т а в л я е т  6 5 % . О б щ а я  в е р о я т н о с т ь  в ы 
п а д е н и я  о с а д к о в  л ю б о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  п о с л е  н а б л ю д е н и я  N s  п р и  
з а п а д н ы х  в е т р а х  с о с т а в л я е т  о к о л о  9 0 % .
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Е с л и  у ч е с т ь , ч т о  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  СЬ и з - з а  с у х о с т и  в о з д у х а  
ч а с т о  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а е т  1 к м  (в  с р е д н е м  и х  в ы с о т а  о к о л о  2  к м ) ,  
т о  с т а н е т  п о н я т н о й  б о л ь ш а я  п о в т о р я е м о с т ь  СЬ в з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  
у в л а ж н е н и я ,  н е  с о п р о в о ж д а ю щ и х с я  о с а д к а м и  у  з е м л и , и « с у х и х »  а т м о 
с ф е р н ы х  ф р о н т о в . .

Т а б л и ц а  43

Средняя продолжительность т час. одного сеанса и вероятность Р% вьтадения 
осадков в течение 24 час. после наблюдения облаков Frnb, Ns; Ns, Frnb или Ns

в  1 9  ч а с .  О к т я б р ь — м а р т

Станция

Начало выпадения осад
ков (часы)

1 9 -2 2 22—19

Г оды 
наблюдений

Срок наблю
дения обла
ков (часы)

Тамбов

Кировоград

Харьков

Волгоград

Днепропетровск

Винница

т
р

т
р

1
р

•Z
р

р

5 .8  
58

3 .8  
86

3.8  
94
5 ,7

81
4 ,3

89
7 ,0

80

5 ,5
62

5.1  
80
5 .2  

65
8.2 

96
2,8

96
5 ,4

94

1946-1962

1951—1962

1951-1962

1956—1962

1956—1962

1956-1959

19

19

19

7

19

19

Н а к о н е ц , в т а б л .  4 3  д а е т с я  с р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  х  о д н о г о  
с е а н с а ,  т . е . о т д е л ь н о й  ф а з ы  в ы п а д е н и я  о с а д к о в ,  с в я з а н н ы х  с  п р о х о ж 
д е н и е м  м е з о ф р о н т о в  и л и  н е о д н о р о д н о с т я м и  п о л я  о с а д к о в  и в е р о я т н о с т ь  
Р\  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  в т е ч е н и е  2 4  ч а с . Э т и  х а р а к т е р и с т и к и  д а н ы  о т 
д е л ь н о  д л я  о с а д к о в ,  н а б л ю д а в ш и х с я  в п р о м е ж у т к е  м е ж д у  19 и 2 2  ч а с .  
и о т  19 ч а с . д а н н ы х  с у т о к  д о  2 2  ч а с .  с л е д у ю щ и х  с у т о к . И з  н е е  в и д н о ,  
ч т о  с р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о д н о г о  с е а н с а  о с а д к о в  и з  с л о и с т о - д о ж -  
д е в ы х  о б л а к о в  в х о л о д н о е  в р е м я , г о д а  в р а с с м а т р и в а е м о й  з о н е  с о с т а в 
л я е т  о к о л о  5  ч а с .,  а  в е р о я т н о с т ь  и х  в ы п а д е н и я  в б л и ж а й ш и е  ч а с ы  —  
о к о л о  8 0 — 9 0 % , т . е . д о с т а т о ч н о  в е л и к а .

§  3 . С р а в н и т е л ь 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  ф о р м  о б л а к о в
н и ж н е г о  я р у с а

В  г л а в е  I и в д а н н о й  г л а в е  р а с с м а т р и в а л и с ь  р а з л и ч н ы е  к л и м а т и 
ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  S t ,  S c ,  N s ,  C u  и СЬ. П р о и з в е д е м  с р а в н и т е л ь н у ю  
о ц е н к у  э т и х  о б л а к о в  с  т о ч к и  з р е н и я  и х  с в я з и  с о с а д к а м и .

Н а  р и с у н к а х  9 , .  10 , 11 п р и в о д и т с я  с р а в н и т е л ь н ы й  г о д о в о й  х о д  о т н о 
с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  о с н о в н ы х  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  S t ,  S c ,  N s ,  
C u  и С Ь , а  т а к ж е  т у м а н а  ( =  ) в 7 , 13  и 19 ч а с .,  н а б л ю д а е м ы х  п р и  н и ж 
н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в ,  д л я  ч а с т и  Е в р о п е й с к о й  т е р р и т о р и и  С С С Р ,  
р а с п о л о ж е н н о й  ю ж н е е  5 0 °  с . ш . К а к  в и д н о  и з  р и с . 1, п р и в е д е н н о г о  
в г л а в е  I, и к а р т -д и а г р а м м  (р и с . 12 и 1 3 ) ,  э т а  ч а с т ь  Е Т С  п о л н о с т ь ю  
р а с п о л а г а е т с я  в з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я .

К р и в ы е  Г о д о в о г о  х о д а  н а  р и с . 9  п о л у ч е н ы  п у т е м  о с р е д н е н и я  д а н н ы х  
н а б л ю д е н и й  з а  п е р и о д  1 9 2 5 — 1 9 2 9  г г . п о  15  м е т е о р о л о г и ч е с к и м  с т а н -
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Р и с .  9 .  Г о д о в о й  х о д  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  н и ж н е й  о б л а ч 
н о с т и  8 — 1 0  б а л л о в  ( л е в а я  ш к а л а )  и  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  

ф о р м  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  ( п р а в а я  ш к а л а ) .  У т р о  ( 7  ч а с . ) .

1 — туман, 2 —  s t ,  3 —  Sc, 4 —  Ns, 5  —  Cu, 6  — Cb, 7 — иижняя облачность
8—10 баллов.

Р и с .  1 0 .  Г о д о в о й  Х О Д  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  н и ж н е й  о б л а ч 
н о с т и , 8 — 1 0  б а л л о в  ( л е в а я  ш к а л а )  и  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  

ф о р м  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  ( п р а в а я  ш к а л а ) .  Д е н ь  ( 1 3  ч а с . ) .

Уел, обозначения см. рис. 9,



ц и я м , р а с п о л о ж е н н ы м  н а  Е Т С  ю ж н е е  5 0 °  с. ш . Ч а с т ь  м а т е р и а л о в  э т и х  
н а б л ю д е н и й  п р и в е д е н а  в у к а з а н н о й  в ы ш е  т а б л .  3 5 ,  н о  н е  д л я  о т н о с и 
т е л ь н о й  ( /? ) , а  д л я  а б с о л ю т н о й  ( а )  п о в т о р я е м о с т и  ф о р м  о б л а к о в .  Н а 
п о м н и м , ч т о  а = р т ,  г д е  т  —  п о в т о р я е м о с т ь  (в  п р о ц е н т а х )  н и ж н е й  
.о б л а ч н о с т и  8 — 1 0  б а л л о в .

У м н о ж а я  с н я т о е  с  г р а ф и к а  (р и с . 9 , 10, 1 1 ) з н а ч е н и е  о т н о с и т е л ь 
н о й  п о в т о р я е м о с т и  р  о б л а к о в  д а н н о й  ф о р м ы ' н а  а б с о л ю т н у ю  п о в т о 
р я е м о с т ь  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в  д л я  д а н н о г о  м е с я ц а ,  л е г к о  
п о л у ч и т ь  и  а б с о л ю т н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  о б л а к о в  д а н н о й  ф о р м ы  п р и  н и ж 
н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10  б а л л о в .  П о л а г а я ,  ч т о  о т н о с и т е л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  
р а з л и ч н ы х  о б л а к о в  д о с т а т о ч н о  у с т о й ч и в а , м о ж н о  н а й т и  и х  а б с о 
л ю т н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  и  д л я  м н о г о л е т н е г о  п е р и о д а ,  у м н о ж а я  о т н о с и 
т е л ь н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  д а н н о й  ф о р м ы  н а
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Р и с .  1 1 . Г о д о в о й  х о д  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  н и ж н е й  о б л а ч 
н о с т и  8 — 1 0  б а л л о в  ( л е в а я  ш к а л а )  и  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  
ф о р м  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  ( п р а в а я  ш к а л а ) .  В е ч е р  ( 1 9  ч а с . ) .

Уел. обозначения см. рис. 9.

а б с о л ю т н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10  б а л л о в ,  п о л у ч е н 
н у ю  п о  м н о г о л е т н и м  д а н н ы м .

Н а  р и с у н к а х ,  к р о м е  г о д о в о г о  х о д а  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  о б 
л а к о в  р а з л и ч н ы х  ф о р м  п р и  п а с м у р н о м  ( п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и )  н е б е ,  
п р и в о д и т с я  е щ е  г о д о в о й  х о д  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  н и ж н е й  о б л а ч 
н о с т и  8 — 10 б а л л о в .  О т с ч е т  з н а ч е н и й  п о в т о р я е м о с т и  д л я  т о г о  и л и  и н о г о  
м е с я ц а  п р о и з в о д и т с я  д л я ;  п о в т о р я е м о с т и  о т д е л ь н ы х  ф о р м  о б л а к о в  п о  
л е в о й  ш к а л е ,  д л я  п о в т о р я е м о с т и  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в  в ц е 
л о м  п о  п р а в о й  ш к а л е .  Д л я  с р а в н е н и я  а н а л о г и ч н ы е  г р а ф и к и  ( о с р е д н е н 
н ы е  п о  р я д у  с т а н ц и й )  г о д о в о г о  х о д а  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  о б л а 
к о в  н и ж н е г о  я р у с а  р а з л и ч н ы х  ф о р м  п р и  п а с м у р н о м  н е б е  б ы л и  п о с т р о 
е н ы  д л я  с е в е р н о й  (ф  >  6 0 °  с . ш .)  и с р е д н е й  (6 0 °  с . ш . >  | ф > 5 0 °  с. ш .)  
з о н  Е Т С , к о т о р ы е  з д е с ь  н ё  п р и в о д я т с я .

А н а л и з  г о д о в о г о  х о д а  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  о б л а к о в  р а з л и ч 
н ы х  ф о р м  ( л е в а я  ш к а л а )  п р и  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10  б а л л о в  и  а б с о -
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л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в  ( п р а в а я  ш к а л а )  
п о з в о л я е т  с д е л а т ь  р я д  в ы в о д о в  о  р е с у р с а х  о б л а к о в  э т и х  ф о р м  д л я  а к 
т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  н и х  с  ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  о с а д к о в .  
Н а и б о л ь ш у ю ' о т н о с и т е л ь н у ю  и  а б с о л ю т н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  в о  в с е х  з о н а х  
( в  с е в е р н о й  з о н е  п о ч т и  к р у г л ы й  г о д ,  к р о м е  и ю н я )  и м е ю т  S t  (м а к с и м у м  
в н о я б р е — ф е в р а л е ) . О д н а к о  о с а д к о в  о н и  д а ю т  м а л о .  В  т е п л о е  в р е м я  
г о д а  м а к с и м а л ь н у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  и м е ю т  N s .  О н и  д а ю т  
б о л е е  з н а ч и т е л ь н о е ,  ч е м  S t ,  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  и  н а  н и х  в ы г о д н е е  п р о 
и з в о д и т ь  а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я .

Е с л и  р а с с м а т р и в а т ь  г о д о в о й  х о д  п о в т о р я е м о с т и  о б л а к о в  н и ж н е г о  
я р у с а  т а к , ч т о б ы  в с е  в р е м я  с л е д о в а т ь  п о  с а м о й  в е р х н е й  н а  д а н н о м  
у ч а с т к е  к р и в о й , т о  б у д е т  в и д н о  с л е д у ю щ е е  (р и с . 9 , 1 0 ) .  О т  г л а в н о г о  
м а к с и м у м а  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  S t  в я н в а р е  ( о к о л о  5 0 — 5 5 % )  
н а ч и н а е т с я  с н а ч а л а  м е д л е н н о е ,  а  з а т е м  б о л е е  б ы с т р о е  е е  у м е н ь ш е н и е .  
П р а в е е  т о ч к и  п е р е с е ч е н и я  к р и в ы х  п о в т о р я е м о с т и  S t  и  N s  в а п р е л е ,  н а  
у ч а с т к е  к р и в о й  о т  а п р е л я  д о  н о я б р я , м а к с и м а л ь н у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  
п о в т о р я е м о с т ь  и м е ю т  у ж е  N s ,  а  с  н о я б р я  д о  а п р е л я  м а к с и м у м  о т н о с и 
т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  с н о в а  п р и х о д и т с я  н а  S t .

Р а с с м о т р е н н а я  в ы ш е  к а р т и н а  р а с п р е д е л е н и я  р е с у р с о в  о б л а к о в ,  д а 
ю щ и х  о с а д к и  в ю ж н о й  з о н е  Е Т С  ю ж н е е  5 0 °  с . ш . (в  о с н о в н о м , о с о б е н н о  
н а  в о с т о к е ,  я в л я ю щ е й с я  з о н о й  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я )  т р е б у е т ,  
о д н а к о ,  с у щ е с т в е н н о г о  у т о ч н е н и я . К а к  в и д н о  и з  р и с . 10 , в  д н е в н ы е  ч а с ы  
в и ю л е  и  а в г у с т е  м а к с и м у м  п о в т о р я е м о с т и  п р и х о д и т с я  н а  о б л а к а  т р е х  
ф о р м ,  и м е ю щ и х  о ч е н ь  б л и з к у ю  п о в т о р я е м о с т ь :  N s ,  C b  и  С и . С у м м а р 
н а я  п о в т о р я е м о с т ь  СЬ и С и  в  и ю л е  и а в г у с т е  у ж е  н а м н о г о  п р е в ы ш а е т  
п о в т о р я е м о с т ь  N s .  Э т о  г о в о р и т  о  т о м , ч т о  в д н е в н ы е  ч а с ы  л е т о м  н а и 
б о л е е  ц е л е с о о б р а з н о  п р о в о д и т ь  а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  н а  к о н в е к т и в н ы е  
о б л а к а  (С Ь  и  С и  c o n g . )  в  к о л и ч е с т в е  8 — 10 б а л л о в  с  ц е л ь ю  в ы з ы в а 
н и я  и з н и х  о с а д к о в  и л и  и н т е н с и ф и к а ц и и  у ж е  в ы п а д а ю щ и х  о с а д к о в .  
Б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е н н о  э т и х  о б л а к о в  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  
н и х  с  ц е л ь ю  в ы зы в а н и я  о с а д к о в  о п р е д е л я е т с я  н е  т о л ь к о  и х  б о л ь ш о й  
п о в т о р я е м о с т ь ю , н о  и т е м , ч т о  э т и  о б л а к а  ч а щ е  д р у г и х  у д о в л е т в о р я ю т  
к р и т е р и ю  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , т . е . и м е ю т  п е р е о 
х л а ж д е н н у ю  ч а с т ь  ( г 'в .г < - — 4 °) и о б л а д а ю т  п р и  б о л ь ш о й  м о щ н о с т и  
( >  4 0 0 . м )  в ы с о к и м  в л а г о с о д е р ж а н и е м .

О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  о с о б е н н о с т ь  г о д о в о г о  х о д а ,  с в я з а н н а я  
о т ч а с т и  с  н е к о т о р ы м  у м е н ь ш е н и е м  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  ( о с о 
б е н н о  в д н е в н ы е  ч а с ы  в и ю л е ,  р и с . 10 ) N s .  О н а  за ? ^ л ю ч а ет с я  в н а л и ч и и  
д в у х  м а к с и м у м о в  п о в т о р я е м о с т и  N s :  в а п р е л е  ( о к о л о  3 5 % )  и  в ок -. 
т я б р е  ( о к о л о  4 0 % ) .

З а м е т и м ,  ч т о  л е т о м  у м е н ь ш е н и е  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  N s  
к  д н е в н ы м  ч а с а м  х о р о ш о  з а м е т н о  н е  т о л ь к о  в ю ж н о й ,  н о  и в с р е д н е й  
з о н е  Е Т С .

Д л я  в с е х  з о н  х а р а к т е р н о  р е з к о е  п о в ы ш е н и е  п о в т о р я е м о с т и  СЬ  
в  19  ч а с . п о  с р а в н е н и ю  с  п о в т о р я е м о с т ь ю  и х  в 7  ч а с . Э т о  у к а з ы в а е т  н а  
т о ,  ч т о  м а к с и м у м  п о в т о р я е м о с т и  СЬ н а  Е Т С  п р и х о д и т с я  н а  п р о м е ж у т о к  
в р е м е н и  м е ж д у  13 и  19 ч а с . ,  к о г д а ,  о ч е в и д н о ,  й  в ы г о д н е е  в с е г о  п р о и з 
в о д и т ь  а к т и в н ы е  в о з д е й с т в и я  н а  м о щ н ы е  к о н в е к т и в н ы е  о б л а к а  с  ц е л ь ю  
в ы з ы в а н и я  о с а д к о в .  '

О т м е т и м , н а к о н е ц , ч т о  г р а ф и к и  г о д о в о г о  х о д а  п о в т о р я е м о с т и  о б л а к о в  
н и ж н е г о  я р у с а  р а з л и ч н ы х  ф о р м  п о  т р е м  ш и р о т н ы м  з о н а м  Е Т С  з а  1 9 2 5 —
1 9 2 9  гг . з а  т р и  с р о к а  7 , 1 3  и 19 ч а с . (р и с . 9 , 10 , И )  п о з в о л я ю т  п о л у ч и т ь  
р я д  д о п о л н и т е л ь н ы х  с р а в н и т е л ь н ы х  х а р а к т е р и с т и к . Т а к , н а л о ж и в  к р и в ы е  
г о д о в о г о  х о д а  д л я  о д н о й  и т о й  ж е  ф о р м ы  о б л а к о в  д л я  р а з н ы х  с р о к о в  
н а б л ю д е н и й  н а  о д и н  г р а ф и к , м о ж н о  ■ п р о а н а л и з и р о в а т ь  х а р а к т е р
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н е  т о л ь к о  г о д о в о г о ,  н о  и  с у т о ч н о г о  х о д а  д а н н о й  ф о р м ы  о б л а к о в ,.с р а в н и т ь  
г о д о в о й  и с у т о ч н ы й  х о д  т о й  ж е  ф о р м ы  о б л а к о в  в р а з н ы х  ш и р о т н ы х  
з о н а х  и т . д .  О д н а к о  п о д р о б н е е  о с т а н а в л и в а т ь с я  н а  э т о м  м ы  з д е с ь  н е  , 
б у д е м .

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

П о с к о л ь к у ,  н а к о н е ц , с у м м а р н а я  п о в т о р я е м о с т ь  о б л а к о в  н и ж н е г о  
я р у с а  в с е х  ф о р м , т . е . п о в т о р я е м о с т ь  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  8 — 10 б а л л о в  
в п е р и о д  1 9 2 5 — 1 9 2 9  г г ., к а к  п о к а з ы в а е т  с р а в н е н и е ,  д о с т а т о ч н о  б л и з к а  
к  с р е д н е й  м н о г о л е т н е й  п о в т о р я е м о с т и  о б л а ч н о с т и  н и ж н е г о  я р у с а ,  т о  
с  б о л ь ш и м  о с н о в а н и е м  м о ж н о  п о л а г а т ь ,  ч т о  п р и в е д е н н ы е  з д е с ь  х а р а к 
т е р и с т и к и  п о в т о р я е м о с т и  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  п о  з о н а м  и о т д е л ь 
н ы м  с т а н ц и я м  в обпа,ем  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  (п о  э т и м  п о к а з а т е л я м )  о т р а 
ж а ю т  д е й с т в и т е л ь н ы е  к л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я .

В  т е п л о е  Bpeiyin г о д а  о с о б е н н о  в а ж н о  с р а в н и т ь  з н а ч е н и я  а б с о л ю т 
н о й  п о в т о р я е м о с т и  о с а д к о в  п о с л е  н а б л ю д е н и я  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а 
к о в  и к у ч е в о - д о ж д е в ы х ,  и м е ю щ и х  н а и б о л ь ш у ю  о т н о с и т е л ь н у ю  п о в т о 
р я е м о с т ь  о с а д к о в .  Р е з у л ь т а т ы  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п о д с ч е т о в  п р е д с т а в л е н ы  
в т а б л .  4 4 . Э т а  т а б л и ц а  н а г л я д н о  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  к а к  в С а р а т о в е ,  т а к  
и  в В о л г о г р а д е  в л е т н и е  м е с я ц ы  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  о с а д к о в ,  
в ы п а д а ю щ и х  п о с л е  н а б л ю д е н и я  С Ь , о к а з ы в а е т с я  с у щ е с т в е н н о  б о л ь ш е ,  
ч е м  п о с л е , н а б л ю д е н и я  N s .

Т а б л и ц а  4 4

Абсолютная повторяемость (% ) осадков в течение 6 час. после наблюдения облаков
Ns и СЬ

Т II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Саратов
ОС 10 7 6 2 1 0.5 0 I 2 4 5

^СЬ Ч- ос 0 0,5 . 0 1 2 3 2 2 1 1 0

Волгоград

^N s -»■ ОС 14 П. 10 4 3 1 0.5 0 4 9 11

ос 0 0 0 1 3 2 3 3 2 1 0
1 3

О

Э т о  ж е  н а б л ю д а е т с я  и в К у й б ы ш е в е ,  г д е  ^сь-^ос с м а я  п о  а в г у с т  
з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е , ч ем  в С а р а т о в е  и В о л г о г р а д е ,  и с о с т а в л я е т  в с р е д 
н е м  6 % .

З а м е т и м ,  ч т о  з н а ч и т е л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  о с а д к о в  в т е ч е н и е  6  ч а с . 
п о с л е  н а б л ю д е н и я  S c ,  н е с м о т р я  н а  и х  м а л у ю  т о л щ и н у , о б ъ я с н я е т с я  
в з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  т е м , ч т о  о н и  ч а с т о  п е р е х о д я т  в N s  и л и  в с л е д  з а  S c  
в о б л а ч н о й  с и с т е м е  н а д в и г а ю т с я  N s .  ( П е р е д  N s  в 3 0 %  с л у ч а е в  в п р е 
д ы д у щ и й  с р о к  н а б л ю д е н и й ,  т . е .  н а  6  ч а с . р а н е е ,  о т м е ч а ю т с я  S c  и , н а 
о б о р о т ,  ч е р е з  6  ч а с . п о с л е  н а б л ю д е н и я  N s  в 60 %  с л у ч а е в  о т м е ч а ю т с я  
т е  ж е  N s ,  а в 2 5 — 3 0 %  с л у ч а е в  ч е р е з  6  ч а с .  н а б л ю д а ю т с я  S c . )

/'П р и  с р а в н е н и и  п о в т о р я е м о с т и  о б л а к о в  р а з л и ч н ы х  ф о р м , к а к  х а р а к -  
т ф и с т и к и  р е с у р с о в  о с а д к о в ,  в о з н и к а е т  с л е д у ю щ и й  в о п р о с . П о с к о л ь к у  
в х о л о д н о е  в р е м я , г о д а  п о в т о р я е м о с т ь  S t  б о л ь ш е  п о в т о р я е м о с т и  N s ,  
а  п о в т о р я е м о с т ь  о с а д к о в  и з  N s  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е , ч е м  и з  S t ,  т о  п о с л е
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н а б л ю д е н и я  к а к и х  о б л а к о в  в н у т р и  6 - ч а с о в о г о  и н т е р в а л а  ч а щ е  о т м е 
ч а ю т с я  о с а д к и ? .  О ч е в и д н о , э т о  м о ж н о  р е ш и т ь  д л я  д а н н о й  с т а н ц и и , в ы 
ч и с л и в  и с р а в н и в  в е л и ч и н ы

‘̂ Ns->oc ^Ns^Ns-*oc ’

г д е  ос —  а б с о л ю т н а я ,  а, /?ns-*oc- /?st-*oc ~  о т н о с и т е л ь н а я  п о 
в т о р я е м о с т и  о с а д к о в ,  н а б л ю д а в ш и х с я  в т е ч е н и е  н е к о т о р о г о  п р о м е 
ж у т к а  в р е м е н и  в 6 - ч а с о в о м  и н т е р в а л е  п о с л е  н а б л ю д е н и я  с о о т в е т с т в е н н о  
N s ,  S t;  flNs, a s t  —  а б с о л ю т н ы е  п о в т о р я е м о с т и  ф о р м  о б л а к о в  -N s , S t  
с о о т в е т с т в е н н о .  Т а к и е  р а с ч е т ы , п р о и з в е д е н н ы е  п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  
х о л о д н о г о  в р е м е н и  г о д а  ( о к т я б р ь — м а р т )  д л я  ст . К у й б ы ш е в  з а  п е р и о д
1 9 5 6 — 1 9 6 2  г г .,  п р е д с т а в л е н ы  в т а б л .  4 5 .

Т  а  б  л  и  ц  а  4 5

А б с о л к ) т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  ( “ / о )  о с а д к о в  в  и н т е р в а л е  6  ч а с .  
п о с л е  н а б л ю д е н и я  N s  и  S t .  К у й б ы ш е в

‘‘Ns -> ос 

’st -J- оса.

X X I X I I

11
11

1 3

9

I I

11
5

I I I

, О т с ю д а  в и д н о , ч т о  н е с м о т р я  н а  т о , ч т о  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  
« s t  >  g n s , т а к  к а к  jOn s ^ oc >  P st-^ o c . в к о н е ч н о м  с ч е т е  « n s -^ oc >  «^st^oc- 
П р и  э т о м  с л е д у е т ,  к о н е ч н о , и м е т ь  в в и д у  е щ е  и т о , ч т о  и н т е н с и в н о с т ь  
о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  и з  N s ,  м н о г о  б о л ь ш е , ч ем  и з  S t .  В с е  э т о  с в и д е 
т е л ь с т в у е т  о  з н а ч и т е л ь н о  б б л ь ш и х  р е с у р с а х  о с а д к о в  и з  N s  п о  с р а в н е н и ю  
с  р е с у р с а м и  о с а д к о в  и з  S t .

Т а к о е  п р е в о с х о д с т в о  g n s -^ oc н а д  flst-^ oc  о б ъ я с н я е т с я  б о л е е  н и з к о й  
т е м п е р а т у р о й  у  в е р х н е й  г р а н и ц ы  N s ,  б о л ь ш е й  и х  т о л щ и н о й  п о  с р а в н е 
н и ю  с о  S t .

§  4 . К л и м а т о л о г и ч е с к а я  о ц е н к а  в е р о я т н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  
и с к у с с т в е н н о г о  у в е л и ч е н и я  о с а д к о в  и з  N s  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а

К а к  п о к а з а л и  ш и р о к о  п о с т а в л е н н ы е  о п ы ты  н а  э к с п е р и м е н т а л ь н о м  
м е т е о р о л о г и ч е с к о м  п о л и г о н е  ( Э М П )  н а  У к р а и н е , п р и  с и с т е м а т и ч е с к о м  
в о з д е й с т в и и  н а  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  т в е р д о й  
С О г  п р и р а щ е н и е  о с а д к о в  в с р е д н е м  с о с т а в л я е т  15%  п о  с р а в н е н и ю  с  т е м  
к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в ,  к о т о р о е  в ы п а д а е т  п р и  о т с у т с т в и и  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  ( Л е о н о в ,  1 9 6 5 ) .  Э т о  о з н а ч а е т ,  ч т о  п р и  м н о г о л е т н е м  с р е д н е м  
к о л и ч е с т в е  о с а д к о в  в р а й о н е  Э М П , с о с т а в л я ю щ е м  з а  х о л о д н о е  в р е м я  
г о д а  о к о л о  1 5 0  м м , п р и  р е г у л я р н ы х  и и н т е н с и в н ы х  а к т и в н ы х  в о з д е й с т 
в и я х  н а  в с е  о б л а к а  х о л о д н о г о  в р е м е н и  г о д а  м о ж н о  б у д е т  п о л у ч и т ь  е щ е  
о к о л о  1 5 0 X 0 ,1 5  — 2 3  м м  д о п о л н и т е л ь н ы х  о с а д к о в .  Э т о  я в н о  н е д о с т а т о ч 
н о е  к о л и ч е с т в о ,  о с о б е н н о ,  е с л и  у ч е с т ь , ч т о  б о л ь ш а я  е г о  ч а с т ь  н е  д о й д е т  
д о  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р  в в и д е  п р о д у к т и в н о й  в л а г и , т а к  к а к  
б у д е т  в т е ч е н и е  зи м ы  р а з в е я н а  в е т р о м  п о  о в р а г а м  и д р у г и м  у г л у б л е 
н и я м  р е л ь е ф а ,  и с п а р и т с я  в в о з д у х е  п р и  ч а с т ы х  м е т е л я х  ( Д ю н и н ,  1 9 6 3 )  
и т . д .  ,
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В ы ш е у к а з а н н а я  о ц е н к а  М . П . Л е о н о в а  д о п о л н и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  
о с а д к о в ,  к о т о р о е  в о з м о ж н о  п о л у ч и т ь  п у т е м  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  
о б л а к а  в х о л о д н ы й  п е р и о д  н а  У к р а и н е , я в л я е т с я  к  т о м у  ж е  н е с к о л ь к о  з а 
в ы ш е н н о й . Д е й с т в и т е л ь н о ,  а в т о р  с р а в н и в а е т  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в ,  в ы п а в 
ш и х  н а  п л о щ а д и  Э М П , н а д  к о т о р о й  п е р е м е щ а е т с я  д а н н о е  о б л а к о ,  п о д в е р г 
ш е е с я  а к т и в н о м у  в о з д е й с т в и ю , с  о с а д к а м и  н а  с о с е д н и х  к о н т р о л ь н ы х  п л о 
щ а д я х .  О н  с ч и т а е т , ч т о  р а з н о с т ь  d  — b  —  а  м е ж д у  к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в  
Ь, в ы п а в ш и х  н а  э к с п е р и м е н т а л ь н о й  п л о щ а д и  1 ( п о л о с е )  з а  в р е м я  п о с л е  
в о з д е й с т в и я ,  и о с а д к о в  а ,  в й п а в ш и х  н а  т а к о й  ж е  п л о щ а д и  2 , р а с п о л о 
ж е н н о й  с  н а в е т р е н н о й  с т о р о н ы  о п ы т н о й  п л о щ а д к и , о т к у д а  п е р е м е щ а л о с ь  
о б л а к о  д о  в о з д е й с т в и я ,  м о ж е т  с л у ж и т ь  м е р о й  э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  
в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а .

Д а л е е  Л е о н о в  д е л а е т  а н а л о г и ч н о е  с р а в н е н и е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  
в ы п а в ш и х  н а  п л о щ а д и  1_, с  к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в  с  и е  н а  р а в н о в е л и к и х  
б о к о в ы х  п л о щ а д я х  3  и  4 , п р и м ы к а ю щ и х  к д а н н о й  п л о щ а д и  1, п о  к о т о 
р о й  п е р е м е щ а л о с ь  п о д в е р г ш е е с я  а к т и в н о м у  в о з д е й с т в и ю  о б л а к о .  И н ы м и  
с л о в а м и , о н  в ы ч и с л я е т  е щ е  р а з н о с т и  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  d i  =  b  —  с  и 
d2 =  b —  e.

О ч е в и д н о , ч т о  п р и  т а к о м  п о д х о д е  м е р о й  э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  
в о з д е й с т в и й  м о ж е т  с л у ж и т ь  в е л и ч и н а

^  2 { b - a )  +  { b - c )  +  { b - e )
а —  ,

и л и
2а +  с -\- е

d = - b ~

О д н а к о  в с и л у  о ч е н ь  б о л ь ш и х  о ш и б о к  и з м е р е н и й  о с а д к о в ,  о с о б е н н о  
т в е р д ы х , к о т о р ы е , п о  и с с л е д о в а н и я м  Л . Р .  С т р у з е р а  ( 1 9 6 7 ) ,  м о г у т  д о 
с т и г а т ь  в р я д е  с л у ч а е в  б о л е е  5 0 %  в р е з у л ь т а т е  в л и я н и я  в ы д у в а н и я  
( и н о г д а  н а д у в а н и я )  о с а д к о в  и з  о с а д к о м е р а  п о д  д е й с т в и е м  в е т р а , в л и я 
н и я  с м а ч и в а н и я  с т е н о к , а  т а к ж е  б о л ь ш о й  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н о й  
и з м е н ч и в о с т и  о с а д к о в ,  п р о я в л я ю щ е й с я  в я в л е н и и  т а к  н а з ы в а е м о й  п я т 
н и с т о с т и  о с а д к о в  ( П о к р о в с к а я ,  1 9 5 7 ) ,  и х  ф л ю к т у а ц и и  и  д р . ,  в  к а ж д о м  
о т д е л ь н о м  с л у ч а е  р а з н о с т ь  d  н е  м о ж е т  с л у ж и т ь  м е р о й  э ф ф е к т и в н о с т и  
а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а .  П о э т о м у  п р а в и л ь н е е  в ы ч и с л я т ь  п о 
л е з н ы й  э ф ф е к т  к а к  о с р е д н е н н у ю  п о  б о л ь ш о м у  ч и с л у  с л у ч а е в  п  в о з д е й с т 
в и й  н а  о б л а к а  в е л и ч и н у  d c ,  ч т о  и  в ы п о л н я л о с ь  н а  о п ы т а х , п р о в о д и в 
ш и х с я  н а  Э М П .

J  1 К   ̂ 2й1 +  Cl +  «1 \ I ( и  2й2 +  «2 +  2̂
“ с — —  А ' "Г 02 IП

+
1 = 1

4

2щ+С1 +  еЛ

С л е д у е т ,  о д н а к о ,  у к а з а т ь ,  ч т о  и п р и  т а к о м  о с р е д н е н и и  п о л у ч е н н а я  
в е л и ч и н а  э ф ф е к т и в н о с т и  в о з д е й с т в и я  б у д е т  н е с к о л ь к о  з а в ы ш е н а .  Д е й 
с т в и т е л ь н о , п р и  в ы б о р е  п о л о с  1, 2 , 3  и 4  н а  о п ы т н о й  п л о щ а д и  а к т и в н ы е  
в о з д е й с т в и я  п р о и з в о д и л и с ь  л и ш ь  в т о м  с л у ч а е ,  е с л и  п о  д а н н ы м  с а м о 
л е т н ы х  п о д ъ е м о в  и л и  р а д и о з о н д и р о в а н и й  т о л щ и н а  Л Я  п о д в е р г а е м о г о  
в о з д е й с т в и ю  о б л а к а  б ы л а  н е  м е н е е  4 0 0  м , т е м п е р а т у р а  г н а  е г о  в е р х 
н е й  г р а н и ц е  — н е  в ы ш е — 4 °  и  в ы с о т а  Я ц .г  н и ж н е й  г р а н и ц ы  —  Не б о л е е
1. к м  (к р и т е р и й  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а ) .  
Н о  п о с к о л ь к у  п р о в е р к а  т о г о ,  б у д е т  л и  о б л а к о  у д о в л е т в о р я т ь  к р и т е р и ю  
ц е л е с о о б р а з н о с т и ,  и н а  к о н т р о л ь н ы х  п л о щ а д я х  2 , 3  и  4  о б ы ч н о  н е  п р о 
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и з в о д и л а с ь ,  т о  в п о л н е  в е р о я т н о , ч т о  т о л щ и н а  о б л а к а ,  д о с т а т о ч н о  б о л ь 
ш а я  н а  о п ы т н о й  п л о щ а д и  Г, м о ж е т  о к а з а т ь с я  м е н е е  4 0 0  м  н а  о д н о й  и л и  
о б е и х  б о к о в ы х  к о н т р о л ь н ы х  п л о щ а д я х  3  и  4 . Т е м п е р а т у р а  н а  в е р х н е й  
г р а н и ц е  о б л а к а  н а д  п л о щ а д я м и  2 , 3  и 4  м о ж е т  в р я д е  с л у ч а е в  о к а 
з а т ь с я  в ы ш е  — 4 °, а  в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  о б л а к а  —  в ы ш е  1 к м . Н е 
с о б л ю д е н и е  у с л о в и й  Д Я ^ 4 0 0  м , 4 . г ^ — 4 ° , Я н . г ^ 1  к м  п о в е д е т  
к  т о м у ,  ч т о  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  н а  б о к о в ы х  к о н т р о л ь н ы х  ц л о щ а д я х  3  
и  4  и; н а  п л о щ а д и  2  б у д е т  е с т е с т в е н н о  м е н ь ш е , ч е м  н а  о п ы т н о й  п л о 
щ а д и  1.

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

Н а  э т о т  в о п р о с ,  т .  е . н а  в о з м о ж н о с т ь  н е  с т о л ь к о  п о л у ч е н и я  д о п о л н и 
т е л ь н ы х  о с а д к о в  в р е з у л ь т а т е  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й , с к о л ь к о  и х  п е р е 
р а с п р е д е л е н и я  п о  п л о щ а д и ,  у к а з ы в а е т  А . П . Ч у в а е в  (Ч у в а е в  и  [д р .] ,
1 9 6 4 ) .  Д о б а в и м ,  ч т о  а н а л о г и ч н о е  п е р е р а с п р е д е л е н и е  о с а д к о в  м о ж е т  
б ы т ь  и в о  в р е м е н и , т . е . т е  о с а д к и ,  к о т о р ы е  в ы п а л и  ч е р е з  1 0 — 15 м и н .  
п о с л е  в в е д е н и я  в о б л а к а  р е а г е н т а ,  м о г л и  б ы  в ы п а с т ь  и з  н и х  н е м н о г о  
п о з д н е е .  О н  ж е  с о в е р ш е н н о  п р а в и л ь н о  п о д ч е р к и в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  
п р е д в а р и т е л ь н о г о  в с е с т о р о н н е г о  и с с л е д о в а н и я  к л и м а т и ч е с к и х  р е с у р с о в  
о с а д к о в  в д а н н о м  р а й о н е  с  т е м , ч т о б ы  л у ч ш е  о ц е н и т ь  в о з м о ж н о с т ь  и  
п е р с п е к т и в н о с т ь  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  в ц е л я х  п о л у ч е н и я  
и з  н и х  д о п о л н и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  ( Ч у в а е в  и  [д р .] , 1 9 6 4 ) .

И м е н н о  э т и  и м н о г и е  д р у г и е  Т р у д н о с т и  п р и в е л и  к  т о м у , ч т о , н е с м о т р я  
н а  о б и л и е  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  о ц е н к и  э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т 
в и й  н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю  в ы зы в а н и я  и з  н и х  о с а д к о в  и  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  
з н а ч и т е л ь н ы х  п о  м а с ш т а б а м  о п ы т о в  п о  и с к у с с т в е н н о м у  в ы зы в а н и ю  
о с а д к о в ,  д о с т а т о ч н о  н а д е ж н ы х  д а н н ы х  о в е л и ч и н е  и р е н т а б е л ь н о с т и  
т а к и х  и с к у с с т в е н н о  в ы з в а н н ы х  д о п о л н и т е л ь н ы х  о с а д к о в  и з  о б л а к о в  д о  
с и х  п о р  в м и р о в о й  л и т е р а т у р е  н е т . Н е т  у в е р е н н о с т и  в э к о н о м и ч е с к о й  
э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  
и  п о  и м е ю щ и м с я  д а н н ы м  п о  У к р а и н е , т а к  к а к  п о л у ч е н н ы й  д о б а в о к  о с а д 
к о в  15%  н о р м ы  л е ж и т  в п р е д е л а х  в о з м о ж н ы х  е с т е с т в е н н ы х  к о л е б а 
н и й  с е з о н н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  о т  г о д а  к  г о д у  и  н е т о ч н о с т и  и х  и з м е 
р е н и й .

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

К  т а к о м у  в ы в о д у  н а  о с н о в а н и и  с т а т и с т и ч е с к о й  о ц е н к и  р е з у л ь т а т о в  
о п ы т о в  п о  и с к у с с т в е н н о м у  в ы з ы в а н и ю  о с а д к о в  н а д  р а в н и н н ы м и  т е р р и 
т о р и я м и  п р и ш л и  И . С п а р  ( 1 9 5 5 ) ,  Ф . Б е р р и  (1 9 5 8  г .)  и  д р .  О  т о м ,  
ч т о  э ф ф е к т и в н о с т ь  в о з д е й с т в и я  н а  о б л а к а  в б о л ь ш и х  м а с ш т а б а х  е щ е  
о к о н ч а т е л ь н о  н е  у с т а н о в л е н а ,  п и ш е т  и  Б . Д ж .  М е й с о н  (1 9 5 7  г., 1 9 6 1 ) .

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

1. О ц е н к а  к о л и ч е с т в а  и с к у с с т в е н н ы х  о с а д к о в  в п р о ц е н т а х  о т  к л и м а 
т и ч е с к о й  н о р м ы  с  у ч е т о м  в е р о я т н ы х  о т к л о н е н и й  о т  н е е  з а  т о т  и л и  и н о й  
п е р и о д .

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

3 . О ц е н к а  п р и  в ы б о р е  о с у щ е с т в л е н и я , и н е о с у щ е с т в л е н и я  в о з д е й с т в и я  
п о  п р и н ц и п у  с л у ч а й н о с т и  и т . д .

П о д ы т о ж и в а я  и о б о б щ а я  р е з у л ь т а т ы  м н о г о ч и с л е н н ы х  о п ы т о в  п о  и с 
к у с с т в е н н о м у  о с а ж д е н и ю  о с а д к о в ,  И . С . Ш и ш к и н  ( 1 9 6 4 )  п и ш е т : « Т а к и м  
о б р а з о м ,  в н а с т о я щ е е  в р е м я  е щ е  н е л ь з я  с о с т а в и т ь  н а д е ж н о г о  з а к л ю ч е 
н и я  о  к о л и ч е с т в е н н о м  э ф ф е к т е  и с к у с с т в е н н о г о  в ы з ы в а н и я  о с а д к о в » .  
С  э т и м  в ы в о д о м  н е л ь з я  н е  с о г л а с и т ь с я .

Е щ е  о д н и м  д о в о д о м  в п о л ь з у  н е д о с т а т о ч н о й  э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в 
н ы х  в о з д е й с т в и й  д л я  в ы зы в а н и я  о с а д к о в  м о ж е т  с л у ж и т ь  с л е д у ю щ е е .  
К а к  у к а з ы в а е т  р я д  а в т о р о в , в з и м н и х  у с л о в и я х  о с а д к и  н а ч и н а ю т  в ы п а 
д а т ь  в с р е д н е м  ч е р е з  1 3 —-1.5 м и н . п о с л е  в о з д е й с т в и я ,  а п р о д о л ж и т е л ь 
н о с т ь  и х  в ы п а д е н и я  о б ы ч н о  с о с т а в л я е т  2 0 — 5 0  м и н .

М е ж д у  т е м , к а к  в и д н о  и з  т а б л .  4 3 , н а  в с е х  с т а н ц и я } (  з о н ы  н е д о с т а 
т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  Е Т С  с р е д н я я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о д н о г о  с е а н с а  
о с а д к о в  и з  N s  в х о л о д н о е  п о л у г о д и е  с о с т а в л я е т  н е  м е н е е  3 ,8  ч а с а  
(в  с р е д н е м  о т  3 ,8  д о  5 ,8  ч а с а ) ,  т . е . в 5 — 10 р а з ' б о л ь ш е  т о й  п р о 

д о л ж и т е л ь н о с т и ,  к о т о р а я  с о о т в е т с т в у е т  и с к у с с т в е н н о м у  в ы п а д е н и ю  
о с а д к о в .

Е с л и  в с р е д н е м  с ч и т а т ь , ч то  в с е  о с а д к и ,  в ы п а в ш и е  ч е р е з  15  м и н . 
п о с л е  в о з д е й с т в и я ,  я в л я ю т с я  и с к у с с т в е н н ы м и , т о  о т н о ш е н и е  п р о д о л ж и 
т е л ь н о с т и  и х  в ы п а д е н и я  ( 2 0 — 5 0  м и н .)  к  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  в ы п а д е н и я  
е с т е с т в е н н ы х  о с а д к о в  з и м о й  в з а с у ш л и в ы х  р а й о н а х  Е Т С  ( 4 ,6  ч а с а )  с о -  
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н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  с л о и с т о о б р а з н ы е  о б л а к а  ( N s , .  S t )  в х о л о д н о е  в р е м я  
г о д а  н а  У к р а и н е ,  п о л у ч е н н о й  М . П . Л е о н о в ы м . Н о  т а к о е  м а л о е  д о б а в о ч 
н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  ( п о р я д к а  15%  н о р м ы ) ,  
д а ж е  е с л и  о н о  р е а л ь н о ,  н е  м о ж е т  с ч и т а т ь с я  д о с т а т о ч н ы м , п о с к о л ь к у , к а к  
у ж е  у к а з ы в а л о с ь  в ы ш е , р е а л и з у е м а я  е г о  ч а с т ь  б у д е т  е щ е  м е н ь ш е . Е щ е  
н а г л я д н е е  н е д о с т а т о ч н о с т ь  э т о г о  д о п о л н и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  
б у д е т  в и д н а ,  е с л и  э т и  15%  н о р м ы  о с а д к о в  п е р е с ч и т а т ь  в м и л л и м е т р ы  
о с а д к о в  д л я  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  р а й о н а  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я ,  а т е м  
б о л е е  д л я  з а с у ш л и в о г о  р а й о н а .

П о м и м о  в ы ш е у к а з а н н ы х  д а н н ы х  м о ж н о  п р и в е с т и  п р о с т ы е  с о о б р а ж е 
н и я  в п о л ь з у  т о г о ,  ч т о  п р и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и я х  н а  о б л а к а  с о в р е м е н 
н ы м и  м е т о д а м и  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  с у щ е с т в е н н о  н е  м о ж е т  у в е л и ч и т ь с я ,  
а н а  б о л ь ш о й  п л о щ а д и  о н о  д а ж е  у м е н ь ш и т с я .  Д е й с т в и т е л ь н о ,  п о  д а н н ы м  
а к а д е м и к а  Е . К . Ф е д о р о в а  ( Н а у ч н ы е  п р о б л е м ы  у п р а в л е н и я  п о г о д о й ,
1 9 6 5 ) ,  р а с с е я н и е  п е р е о х л а ж д е н н ы х  о б л а к о в  о с у щ е с т в л я е т с я  п р а к т и 
ч е с к и  б е з о т к а з н о  в и н т е р в а л е  т е м п е р а т у р  о т  — 3 °  д о  — 2 0 ° . У с п е ш н ы е  
о п ы т н ы е  р а б о т ы  ,п о  р а с с е я н и ю  о б л а к о в  и т у м а н о в  п р о и з в о д я т с я  в  н е 
с к о л ь к и х  а э р о п о р т а х  С о в е т с к о г о  С о ю з а .

К а к  у к а з ы в а е т с я  в д о к л а д е  п р о б л е м н о й  к о м и с с и и  п о  у п р а в л е н и ю  п о 
г о д о й  и к л и м а т о м , у с т о й ч и в ы е  п е р е о х л а ж д е н н ы е  с л о и  S c  и , о с о б е н н о ,  
S t  л е г к о  р а с с е и в а ю т с я  с  п о м о щ ь ю  с у х о г о  л ь д а  и л и  и о д и с т о г о  с е р е б р а ,  
т о г д а , к а к  в о з д е й с т в и е  н а  к о н в е к т и в н ы е  о б л а к а  S c  п р и в о д и т  т о л ь к о  
к  п о я в л е н и ю  о т д е л ь н ы х  п р о с в е т о в . В  р е з у л ь т а т е  в о з д е й с т в и я  м о г у т  
в о з н и к н у т ь  с н е ж и н к и  и д а ж е  с н е ж н ы е  л и в н и , д о с т и г а ю щ и е  з е м л и , п р и 
ч е м  п р о я с н е н и е  о б ы ч н о  н а ч и н а е т с я  ч е р е з  3 0  м и н . п о с л е  в о з д е й с т в и я .  
П р о с в е т ы  в о б л а к а х  о б ы ч н о  з а т я г и в а ю т с я  ч е р е з  ч а с . Т а к и м  о б р а з о м ,  
ф и з и ч е с к и й  м е х а н и з м  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  п р а к т и ч е с к и  о д и н а к о в  
к а к  д л я  в ы з ы в а н и я  д о п о л н и т е л ь н ы х  о с а д к о в ,  т а к  и  д л я  р а с с е и в а н и я  
о б л а к о в .
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п р о б л е м н а я  к о м и с с и я  с ч и т а е т , ч т о  б у д у т  и л и  н е  б у д у т  р а с с е и в а т ь  
п е р е о х л а ж д 'е н н ы е  т у м а н ы  д л я  о б е с п е ч е н и я  р е г у л я р н о й  р а б о т ы  г р а ж д а н 
с к о й  а в и а ц и и  — э т о  в о п р о с  р е н т а б е л ь н о с т и .  О н а  с ч и т а е т  т а к ж е  о ч е н ь  
в а ж н ы м и  р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в  Б а т т а н а  в ш т а т е  А р и з о н а  и  Б р э е н а  в  ш т а т е  
М и с с у р и .  К р а т к о  и х  з а к л ю ч е н и е  с в о д и т с я  к  с л е д у ю щ е м у :  « в  и з у ч а е м ы х  
н а м и  р а й о н а х  к о а г у л я ц и я  и г р а е т  о с н о в н у ю  р о л ь  в о б р а з о в а н и и  о с а д к о в ,  
п о э т о м у  и н т е н с и в н о е  з а м е р з а н и е  п е р е о х л а ж д е н н о й  в о д ы  в р е з у л ь т а т е  
в о з д е й с т в и я  р е а г е н т о м  н е  м о ж е т  у в е л и ч и т ь , а , н а о б о р о т ,  м о ж е т  у м е н ь 
ш и т ь  и х » .

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

О п ы т ы  п о  п р е д о т в р а щ е н и ю  г р а д о б и т и й  п р о и з в о д я т с я  в С С С Р  б о л ь 
ш о й  г р у п п о й  у ч е н ы х  в В ы с о к о г о р н о м  г е о ф и з и ч е с к о м  и н с т и т у т е  п о д  р у 
к о в о д с т в о м  Г . К . С у л а к в е л и д з е .  Т а к и е  о п ы т ы , п р о в е д е н н ы е  в р я д е  р а й о 
н о в  н а  т е р р и т о р и и  А р м я н с к о й , У з б е к с к о й , Т а д ж и к с к о й  и М о л д а в с к о й  
С С Р ,  п о з в о л я ю т  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  к о л и ч е с т в о  г р а д о б и т и й  н а  з а щ и щ е н н о й  
т е р р и т о р и и  з н а ч и т е л ь н о  у м е н ь ш а е т с я .  Н о  э т о  з н а ч и т ,  ч т о  и к о л и ч е с т в о  
о с а д к о в  н а  б о л ь ш о й  п л о щ а д и  т а к ж е  б у д е т  у м е н ь ш е н о , п о с к о л ь к у  о с а д к и  
в ы з ы в а л и с ь  п р е ж д е в р е м е н н о ,  д о  з а в е р ш е н и я  е с т е с т в е н н о г о  р а з в и т и я  
о б л а к а ,  и  ч а с т о  в м е с т о  о ж и д а е м о г о  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  о б л а к а  р а с с е и в а 
л и с ь  (р е а г е н т ы  С О 2, A g J  з а с е и в а л и с ь  н е  в  т у  ч а с т ь  о б л а к а ,  ч е р е з  п о л 
ч а с а  п р о и с х о д и л о  р а з л о ж е н и е  A g J  н а  с о л н ц е ,  б р а л а с ь  н е  т а  н о р м а  з а 
с е в а  и  т . д . ) .

С л е д у е т ,  о д н а к о ,  п о д ч е р к н у т ь , ч т о  п о с к о л ь к у  б б л ь ш а я  ч а с т ь  т е р р и 
т о р и и  С Ш А  н а х о д и т с я  з н а ч и т е л ь н о  ю ж н е е  У к р а и н ы , П о в о л ж ь я  и  К а 
з а х с т а н а ,  т о  о с н о в н о й  м е х а н и з м  о б р а з о в а н и я  о с а д к о в  м о ж е т  б ы т ь  р а з 
л и ч е н  в з о н а х  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  С С С Р  и  С Ш А . И н ы м и  с л о 
в а м и , в  С С С Р  э т о  м о ж е т  б ы т ь  м е х а н и з м  Б е р ж е р о н а — Ф и н д е й з е н а ,  т о г д а  
к а к  в  С Ш А  —  к о а г у л я ц и я .

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

В о - п е р в ы х ,  к а к  п о к а з ы в а е т  п р о в е д е н н а я  н а м и  с т а т и с т и ч е с к а я  о б р а 
б о т к а  д а н н ы х  р а д и о з о н д о в ы х  н а б л ю д е н и й  в  К у й б ы ш е в е ,  В о л г о г р а д е  
( Г у м р а к )  и  Р о с т о в е - н а - Д о н у  з а  х о л о д н о е  п о л у г о д и е  ( о к т я б р ь — м а р т )
1 9 5 7 — 1 9 6 2  г г .,  м е ж д у  в е р о я т н о с т ь ю  в ы п а д е н и я  з н а ч и т е л ь н о г о  к о л и 
ч е с т в а  о с а д к о в  з а  12  ч а с .  п о с л е  н а б л ю д е н и я  8 — 1 0  б а л л о в  N s  и л и  F r n b ,  
N s  и  п о н и ж е н и е м  т е м п е р а т у р ы  н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  N s  ч е т к о й  с в я з и  н е  
о б н а р у ж и в а е т с я .  З а т о  у д о в л е т в о р и т е л ь н а я  в о б щ е м  с в я з ь  о б н а р у ж и 
в а е т с я  м е ж д у  т о л щ и н о й  N s  и  в е р о я т н о с т ь ю  в ы п а д е н и я  и з  н и х  з н а ч и 
т е л ь н ы х  о с а д к о в :  с  р о с т о м  т о л щ и н ы  р а с т е т  и  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  
з н а ч и т е л ь н ы х  о с а д к о в  з а  п о с л е д у ю щ и е  12 ч а с .  ( т а б л .  4 6 ) .

В о - в т о р ы х ,  и э т о  г л а в н о е ,  п р и  п о ч т и  о д н о й  и  т о й  ж е  з а д а н н о й  т о л 
щ и н е  N s  с  у в е л и ч е н и е м  у д е л ь н о й  в л а ж н о с т и  н а  и х  в е р х н е й  г р а н и ц е  
в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  з н а ч и т е л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  и з  э т и х  о б 
л а к о в  з а  п о с л е д у ю щ и е  12 ч а с .  я в н о  в о з р а с т а е т  ( т а б л .  4 7 ) .  П р и  э т о м ,  
н е с м о т р я  н а  н е б о л ь ш о е  ч и с л о  с л у ч а е в , э т а  в е р о я т н о с т ь  с  у в е л и ч е н и е м  
<?в.г р а с т е т  п р и м е р н о  о д и н а к о в о  п р и  в с е х  г р а д а ц и я х  т о л щ и н ы  N s  ( М и 
х е л ь ,  1 9 6 6 , т а б л и ц ы ) .  О ч е в и д н о ,  э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  у к а з ы в а е т  н а  в е с ь м а

' -Следует отметить, что большая роль коагуляции в механизме образования 
осадков подчеркивалась в исследованиях советского метеоролога Н. С. Шишкина 
(1950, 1951, 1964).

6  . Заказ № 593 8 1 '



Вероятность (%) осадков (мм) за последующие 12 час. при ^различной толщине ДЯ 
и высоте нижней границы Ян, г облаков Ns; Frnb, Ns.

Куйбышев, Гумрак, Ростов-на-Дону, холодное полугодие, 1957—1962 гг.

_ _ , Т абли ца  46

Ш  м
Количество 

осадков (мм)

км

< 0 , 5 0,5—1,0 > 1 .0

<400

400—800

800—1200

1200—1600

1600—2000

> 2 0 0 0

0—0,1 
> 0 ,1  
ч. с.

0 -0 ,1  
> 0 ,1  
ч. с.

0—0,1 
> 0 .1  
ч. с.

0 - 0 , 1  
> 0 .1  
ч. с.

0—0,1 
> 0 ,1  
ч. с.

0 - 0 , 1  
> 0 .1  
ч; с.

27 
22 
51 
41

21
29
50
24

7
29
64
28

25 
17 
58 
12

О
О

(100)
3

о
11
89'

: 18,

10 
33 
57 

; 21

11 ' 
26 
63 
19

О
О

(100)
6

13 
' ^0

67
15

14 
О

86
7

11
22
67
9

11
28
61
18

16
10
74
19

20 
8

72
25

О
20
80
10

25
О

75

16
17
67
12

. , П р и м е ч а н и е. ч. с. — число случаев. , '

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

В  с т а т ь я х  М . В . З а в а р и н о й  ( 1 9 6 5 )  б ы л и  п р и в е д е н ы  т а б л и ц ы  в е р о 
я т н о с т и  о с у щ е с т в л е н и я  к о м п л е к с о в  п о г о д н ы х  у с л о в и й  (т е ;м п е р а т у р а  h .  v 
н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  о б л а к о в  S t — S c  н и ж е  — Л°,  т о л щ и н а  о б л а к о в  А Н  
б о л е е  3 0 0  м , в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  Я н .г  м е н е е  1 к м ) ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  
р а ц и о н а л ь н о с т ь  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  э т и  о б л а к а  с  ц е л ь ю  в ы з ы в а 
н и я ,и з  н и х  о с а д к о в .  П о с к о л ь к у ,  о д н а к о ,  п р и  в ы б о р е  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  
о б л а к о в  в . х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  в г р о м а д н о м  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  
у д о в л е т в о р я ю т с я  о с н о в н ы е  у с л о в и я  ( 4 . т < - : т т 4 ° , - А Я >  3 0 0  м ) ,  тр  при  
н а л и ч и и  N s  м о ж н о  с  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о й  в ер о я т н о ст ь ^ ю  о ж и д а т ь  в ы п а 
д е н и я  е с т е с т в е н н ы х  о с а д к о в .  К а к  п о к а з ы в а ю т  д а н н ы е  н а ш е й  о б р а б о т к и ,  
и м е н н о  т а к  и п о л у ч а е т с я ;  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  е с т е с т в е н н ы х , а с л е 
д о в а т е л ь н о ,  и в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  и с к у с с т в е н н ы х  о с а д к о в  в т е ч е н и е  
б л и ж а й ш и х  ч а с о в  п о с л е  п о я в л е н и я  N s  о к а з ы в а е т с я  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й ,  
б л и з к о й  к  9 0 %  (М и х е л ь , 1 9 6 6 ) .
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Среднее количество осадков (мм) за последующие 12 час. из облаков Ns; Frnb, Ns 
при различных толщине ДЯ облаков Ns, удельной влажности г на их верхней 
границе и высоте Яв. г нижней границы. Ростов-на-Дону, Куйбышев, Гумрак, 

холодное полугодие 1957—1962 гг.

Т  а б л  и ц а 47

ДЯ м км
9в. г г/кг

0 - 1 1—2 2 - 3 3—4 4—6 6 -8 > i

< 4 0 0

400-800

800-1200

1200-1600

1600—2000

> 2 0 0 0

<  0,5 
ч. с. 

0 ,5—1 
ч. с. 
> 1  
ч. с.

< 0 ,5  
ч. с. 

0 ,5 —1 
ч. с. 
> 1  
ч. с.

< 0 ,5  
ч. с. 

0 ,5—1 
ч. с. 
> 1  
ч. с.

< 0 ,5  
ч. с. 

0 ,5 —1 
ч. с. 
> 1  
ч. с.

< 0 ,5  
ч. с. 

0 ,5 - 1  
ч. с. 
> 1  
ч. с.

< 0 ,5  
ч. с. 

0 ,5—1 
ч. с. 
> 1  
ч. с.

I'"
0 ,4
3

(0 ,0 )

0,9 
2 .

(0 ,5 )
1

(0 .7 )

(0 ,6 )
1

0,9
3
■0,7
3
0,3
3

1,3
5

0 ,8
3
1 ,1
8

0 ,0
2

1 ,8
5

«.»

Г
2 ,4
4

(1 ,5 )
1
1,9
4

(1 ,3 )

i'®

р

1.5 
15
1.5
3

1-^
1 .6  
9
0,9
4
1,7
7

i ! ’“
».->

2,5
7

(2 ,0 )
2

F
1,9
3

F

Р

2.1
10
6 ,0
2
0,3
3
3 ,4
6

(2 .0 )

Й
2,3

11

3.5
3
(0 ,0 )

(3,2)

(3 .6 )

3.5

Р
3.1
3

| , е

(4 .0 )

2 ,2
2
3 ,4
6

4,2
2

( 1 р О )

(5;з)
1

2,3
2

(5,5)

7,0
3

(6 ,1 )

( 6 ,6 )

4,1
2

(0 ,0 )

П р и  э т о м  с л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о , х о т я  о д и н  и з  п о к а з а т е л е й  б л а г о 
п р и я т н ы х  у с л о в и й  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю  в ы зы 
в а н и я  й з  н и х  о с а д к о в  ( Я н . г <  ЮОО м ) ч а с т о  н е  у д о в л е т в о р я е т с я ,  о д н а к о  
э т о  н е  и м е е т  в д а н н о м  с л у ч а е  с у щ 'е с т в е н н о г о  з н а ч е н и я . П р о и с х о д и т  э т о  
п о т о м у ,  ч т о  с л о и с т о - д о ж д е в ы е  ( р а з о р в а н н о - д о ж д е в ы е )  о б л а к а  ч а щ е  
в с е г о  н а б л ю д а ю т с я  в  х о л о д н о е  в р е м я  г о д а ,  к о г д а  в е р о я т н о с т ь  и с п а р е н и я  
о с а д к о в ,  в ы п а д а ю щ и х  д а ж е  с  б о л ь ш о й  в ы с о т ы , с р а в н и т е л ь н о  н е в е л и к а .  
К  э т о м у  с л е д у е т  д о б а в и т ь ,  ч т о  г р о м а д н о е  б о л ь ш и н с т в о  N s ,  F r n b  я в 
л я ю т с я  ф р о н т а л ь н ы м и , а  н а  ф р о н т а х ,  к а к  и з в е с т н о ,  р а з в и в а ю т с я  в о с х о 
д я щ и е  д в и ж е н и я ,  с п о с о б с т в у ю щ и е  о б р а з о в а н и ю  о с а д к о в .  Н а к о н е ц ,  
о б ы ч н о  н а б л ю д а ю щ и е с я  п о д  с л о е м  N s ,  и з  к о т о р ы х  в ы п а д а ю т  о с а д к и ,  
н и з к и е  р а з о р в а н н ы е  о б л а к а  F r n b  т а к ж е  с п о с о б с т в у ю т  д о с т и ж е н и ю  
о с а д к а м и  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  б е з  б о л ь ш и х  п о т е р ь  н а  и с п а р е н и е .
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Т а к  к а к  т о л щ и н а  N s  б о л ь ш е , ч е м  S t  и  S c ,  а и х  ^в. г н и ж е ,  ч е м  ^в.г 
S t  и  S c ,  т о  д л я  N s  н е о б х о д и м  б о л е е  ж е с т к и й  к р и т е р и й  ц е л е с о о б р а з н о с т и  
а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  н и х  с  ц е л ь ю  в ы зы в а н и я  з н а ч и т е л ь н о г о  к о л и 
ч е с т в а  о с а д к о в .  В  к а ч е с т в е  т а к о г о  к р и т е р и я  н а  .о с н о в а н и и  д а н н ы х  
т а б л ,  4 7  м о ж н о  п р е д л о ж и т ь  с л е д у ю щ и й . к о м п л е к с :  т о л щ и н а  N s  
Д Я  >  1 2 0 0  м , в ы с о т а  н и ж н е й  г р а н и ц ы  Я н . г <  1 к м  и  т е м п е р а т у р а  н а  и х  
в е р х н е й  г р а н и ц е  i^B.г < — 8°.

В  т а б л .  4 8  п р и в е д е н ы  п о в т о р я е м о с т и  (в е р о я т н о с т и )  в ы п а д е н и я  
р а з л и ч н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  в т е ч е н и е  12 н а с . п о с л е  с р о к а  н а б л ю д е 
н и я  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а ,  п о л у ч е н н ы е  п о  д а н н ы м  с а м о л е т н о г о  з о н д и 
р о в а н и я  в К у й б ы ш е в е ,  В о л г о г р а д е  и  Р о с т о в е - н а - Д о н у .  П о в т о р я е м о с т ь  
о с а д к о в  п о д с ч и т а н а  д л я  р а з л и ч н ы х  к р и т е р и е в  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в 
н ы х  в о з д е й с т в и й  с  ц е л ь ю  в ы з ы в а н и я  о с а д к о в ,  т . е. д л я  р а з л и ч н ы х  с о ч е 
т а н и й  А Я , ^в. г, Я н . г о б л а к о в  N s .

Т а б л и ц а  48

Повторяемость (% ) выпадения различного количества 
осадков в пункте зондирования в течение 12 час. 

после зондирования атмосферы при отметке в срок 
зондирования Ns, Frnb; Frnb, Ns или Ns в количестве 

8—10 баллов. Куйбышев, Ростов-на-Дону, Волгоград, 
холодное полугодие (октябрь—март). 1957—1962 гг.

Количество
осадков

(мм)

АЯ >  1200 м
в̂. г 8°

г 1 км

д я  >  1200 м 
4. г> -  8° 

Я.Н г <  1 км
ДЯ >  1200 

Я н . г<С 1 км

> 0 , 0 95 65 87
>0, 1 88 45 ' 76
> 0 ,1 80 — —
> 1 , 0 62 — —

Без осадков 5 35 18
Число случаев 40 (74о/о) 14 (26о/о) 54 (ЮОо/о)

В  г р а д а ц и ю  о с а д к о в ^ 0 ,0  м м  в к л ю ч е н ы  в с е  с л у ч а и , к о г д а  в к н и ж к е  
н а б л ю д е н и й  б ы л о  о т м е ч е н о  в ы п а д е н и е  о с а д к о в  н е з а в и с и м о  о т  т о г о , б ы л и  
л и  о н и  и з м е р е н ы , о с а д к о м е р о м  и л и  л и ш ь  с м о ч и л и  е г о  с т е н к и  и  д н о .

Э т а  т а б л и ц а  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  п р и  Д Я  >  1 2 0 0  м  и  Я н . г <  1 к м  в е р о я т 
н о с т ь  о с а д к о в  ^ 0 , 1  м м  п р и  ^в. г < — 8°  п р е в ы ш а е т  в е р о я т н о с т ь  о с а д к о в  
^ 0 , 1  м м  п р и  t-B.v >  — 8 ° п р и м е р н о  н а  4 0 % .

И н ы м и  с л о в а м и , в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  е с т е с т в е н н ы х  о с а д к о в  в т е 
ч е н и е  12  ч а с . п о с л е  с р о к а  з о н д и р о в а н и я ,  к о г д а  н а б л ю д а л и с ь  о б л а к а  N s ,  
F r n b ;  F r n b ,  N s  и л и  N s  в к о л и ч е с т в е  8 — 10 б а л л о в  с  Д Я  >  1 2 0 0  м , 
t-B.v <  — 8° и  Я н . г <  1 к м , т а к  в е л и к а  (о к о л о  9 0 % ) ,  ч т о  а к т и в н о е  в о з д е й 
с т в и е  н а  э т и  о б л а к а  д о л ж н о  н е  с т о л ь к о  у в е л и ч и в а т ь  в е р о я т н о с т ь  в ы п а 
д е н и я  о с а д к о в  ^ 0 , 1  м м  д о  в е л и ч и н ы  б о л е е  9 0 % , с к о л ь к о  у в е л и ч и т ь  
в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в ,  п р е в ы ш а ю щ и х  0 ,1  м м  д о  з н а ч е н и я  б о л е е  
8 0 %  и  в е р о я т н о с т ь  о с а д к о в  >  1 м м  д о  з н а ч е н и я  б о л е е  6 2 % . Э т о  о з н а 
ч а е т ,  ч т о  п о к а з а т е л е м  б о л ь ш е й  и л и  м е н ь ш е й  э ф ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  
в о з д е й с т в и й  н а  с л о и с т о - д о ж д е в ы е  о б л а к а  в х о л о д н о е  п о л у г о д и е  в з о н е  
н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  м о ж е т  с л у ж и т ь  т о , н а с к о л ь к о  у д а с т с я  и н т е н 
с и ф и ц и р о в а т ь  э т и  о с а д к и .

С л о и с т о - д о ж д е в ы е  о б л а к а ,  у д о в л е т в о р я ю щ и е  к р и т е р и ю  Д Я >  1 ,2  км , 
/в  г <  — 8 °, Я н  г <  1 к м , н а б л ю д а ю т с я  в  х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  в  П о в о л ж ь е  

40
в 295 = 1 4 %  с л у ч а е в  в с е х  N s  ( т а б л .  4 2  и  4 8 ) .  И з  т а б л .  4 8  в и д н о ,  ч т о  в х о 
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л о д н о е  в р е м я  г о д а  в р а й о н е  П о в о л ж ь я  7 4 %  о б щ е г о  ч и с л а  N s ,  у д о в л е т 
в о р я ю щ и х  к р и т е р и ю  А Я > 1 , 2  й  Я н . г < 1  к м , у д о в л е т в о р я ю т  и  б о л е е  
ж е с т к о м у  к р и т е р и ю  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й :  
А Я  >  1 ,2  к м , ^в.г <  8 °  и  Я н .г  >  1 к м .

П о л ь з у я с ь  д а н н ы м и  т а б л и ц  3 7 , 4 2 ,  4 8 , н е т р у д н о  п о д с ч и т а т ь  и  а б с о 
л ю т н у ю  п о в т о р я е м о с т ь  « к .ц  к р и т е р и я  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  н а  N s  { А Н  >  1 ,2  к м , ^ в . г < — 8°, Я н . г <  1 к м ) .  С р е д н я я  а б с о 
л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  a ^ s  о б л а к о в  N s  п р и  п а с м у р н о м  н е б е  в х о л о д н ы й  
п е р и о д  в В о л г о г р а д е  в с р о к  7  ч а с . с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  1 1 % , ' о т н о с и 
т е л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  р к .ц  к р и т е р и я  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  н а  N s  (о т н о ш е н и е  ч и с л а  с л у ч а е в  с  о б л а к а м и  F r n b , N s ;  N s ,  
F r n b  и л и  N s  п р и  А Н  >  1 ,2  к м , ^ в . г < — 8 °, Я н . г < 1  к м  к  о б щ е м у  ч и с л у  
с л у ч а е в  с  о б л а к а м и  F r n b , N s ;  N s ,  F r n b  и л и  N s )  с о с т а в л я е т  14%  
( т а б л .  4 2  и 4 8 ) .

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

^к. ц —  ^N s Рк .а '

^ к .ц  =  0 .1 1  - 0 , 1 4  =  0 ,1 6 .

О т с ю д а  в и д н о , ч т о  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  (в е р о я т н о с т ь )  к р и т е 
р и я  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  д о с т а т о ч н о  м о щ н у ю  о б 
л а ч н о с т ь  N s ,  F r n b ;  F r n b , N s  и л и  N s  в к о л и ч е с т в е  8 — 10  б а л л о в  
с  А Я  >  1 ,2  к м , 4 .  г < — 8°  и  Я н . г <  1 к м  в  х о л о д н ы й  п е р и о д  в з о н е  н е 
д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  с о с т а в л я е т  о к о л о  2 % .

В  т а б л .  4 9  п р и в е д е н о  с р е д н е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  в Х а р ь к о в е  з а  
12  ч а с . (о т  19  д о  7  ч а с .)  п о с л е  н а б л ю д е н и я  т о г о  и л и  и н о г о  к о м п л е к с а  
н а ч а л ь н ы х  м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у с л о в и й  у  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  з а  п е р и о д  
о к т я б р ь — м а р т  п р и  н а л и ч и и  е щ е  N s .

Д а н н ы е  э т о й  т а б л и ц ы  н а г л я д н о  п о к а з ы в а ю т , ч то . с  р о с т о м  д а в л е н и я  
к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  в о б щ е м  с н а ч а л а  р а с т е т  д о  з н а ч е н и я  д а в л е н и я  
9 8 0 — 1 0 0 0  м б  (в л и я н и е  у в е л и ч е н и я  п л о щ а д е й  ц и к л о н а  и  о с а д к о в ) ,  
а  з а т е м  у м е н ь ш а е т с я  ( п е р е х о д  к  а н т и ц и к л о н и ч е с к о м у  р е ж и м у ) ;  у в е л и 
ч и в а ю т с я  т а к ж е  ( в с л е д с т в и е  у в е л и ч е н и я  в л а г о с о д е р ж а н и я  в о з д у ш н о й  
м а с с ы )  о с а д к и  и с  р о с т о м  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т и  и т е м п е р а т у р ы . П о 
с к о л ь к у  с  р о с т о м  т е м п е р а т у р ы  о б ы ч н о  р а с т е т  и  в л а г о с о д е р ж а н и е  в  с р е д 
н е м , б о л ь ш е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  н а б л ю д а е т с я  (п о  т о й  ж е  п р и ч и н е )  п р и  
ю ж н ы х  в е т р а х  и  м е н ь ш е е  п р и  с е в е р н ы х  в е т р а х  (п о  ф л ю г е р у ) .  С в я з ь  
с о  с к о р о с т ь ю  в е т р а  у  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  ( ф л ю г е р )  м е н е е  ч е т к а я .

Н а с к о л ь к о  у с п е ш н о  м о ж н о  о ц е н и т ь  в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  е с т е с т 
в е н н ы х  о с а д к о в  п о  н а б л ю д е н и я м  з а  э в о л ю ц и е й  о б л а к о в  м о ж н о  с у д и т ь  
п о  д а н н ы м  т а б л .  5 0 , п о л у ч е н н ы м  а в т о р о м  п о  л и ч н ы м  н а б л ю д е н и я м .

П о д  э в о л ю ц и е й  о б л а к о в  и о б л а ч н ы х  с и с т е м  с л е д у е т  п о н и м а т ь  у в е л и 
ч е н и е  и л и  у м е н ь ш е н и е  к о л и ч е с т в а  о б л а ч н о с т и  (т . е . с т е п е н и  п о к р ы т и я  
н е б а  о б л а к а м и  в б а л л а х ) ,  и з м е н е н и е  т о л щ и н ы  о б л а к о в ,  и х  в ы с о т ы , п о я в 
л е н и е  и л и  и с ч е з н о в е н и е  п р о с в е т о в ,  и з м е ;н е н и е  ц в е т а .и .о т т е н к а  о б л а к о в ,  
с в я з а н н о е  с  и з м е н е н и е м  и х  т о л щ и н ы , п о я в л е н и е  п о л о с  п а д е н и я  о с а д к о в  
и т . д .  С ю д а  ж е  с л е д у е т  Отнести и д р у г и е  м н о г о ч и с л е н н ы е  п р о я в л е н и я  
э в о л ю ц и и  о б л а ч н ы х  с и с т е м :  н а д в и ж е н и е  з а  г р я д о й  ф р о н т а л ь н ы х  о б л а к о в ,  
н а  к о т о р ы х  е щ е  н е т  п р и з н а к о в  н а к о в а л ь н и , в т о р о й  г р я д ы  о б л а к о в  ( в т о 
р о г о  м е з о ф р о н т а )  с  р а з в и в а ю щ е й с я  н а к о в а л ь н е й  (п р и з н а к  л и р н я  и  
ч а с т о  г р о з ы )  (М и х е л ь , 1 9 6 5 ) ;  п о я в л е н и е  н а  т е м н о -с е р о м , ф о й е  п р е д н о ч 
н о г о  о б л а ч н о г о  н е б а  п о ч т и  ч е р н ы х , р а с т у щ и х  п о  п л о щ а д и  у ч а с т к о в  
( б ы с т р о  р а з в и в а ю щ и х с я  С Ь ) п е р е д  н о ч н ы м  л и в н е м :  и г р о з о й ;  о с е д а н и е  
в е р ш и н  о б л а к о в ,  п о я в л е н и е  п р о с в е т о в ,  р а с п а д  о б л а ч н о г о  п о к р о в а  и т .  д .
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Среднее количество осадков (мм) за 12 час. после наблюдения Frnb, Ns или Ns.
Харьков, 1951—1962 гг.

Направле
ние ветра 
(румбы)

Давление (мб)

V
о
о
о

05
Т-Н
о

о
о

о>

о
о

X■ ч <и о, 
о

с

3

ю

в

Штиль

Осадки 
ч. с. .
Осадки 
ч. с. .
Осадки 
ч. с. .
Осадки 
ч. с. .
Осадки 
ч. с. .

1 .8
4
0 .9
3
5 ,0

10

1 .8
3

3 ,3
13
0,05
6

3 .0
22

3,6

1 ,8
18
0 ,9

10

2 ,1
32

3.5
23

3 ,0
12

1,3
9
1 ,0
6

1,5
14

2 ,0
20

0 ,8
11

0,1
3

0 ,2
2

2 ,0
47

0 ,7
28

2 .7  
78

2.7  
57

1,9
25

Направле
ние ветра 

(румбы)

Относительная влажность (о/о)

61—70 71—80 81—85 86—90 9 1 -9 5 96— 100

с Осадки . . . 1,1 1,0 1 .4 0 ,9 2 ,8 2 ,0
1 2 6 8 20 10

3 Осадки . . . --- 0 ,0 0 ,7 0 ,3 0 ,7 1,6
— 3 5 6 8 6

Ю Осадки . . . (3,1) (2,8) 3,5 1,5 2,2 3,2
1 1 5 12 31 28

в : Осадки . . , 2 ,2 1,6 3 ,5 2,1 3 ,9
ч. с...................... 5 6 15 . 17 14

Штиль Осадки . . . 0,1 1,8 0 ,2 2 ,0 2 ,4
ч. с. . . . . 1 4 2 9 9

Направле
ние ветра 

(румбы)

Температура воздуха (град.)

ю  о

т т
н о о 4

оч:
о

о 1

ю  о
1 1

ю
§

о
но

о1-Ч
о
t=c

ю
н
о

ю

§
о
но

§
юt-H

о0 (М

С Осадки . . . 2,0 0,7 1,6 2 ,3 4 ,5 2,8
ч. с. . . . . 3 7 19 11 5 2

3 Осадки . . . 0,2 . 0 ,9 0,8 0 ,7
ч. с...................... . 4 9 10 5

' - ю Осадки . . . 3 ,3 2 ,0 2,7 3,8 5 ,4
ч. с. ,. , . . 7 22 39 9 1

в Осадки . . . 1 ,4 2,1 2 ,8 3,2 6,1 (1,2)
ч. с. . . ; . 6 10 15 18 ч ■ 7 , 1

' Штиль, , Осадки . . . 0 ,2 0,1 1,8 2 ,0 3 ,3 0 ,4
ч; с. . . . . 2 1 12 4 5 1

т



Направле
ние ветра 

, (румбы)

Скорость ветра (м/сек.)

0 -5 6—10 11-15 16—20

с Осадки . . . . . . . 1,6 2,4 2,6 ■ • _  - '
25 17 5

3 Осадки . . . . . . . 0,6 0,8 __
И 16 — ■ ■ 1. ■■ -

Ю Осадки........................... 2,3 2,9 8,4 _
42 33 2 —

В Осадки ............................ 3,1 2,7 1,2 1,0
32 22 2 (1)

Штиль Осадки........................... 1,8 — — —
ч. с............................. .... 25 — — —

Т а б л и ц а  50

Результаты опытных прогнозов на 12 час. по наблюдению за эволюцией 
облачных систем. Воейково (лето), Ленинград (осень)

Число прогно
зов В процентах Число прогно

зов В процентах
1
В(D. и  о 
0? '-'

§ 1

<и
аю
о.

, к 
ю g я gСи Ш К «3 W о «=С о

Э л <и н с о о о

Cd
§
0)Е

о(U
Эюо

I
.  X ю ®2 Э Си ю с  W « о ч и

3 л(U не о о о >-.я

ПЗв*
§
О)
X

Осадки прогнозировались О.садки не прогнозировались
1963 г. 1963 г.

Лето 17 14 82 18 79 74 94 6 93
Осень 25 2 2 8 8 1 2 32 27 84 16 8 6

1964 г. 1964 г.
Лето 2 1 50 50 2 1 2 0 95 5 91
Осень 5 4 80 2 0 2 0 2 0 1 0 0 0 96

1963, 1964 г. 1963, 1964 гг.
Лето 19 15 79 2 1  ■ 1 0 0 94 94 6 92
Осень 30 26 87 13 52 47 90 1 0 89
Всего 49 41 84 16 152 141 93 7 91

Д р у г и е  т и п ы  э в о л ю ц и и  о б л а ч н о с т и  м о ж н о  в и д е т ь  н а  з а р и с о в к а х  э в о 
л ю ц и и  о б л а к о в  в р а б о т а х  В .  М . М и х е л я  ( 1 9 3 9 ,  1 9 5 9 , 1 9 6 5 ) .

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

Т а б л и ц ы  4 9  и 5 0  п о к а з ы в а ю т  т а к ж е ,  к а к и е  о ж и д а е м ы е  в е л и ч и н ы  
с р е д н е г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  и и х  в е р о я т н о с т и  н е о б х о д и м о  п р е в з о й т и
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п р и  и с к у с с т в е н н о м  о с а ж д е н и и  о с а д к о в ,  е с л и  м ы  х о т и м  д о к а з а т ь  э ф ф е к 
т и в н о с т ь  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а .

О г р о м н ы е  т р у д н о с т и  р е ш е н и я  з а д а ч и  п р а в и л ь н о г о  о п р е д е л е н и я  э ф 
ф е к т и в н о с т и  а к т и в н ы х  в jэ зд e й c т в и й  н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю  о с а ж д е н и я  и з  
н и х  о с а д к о в  з а с т а в л я ю т  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  н а  д о с т а 
т о ч н о  г л у б о к о ё  и с с л е д о в а н и е  ц е л о г о  р я д а  в о п р о с о в  м е т е о р о л о г и и  и к л и 
м а т о л о г и и , к о т о р ы е  н е с о м н е н н о  п о м о г у т  в д а л ь н е й ш е м  у с п е ш н о  р е ш и т ь  
и  э т у  з а д а ч у .

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



Г л а в а  I I I

О С О Б Е Н Н О С Т И  Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я  О Б Л А Ч Н О С Т И  И  О С А Д К О В  

В  З А С У Ш Л И В Ы Е  П Е Р И О Д Ы

§  1. П р о с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н о е  р а с п р е д е л е н и е  
ф о р м  о б л а к о в  F r n b , N s  и  C b

Б б л ь ш а я  п о  с р а в н е н и ю  с о  с л о и с т ы м и  и  с л о и с т о -к у ч е в ы м и  о б л а к а м и  
т о л щ и н а  А Я  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в  и  с в я з а н н а я  с  н е й  т е м п е р а т у р а  
t s .T  н а  в ы с о т е  и х  в е р х н е й  г р а н и ц ы  (о б ы ч н о  н и ж е  0 ° )  в е д у т  к  т о м у ,  ч то  
о т н о с и т е л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  p n s  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в ,  у д о в л е т в о 
р я ю щ и х  к р и т е р и ю  ц е л е с о о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  с  ц е л ь ю  
о с а ж д е н и я  и з  н и х  о с а д к о в ,  б у д е т  б о л ь ш е . К  т о м у  ж е  о б л а к а  N s  в х о 
л о д н о е  в р е м я  г о д а  и м е ю т  о б ы ч н о  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш у ю  а б с о л ю т н у ю  
п о в т о р я е м о с т ь  gns- П о э т о м у  а б с о л ю т н а я  п о в т о р я е м о с т ь  к р и т е р и я  ц е л е с о 
о б р а з н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  д л я  в ы з ы в а н и я  о с а д к о в  
и з  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в  а к .ц = Р к . hGns б у д е т  о т н о с и т е л ь н о  б о л ь ш о й .

Н а с к о л ь к о  ч а с т о  в х о л о д н о е  п о л у г о д и е  у д о в л е т в о р я е т с я  к о м п л е к с  
А Я > 4 0 0  м  и г^в.г<— 4 ° , в и д н о  у ж е  и з  т о г о , ч т о  в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а  
в е р о я т н о с т ь  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  в т е ч е н и е  б л и ж а й ш и х  6  ч а с . п о с л е  н а 
б л ю д е н и я  N s  с о с т а в л я е т  о к о л о  9 0 %  ( М и х е л ь ,  1 9 6 5 ) .  В  с и л у  у к а з а н н ы х  
с в о й с т в  N s  н а р я д у  с  СЬ м о г у т  р а с с м а т р и в а т ь с я  н е с о м н е н н о  к а к  о д и н  
и з  г л а в н е й ш и х  р е с у р с о в  о с а д к о в .

Н а  р и с . 12  п р е д с т а в л е н а  к а р т а -д и а г р а м м а  п о в т о р я е м о с т и  р а з о р в а н 
н ы х  н и з к и х  с е р ы х  о б л а к о в  п л о х о й  п о г о д ы  F r n b ,  н а б л ю д а ю щ и х с я  ч а щ е  
в с е г о  с  р а с п о л о ж е н н ы м и  в ы ш е  н и х  N s ,  а  н а  р и с . 13  —  к а р т а - д и а г р а м м а  
п о в т о р я е м о с т и  С Ь. Э т и  к а р т ы  с о с т а в л е н ы  п о  к а л е н д а р н ы м  с е з о н а м  и 
д в у м  с р о к а м  н а б л ю д е н и й  ( 7  и  13  ч а с . ) .  П о с к о л ь к у  в п е р и о д  1 9 3 6 —  
1 9 3 8  г г .,  1 9 3 6  и 1 9 3 8  г. б ы л и  з а с у ш л и в ы м и , т о  п о л у ч е н н а я  п о в т о р я е 
м о с т ь  С Ь ; F r n b , N s  з а  э т о  т р е х л е т и е  б у д е т  в о с н о в н о м  х а р а к т е р и з о 
в а т ь  д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  и м е н н о  т е  к л и м а т и ч е с к и е  у с л о в и я ,  к о т о р ы е  
с о з д а ю т с я  в з а с у ш л и в ы е  ( н о  н е  с л и ш к о м  з а с у ш л и в ы е )  п е р и о д ы . Н а  
к а р т е  п о в т о р я е м о с т ь  N s  б е з  F r n b  н е  д а н а ,  и , с л е д о в а т е л ь н о ,  п р и в е д е н 
н а я  к а р т а -д и а г р а м м а  (р и с . 1 2 ) д а е т  н е с к о л ь к о  п р е у м е н ь ш е н н ы е  з н а ч е 
н и я  п о в т о р я е м о с т и  N s .  А н а л и з  к а р т ы -д и а г р а м м ы  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  р я д  
с у щ е с т в е н н ы х  в ы в о д о в . Т а к , п р е ж д е  в с е г о  в и д н о , ч т о  а б с о л ю т н а я  п о 
в т о р я е м о с т ь  N s  о к а з ы в а е т с я  н а и б о л ь ш е й  в з а п а д н о й  ч а с т и  Е в р о п е й с к о й  
т е р р и т о р и и  С С С Р . Э т о  х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с  и з в е с т н ы м  ф а к т о м  п р е о б 
л а д а н и я  з д е с ь  п а с м у р н о г о  п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  н е б а .

П о в с е м е с т н о  х о р о ш о  в и д н о  в л и я н и е  в о з в ы ш е н н о с т е й  н а  п о в т о р я е 
м о с т ь  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в .  В  ч а с т н о с т и , н а  н а в е т р е н н ы х  с к л о н а х  
в о з в ы ш е н н о с т е й  п о в т о р я е м о с т ь  F r n b , N s  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  ( т а к  ж е



к а к  и  C b , р и с . 1 3 ) ,  ч ем  н а  п о д в е т р е н н о й  с т о р о н е  и  н а  о к р у ж а ю щ и х  р а в 
н и н а х  (в л и я н и е  п о с т о я н н о  д е й с т в у ю щ е г о  ф а к т о р а  —  р е л ь е ф а ) .

В  з о н е  н е д о с т а т о ч н о г о  у в л а ж н е н и я  ( В о с т о ч н а я  У к р а и н а ,  С р е д н е е  
и Н и ж н е е  П о в о л ж ь е ,  К а з а х с т а н )  п о в т о р я е м о с т ь  F r n b , N s ,  о с о б е н н о  
в л е т н е е  в р е м я  г о д а ,  м а л а ,  п р и  э т о м  п о в т о р я е м о с т ь  F r n b  б ы с т р е е  в с е г о  
у м е н ь ш а е т с я  в н а п р а в л е н и и  н а  ю г о - в о с т о к  и, н а п р и м е р , в Г у р ь е в е  с о 
с т а в л я е т  л е т о м  в с е г о  Г% , з и м о й  4 % , о с е н ь ю  5%  и  л и ш ь  в е с н о й  
о к о л о  1 0 % . П р и  э т о м  с л е д у е т  у ч е с т ь  е щ е  и т о , ч т о  т о л щ й н а  п е р е о х л а ж 
д е н н о й  ч а с т и  р е с у р с н ы х  о б л а к о в  к а к  N s ,  т а к  и СЬ в с л е д с т в и е  в ы с о к о г о  
р а с п о л о ж е н и я  и з о т е р м ы  0° и  с у х о с т и  в о з д у х а  о к а з ы в а е т с я  в с р е д н е м  
н е д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й . В с е  с к а з а н н о е  х о р о ш о  о б ъ я с н я е т ,  п о ч е м у  з д е с ь  
п о в т о р я е м о с т ь  у с л о в и й , б л а г о п р и я т н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  на  
о б л а к а  д л я , в ы зы в а н и я  и з  н и х  о с а д к о в ,  д о с т а т о ч н о  м а л а .

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

З д е с ь  м ы  х о т и м  е щ е  т о л ь к о  у к а з а т ь ,  ч т о  п о с к о л ь к у  F r n b ,  N s  й СЬ  
н а б л ю д а ю т с я  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  п р и  н и ж н е й  о б л а ч 
н о с т и  8 — 10 б а л л о в  и я в л я ю т с я  н а и б о л е е  м о щ н ы м и  д л я  д а н н о г о  в р е 
м е н и  г о д а  о б л а к а м и  н и ж н е г о  я р у с а ,  т о  б о л ь ш а я  п о в т о р я е м о с т ь  э т и х  
о б л а к о в  г о в о р и т  о  б о л ь ш о й  в е р о я т н о с т и  п о н и ж е н н о й  п о  с р а в н е н и ю  
с  н о р м о й  (п р и  б е з о б л а ч н о м  н е б е )  о с в е щ е н н о с т ь ю , с о о т в е т с т в у ю щ е й  д а н 
н о м у  в р е м е н и  г о д а ,  с у т о к , ш и р о т е  и  в ы с о т е  н а д  у р о в н е м  м о р я .

В ы ш е  б ы л и  п р и в е д е н ы  о с р е д н е н н ы е  п о  15  с т а н ц и я м  ю ж н о й  зо н ы  
Е Т С  д а н н ы е  п о  о т н о с и т е л ь н о й  п о в т о р я е м о с т и  о б л а к о в  н и ж н е г о  я р у с а  
р а з л и ч н ы х  ф о р м  (р и с . 9 — И ) .  О н и  х о р о ш о  с о г л а с у ю т с я  с  д а н н ы м и  к а р т -  
д и а г р а м м  и т а к ж е  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о  м а л о б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  
д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю  в ы зы в а н и я  и з  н и х  о с а д 
к о в  в р а с с м а т р и в а е м о м  р а й о н е .  ,

Х о р о ш о  с о г л а с у ю т с я  с  э т и м и  к а р т а м и  и  м е ж д у  с о б о й  д а н н ы е
о б  а б с о л ю т н о й  п о в т о р я е м о с т и  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в  з а  п е р и о д ы  
1 9 2 6 — 1 9 2 9  гг . и  1 9 5 6 — 1 9 6 2  гг . ( с м . т а б л .  3 7 ) .

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

и  д р . )  н о к а з ы в а е т ,  ч т о  д а л ь н е й ш е е  у в е л и ч е н и е  в е р о я т н о с т и  о с а д к о в  п р и  
у ч е т е ,  к р о м е  н а ч а л ь н ы х  у с л о в и й  (н а л и ч и е  F r n b , N s  и л и  С Ь ) ,  е щ е  д о 
б а в о ч н ы х  у с л о в и й  с р а в н и т е л ь н о  н е в е л и к о  (с м . т а б л .  4 9 ) .

В ы ш е  р а с с м а т р и в а л а с ь  п о в т о р я е м о с т ь  р е с у р с н о й  д л я  а к т и в н ы х  в о з 
д е й с т в и й  г р у п п ы  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в ,  т о ч н е е  г р у п п ы  F r n b , , N s  
в х о л о д н о е  в р е м я  г о д а .  П р е д с т а в л я е т с я ,  о д н а к о ,  и н т е р е с н ы м  с р а в н и т ь  
п о в т о р я е м о с т ь  р е с у р с н о й  г р у п п ы  о б л а к о в  F r n b , N s  с  г р у п п о й  СЬ.

У ч и т ы в а я  р е а л ь н ы е  ф и з и ч е с к и е  в о з м о ж н о с т и  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  
н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю  в ы з ы в а н и я  и з  н и х  о с а д к о в ,  А . П . Ч у в а е в  (Ч у в а е в  
и ^ д р ., 1 9 6 4 )  в ы д е л я е т  т а к  н а з ы в а е м у ю  р е с у р с н у ю  г р у п п у  к о н в е к т и в н ы х  
о б л а к о в ,  в к л ю ч а ю щ у ю  С и  c o n g .  и  С Ь . О с н о в а н и е м  д л я  т а к о г о  в ы д е л е 
н и я  р е с у р с н о й  г р у п п ы  Ч у в а е в  с ч и т а е т  т о , ч т о  п р и  н а б л ю д е н и и  в н е к о 
т о р о м  р а й о н е  С и  c o n g .  н а л и ч и е  д а ж е  е д и н и ч н ы х  СЬ с в и д е т е л ь с т в у е т  
о  в о з м о ж н о с т и  р а з в и т и я  С Ь  и з  С и  c o n g . ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  с у щ е с т в у ю т  
и б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю  
в ы з ы в а н и я  о с а д к о в .
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к  э т о м у  с л е д у е т  д о б а в и т ь ,  ч т о - р е с у р с н а я  к о н в е к т и в н а я  о б л а ч н о с т ь '  
д о л ж н а  б ы т ь  в к о л и ч е с т в е  н е  м е н е е  7 — 8 б а л л о в , ч т о  в б о л ь ш и н с т в е  
с л у ч а е в  й н а б л ю д а е т с я  в д е й с т в и т е л ь н о с т и .  С э т о й  т о ч к и  з р е н и я  п р е д 
с т а в л я е т  б о л ь ш о й  и н т е р е с  в ы я в и т ь  п о в т о р я е м о с т ь  с о с т о я н и й  н е б а ,  п р и  
к о т о р ы х  б ы л и  л и б о  С Ь , л и б о  С и  c o n g . ,  л и б о  т е  и д р у г и е  о б л а к а  в м е с т е  
( и л и  в с о ч е т а н и и  с  д р у г и м и  о б л а к а м и ,  н а п р и м е р  с  F r n b ) . К а р т а -  
д и а г р а м м а  (р и с . 1 3 ) д а е т  с у м м а р н у ю  а б с о л ю т н у ю  п о в т р р я е м о с т ь  (в  п р о 
ц е н т а х )  С Ь ,и  С и  c o n g .  п о  с е з о н а м  з а  1 9 3 6 — 1 9 3 8  гг . ( с у м м а р н а я  п о в т о 
р я е м о с т ь  с о с т о я н и й  о б л а ч н о г о  н е б а ,  ш и ф р у е м а я  ц и ф р а м и  к о д а  т о г о  
в р е м е н и  3 , 8  и  9 )  з а  с р о к и  н а б л ю д е н и й  7 , 13  ч а с . Ц и ф р а  к о д а  3  о з н а 
ч а е т ,  ч т о  н а б л ю д а л и с ь  С Ь , ц и ф р а  к о д а  8  — С Ь и л и  С и  c o n g .  в м е с т е  с  S c ,  
а  ц и ф р а  к о д а  9  —  СЬ и л и  С и  c o n g .  в м е с т е  с  F r n b .

О т с ю д а  в и д н о , ч т о  п р е д с т а в л е н н а я  н а  к а р т е - д и а г р а м м е  (р и с .  1 3 )  
п о в т о р я е м о с т ь  ц и ф р  к о д а  3  +  8  +  9  п о  с у щ е с т в у  д а е т  п о в т о р я е м о с т ь  р е 
с у р с н о й  г р у п п ы  о б л а к о в  в н е к о т о р о м  р а й о н е  в о к р у г  д а н н о й  с т а н ц и и . П р и  
э т о м ,  п о с к о л ь к у  к а р т а - д и а г р а м м а  п о с т р о е н а ,  п о  д а н н ы м  т р е х л е т н е г о  
р я д а  н а б л ю д е н и й  1 9 3 6 — 1 9 3 8  г г ., и з  к о т о р ы х  д в а  г о д а  ( 1 9 3 6  и 1 9 3 8 )  
б ы л и  з а с у ш л и в ы м и , т о  о н а ,  в е р о я т н о ,  б у д е т  д о с т а т о ч н о  у д о в л е т в о р и 
т е л ь н о  х а р а к т е р и з о в а т ь  р а с п р е д е л е н и е  п р и р о д н ы х  к л и м а т и ч е с к и х  р е 
с у р с о в  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  д л я  в о з м о ж н ы х  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  
с  ц е л ь ю  в ы з ы в а н и я  о с а д к о в  в г о д ы  с  к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в  в д а н н ы й  
с е з о н  с у щ е с т в е н н о  м е н ь ш е  н о р м ы .

К а р т а - д и а г р а м м а  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  в т а к и е  г о д ы  э т и  р е с у р с ы  в о б 
щ е м  н е в е л и к и , в с р е д н е м  д а ж е  в у т р е н н и е  ч а с ы  л е т н и х  м е с я ц е в  п о в т о 
р я е м о с т ь  у к а з а н н о й  р е с у р с н о й  г р у п п ы  о б л а к о в  с о с т а в л я е т  н а  ю г о - в о 
с т о к е  Е Т С  л и ш ь  о к о л о  3 — 5 % , а  в д н е в н ы е  ч а с ы  —  п о р я д к а  8 — 1 2 % . 
В е с н о й  п о в т о р я е м о с т ь  С Ь с о с т а в л я е т  з д е с ь  у т р о м  о к о л о  1— 2%  и  д н е м  
4 — 6 % , а 'о с е н ь ю  у т р о м  О— 1 % , д н е м  2 — 3 % .

В е с ь м а  х а р а к т е р н о  з н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ч е н и е  п о в т о р я е м о с т и  к у ч е в о 
д о ж д е в ы х  о б л а к о в  в р а й о н а х  в о з в ы ш е н н о с т е й ,  к о т о р ы м  с о о т в е т с т в у е т  
и  и з в е с т н о е  у в е л и ч е н и е  г р о з о в о й  д е я т е л ь н о с т и .  Т а к , п р и  д в и ж е н и и  
с  з а п а д а  н а  в о с т о к  п р и м е р н о  п о  5 2 °  с . ш . м о ж н о  в и д е т ь , ч т о  л е т о м  п о 
в т о р я е м о с т ь  СЬ в 13 43fc. у в е л и ч и в а е т с я  в ю ж н о й  ч а с т и  С р е д н е р у с с к о й  
в о з в ы ш е н н о с т и  д о  1 6 % , з а т е м  у м е н ь ш а е т с я  д о  5 — 8%  н а д  р а в н и н о й  и 
с н о в а  в о з р а с т а е т  д о  16%  в ю ж н о й  ч а с т и  У р а л а ;  н а д  З а п а д н о - С и б и р 
с к о й  н и з м е н н о с т ь ю  п о в т о р я е м о с т ь  С Ь  у м е н ь ш а е т с я  д о  2 — 6 % , а  н а д  
А л т а е м  и С а я н а м и  р е з к о  в о з р а с т а е т  д о  2 0 — 2 8 % . В  с о о т в е т с т в и и  с  э т и м  
и з м е н е н и е м  п о в т о р я е м о с т и  СЬ и з м е н я е т с я  и  п о в т о р я е м о с т ь  г р о з .

З д е с ь  н а г л я д н о  в и д н а  р о л ь  п о с т о я н н о  д е й с т в у ю щ е г о  ф а к т о р а -  
р е л ь е ф а  —̂ н а  р а с п р е д е л е н и е  м о щ н о й  к о н в е к т и в н о й  о б л а ч н о с т и ,  л и в н е й  
и  г р о з .  Х а р а к т е р н о ,  ч т о  к л и м а т и ч е с к и й  г р о з о в о й  ф р о н т  (ф р о н т  к у ч е в о 
д о ж д е в ы х  о б л а к о в )  — л и н и я , с о е д и н я ю щ а я  с т а н ц и и  с  м а к с и м а л ь н о й  п о 
в т о р я е м о с т ь ю  СЬ —  р а с п о л а г а е т с я  з н а ч и т е л ь н о  з а п а д н е е ,  в т о й  ч а с т и  
Е Т С , г д е  у в л а ж н е н н о с т ь  б о л ь ш е .

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

О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  з н а ч и т е л ь н а я  в е л и ч и н а  а б с о л ю т н о й  п о 
в т о р я е м о с т и  СЬ в з и м н е е  в р е м я  г о д а  н а  а р к т и ч е с к о м  п о б е р е ж ь е ;  Ю г о р 
с к и й  Ш а р  — у т р о м  9 % , д н е м  8 % , м ы с  Ж е л а н и я  —  у т р о м  4 % , д н е м  6 % ,  
М у р м а н с к  —  у т р о м  3 % , д н е м  5 % .

Т а к о е  п о л о ж е н и е  н е  с л у ч а й н о  и  в п о л н е  о б ъ я с н я е т с я  в л и я н и е м  о к е а -
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н о в , н а д  к о т о р ы м и , к а к  и з в е с т н о ,  в з и м н е е  в р е м я  н а б л ю д а е т с я  п о в ы 
ш е н н а я  п о в т о р я е м о с т ь  к у ч е в о - д о ж д е в о й  о б л а ч н о с т и  и г р о з  (д е й с т в и е  
н е у с т о й ч и в о с т и  в о з д у ш н ы х  м а с с  н а д  о т н о с и т е л ь н о  т е п л о й  п о в е р х н о с т ь ю  
о к е а н о в  в з и м н е е  в р е м я ) .  П о д т в е р ж д е н и е м  э т о г о  м о г у т  с л у ж и т ь  и  д а н 
н ы е  ю ж н ы х  п р и м о р с к и х  г о р о д о в .  Т а к , в С о ч и  з и м о й  у т р о м  п о в т о р я е 
м о с т ь  С Ь с о с т а в л я е т  7 % , а  д н е м  1 0 % , в С е в а с т о п о л е  и  О д е с с е  у т р о м  
2 % , д н е м  4 — 5 % . Т а к и м  о б р а з о м ,  э т о  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  б л а г о п р и я т н ы х  
у с л о в и й  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  С Ь з и м о й  в у к а з а н н ы х  р а й о н а х  
( е с л и  э т и  в о з д е й с т в и я  п р е д с т а в л я ю т с я  н е о б х о д и м ы м и ) .

И з  с р а в н е н и я  р и с . 12  и  13 в и д н о , ч т о  в з и м н е е  в р е м я  в у т р е н н и е  и 
в е ч е р н и е  ч а с ы  п о в т о р я е м о с т ь  СЬ и С и  c o n g .  н а  с е в е р н о м  п о б е р е ж ь е  
Е Т С  и  Н о в о й  З е м л е  о к а з ы в а е т с я  д о в о л ь н о  б л и з к о й  к  п о в т о р я е м о с т и  
F r n b , N s .  Т а к , п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  с т а н ц и й  М у р м а н с к ,  М ы с  Ж е л а 
н и я  и  Ю г о р с к и й  Ш а р  в с р е д н е м  п о в т о р я е м о с т ь  F r n b  у т 'р о м  7 % ,  
д н е м  1 0 % , а  п о в т о р я е м о с т ь  СЬ у т р о м  5%  и д н е м  6 % , п о в т о р я е м о с т ь  F r n b  
у т р о м  5%  и  д н е м  —  6 % .

В  К и р о в с к е ,  р а с п о л о ж е н н о м  в г о р н о м  р а й о н е  и  д а л е к о  о т  м о р я , п о 
в т о р я е м о с т ь  С Ь ( 1 4 7 о )  з и м о й  д а ж е  з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а е т  п о в т о р я е -  , 
м о с т ь  F r n b  ( 8 % ) .  Э т о  у к а з ы в а е т  н а  в а ж н у ю  р о л ь  в ф о р м и р о в а н и и  СЬ  
р е л ь е ф а  м е с т н о с т и . П о д т в е р ж д е н и е м  э т о г о  м о г у т ,  н а п р и м е р , с л у ж и т ь  
т а к ж е  д а н н ы е  с т а н ц и й  Т б и л и с и , Е р е в а н ,  Т е б е р д а ,  Д з а у д ж и к а у  ц  д р у 
г и х , г д е  п о в т о р я е м о с т ь  С Ь  з и м о й  в д н е в н ы е  ч а с ы  с о с т а в л я е т  о к о л о  
3 — 4 % . Э т о ,  к о н е ч н о , н е  т а к  м н о г о  и  с о с т а в л я е т  с р а в н и т е л ь н о  н е б о л ь 
ш у ю  д о л ю  о т  п о в т о р я е м о с т и  F r n b ;  N s  н а  т е х  ж е  с т а н ц и я х  з и м о й .

О д н а к о  п о  с р а в н е н и ю  с  н и ч т о ж н о й , б л и з к о й  к  н у л ю  п о в т о р я е м о с т ь ю  
СЬ з и м о й  н а  п о д а в л я ю щ е м  б о л ь ш и н с т в е  р а в н и н н ы х  с т а н ц и й  С С С Р  
3 — 4%  о к а з ы в а ю т с я  в е с ь м а  о щ у т и м ы м и  и г о в о р я т  о  з а м е т н ы х  д о п о л н и 
т е л ь н ы х  з и м н и х  р е с у р с а х  о б л а к о в ,  п р и г о д н ы х  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й 
с т в и й  с  ц е л ь ю  в ы з ы в а н и я  и з  н и х  о с а д к о в .

Н а  к а р т а х - д и а г р а м м а х  (р и с . 12 и  1 3 ) х о р о ш о  т а к ж е  в и д н о , ч то  
п о в т о р я е м о с т ь  F r n b , N s  к а к  р е с у р с н о й  д л я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  
о б л а к а  г р у п п ы , п о ч т и  п о в с е м е с т н о  о к а з ы в а е т с я  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  п о 
в т о р я е м о с т и  С Ь  н е  т о л ь к о  в х о л о д н о е ,  н о  и  в ‘т е п л о е  в р е м я  г о д а .  Э т о  
с т а н е т  п о н я т н ы м , е с л и  у ч е с т ь ,  ч т о  к п о в т о р я е м о с т и  F r n b , N s  н а д о  д о 
б а в и т ь  е щ е  п о в т о р я е м о с т ь  с л о и с т о - д о ж д е в ы х  о б л а к о в ,  н е  с о п р о в о ж д а ю 
щ и х с я  з н а ч и т е л ь н ы м  к о л и ч е с т в о м  F r n b  ( N s ,  F r n b ) .

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

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

П р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  в ы я в и т ь  п р о с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н у ю  и з м е н ч и 
в о с т ь  о с а д к о в  в з а с у ш л и в ы х  р а й о н а х  С С С Р  о т д е л ь н о  д л я  г о д о в  с  к а т а 
с т р о ф и ч е с к и м и . з а с у х а м и  и  д л я  г о д о в  с  а н о м а л ь н 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 .  С п е ц и а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  в э т о м  н а п р а в л е н и и  н е  п р о и з в о 
д и л о с ь ,  о д н а к о  и з  л и т е р а т у р ы  и з в е с т н о ,  ч т о  в р я д е  л ё т  с  к а т а с т р о ф и ч е 
с к и м и  з а с у х а м и  н а р я д у  с  п е р и о д о м  з а с у х  о б н а р у ж и в а л и с ь  н е б о л ь ш и е  
п е р и о д ы , к о г д а  п р о х о д и л и  а т м о с ф е р н ы е  ф р о н т ы , с о п р о в о ж д а в ш и е с я  
о б и л ь н ы м и  л и в н е в ы м и  о с а д к а м и ,  г р о з а м и  и ш к в а л а м и . Т а к о в ы , н а 
п р и м е р , б ы л и  з а с у ш л и в ы е  1 8 9 3 , 1 9 0 6 , 1 9 4 6  г. н а  Е в р о п е й с к о й  т е р р и т о 
р и и  С С С Р  ( А д а м о в  и  д р . ,  1 9 3 3 ; Л е б е д е в ,  1 9 5 8 ) .  Д о б а в и м ,  ч т о  и п о с л е д 
н и й  к а т а с т р о ф и ч е с к и  з а с у ш л и в ы й  1 9 6 3  г. о т л и ч а л с я  н е о б ы ч а й н о  б о л ь -
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шой пространственно-временной изменчивостью осадков. Так, наряду 
с очень сильной, необычной для Ленинградской области засушливостью, 
проявлявшейся особенно резко в мае и июне, в конце августа — начале 
сентября 1963 г. наступил период обильных ли-вневых осадков и гроз 
с рекордными по продолжительности и интенсивности грозой и ливнем 
в районе Ленинграда 28—29 августа 1963 г. (Михель, 1965). Конец 
августа и начало сентября 1963 г. и в южной части Швеции ознамено
вались исключительно обильными осадками, погубившими там около 
половины урожая хлебов.

Пестрая картина распределения среднего месячного количества осад
ков отмечалась в 1963 г. и в наших главных хлебородных районах 
Украины (табл. 51), Среднего и Нижнего Поволжья (табл. 52), За
падной Сибири и Казахстана (табл. 53).

Из таблиц 51—53 видно, что наиболее засушливыми в 1963 г. были 
апрель и май. Однако и в эти месяцы наряду с районами, где в течение 
апреля осадков совершенно не наблюдалось (в Караганде, Кокчетаве, 
Кустанае, Целинограде) отмечаются и довольно близкие районы, где 
в апреле осадков выпало много больше нормы (Гурьев 158%, Талды- 
Курган 170% нормы).

Аналогичная картина наблюдалась и в Другие месяцы теплого по
лугодия засушливого 1963 г.

Весьма большие колебания среднего месячного количёства осадков 
наблюдались и от месяца к месяцу в одном и том же пункте или районе 
(табл. 51—53). Так, например, при переходе от апреля к маю для ука
занных выше пунктов изменение среднего количества осадков состав
ляет соответственно 40%, 62%, 30%, 52% и —93%, —68% от нормы. 
Заметим, что в засушливом в целом апреле 1963 г. в Петропавловске 
наблюдалось осадков 670% нормы, а в мае (также засушливом по 
району) даже 840% нормы, т. е. при аномально больших (не по макро
режиму) осадках количество их от апреля к маю возросло в Петро
павловске на 170% нормы (табл. 51—53). Такие резкие колебания жид
ких осадков, конечно, не могут объясняться лишь ошибками измерения 
осадков, которые будут сравнительно небольшими при слабых ветрах 
в этом районе. Они связаны в основном с пространственно-временной 
изменчивостью поля осадков, обусловленной чередованием областей 
высокого и низкого давления, неоднородностями пространственной 
структуры фронтов, полей вертикальных токов, а следовательно, и 
с неоднородностью облачных полей, их эволюцией, влиянием неодно
родностей подстилаюш;ей поверхности на развитие неустойчивости атмо
сферы и т. д.

На фоне этой большой пространственно-временной изменчивости 
поля осадков те 10% от нормы осадков, которые, по подсчетам 
Г. Ф. Прихотько, основанным на данных многочисленных эксперимен
тальных воздействий на облака «сухим льдом», можно дополнительно 
получить в теплое время года для района Украины, вряд ли могут 
сколько-нибудь существенно увеличить недостаточное для урожая ко
личество осадков в годы сильных засух. К тому же и эти 10-% возмож
ного дополнительного количества осадков оказываются значительно 
меньше величин пространственно-временной изменчивости осадков и по
этому не- могут считаться установленными достаточно надежно.

Одной из причин большой изменчивости поля осадков является до
статочно быстрая пространственно-временная эволюция поля давления. 
Рассматривая совместно средние месячные поля давления и темпе
ратуры на уровне моря в северном полушарии, совмещенные средние 
месячные карты изогипс и изотерм ATsoo, и'зогипс и изотерм АТзоо
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за март, апрель, май и июнь 1963 г., можно видеть следующую картину. 
Центральная область высокого давления смещается в апреле к западу, 
в район, где в марте располагалась зона сходимости ветров, изогипс 
и изотерм на ATsoo и А Т 300 (рис. 14). Четкая сходимость ветров на вы
сотах, как известно, является одним из главных факторов антицикло
генеза и развития засухи.

К маю центральная часть поля высокого давления смещается еще 
далЫше на запад и располагается над центральной частью ЕТС опять там, 
где в апреле наблюдалась зона сходимости ветров и изотерм (тер
мического ветра) на АТ500 (рис. 15). В соответствии с этим в Саранске 
наблюдалось 0% нормы осадков, в Пензе— 12% и т, д. (табл. 52). 
От мая к июню и далее к июлю слабоградиентное поле высокого давле
ния с плохо выраженными элементами сходимости высотных изогипс 
и засуха на ЕТС начинают ослабевать.

Рис. 14. Среднее месячное давление на уровне моря и абсолютная топография 
поверхности 300 мб. Апрель 1963 г.

I — давление, 2 — абсолютная топография.

Как ВИДНО ИЗ таб л .‘51—53 и характеристики весны и начала лета, 
в связи с устойчивым расположением центральной части антициклона 
над центром ЕТС засуха в мае 1963 г. охватила почти всю Европейскую 
территорию СССР, в том числе и северо-западную.

Вместе с тем температура воздуха в мае на большей части ЕТС 
была значительно выше нормы. На юго-востоке ЕТС, по данным 
И. С. Слесаренко (1965), это превышение достигало в мае 2—3°.

Такая аномалия температуры явилась несомненно результатом ин
тенсивного радиационного прогрева нижних слоев атмосферы при анти- 
циклоническом малооблачном режиме и развитии нисходящих движений 
в атмосфере, ведущих к трансформации питающих антициклон при
текающих с севера (СЗ—СВ) и конвергирующих холодных воздуш
ных масс.

К этому следует добавить, что в мае засуха продолжалась, хотя 
в ослабленном виде, и в Казахстане (см, табл. 53).

Если учесть, что норма осадков в мае составляет в Волгоградской, 
Саратовской областях и хлебопроизводящей части Казахстана около 
30 мм, то дополнительное количество осадков 10—15% нормы, на 
которое можно было бы рассчитывать при регулярных активных
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воздействиях на облака даже в нормальные для данного района годы, 
могло бы составить лишь 3—5 мм. Это, конечно, очень мало, особенно, 
если принять во внимание, что значительная (если не большая) часть 
этих осадков испарится, стечет в реки и т. д., не перейдя в запасы про
дуктивной влаги в почве. ,

В засушливые годы, когда ресурсы влаги в атмосфере значительно 
уменьшаются, экономическая эффективность активных воздействий на 
облака для сельскохозяйственных нужд становится еще меньше.

Если иметь в виду радикальную борьбу с засухой, то невозможно 
представить себе, как при современном уровне знаний и технических 
средств можно было бы, например, надолго изменить направление вы
зывающих засуху северных холодных и сухих тропосферных потоков, 
питающих обширный антициклон, или же ликвидировать сходимость

Р и с .  1 5 . С р е д н е е  м е с я ч н о е  д а в л е н и е  н а  у р о в н е  м о р я  и  а б с о л ю т н а я  т о п о г р а ф и я  
п о в е р х н о с т и  3 0 0  м б .  М а й  1 9 6 3  г .

Уел. обозначения см. рис. 14.

(конвергенцию) воздушных потоков на высотах, вызывающих нагнета
ние воздушных масс на высоте и препятствующих развитию конвектив
ных и фронтальных облаков и осадкообразующих процессов. Очевидно, 
что попытка активных воздействий на облака современными средствами 
с целью вызывания из них осадков заранее обречена на неудачу, если 
на высоте имеется мощная зона сходящихся ветров, усиливающих поле 
давления и ликвидирующих восходящие токи в нижней и средней тро
посфере.

Благоприятным для естественного развития конвективной облач
ности является наличие зоны сходимости ветров в нижнем слое тропо
сферы до высоты 1 км, обусловливающей восходящие движения и перенос 
пара в верхние слои атмосферы, адиабатическое охлаждение воздуха и 
образование мощной облачности. Эта же зона, обычно являющаяся 
фронтальной со многими мезофронтами («облачные улицы»), облегчает 
и задачу активных воздействий на облака с целью осаждения из них 
осадков при циклонической погоде. •

Выше отмечалась большая изменчивость поля осадков в резко за
сушливые периоды. Но может быть пространственно-временная измен
чивость осадков будет значительно меньше в годы с аномально боль-, 
шим количеством осадков в районах недостаточного увлажнения?
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Однако, как показывает синоптико-климатическая карта 1961 г., 
когда в засушливых районах наблюдалось наибольшее за период 1950— 
1964 гг. количество осадков в районах недостаточного увлажнения, дело 
и здесь обстоит не так просто. На рис. 16—19 видно, что на близких 
расстояниях находятся как районы со средним месячным количеством

Рис. 16. Среднее месячное количество осадков в процентах от их многолетней
нормы. Май 1961 г.

осадков более 250% нормы для данного района, так и районы со сред
ним месячным количеством осадков менее 50% нормы.

Иными словами, и в годы с аномально большим количеством осад
ков в засушливых районах СССР в вегетационный период простран-

Рис. 17. Среднее месячное количество осадков в процентах от их многолетней
нормы. Июнь 1961 г.

ственная изменчивость осредненного за месяц поля осадков оказывается 
еще достаточно большой, значительно больше 10% нормы осадков, по
лученных Г. Ф. Прихотько. То же наблюдается и во временном разрезе, 
т. е. для изменчивости среднего месячного количества осадков от ме
сяца к месяцу.
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Указывая на недостаточную определенность и противоречивость ре
зультатов, полученных Маккреди, Брайером и Энгером, Смитом, Боио- 
ном, Дугласом по статистической оценке эффективности ряда коммер
ческих опытов по воздействию на облака с целью получения дополни
тельных сумм осадков, Мейсон (1961) пишет: «Эти примеры приведены

Рис. 18. Среднее месячное количество осадков в процентах от их многолетней
нормы. Июль 1961 г.

вовсе не с целью отрицания, возможности искусственного увеличения 
суммы осадков при воздействиях, а чтобы проиллюстрировать тот факт, 
что статистически значимые результаты нельзя получить за кратко-

Рис. 19. Среднее количество осадков за период март—июль 1961 г. в процентах 
от их многолетней нормы.

Временный период опытов, если вызванное увеличение суммы осадков 
не превыш ает обычные флуктуации суммы естественных осадков».'

К этому замечанию Мейсона можно добавить вопрос: 'а как быть 
в том случае, когда после активного воздействия на облака получаются 
иногда очень большие количества осадков? Можно ли их как сильно 
выходящих за пределы обычной флуктуации осадков отнести за счет 
эффекта активного воздействия?
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в  самом деле, представим себе, что за полчаса до начала исключи
тельно сильного и продолжительного ливня с грозой, который наблю
дался в Воейково ночью 28—29 августа 1963 г. (Михель, 1965) было бы 
проведено активное воздействие на облака с целью вызывания из.них 
осадков. Очевидно, был бы реальный соблазн отнести последующий 
исключительный по интенсивности и продолжительности ливень за счет 
активных воздействий (путем сработки механизма развязывания боль
ших процессов малыми воздействиями), что, конечно, могло бы ввести 
в заблуждение (бержероновская идея «спускового курка», т. е. сраба
тывания механизма, когда малые дополнительные факторы при неустой
чивом состоянии атмосферы могут привести к большим последствиям). 
Здесь лишний раз цодчеркивается исключительная сложность всей 
проблемы эффективности активных воздействий.

Одной из основных причин сложности проблемы правильной оценки 
эффективности активных воздействий на облака с целью вызывания 
из них осадков заключается в том, что эти воздействия производятся 
лищь в условиях, когда и без вмешательства человека, вероятно, 
могло бы выпасть не меньшее количество осадков, но лишь позднее 
на несколько часов. Только многочисленные опыты по активным воз
действиям на облака, хотя и удовлетворяющие критерию А Я ^ 4 0 0  м 
и 4°, но перешедшие уже из стадии роста в стадию распада,
помогут лучше оценить эффективность активных воздействий по вызы
ванию или интенсификации осадков. Разумеется, опыты по искусствен
ному вызыванию осадков современными средствами из облаков, нахо
дящихся в стадии далеко зашедшего распада, вряд ли смогут дать 
сколько-нибудь благоприятные результаты. Здесь нужны более эффек
тивные методы.

Опасность приписывания интенсификации уже выпадающих осадков 
активному воздействию на облачную систему определяется еще тем, 
что, согласно нашему анализу, 42 случая интенсивных осадков, превы
шающих 10 мм за один дождь или снегопад, фаза наибольшей интен
сивности дождя (снегопада) наблюдается чаще не сразу после начала 
осадков, а спустя некоторое время (порядка 0,5 часа) после него. Вы
падение осадков после введения в облако сухого льда начинается в сред
нем через 10—15 мин. Отсюда становится понятно, что, произведя актив
ное воздействие на облако в самом начале выпадения естественных 
осадков, легко впасть в заблуждение, приняв естественное усиление ин
тенсивности осадков, последовавшее после 10—30-минутного проме
жутка времени, за вызванное искусственным путем. Производя такие 
опыты по активным воздействиям многократно, естественно эксперимен
татор получит значительное мнимое количество дополнительных осадков.

§ 3. Причины неблагоприятных условий для искусственного вызывания 
или интенсификации осадков в засушливые периоды

Выше уже указывалось, что в катастрофически засушливый вегета
ционный период 1963 г. на юго-востоке Европейской территории СССР 
и в Казахстане в средней и верхней тропосфере наблюдалась хорошо 
выраженная сходимость главным образом северо-западных и западных 
ветров, обусловливавшая устойчивый антициклонический режим на гро
мадной территории.

Аналогичные условия наблюдались почти при всех остальных ката
строфических засухах на ЕТС и в Западной Сибири. Для катастрофи
ческих засух 1936, 1938, 1946, 1950 и 1952 гг. сходимость северо-западных
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и западных ветров на высотах видна на средних месячных картах 
барической топографии и из данных шаропилотных и радиопилотных 
наблюдений. Для катастрофических засух 1890, 1891, 1892, 1893, 1900, 
1901, 1906 и 1911 г. сходимость северо-западных и западных ветров, 
по крайней мере в средней тропосфере, можно установить по косвен
ным признакам.

Известно, что направление движения барических систем опреде
ляется направлением мощного потока в средней тропосфере (правило 
ведущего потока). Отсюда следует и обратное положение, а именно, 
направление траекторий циклонов и антициклонов в общем достаточно 
хорощо должно указывать на направление основных результирующих 
потоков (ведущих потоков) в средней тропосфере. Такая сходимость 
траекторий циклонов и антициклонов, ядер высокого давления и волн 
холода, а следовательно, и управляющих их движением потоков в сред
ней тропосфере наблюдается почти во все указанные засушливые пе
риоды.

Анализ синоптико-климатологических материалов по катастрофи
ческой весенне-летней засухе 1963 г., охратившей одновременно огромную 
площадь, выявляет ряд отчетливо выраженных закономерностей. Если 
наложить одну на другую карты средних месячных изогипс АТ500' и изо
терм ATsoo, то можно отчетливо видеть, что обе они указывают на 
хорошо выраженную сходимость изогипс и изотерм над районом недо
статочного увлажнения.

Сходимость изогипс ATsoo говорит о том, что над данным районом 
преобладает сходимость вётров в средней тропосфере. Сходимость изо
гипс и изотерм наблюдается, однако, и на вышележащей изобарической 
поверхности 300 мб. Отсюда следует, что конвергентное поле ветра, на
блюдаемое как в средней, так и в верхней тропосфере, должно обуслов
ливать большой положительный баланс притоко-оттока воздушных масс, 
рост давления и отток воздушных масс в нижележащие слои. Преобла
дание нисходящих движений и обусловленная ими сухость воздуха 
создают такие препятствия для достижения эффективности активных 
воздействий на облака с целью вызывания из них осадков, которые при 
современных методах активных воздействий оказываются пока не пре
одоленными. (Если же имеются восходящие движения и достаточное 
влагосодержание, то облака и осадки образуются и без активных воз
действий.)

К этому следует добавить, что если облака при этих условиях сна
чала еще наблюдаются, то при сохранении конвергентного поля ветра 
на высоте атмосферные фронты и связанные с ними облачные системы 
начинают размываться. Именно поэтому в зоне недостаточного увлаж
нения размывание атмосферных фронтов в мае—июне наблюдается 
в несколько раз чаще, чем обострение фронтов. (Михель, 1965) 
(табл. 54) .

Следует отметить, что указанная выше сходимость ветра на высоте 
является вообще весьма часто наблюдаемым явлением в засушливой 
зоне СССР. Достаточно проанализировать средние месячные' карты 
преобладающих и результирующих ветров в средней тропосфере, чтобы 
убедиться в том, что в течение всего года в районе Украины, Нижнего 
Поволжья и Казахстана, т. е. в засушливой зоне, имеется определенная 
тенденция к сходимости преобладающих (результирующих) северо-за
падных и западных ветров.

Именно это обстоятельство и объясняет в значительной мере указан
ное выше резко выраженное преобладание процесса размывания атмо
сферных фронтов над процессами их обострения.
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Количество (число случаев) и повторяемость (% ) атмосферных фронтов 
в Куйбышевской области в мае—июне (за 8 лет 1956—1963 гг.), находившихся 

в разных стадиях развития и прошедших с осадками или без осадков
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к  этому следует добавить, что преобладание антициклогенеза и 
связанных с ним нисходящих движений в атмосфере ведет к интен
сивному прогреванию и иссушению стационирующих в этом районе 
воздушных масс в процессе их трансформации. На большую роль транс
формации воздушных масс, обусловливающих засушливость рассматри
ваемой зоны, указывает М. В. Заварина в работах, посвященных этому 
вопросу (1953, 1965 г.).

Резкое преобладание в вегетационный период в зоне недостаточного 
увлажнения процесса размывания атмосферных фронтов и полей осад
ков определяет весьма неблагоприятные в отношении искусственного 
вызывания или интенсификации осадков условия и недостаточную эф
фективность методов активных воздействий на облака.

В статье В. М. Михеля (1965) указывается на то, что относительная 
повторяемость осадков в течение 6 или 12 час. после наблюдения 
в 19 Час. облаков Frnb, Ns или Ns оказывается на большинстве станций 
существенно меньше, чем после наблюдения их в другие сроки. Это 
в то же время свидетельствует и о том, что условия для искусственного 
вызывания осадков после срока наблюдений 19 час. становятся обычно 
хуже.

Очевидно, что наилучшие условия для активных воздействий на об
лака будут около 13—15 час., когда и в естественных условиях, как 
показывают климатические данные, наблюдается большое развитие 
конвективной облачности и развитие конвекции на фронтах. Однако 
и здесь остается нерешенной проблема оценки эффективности актив
ных воздействий на облака с целью вызывания или интенсификации 
осадков, поскольку при хорошей тенденции облачности к развитию они 
с большой вероятностью могут выпасть в ближайшие часы и без вме
шательства человека.

ВЫВОДЫ к ГЛАВАМ II И III

1. Несмотря на относительно большую повторяемость нижней облач
ности 8—10 баллов зимой (около 60%) в зоне недостаточного увлажне
ния ЕТС ресурсные для активных воздействий с целью осаждения до
полнительного количества осадков облака 10/10 Frnb, Ns наблюдаются
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значительно реже (в среднем их повторяемость около 10—20%). К тому 
же Ns имеют сравнительно малый период непрерывного существования 
(около 6 час.) и большую пространственно-временную изменчивость 
их’толщины (при, средней их толщине немного более 1 км), а следова
тельно, и повышенную изменчивость осадков.

2. Хотя слоисто-дождевые облака в рассматриваемой зоне в холод
ное полугодие наблюдаются в 2—3 раза реже, чем слоистые и слоисто
кучевые облака вместе взятые, но они значительно чаще удовлетворяют 
критерию целесообразности активных воздействий с целью получения 
дополнительных осадков. Поэтому абсолютная повторяемость случаев 
целесообразности активных воздействий на Ns будет близка к суммар
ной абсолютной повторяемости случаев целесообразности активных 
воздействий на St и Sc, а в теплое время года (когда St очень мало) 
даже превышает ее.

3. Недостаточно эффективными в смысле получения из них добавоч
ного количества осадков с помощью активных воздействий являются 
здесь летом и ресурсные облака СЬ, Си cong. и Ns. Причина этого 
лежит не только в недостаточно большой их повторяемости (результат 
сухости воздуха), но и в том, что вследствие высокого расположения 
изотермы 0° толщина переохлажденной части облаков будет недоста
точно большой.

4., Весьма неблагоприятные, условия для активных воздействий 
в зоне недостаточного увлажнения ЕТС определяются часто наблюдае
мой антициклонической погодой с ясным небом (когда воздействия ис
ключены) или тонкой облачностью, конвергентным полем ветра на вы
сотах и связанными с ним размывающими нижнюю облачность нисхо
дящими ■. движениями, а также сухостью воздуха. К сухости воздуха 
летом ведет еще усиленное прогревание земной поверхйости и транс
формация воздушных масс. В холодный нериод большая часть осадков 
на Украине выпадает из облаков не фронтального, а внутримассового 
происхождения, которые малоблагоприятны для активных воздействий.

5. Одной из главных причин малой эффективности современных ме
тодов активных воздействий на облака с целью вызывания из них 
осадков является то, что эти воздействия требуют тех же благоприят
ных условий, при которых образуются естественные осадки, а количе
ство искусственных осадков, особенно зимой, даже из облаков, удовлет
воряющих критерию целесообразности активных воздействий, мало.

6. Задача интенсификации осадков малыми энергетическими затра
тами, приводящими в движение механизм срабатывания осадков, хотя 
и заманчива, но на практике (в отношении доказательности роли вме
шательства человека в атмосферные процессы и др.) здесь придется 
столкнуться с очень большими трудностями, пути преодоления которых 
еще не ясны.

7. Еслц искать решение проблемы получения дополнительного ко
личества осадков, достаточного для практических нужд (прежде всего 
сельского хозяйства), то ограничиться лишь местными активными воз
действиями на облака без основательного вмешательства в развитие 
атмосферных процессов, т. е. без весьма крупных энергетических за
трат, по порядку величины сравнимых с таковыми в атмосферных про
цессах, управляющих осадками, будет невозможно.

8. В качестве климатологического показателя эффективности актив
ных воздействий на облака может служить отношение-р, где t  — про
должительность выпадения искусственных осадков, t — продолжитель
ность одного сеанса выпадения естественных осадков.
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приближенная средняя величина отношения составляет ggg ~  0,12, 
т. е, около 12%.

Если допустить, что средняя интенсивность искусственных осадков 
равна средней интенсивности естественных осадков, то полученные 12% 
будут приближенно соответствовать добавочному количеству осадков, 
(полученному в результате активных воздействий) по отношению к нор
мальному их количеству за тот же период.

9. Весьма большая вероятность (около 90%) естественного выпаде
ния осадков в течение 3 час., а тем более 6 час. после наблюдения 
Frnb, Ns или Ns (Михель, 1965) свидетельствует о том, что активные 
воздействия на облака Frnb, Ns или Ns должны повести не столько 
к увеличению и без того большой вероятности выпадения из них осад-

' ков, сколько к увеличению их интенсивности и продолжительности их 
выпадения. При этом выбор места", времени, масштаба и способа.актив
ных воздействий на облака должен быть сделан с тщательным учетом 
синоптической обстановки, стадии развития облаков и на основе учета 
комплексного краткосрочного прогноза осадков для района предпола
гаемых активных воздействий. "

10. Задача интенсификации осадков из Ns путем активных воздей
ствий вытекает также из того, что при выпадении осадков из Ns, ниж
няя граница которых находится в среднем на высоте около 1 км, проис
ходит значительное испарение не только жидких, но и мелких твердых 
осадков.

11. При прочих равных условиях активные воздействия на облака 
будут много эффективнее, если облака еще до воздействия находились 
в стадии роста, а не распада. Поэтому активные воздействия иа об
лака с целью вызывания осадков в случае их быстрого распада нецеле
сообразны. Более выгодным является воздействие в дневные часы, чем 
в поздние вечерние, когда заканчивается обычно естественный цикл 
роста облаков (это наблюдается не только у внутримассовых, но и 
у фронтальных облаков).

12. С точки зрения требуемого масштаба энергетических затрат 
трудно ожидать успешных и экономически выгодных активных воздей
ствий на облака с целью вызывания из них осадков, если облака нахо
дятся на подветренной стороне возвышенности и испытывают на себе 
действие разрушающего нисходящего потока. В то же' время эффект 
активного воздействия на облака, приближающиеся к возвышенности, 
легко переоценить, поскольку трудно различить вклад искусственного 
воздействия с целью интенсификации осадков от вклада влияния оро
графии в увеличение интенсификации осадков.

13. Одна из важнейших причин, создающих наибольшие затруднения 
для успешных и эффективных воздействий на облака в районе недо
статочного увлажнения юго-востока и юга в мае—июне, связана с тем, 
что проходящие в это время атмосферные фронты в подавляющем боль
шинстве случаев находятся уже в стадии размывания, а их облачная 
система — в стадии распада. При этом, что особенно неблагоприятно, 
в 42% случаев размывание атмосферных фронтов связано с отсутствием 
фронтальных осадков и, следовательно, здесь приходится ставить за 
дачу не интенсификации, а искусственного вызывания осадков.

14. Для оценки эффективности активных воздействий на облака 
необходимо предварительно дать тщательно продуманный количествен
ный краткосрочный (на 6 час.) прогноз естественных осадков в районе 
предполагаемого активного воздействия на облака с целью вызывания 
из них осадков. Этот прогноз должен даваться на основе комплексного
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учета данных наземных синоптических карт, кольцевых карт, данных 
высотных синоптических карт, аэрограмм, сборных карт и пр. и учета 
инструментальных и визуальных наблюдений за эволюцией облаков. ,

Полученные в дни с активными воздействиями осадки в среднем 
должны значительно превышать (если активные воздействия доста
точно эффективны) осадки, выпавшие в дни без воздействий при ана
логичных ситуациях.

' 15. Получаемые в результате многочисленных опытов по активным 
воздействиям на облака дополнительные количества осадков порядка 
10—15% нормы не могут считаться установленными достаточно надежно, 
так как они не выходят за пределы естественных колебаний среднего 
количества осадков за периоды опытов и величины нормы осадков. 
К тому же практическая значимость такого добавка осадков, даже если 
он реален, сравнительно мала, поскольку большая часть этих дополни
тельных осадков не перейдет в продуктивную влагу почвы, а испарится, 
стечет в реки, зимой будет снесена ветром в. овраги и т. -п.

Активные воздействия на облака с целью получения дополнительных 
осадков и оценка эффективности этих воздействий представляет бес
спорно очень сложную проблему.

!4меющиеся к настоящему времени уже довольно многочисленные 
попытки оценить результаты этих воздействий, несмотря на различия 
методов этих оценок, сходятся на том, что дополнительные осадки, по
лучаемые за счет активных воздействий, составляют как в теплое, так 
и в холодное время года всего около 10% от сумм осадков, выпадаю
щих естественным путем.

Небезынтересно напомнить, что и один из других путей воздействия 
человека на атмосферу оказался также менее эффективным, чем пред
полагалось до его более обстоятельно^ проверки. Мы имеем здесь 
в виду влияние насаждения лесных массивов в лесостепной зоне ЕТС 
на изменение среднего количества осадков, указанное еще А. И. Воей
ковым (1894 г.), и других комплексных мероприятий по преобразованию 
природы (создание искусственных водоемов, искусственное орошение, 
задержание снега на полях и др.).

По расчетам А. Р. Константинова и Л. Р. Струзера (1965), общее 
увеличение осадков на территории степных и лесостепных районов 
Европейской территории СССР (т. е. в основном в зоне недостаточного 
увлажнения ЕТС) после проведения полного комплекса агролесомелио
ративных мероприятий в этих районах составит около 30 мм, или при
мерно 6% начального их годового количества (около 470 мм).' Это 
явно малое дополнительное количество осадков. К тому же следует 
иметь в виду, что в восточной, т. е. в более засушливой зоне, количество 
дополнительных осадков будет еще значительно меньше и составит, 
согласно данным тех же авторов, лишь около 10 мм (из них около 70% 
приходится на наиболее важный в сельскохозяйственном отношении 
период — май—август).

Сравнительно близкую к этим значениям величину, но исходя из не
сколько иных соображений, дает и О. А. Дроздов (1950). Для северо- 
восточной части района, подлежащего полосному облесению, он по
лучил возможное увеличение осадков в среднем 20—40 мм, причем 
к югу эта величина уменьшается.

Сравнивая величины дополнительных осадков в зоне недостаточного 
увлажнения ЕТС, ожидаемых от широкого и систематического примене
ния активных воздействий на облака (в среднем около 12%) и от ком
плекса мероприятий по,преобразованию природы (в среднем около 6%) , 
мы видим, что применение метода активных воздействий на облака,
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по-видимому, может дать добавочное количество осадков приблизи
тельно вдвое больше, чем от комплекса агролесомелиоративных меро
приятий.

Однако надо еще раз подчеркнуть, что и те и другие расчетные ве
личины весьма ориентировочны и малы. Совместное же применение 
всех этих мероприятий обещает дать, хотя также небольшое, все же 
более ощутимое дополнительное количество осадков. Однако здесь 
необходимо будет считаться и с экономической стороной этих меро
приятий: с учетом их рентабельности и всех других последствий.

Вышеуказанные средние величины ожидаемых дополнительных 
осадков позволяют сделать заключение и об относительно возможных 
дополнительных осадках от активных воздействий на облака в зоне 
недостаточного увлажнения в засушливые годы.

Это количество осадков несомненно будет значительно меньше тех 
небольших величин дополнительных осадков, которые указаны выше.

Такое положение естественно и очевидно. Действительно, как ука
зано выше, расчеты О. А. Дроздова, А. Р. Константинова и Л. Р. Стру- 
зера показывают, что абсолютное количество дополнительных осадков
в. зоне недостаточного увлажнения значительно уменьшается с запада 
на восток и, особенно, на юго-восток по мере приближения к полупу
стынным районам.

Перейдя от пространственной закономерности распределения до
полнительных осадков к связанной с ней временной закономерности, 
можно определенно сказать, что меньшее количество дополнительных 
осадков, которое в нормальные годы можно было получить в результате 
комплекса агролесомелиоративных мероприятий на восточных и юго- 
восточных окраинах зоны недостаточного увлажнения, в засушливые 
годы можно будет получать обычно только в центральной или даже за
падной части этой зоны.

Такое же положение будет иметь место и для активных воздействий 
на облака.

Причины этого будут заключаться в том, что в засушливые годы 
будет чаще наблюдаться уже в центральных частях зоны ясное небо, 
когда возможность активных воздействий на облака исключена, или 
недостаточные но количеству и по толщине облака с высотой 
более 2 км.

Одна из основных причин большой ограниченности возможностей 
активных воздействий на облака заключается в том, что площадь, на 
которой производятся эти воздействия, так же как и площадь агро
мелиоративных мероприятий, недостаточно велика.

Проведение активных воздействий не может ограничиться лишь от
дельными облаками или частью облачных систем, поскольку существо
вание и эволюция последних тесно связаны с атмосферными процессами, 
облачными и водными ресурсами, имеющимися на весьма большой тер-
рР1Т0рИИ.

Это означает, что при развитии работ по активным воздействиям 
на облака необходимо тщательно изучать и целый ряд смежных 
областей климатологии, физики атмосферы и синоптической метеоро
логии. V

Успешное развитие активных воздействий возможно лишь на базе 
не только разработки вопросов микро- и макрофизики этих воздействий, 
но и комплексного изучения климатических (в первую очередь облач
ных) ресурсов на больших территориях, широких микро-, мезо- и макро- 
климатических исследований и исследований закономерностей общей 
и региональной циркуляции атмосферы.
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в  данной книге не представляется возможным привести достаточно 
большое количество монографий по указанным направлениям. В списке 
литературы приведены лишь некоторые из них.

В этих монографиях можно найти также достаточно полные библио
графические указания на обширную литературу по ряду вышеуказан
ных разделов метеорологии, прямо или косвенно связанных с кругом 
вопросов, относящихся к проблеме активных воздействий на облака 
с целью получения дополнительного количества осадков, с вопросами 
оценки эффективности этих воздействий и т. д.

Ряд наиболее новых указаний по рассматриваемому здесь кругу воп
росов, которые не могли быть отражены в библиографических данных, 
приложенных к вышеуказанным монографиям, можно найти в рефе
ративном журнале АН СССР (особенно в разделе «Воздействие чело
века на атмосферу») и в других справочных изданиях.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е

Резюмируя положение вопроса на сегодняшний день, можно сказать 
следующее.

Многочисленные данные экспериментов и статистическая обработка 
материалов наблюдений указывают на всю сложность проблемы актив
ных воздействий на облака с целью осаждения из них осадков.

При регулярном воздействии на переохлажденные облака реаген
тами, применяющимися в настоящее время («сухой лед» и иодистое 
серебро) можно получить дополнительное количество осадков. Это ко
личество осадков, по оценкам, произведенным в данном исследовании, 
довольно хорошо согласуется с оценками других авторов и составляет 
около 10% нормы. Оно не может существенно увеличить эффективные 
запасы влаги в почве.

Частичное решение проблемы обеспечения водой зоны недоста
точного увлажнения и засушливых земель может быть достигнуто 
в плане развития комплексных исследований и широких мероприятий 
по искусственному орошению, мелиорации, задержанию снега на полях, 
а также в результате усовершенствования методов воздействия 
на облака.

В международном масштабе эта проблема может быть решена в ре
зультате искусственного опреснения океанической и морской воды.
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