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АННОТАЦИЯ

В статьях сборника приводятся данные о ветровом, 
перераспределении осадков и отложениях гололеда; 
в различных условиях рельефа, характеристика снего- 
отложений и ветрозащитного действия лесных полос. 
Рассматриваются микроклиматические особенности 
большого города. Дается оценка рассеяния и скорости' 
переноса влаги. Исследуется изменчивость нижней гра­
ницы облачности и возможность анализа аномалий тем­
пературы с учетом' форм и интенсивности циркуляции. 
Исследуется связь изменчивости осадков с формами; 
атмосферной циркуляции. Кроме того, дается ряд ста­
тей по климату отдельных районов СССР.

Сборник представляет интерес для широкого круга: 
климатологов-синоптиков.
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л . г. ЛЕВИН и В. Д. МЯЧИКОВ

о  ВЕТРОВОМ ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИИ ОСАДКОВ В АТМОСФЕРЕ

На основании данных специальных наблюдений исследуется ветровое 
перераспределение осадков в приземном слое атмосферы и влияние ветра 
на величину вертикальных градиентов осадков. Предлагается пересмотреть 
программу работ метеорологических пунктов с тем, чтобы наблюдения над i
осадками всегда сопровождались наблюдениями над ветром. Даются реко- >
мендации по определению ветровых поправок к вертикальным градиентам

количества осадков.

На осно1вании специально проведенных ^наблюдений авторы пришли 
к убеждению, что установление вертикальной поясности осадков в гор­
ных райО'Нах при помощи обычно применяющегося простого сопоставле­
ния сумм осадков по осадкомерам, расположенным на различных вы­
сотах, не отражает физической сущности явления. При этом не учиты­
вается влияние ветра, который не только обусловливает неточный учет 
осадков прибором (осад-комером), но и их перераспределение в неко­
тором слое атмосферы.

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

О к а з а н н о е  о т н о с и т с я  к  и с с л е д о в а н и я м  1П . И .  К о л о с к о в а  [;1], о п р е д е ­
л и в ш е го  д л я  З а к а в к а з ь я ,  .К а в к а з а  и  Д а л ь н е г о  В о с т о к а  в о з р а с т а н и е  
с у м м  о с а д к о в  » а  2 0 %  н а  к а ж д ы е  100 м  в ы с о т ы , Ш у б е р т а ,  п р о и з в о д и а -  
ш е го  а н а л о ги ч н ы е  и с с л е д о в а н и я  в  О и л е зи и , И .  Е . Б у ч и н с к о г о  [:2], к о т о ­
р ы й  н а ш е л  д л я  У к р а и н ы  у в е л и ч е н и е  с у м м  о с а д к о в  в  с р е д н е м  н а  26% . 
н а  100 iM в ы с о т ы , а в т о р о в  [4 ], п р е д п о л а г а в ш и х ,  ч т о  д л я  С е в е р о -В о с то ка !; 
G O C P  и м е ю т  м е с то  п р и м е р н о  о д н о т и п н ы е  к р и в ы е  и з м е н е н и я  г р а д и е н ­
т о в  о с а д к о в  п о  в ы с о т е  и  Д'р.

'В ы в о д ы  Г . П .  К а л и н и н а  и  Т . С . А б а л ь я н  [3 ], у в я з ы в а ю щ и е  р а с п р е ­
д е л е н и е  о с а д к о в  с « щ е р о х о в а т о с т ь ю » , с т о я т  у ж е  н е с к о л ь к о  б л и ж е  
к  п р а в и л ь н о м у  р е ш е н и ю  з а д а ч и , п о с к о л ы к у  п р и н и м а е м о й  и м и  х а р а к т е ­
р и с т и к о й  ш е р о х о в а т о с т и  в  и з в е с т н о й  м е р е  к о о в а н н о  у ч и т ы в а е т с я  в л и я ­
н и е  в е т р а  н а  п е р е р а с п р е д е л е н и е  о с а д к о в .

И с с л е д о в а н и я м и  А .  И .  В о е й к о в 'а  е щ е  в 1884— 190'1 г г .  б ы л о  д о к а з а н о ' 
в л и я н и е  л е са  на  с у м м ы  о с а д к о в  ^всл едствие  р а з н и ц ы  в е т р о в о го  р е ж и м а  
в п о л е  и  в  л е с у . В  1933 г . А .  П .  Б о ч к о в  [5 ] п о  д а н н ы м  6  д о ж д е м е р о в  
в б а сс е й н е  р . П е р х о в к и  у с т а н о в и л  к о л и ч е с т в е н н у ю  с в я з ь  л е с и с т о с т и  
т е р р и т о р и и  с  с у м м о й  о с а д к о в , ч т о  с о г л а с у е т с я  с  р а с п р е д е л е н и е м  в е т р а .

Д л я  и с с л е д о в а н и я  в е т р о в о го  п е р е р а ш р е д е л е н и я  о с а д к о в  в  п р и з е м ­
н о м  с л о е  а тм о с ф е р ы  а в т о р а м и  б ы л и  у с т а н о в л е н ы  « а  м е т е о п л о щ а д к е

1* 3



К у л и н с к о й  СФО1К 0 ВОЙ с т а н ц и и  6  д о ж д е м е р о в  н а  р а -о сто я ни и  1,5 м  д р у г  о т  
д р у г а ,  на  (в ы со та х  0 ,0  (у р о в е н ь  з е м и о й  п о в е р х н о с т и ) ,  0 ,2 , 0 ,5 , 1,0, 2 ,0  
и 3 ,0  м . Н а з е м н ы й  д о ж д е м е р  ‘б ы л  н а д е ж н о  з а щ и щ е н  о т  п о п а д а н и я  
в н е го  к а п е л ь . Д л я  э т о г о  в о к р у г  о с а д к о м е р а  б ы л  у л о ж е н  м о х -я ге л ь , 
о б л а д а ю щ и й  п р е к р а с н ы м и  с в о й с т в а м и  в п и т ы в а н и я  в л а л и  и  а м о р т и з а -  
ц и 0и н ы м !и  к а ч е с т в а м и , о 'б е с п е ч п в а ю щ и м и  га ш е н и е  у д а р о в  д о ж д е в ы х  к а ­
п е л ь . Р я д о м  с к а ж д ы м  д о ж ;д е м е р о м  н а  в ы с о те  п р и е м н о г о  о т в е р с т и я  
б ы л и  у с т а н о в л е н ы  а н е м о м е т р ы  Ф у с с а . Т а к а я  у с т а н о в к а  д е й с т в о в а л а  
п о ч т и  ве сь  л е т н и й  с е зо н  1956 г. В о  и з б е ж а н и е  п о т е р ь  о с а д к о в  н а  и с п а ­
р е н и е  и зм е р е н и е  и х  п р о и з в о д и л о с ь  с р а з у  ж е  п о с л е  д о ж д я .

Р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й  п о к а з а н ы  « а  гр а ф и к е  (р и с . 1 ), к о т о р ы й  
с в и д е т е л ь с т в у е т  о н а л и ч и и  д о с т а т о ч 1но  ч е т к о й  с в я з и  м е ж д у  'с к о р о с т ь ю

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

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

i f i h  ^  п р о и з в о д и л и с ь  д в у м я  п а р а м и  п р и -
l O U x h t M  б о р о в  в  т е ч е н и е  5  л е т , п р и ч е м  п о  п о д с ч е ­

т а м  и н ж е н е р а  В . М .  С а в ч е н к о  в н и ж н и е  
Рис. 1. Изменение осадков и п р и б о р ы  ПОСТОЯННО п о п а д а е т  н а  6 — 8%

. ветра .в приземном ■ слое воз- ^
духа. больше осадков, чем в верхние.

скорость ветра (м /сек,), 2 -о с а д -  ТаКОЙ эффеКТ ЯВЛЯСТСЯ СЛеДСТВИеМ ДВуХ
ки (м м). главных факторов; во-первых, вихревых по­

токов, возникающих при встрече ветра с 
прибором и приводящих к непопаданию осадков в прибор и к их «выду­
ванию» из прибора, и, во-вторых, ветрового перераспределения осадков. 
П од последним авторы подразумевают процесс изменения направления 
вертикального потока осадков, обусловленного воздействием ветра. При 
этом на единицу горизонтальной плоскости, принимающей осадки (будь 
это поверхность прибора или земли), придется тем меньше осадков, 
чем больше будет огклонение ветром потока осадков от вертикального 
направления. Что касается первого из указанных двух факторов, т. е. 
эффекта выдувания осадков из прибора вследствие вызываемых прибо­
ром завихрений, то имеются основания считать величину такого выду­
вания для жидких осадков незначительной. Подтверждением могут 
служить следующие доводы: благодаря самой структуре снежинок 
зимние осадки являются более чувствительным индикатором аэродина­
мических качеств прибора, нежели летние, состоящие из сравнительно 
тяжелых дождевых капель, обладающих при дтадении большей инер­
цией.

С р а в н е н и е  п о к а з а н и й  д о ж д е м е р о в  с к о н у с н о й  з а щ и т о й  и о с а д к о м е - 
р о в  Т р е т ь я к о в а , с д е л а н н о е  а в т о р а м и , о в и д е т е л ь с тв у е т  об  о т с у т с п в и и  
с у щ е с т в е н н о го  р а з л и ч и я  в  с у м м а х  ж и д к и х  о с а д к о в , у ч и т ы в а е м ы х  э т и м и  
п р и б о р а м и .

И з  т а б л . 1 в и д н о , ч т о  д а ж е  д л я  н а и б о л е е  в е т р о в о го  р а й о н а  Н а га е в о  
р а з н и ц а  в с у м м а х  ж и д к и х  о с а д к о в  п о  д в у м  п р и б о р а м  не п р е в ы ш а е т  
2 % . О с о б ы й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я ю т  д а н н ы е , к о т о р ы е  п р и в о д и т  
В .  Г . В о л о х  [7 ]. С о гл а с н о  э т и м  д а н н ы м , п р и  с р а в н е н и и  м а т е р и а л о в  п о  
■29' м е т е о р о л о ги ч е с к и м  с т а н ц и я м  з а  2 03  л е т н и х  м е с я ц а  р а з н о с т и  м е ж д у



п о к а з а н и я м и  о с а д к о м е р а  и  д о ж д е м е р а  н а х о д я т с я  в |Предела,х т о ч н о с т и  
и з м е р е н и й  (о к о л о  ± 1 % ) .

Т а б л и ц а  Г
С равнение ж идких осадков по дож дем ер у  и осадкомеру

Метеостанция

Средняя 
скорость 
ветра за 

V I, VII и 
VIII (м/сек.)

Сумма осадков с VI по 
VIII (мм)

дожде- 
, мер

осадко­
мер

отклоне­
ние (О/о)

Период
наблюдений

Нагаево . . . .  
Пестрая Дресва 
Стрелка . . . .  
Средникан . .

4 .6
2.7 
2 , 1
1 . 8

195.1 
198,7
154.2 
157,1

198.4
201.5
153.4
155.5

1949—1952
1949—1952:
1950-1952 
1949-^1952-

Н а к о н е ц ,  м ы  с р а в н я л и  д а н н ы е  п о  с у м м а м  ж и д к и х  о с а д к о в , и з м е р е н ­
н ы х  о с а д к о м е р а м и  Т р е т ь я к о в а , д о ж д е м е р а м и  с  з а щ и т о й  Н и ф е р а , о л ю -  
в и о гр а ф а м и  и  н а з е м н ы м  д о ж д е м е р о м  Г Г И -3 0 0 0 .  О к а з а л о с ь , ч т о  о с а д к о ­
м е р  Т р е т ь я к о в а , н е с м о т р я  на  а э р о д и н а м и ч в а к и е  п р е и м у щ е с т в а , у л а в л и ­
в а е т  npiHM epHo с т о л ь к о  ж е  ж и д к и х  о с а д к о в , с к о л ь к о  и  д р у г и е  п р и б о р ы ..

Д л я  и с с л е д о в а н и я  в е т р о в о го  п е р е р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в  в  га р н о м  
р а й о н е  'на К у л и н с и о й  с т о к о в о й  с т а н ц и и  в 1951 г .  б ы л и  у с т а н о в л е н ы  
р я д о м  с 7 (и з  И )  о с а д к о м е р а м и  п р и б о р ы , и з м е р я ю щ и е  с к о р о с т ь  я  н а ­
п р а в л е н и е  в е т р а  (ф л ю ге р ы  и  в е т р о м е р ы ) :  Н а б л ю д е н и я  н а д  в е т р о м  н а  
в с е х  м е т е о п у н к т а х  ш р о и з в о д и л и с ь  2  р а з а  в  с у т к и  о д н о в р е м е н н о  с и з м е -  
ре1н и е м  о с а д к о в . М е т е о п у н к т ы  у с т а н о в л е н ы  -на н е б о л ь ш о й  п л о щ а д и  раз-^ 
м е р о м  о к о л о  3 к м ^  т а к ,  ч т о б ы  о с в е т и ть  д и а п а з о н  в ы с о т  о т  84 0  д о  1315 м 
н а д  у р о в н е м  м о р я . Т а к и м  о б р а з о м , у д а л о с ь  с о б р а т ь  з н а ч и т е л ь н ы й  м а ­
т е р и а л  п о  о с а д к а м  и  в е т р у  н а  о ч е н ь  м а л о й  п л о щ а д и ,  гд е  г о р и з о н т а л ь н а я  
з о н а л ь н о с т ь  о с а д к о в  не  и м е е т  п р а к т и ч е с к о г о  з н а ч е н и я .

П р и  о о п о с т а ’в л в н и и  м е с я ч н ы х  с у м м  о с а д к о в  и  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  
а к о р о с т е й  в е т р а  о т ч е т л и в о  .в и д н а  т е н д е н ц и я  з е р к а л ь н о г о  о т о б р а ж е н и я  
к р и в ы х  и з м е н е н и я  с  в ы с о т о й  с к о р о с т е й  в е т р а  и  с у м м  ж и д к и х  и  т в е р д ы х  
о с а д к о в .  А б с о л ю т н ы е  з н а ч е н и я  з и м н и х  о с а д к о в  в р а й о н е  К у л и н с к о й  
с т а н ц и и  о ч е н ь  м а л ы  п о  с р а в н е н и ю  с л е т н и м и , п о э т о м у  с те п е н ь  к р и ­
в и з н ы  к р и в ы х  р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в  л е т о м  п о л у ч а е т с я  б о л ь ш е , 
ч е м  з и м о й , ч т о  я в л я е т с я  и с к а ж е н и е м  р е а л ь н о й  к а р т и н ы , п о с к о л ь к у  
о т к л о н я ю щ е е  в л и я н и е  в е т р а  н а  с н е г  д о л ж н о  б ы т ь  б о л ь ш и м , чем  
н а  д о ж д ь .  Э т о  п о д т в е р ж д а е т с я  п р и  р а с с м о т р е н и и  о т н о с и т е л ь н ы х  
в е л и ч и н , в ы р а ж е н н ы х  в п р о ц е н т а х  о т  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  л ю б о й  ( н а ­
п р и м е р , н и ж н е й )  с т а н ц и и . Н е  и м е я  в о з м о ж н о с т и  п о  т е х и и ч е о к и м  п р и ч и ­
н а м  п р и в е с т и  зд е с ь  г р а ф и к и ,  о г р а н и ч и м 1Ся у т в е р ж д е н и е м , ч т о  за  ве сь  
п е р и о д  (с  1951 п о  19i56 г . )  д л я  в с е х  м е ся ц е в  н а б л ю д а е т с я  а н а л о ги ч н а я  
к а р т и н а ,  т . е. и м е е т  м е сто  и з м е н е н и е  м е с я ч н ы х , с е з о н н ы х  и  го д о в ы х  
с у м м  о с а д к о в  ве  т о л ь к о  в з а в и с и м о с т и  о т  в ы с о т ы  м е стн о сти ,, н о  и  от  
и з м е н е н и я  с к о р о с т и  в е т р а . С у м м ы  о с а д к о в  с  п о в ы ш е н и е м  м е с т н о с т и  
в о з р а с т а ю т  (д о  о п р е д е л е н н о й  в ы с о т ы ) ,  з а те м  у б ы в а ю т , н о  р о с т  и х  
и  у б ы в !а н и е  м енее  с о г л а с у ю т с я  с  и з м е н е н и е м  (вы со ты  м е с т н о с т и , н е ж е л и  
с и з м е н е н и е м  с к о р о с т и  в е т р а .

О ч е н ь  в 'а ж н о , ч то  д а ж е  н е к о т о р ы е  о т д е л ь н ы е  д о ж д и  д а ю т  р а а п р е - 
д е л е н и е  |О садков, х о р о ш о  с о гл а с о в а н н о е  с р а с п р е д е л е н и е м  в е т р а  п о  
в е р т и к а л и ,  н о , к о н е ч н о , п р и  э т о м  н е т  т а к о й  п л а в н о с т и  к р и в ы х ,  к а к а я  
п о л у ч а е т с я  д л я  о с а д к о в  и  в е т р а , о с р е д н е н н ы х  за  б о л е е  п р о д о л ж и т е л ь ­
н ы й  п е р и о д . Э т о  и  п о н я т н о ,  п о с к о л ы к у  ч е т ы р е х с р о ч н ы е , а о с о б е н н о  
д в у х с р о ч н ы е  н а б л ю д е н и я  н а д  в е т р о м  м о г у т  н е  д а т ь  х а р а к т е р и с т и к и  
в е т р о в о го  р е ж и м а  в п е р и о д  в ы п а д е н и я  о с а д к о в .



С о о т н о ш е н и я  м е ж д у  о с а д к а м и  'и в е т р о м  р а с с м о т р е н ы  п о  К у л и н с к о й  
с т о к о в о й  с т а н ц и и  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  п о т о м у ,  ч т о  зд е сь  и м е е т с я  с е т ь  о ч е н ь  
6 JJH3 K 0  р а с п о л о ж е н н ы х  м е т е о п у н к т о в , д а н н ы е  к о т о р ы х  у д о в л е т в о р я ю т  
у с л о в и я м  с о п о с т а в л е н и я . Н о  в о з н и к а е т  в о п р о с , м о ж н о  л и  с ч и т а т ь  р а с ­
с м о т р е н н ы е  п о  'К у л и н с к о й  с т о к о в о й  'С та нц ии  с о о т в е т с т в и я  в р а с п р е д е л е ­
н и и  в е т р й  и  'о с а д к о в  п о  в ы с о т а м  х а р а к т е р н ы м и  д л я  все й  т е р р и т о р и и  
С е в е р о -В о с т о к а  и  д л я  д р у г и х  р а й о н о в . Б у д у т  л и  э т и  с о о 'тв е тс тв и я  
о б щ и м и  и л и  ж е  о н и  о т р а ж а ю т  з а к о н о м е р н о с т и , п р и с у щ и е  л и ш ь  д а н ­
н о м у  л о к а л ь н о м у  р а й о н у ?  Д л я  в ы я с н е н и я  э т о го  в о п р о с а  и н т е р е с н о  с о ­
п о с т а в и т ь  с у м м ы  о с а д к о в  и  а к о р о с т и  в е т р а  н а  р а з л и ч н ы х  в ы с о т а х , 
а т а к ж е  н а  р а в н и н а х , но  с р а з л и ч н ы м  в е т р о в ы м  р е ж и м о м  п о  с т а н ц и я м  
д р у г и х  р а й о н о в . М е ж д у  т е м  э т о  с д е л а ть  н е л е гк о ,  п о т о м у  ч т о  д л я  с р а в н е ­
н и я  д а 'н н ы х  м о ж н о  в ы б р а т ь  И'з в се х  м е т е о с т а н ц и й  л 'и ш ь  н е б о л ь ш о е  к о ­
л и ч е с т в о  т а к и х ,  к о т о р ы е  у д о в л е т в о р я л и  бы  с л е д у ю щ и м  у с л о в и я м ; с т а н ­
ц и и  д о л ж н ы  б ы ть  р а с п о л о ж е н ы  д о с т а т о ч н о  б л и з к о  д р у г  о т  д р у г а ,  ч то б ы  
г о р и з о н т а л ь н а я  з о н а л ь н о с т ь  о с а д к о в , и з м е р я е м ы х  н а  э т и х  с т а н ц и я х ,  
п р а к т и ч е с к и  б ы л а  н е о щ у т и м о й , н о  ж е л а т е л ь н о , ч т о б ы  о'ни о т л и ч а л и с ь  
по  в е т р о в о м у  р е ж и м у ,  о с т а л ь н ы е  -ф и з и к о -ге о гр а ф и ч е с ки е  у с л о в и я  

.д о л ж н ы  б ы т ь  п р и м е р н о  а н а л о ги ч н ы м и . Н а п р и м е р , не  с л е д у е т  сра)вни- 
в а т ь  о с а д к и  и  в е т е р  п о  с т а н ц и я м , о д н а  и з  к о т о р ы х  р а с п о л 'о ж е н а  на  
'б е р е гу  м о р я , а д р у г а я  —  в к о н т и н е н т а л ь н о й  ч а с т и  и л и  о д н а  с т а н ц и я  
р а с п о л о ж е н а  н а  с кл о н е , в с т р е ч н о м  п о  о т н о ш е н и ю  к  п р е о б л а д а ю щ и м  
в л а го н е с у щ и м  п о т о к а м ,  д р у г а я — н а  п р о т и в о п о л о ж н о м  с кл о н е . Н а  
с р а в н и в а е м ы х  п у н к т а х  д о л ж е н  б ы т ь  п о л н ы й  к о м п л е к с  н а б л ю д е н и й  н а д  
о с а д к а м и  и  в е т р о м  (ч т о  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в с т р е ч а е т с я  о ч е н ь  р е д к о ) .  
В  г о р н ы х  р а й о н а х  ж е л е т е л ь н о  п р о и з в о д и т ь  ср а в 1н е н и е  п о  с т а н ц и я м , р а с ­
п о л о ж е н н ы м  н а  р а з л и ч н ы х  в ы с о т а х , н о  т а к ,  ч т о б ы  р а з н о с т и  в ы с о т  б ы л и  
не  о ч е н ь  м а л ы м 'и  и н е  с л и ш к о м  б о л ь ш и м и .

Б ы л и  о т о б р а н ы  г р у п п ы  с т а н ц и й  (п о  д в е  с т а н ц и и  и  б о л е е  в  к а ж д о й  
т р у п п е ) ,  б о л е е  и л и  м е не е  о т в е ч а ю щ и е  в ы ш е у к а з а н н ы м  у с л о в и я м  (х о т я  
и з -з а  н е с о в е р ш е н с т в а  р а з м е щ е н и я  и п р о г р а м м  н а б л ю д е н и й  д а л е к о  не 
п о л н о с т ь ю )  и  п р о и з в е д е н о  с р а в н е н и е  с к о р о с т и  в е т р а  и  о с а д к о в  за  л е т ­
н и й  п е р и о д . И с п о л ь з о в а н и е  д а н н ы х  т о л ь к о  за  т е п л ы й  с е зо н  п о з в о л я е т  
и з б е ж а т ь  б о л ь ш и х  о ш и б о к ,  с в 1я з а н н ы х  с н е т о ч н о с т ь ю  и з м е р е н и я  т в е р ­
д ы х  о с а д к о в  в с л е д с т в и е  э ф ф е кта  и х  в ы д у в а н и я  (н е п о п а д а н и я ) .  К р о м е  
т о го , HMie'HHiO всл е д ств 'и е  го р а з д о  м е н ь ш е го  в ы д у в а н и я  из  'п р и б о р а  
ж и д к и х  о с а д к о в  По с р а в н е н и ю  с т в е р д ы м и  м о ж н о  п о л у ч и т ь  б о л е е  в ы ­
р а з и т е л ь н у ю  к а р т и н у  в е т р о в о го  п е р е р а с п р е д е л е н и я  'О садков .

С р а в 1н е н и е  п р о и з в е д е н о  п о  г р у п п а м  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  с т а н ц и й , 
п р и в е д е н н ы х  в  п р и л о ж е н и и .

В ы я в л е н и е  о б щ е го  х а р а к т е р а  з а к о н о м е р н о с т е й  р а ш р е д е л е н и я  о с а д ­
к о в  и в е т р а  п о  в ы с о т а м  п р о и з в о д и л о с ь  п р о с т ы м  с п о с о б о м  н а н е с е н и я  н а  
с а в м е щ е н н ы е  г р а ф и к и  д а н н ы х  п о  к а ж д о й  г р у п п е  с т а н ц и й . К а к  в и д н о  на  
р и с . 2 , д а н н ы е  п о  80  с т а н ц и я м  в р а з л и ч н ы х  р а й о н а х  С о в е т с к о го  С о ю з а  
п о д т в е р ж д а ю т  з а к о 'н о м е р н о с т ь , в ы я в л е н н у ю  н а  К у л и н с к о й  с т о к о в о й  
с т а н ц и и . Д л я  у д о б ств ;а  и з о б р а ж е н и я  и л у ч ш е й  с р а в н и м о с т и  н а  г р а ф и к и  
н а н е с е н ы  о т н о с и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  о с а д к о в  и  в е т р а  в п р о ц е н т а х  о т  д а н ­
н ы х  н и ж е р а с п о л о ж е н н о й  с т а н ц и и  п о  к а ж д о й  гр у п п е . Т а к и м  о б р а з о м , 
и м е е тс я  о с н о в а н и е  с ч и т а т ь  о т м е ч е н н ы е  з а к а н о м е р н о с т и  о б щ и м и  д л я  
с а м ы х  р а з л и ч н ы х  р а й о н о в . С о в е р ш е н н о  о т ч е т л и в о  м о ж н о  в и д е т ь , ч то  
и зм е н е н и е  'к о л и ч е с т в а  ж и д к и х  о с а д к о в  (а  т в е р д ы х , д о л ж н о  б ы т ь , тем  
б о л е е ) п о  в ы с о т е  и д е т  в  к а ж д о м  с л у ч а е  с в о е о б р а з н о  и в  д о с т а т о ч н о  
те сно й - з а в и с и м о с т и  о т  и з м е н е н и й  в е тр а . О с о б е н н о  о б р а щ а ю т  н а  с е б я  
в н и м а н и е  д а н н ы е  п о  г р у п п а м  с т а н ц и й  I ,  V I I I ,  X I I ,  X X I  и  X X I I  (р и с . 2 ) .

М о ж н о  т а к ж е  з а м е т и т ь , ч то  к о г д а  и зм е н е н и е  в е т р а  п о  в ы с о т е  н е в н а - 
ч и т е л ь н о  и к р и в а я  в е т р а  р а с п о л а га е т с я  п о ч т и  в е р т и к а л ь н о (  г р у п п ы  X I I I ,
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Рис. 2. Изменение летних осадков и ветра с высотой.
,1 — скорость ветра (м /сек.). 2 — осадки (мм), I,  II ,  I I I  и т. д . — номера трупп.



X V I ,  р и с . 2 ) ,  в э т и х  с л у ч а я х  и м е е т  м е сто  у в е л и ч е н и е  с у м м  о с а д к о в  п о  
вы с о те , т .  е. п р о я в л я е т с я  « ч и с т ы й »  п л ю в и о м е т р и ч е с к и й  гр а д и е н т .  
О б ы ч н о  х а р а к т е р  и з м е н е н и я  с у м м  о с а д к о в  и о  в ы с о т е  и с к а ж а е т с я  в е т ­
р о м  и , с л е д о в а те л ь н о , л и ш ь  в  с а м ы х  р е д к и х  с л у ч а я х  о к а з ы в а е т с я ' в о з ­
м о ж н о  о б н а р у ж и т ь  в  т о м  и л и  и н о м  р а й о н е  б л и з к у ю  к  д е й с т в и т е л ь н о с т и  
х а р а к т е р и с т и к у  в е р т и к а л ь н о й , о б у с л о в л е н н о й  л и ш ь  г и п с о м е т р и ч е с к и м и  
ф а к т о р а м и , з о н а л ь н о с т и  о с а д к о в .

К о н е ч н о , в ы я в л е н н ы е  з а к о н о м е р н о с т и  в т а к о м  в и д е , к а к  о н и  о р е д - 
с т а в л е н ы  н а  т р а ф и к а х  (р и с . 2 ) ,  д а ю т  т о л ь к о  л и ш ь  к а ч е с т в е н н у ю  х а р а к ­
т е р и с т и к у  я в л е н и я . Б о л е е  т о г о ,  и р и  э т о м  н е  и с к л ю ч е н а  ч а с т и ч н о  л о ж -  ' 
н а я  к о р р е л я ц и я  м е ж д у  с к о р о с т ь ю  в е т р а  и  о с а д к а м и , т а к  к а к  с  о п р е д е ­
л е н н о й  в ы с о т ы  вер Т 1и к а л ь н ы е  гр а д и е н т ы  о с а д к о в  у м е н ь ш а ю т с я  н е з а в и ­
с и м о  о т  у с и л е н и я  в е т р а .

П р о и з в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  н у ж д а ю т с я  в  у т о ч н е н и и  н а  б о л е е  
о б ш и р н ы х  м а т е р и а л а х , н е ж е л и  те , к о т о р ы м и  р а с п о л а г а л и  а в т о р ы . 
О д н а к о  д а ж е  и с п о л ь з о в а н н ы е  м а т е р и а л ы  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  з а м е т и т ь  
б о л ь ш о е  в е т р о в 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 , и м е ю щ е е  м е с т о  н е  т о л ь к о  
в г о р н ы х ,  н о  и  в  р а ш и н н ы х  р а й о н а х . Е г о  т а к  ж е ,  к а к  и  в л и я н и е  р е л ье ф а , 
н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  п р и  ге о п р а ф и ч е а и о й  и н т е р п о л я ц и и  о с а д к о в , п р и  
и с п о л ь з о в а н и и  с у м м  'ОСадков д л я  г и д р о л о г и ч е с к и х  р а с ч е т о в  м е то д о м  
в о д н о го  'б а л а н с а  и  п р и  и х  к а р т о гр а ф и р о в а н и и .

О ч е в и д н о , р а с с м а т р и в а е м о м у  я в л е н и ю  в е т р о в о го  п е р е р а с п р е д е л е н и я  
о с а д к о в  м о ж н о  д а т ь  с л е д у ю щ е е  о б ъ я с н е н и е .

Р а сс м 'о п р и м  д в а  у с л 'о в и я  в ы п а д е н и я  д о ж д я :  п р и  б е з в е т р и и  и  п р и  
ве тр е .

П р и  п е р в о м  у с л о в и и  д в и ж е н и е  д о ж д е в ы х  к а п е л ь  б у д е т  п р о и с х о д и т ь  
т о л ь к о  п о д  д е й с т в и е м  'си л ы  т я ж е с т и ,  сл 'е 'д о ва те л ьно , п о т о к  о с а д к о в  от  
о б л а к а  д о  з е м и о й  П'0в е р х 1н 'ости  б у д е т  о т в е с н ы м . Б е л и  у с л 'о в н о  п р е д п о л о ­
ж и т ь ,  ч т о  п о т о к  о с а д к о в  р а з б 'и т  н а  э л е м е н т а р н ы е  п о т о к и  (« с т о л б ы » ) 
с е ч е н и я м и , н а п р и м е р , р а в н ы м и  п р и е м н 'о й  п л о щ а д и  -о с а д ко м е р а , т о  э т и  
с е ч е н и я  б у д у т  п о с т о я н н ы м и  в л ю б о й  г о р и з о н т а л ь н о й  п л о с к о с т и  п о  в с е й  
в ы с о т е  п о т о к а .

З н а ч и т ,  е сл и  у п о д о б и т ь  с к л о н  г о р ы  и а к л о н н о й  л е с т н и ц е  с  г о р и з о н ­
т а л ь н ы м и  с т у п е н я м и  я  о р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  к а ж д а я  с т у п е н ь  п е р е с е к а е т  
у с л о в н о  в ы д е л е н н ы й  э л е м е н т а р н ы й  п о т о к  о с а д к о в , т о  у в и д и м , ч т о  с е ч е ­
н и е  п о т о к а  н а  л ю б о й  в ы с о т е  б у д е т  п о с т о я н н ы м , а к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  
н а  к а ж д о й  л о р и з о н т а л ь н о й  п л о щ а д к е  б у д е т  и з м е н я т ь с я  т о л ь к о  л и ш ь  
в с о о т в е т с т в и и  с  в е р т и к а л ы и ь ш  гр а д и е н т о м , п я т н и с т о с т ь ю  о с а д ко в - 
и  в  з а в и с и м о с т и  о т  усл -ови й  и а п а р е н и я  и л и  к о н д е н с а ц и и  -о са д ко в  п о  п у т и  
о т  о б л а к а  д о  в с т р е ч и  ic д а й н о й  п л о щ а д к о й .

П р е н е б р е га я  д л я  п р о с т о т ы  з н а ч е н и я м и  в е р т и к а л ь н о й  п о я с н о с т и , н е - . 
р а в н о м е р н о с т ь ю  распр-е 'делен-ия, и -а п а р е ни е м  и  к о н д е н с а ц и е й , б у д е м  
с ч и т а т ь , ч то  в р а с с м о т р е н н о м  'сл уча е , т . е. п р и  о -твеш -ом  п а д е н и и  к а п е л ь  
(п р и  ш т и л е ) ,  к о л и ч е с т в о  -о са д ко в  в  л ю б о м  с е ч е н и и  к а ж д о г о  в л е м е н т а р -  
н о го  п о т о к а  б у д е т  -п о 'стоянны м .

Т о г д а

=  const,

гд е  X j  —  « у д е л ь н а я  п -л о тн о о ть »  -о са д ко в , -или к о и и ч е с т в о  о с а д к о 1В в  е д и ­
н и ц у  вре м -ени  н а  е д и н и ц у  'се че н ия  s п о т о к а  'О са д ко в ; л: —  ко л и ч е с т в о - 
о с а д к о в  в  е д и н и ц у  в-рем ени, п р и х о д я щ е е с я  н а  в с е  с е ч е н и е  s.

'П р и  в т о р о м  у с л о в и и  п о д  в о з д е й с т в и е м  !ветра п о т о к  -о са д ко в  'о т к л о ­
н и т с я  'ОТ в е р т и к а л ь н о -го  н а п р а в л е н и я . Н а к л о н ы  п о т о к о в  о с а д к о в  к  г о ­
р и з о н т а л ь н ы м  п-овер-яностя 'м , усл -овио  в ы д е л е н н ы м  н а  'Г о р н ы х  'с кл о н а х ,, 
а т а к ж е  к  п а в е р х и о с т я м  н а  р а в н и н а х  б у д у т  п р -о п о р ц и о н а л ь н ы м и . с к о -



р о стя 'м  в е т р а  v. З н а ч и т ,  к а ж д ы й  .в ы д е л е н н ы й  э л е м е н т а р н ы й  о то то к  
о с а д к о в  б у д е т  п е р е с е к а т ь с я  го р и э о 1н т а л ь я 1о й  1п л 100К 01с т ь ю  у ж е  н е  п е р п е н ­
д и к у л я р н о ,  а н а к л о н н о ,  я  п л о щ а д ь  п е р е с е ч е н и я  б у д е т  п р о п о р ц и о и а л к н а  
у г л у  н а к л о н а  п о т о к а  о с а д н а в .

Ц р и р а щ в н я е  п л о щ а д и  с е ч е н и я  п о т о к а  н а  в ы с о т е  2  м  м о ж е т  и з м е - , 
н я т ь с я  о т  A s  =  0 п р и  w = 0  д о  A s =  оо п р и  v =  со ( з н а ч е н и е  оо- 
н е р е а л ь н о , :но м о ж е т  б ы т ь  п р и н я т о  у с л о в н о , т а к  к а к  п р и  о ч е н ь  с и л ь н о м  
в е тр е  п о т о к  о с а д к о в  |б л и з о к  к  1го р и з 1о я та л ь 'н ю 'м у ).

■ С ледовательно, п р и  п р и р а щ е н и я  п л о щ а д и  с е ч е н и я  п о т о к а  О1с а д к о в  
A s > 0  « п л о т н о с т ь »  о с а д к о в ,  и л я  я х  К 10л я чвсггв 10 н а  ^ед ини цу  т ц р и 3 ‘0н т а л ь -  
н о го  с е ч е н и я , б у д е т  т е м  м е н ь ш е , ч е м  б о л ь ш е  п р и р а щ е н и е  п л о щ а д и  с е ч е ­

н и я  о с а д к о в ,  и л и  ■
В  э т о м  и  з а к л ю ч а е т с я  ф а к т о р  в е т р о в о т о  п е р е р а ш р е д е л е и и я  о с а д к о в ,  

■которое м ы  р а ю с м о тр е л и  н а ^ у с л ю в н о й  т о р я з о я т а л ь н о й  п л о с к о с т и ,  р а ш о -  
л о ж а н н о й  н а  в ы с о т е  2  м  о т  и а в е р х н о с т и  .зем ли . В е т р о в 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  и м е е т  м е с т о  к а к  в  в е р т и к а л ь н о м  р а з р е з е  (н а  ю к л о н а х  ro ip ),. 
т а к  и  н а  го р и з о н т а л ь н о й  п о в е р х н о с т и  в  р а в -н н в н ы х  р а й о н а х  и  за (ви сит  в- 
п а р в у ю  о ч е р е д ь  о т  с к о р о с т и  в е т р а .

Ц р и в е д а н н ы е  с о о б р а ж е н и я  х а р а к т е р и з у ю т  я в л е н и е  в е т р о в о го  п е р е ­
р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в  в  п р и з е м н о м  д в у х м е т р о в о м  1сл о е  а т м о с ф е р ы  л и ш ь  
IB в е с ь м а  с х е м а т и з и р о в а н н о й  я  у п р о щ е н н о й  (ф орме. В  д а н н о м  с л о е  п р о ­
и с х о д и т  01с л а б л е н и е  .ветра  п о  в ы с о т е  о т  2  м  д о  п о в е р х н о с т и  з е м л и  и  с о о т ­
в е т с т в у ю щ е е  с г л а ж и в а н и е  э ф ф е к та  в е т р о в о го  п е р е р а с п р е д е л е н и я  о с а д ­
к о в .

З н а ч и т е л ь н о  с л о ж н е е  о б с т о и т  в о ц р о с  с  в е т р о в ы м  п е р е р а с п р е д е л е н и е м : 
о с а д к о в  н а  в с е м  п у т и  и х  о т  о б л а к а  д о  в ы с о т ы  2  м  н а д  п о в е р х н о с т ь ю  з е м ­
л и . З д е с ь  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  т о р и э о н т а л ь н ы й  in e p e n o c  о с а д к о в  в е т ­
р о м  н а  б о л ь ш и е  р а с с т о я н и я . Э т о т  в о п р о с  п р е д с т а в л я е т  б о л ь ш о й  н а у ч н ы й : 
и н т е р е с  т а к  ж е ,  к а к  я  д р у г о й  е щ е  н е  р е ш е н н ы й  B ionpoc о  с о в о к у п н о с т и  
ю о о тн о ш е н и й  а к с п о з и ц и й  с к л о н о в  и  'н а п р а в л е н и й  /ветров .

Н о ,  п о  м н е н и ю  а в т о р о в , 1п р и н !ц и п и а л ь 1н а я  с х е м а  в е т )р о в о го  п е р е р а с -  
п р е д е л е н и я  о с а д к о в  в  л ю б о й  п о р я з о н т а л ы н о й  п л о с к о с т и  н а  п у т и  о т  о б ­
л а к а ,  д о  в ы с о т ы  2  м  н а д  п о в е р х н о с т ь ю  з е м л и  и м е е т  м н о г о  .о б щ е го  с  р а с ­
с м о т р е н н о й  с х е м о й  п е р е р а с п р е д е л е н и я  'О са д ко в  н а  в ы с о т е  2  м .

Г а м и л ь т о н  [9 ] п р о и з в о д и л  в  г о р а х  К а л и ф ^а р н и и  ш е ц и а л ь н ы е  я с с л е д о - 
вагаия , и н с т р у м е н т а л ь н о  п о д т в е р д и в ш и е  у к а з а н н о е  в ы ш е  в е тр о в о е  п е -  
р е р а о п р е д е л е н и е  о с а д к о в . П р и м е н е н н ы й  Г а м и л ь т о н о м  в е к т о п л ю в и о м е т р ' 
(п р и б о р , и м е ю щ и й  п е р е м е н н у ю  о р и е н т а ц и ю  п о  о т н о ш е н и ю  к  в е т р у )  
П03.В0ЛИЛ о ц е н и т ь  з н а ч е н и е  у г л а  .н а кл о н а  :д о ж д я  д л я  к о л и ч е с т в а  у ч и т ы ­
в а е м ы х  о с а д к о в . Н а  п л о щ а д и  40  г а  19 в ^ а р та ка л ь н ы х  д о ж д е м е р о в  д а л и  
с у м м у  о 'с а д к о в  н а  i l 6 % м е н ь ш е , ч е м  п о п а р н о  у с т а н о в л е н н ы е  1 9  н а к л о н ­
н ы х  (п е р п е н д я к у л я р н о  к  в е т р 'о в о м у  п о т о к у )  д о ж д е м е р о в .

Е щ е  в  1934 г .  Т . В .  П о к р о в с к о й  [ 8 ]  о т м е ч е н о  в е т р о в 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 .  И м е е т с я  с о в е р ш е н н о  о п р а в е д л и в о е  у к а з а н и е ,  ч т о  н а  у ч а с т ­
к а х  с  п о в ь ш т е н н о й  с к о р о с т ь ю  в е т р а  с л е д у е т  о ж и д а т ь  у м е н ь ш е н и я  к о ­
л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  а н а  у ч а с т к а х  с  п о н и ж е н н о й  с к о р о с т ь ю  в е т р а  —  у в е -  
л -и чени я .

О д н а к о  и з  л и т е р а т у р ы  н а м  п о к а  н е  н з 1в е с т н ы  р е к о м е н д а ц и и  п о  м е т о ­
д и к е  у ч е т а  ф а к т о р а  .в е тр о в о го  п е р е р а с п р е д е л а н и я  о с а д к о в . П о п ы т к а  п о ­
л у ч и т ь  х о т я  б ы  п р и б л и ж е н н ы е  к о л и ч е с т в е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  э т о г о  
ф а к т о р а  с в о д и т с я  к  с л е д у ю щ е м у :  б е р е м  -ста нц ии ' п о п а р н о  (и з  г р у п п  
с т а н ц и й ,  П р и в е д е н н ы х  в  п р и л о ж е н и и  1) и  д л я  к а ж д о й  .пары  ш р е д е л я е м  
в е р т и к а л ь н ы й  г р а д и е н т  о с а д к о в ,  т . е. р а з н о с т ь  М 'в ж д у  с у м м а м и  л е т н и х  
о с а д к о в  в е р х н е й  я  н я ж н е й  с т а н ц и й ,  о т н е с е и н у ю  к  1 0 0  м  в ы с о т ы , я  р а з ­
н о с т ь  с р е д н и х  за  т о т  ж е  с е зо н  с к о р о с т е й  в е т р а  н а  © ти х  .с та н ц и я х . С т р о и м



т р а ф и к и  A x io o = f ( A & )  зави с,hm oic th  гр а д и а н т а  о с а д к о в  в  м и л л и м е т р а х  на  
100 'м о т  р а з 'н о сти  с к о р о с т е й  в е т р а  в  м е т р а х  в  с е к у н д у  (р и с . 3 ) .

Э т и  гр а ф и к и  и н те |р е с н ы  п р е ж д е  в с е го  т е м , ч т о  п о к а з ы в а ю т  з а в и с и ­
м о с т ь  в е р т и к а л ь н ы х  г р а д и е н т о в  ш а в п ы м  о 'б р а зо м  о т  с о о т н о ш е н и я  с к о ­
р о с т е й  в е т р а . 'В е р т и к а л ь н ы е  гр а д и 'й н т ы  в о з р а с т а ю т  п р и  у с л о в и и , е с л и

-4< -3-2 -1 О 1 2 3 и 
Р азност и с р е д н и х  с п о р о с т е й  е е т р а  ( м /с е к )

Рис. 3. Кривые ветрового перераспределения вертикальных 
градиентов осадков. 

а  — северо-восток Азии, б — Северный Кавказ, в  — Армения, г — Грузия, 
д  —  Крым.

/  — 1952 г., 2 — 1953 г., 3 — 1954 г., 4 — 1955 г.. 5 — 1956 г.,
6 — 1952—1956 гг., 7 — многолетнее.

с ко р 'о с т ь  в е т р а  с п о в ы ш е н и е м  м е с т н о с т и  п а д а е т ,  а п р и  з н а ч и т е л ь н о м  у с и ­
л е н и и  в е т р а  ic (ВЫСОТОЙ гр а д и е н т ы  о с а д к о в  у м е н ь ш а ю т с я  и  д а ж е  п е р е х о ­
д я т  к  о т р и ц а т е л ь н ы м  з н а ч е н и я м . Д л я  к а ж д о г о  р а й о н а  р а з л и ч н ы  в е л и ­
ч и н ы  г р а д и е н т о в  и  у с л о в и я  п е р е х о д а  о т  и х  п о л ю ж и т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  к  
о т р и ц а т е л ь н ы м . П о  гр а ф и к а м  п р и  А и  =  0 м о ж (н о  у с л о в н о  в ы д е л и т ь  в е л и ­
ч и н ы  « ч и с т ы х »  в е р т и к а л ь н ы х  д р а д и а н т о в  о с а д к о в  д л я  к а ж д о г о  р а й о н а , 
т . е. г р а д и е н т о в , к о т о р ы е  и м е л и  б ы  м е с т о  п р и  о т с у т с т в и и  в е т р а  и л и  п р и  
н е и з м е н я ю ш ;е м с я  п о  в ы с о т е  ве тр е . Т а к и х  с л у ч а е в  п р а к т и ч е с к и  н е  'б ы ва е т .
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з ю  е сл и  п р е д п о л о ж и т ь  н а л и ч и е  о б л а с т и  ш т и л е й  (в  г о р а х )  и л и  и е и з м е н я ю - 
щ и х с я  п о  в ы с о т е  в е т р о в , т о  н а р а с т а н и е  о с а д к о в  с в ы с о т о й  т а к  и л и  и н а ч е  
н е  м о гл о  б ы  б ы т ь  б е сп 'р е д е л ы ны м ; о с а д и и  в н а ч а л е  б ы  н а р а а т а л и , за те м  
н а  к а к о й - т о  (р а з л и ч н о й  д л я  (р а зн ы х  р а й о ;в а в ) в ы с о т е  н а ч а л о с ь  бы  и х  
eicTecTBeHHoe у б ы в а н и е . Н а р а с т а н и е  и  у б ы в а н и е  п р о и с х о д и л о  б ы  ,в те м п е , 
■ ооотвеш ствую щ ем  « ч и с т ы м » , б е з в е т р е н н ы м  в е р т и к а л ь н ы м  гр а д и е н т а м . 
Э т и  г р а ф и к и  (р и с . 3 )  п о з в о л я ю т  с  и з в е с т н ы м  и р й б л и ж е н я е м  с у д и т ь  об 
и с к а ж е н и я х ,  в н о с и м ы х  в е т р о м  в  в ь ш е у к а з а и н ы й  х о д  в е р т и к а л ь н ы х  г р а ­
д и е н т о в  о с а д к о в .  С л е д о в а те л ы н о , и з у ч а я  р а 1С1п р е д 1е л в н и е  в е т р а , м ы  м ю таи  
б ы  (В)НОСить к о )р р е кт 1И вы  и  в  н а ш и  в ы в о д ы  о  (р^аспределении  о с а д к о в .

‘К а к  в и д н о  н а  р и с . 3 а ,  г р а ф и к и  А х ]о о = / ( А у )  з а  к а ж д ы й  о т д е л ь н ы й  
:го д  о ч е н ь  м а л о  о т л и ч а ю т с я  ют м н о г о л е т н и х ,  с л е д о в а т е л ь н о , н е  т р е б у -  
€1т с я  о о о б е н н о  д л и т е л ь н ы х  р я д о в  н а б л ю д е н и й  д л я  п о с т р о е н и я  т а к и х  г р а ­
ф и к о в  и о  р а й о н а м  (п р и  н а л и ч и и  о о о т в е т с т в у ю щ и х  с т а н ц и й ) .

В е с ь  п р о ц е с с  ф о р м и р о в а н и я  о б л а к о в ,  в ы п а д е н и я  о с а д к о в ,  и х  'п е р е ­
р а с п р е д е л е н и я  в е с ь м а  'с л о ж н ы й , о н  н е  м о ж е т  б ы ть  ш е д е н  к  п р о с т ы м  
с о о т н о ш е н и я м  д в у х  ф а к т о р о в , т а ® и х , к а к  о с а д к и  и  о р о гр а ф и ч е с к а я  х а ­
р а к т е р и с т и к а ,  в ы р а ж е н н а я ,  н а п р и м е р ,  в  1в и д е  в ы с о т ы  М1е с т и о с т и . Д а  и , 
в о о б щ е  го в 'о р я , вы ю ота  м е с т н о с т и  н е  я в л я е т с я  !а п р е д е л я ю щ и м  ф а кто (р о м . 
"О на л и ш ь  д о  и з в е с т н о й  с т е п е н и  о т р а ж а е т  т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  в о з ­
д у х а ,  н е п о с р е д с т в е н н о  о к а з ы в а ю щ и й  в л и я н и е  я а  п р о ц е с с  к о н д е н с а ц и и  
в л а г и  в  'О б л а ка х , н а  в е р т и ка 'Л ь н о е  п е р е м е щ е н и е  в о з д у ш н ы х  маюс, 'о б л а ­
к о в  и  т . д .

'С л е д о в а те л ь н о , п о с т р о е н и е  и э о ш е т  и л и  г е о гр а ф и ч е с к а я  и н т е р п о л я ц и я  
о с а д к о в  в о о б щ е , а о с о б е н н о  д л я  'о р о гр а ф и ч е с к и  'с л о ж н ы х  р а й о н о в  'б у д у т  
ф и з и ч е с к и  о б о с н о в а н ы  т о л ь к о  п р и  у ч е т е  п е р е р а с п р 'е д е л е н и я  'О сад ков  за  
с ч е т  в е т р а  и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а ,  т . е. ф а кто р 'о в , о б у с л о в л и в а е м ы х  д л я  
к а ж д о г о  к о н к р е т н о г о  р а й о н а  гл а в 'н ы м  о б р а з о м  о р о гр а ф и е й  и  х а р а кте р ;о м  
п о д с т и л а ю щ е й  п о в е р х н о с т и .

'В 'н а с т о я щ е й  'С татье а в т о р ы  н е  (с та в я т  п е р е д  ю обой  з а д а ч у  п о л н о с т ь ю  
р а з р е ш и т ь  м е т о д и ч е с к и е  в о п р о с ы  к а р т о г р а ф и р о в а н и я  о с а д к о в . Э т и  в о ­
п р о с ы  ч р е з в ы ч а й н о  с л о ж н ы  и , гл а в н о е , е щ е  И'М'еется 'С л и ш ко м  м а л о  э м ­
п и р и ч е с к и х  м а т е р и а л о в  д л я  и х  р е ш е н и я . П о э т о м у ,  п р и в о 'д я  д а н н ы е , п о к а ­
з а н н ы е  н а  ри'с. 1, 2 и * 3 ,  а в т о р ы  с ч и т а л и  'бы  н у ж н ы м  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  
п р е д л о ж и т ь  'П е р е см о тр е ть  п р о г р а м м у  р а б о т  'м ете орю л 'о 'гич 'еаких п у н к т о в  
с  т е м , ч т о б ы  'ВО 'В'сех с л у ч а я х  н а б л ю д е н и я  з а  о с а д к а м и  'с о п р о в 'о ж д а л и с ь  
н а б л ю д е н и я м и  за  в е тр 'о м . Ч и с л о  в е т р о м е р ’н ы х  п у н к т о в  д о л ж 'н о  б ы т ь  п о ­
в с е м е с т н о  р е з к о , ;во м н о т о  р а з  у в е л и ч е н о  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  в  т о р н ы х  
р а й о н а х , ч то  н е  т р у д н о  'о с у щ е с т в и т ь  в в в д у  'а р а в н и те л ы н о й  н е с л о ж н о с т и  
д и с т а н ц и о н н ы х  и з м е р и т е л и н ы х  у с т а н о в 'о к  с  ц е н т р а л и з о в а н н ы м  'р е ги с т р а ­
ц и о н н ы м  п у л ь т о м .

Кр'О 'ме т о го ,  'н у ж н о ,  ч т о б ы  в  р а з л и ч н ы х  'ф и з и к о -ге о п р а ф и ч е с к и х  у с л о ­
в и я х  в  б л 'и ж а й ш е е  ж е  в р е м я  б ы л 'и  п а с т а в л а н ы  'а п е ц и а л ь н ы е  г р у п п ы  
(« 'К у с ты » ) м е т е о р о л о ги ч е с к и х  с т а н ц и й , в з а и м н о е  р а с п о л ю ж е н и е  'к о т о р ы х  
о т в е ч а л о  б ы  у с л о в 'и я м  с о п о с т а в л е н и я  д а н н ы х  д л я  п о р а й о н н о го  в ы я в л е ­
н и я  зави сиМ 'О стей  A x i o o = f { A v ) . О ч е н ь  в а 1ж в о  'о с у щ е с т в и т ь  у с т а н о в к у  
в е т р о з а п и с ы в а ю щ и х  ц р и б о р о в , к о т о р ы е  д а л и  бы  'в о з м о ж 1н о с т ь  у ч и т ы ­
в а т ь  б л и з к у ю  к  д е й с т в и т е л ь н о с т и  'с 'кор 'ость  в е т р а  в  п е р и о д  в ь га а д е н и я  
о с а д к о в .  В ы л о  'бы  в е с ь м а  п о л е з н о  у с т а н о в и т ь  (а  т а к ж е  'и с п о л ь з о в а т ь  
и м е ю 'щ и е с я )  н е с к о л ь к о  в ы с о к и х  (о к о л о  150— ^200 м )  м а ч т  с р а с п о л о ж е ­
н и е м  'На 'НИХ 'о с а д к 'о м е р о в  и  с а м о п и с ц е в  в е т р а  п о  в ы с о т е , п р и м е р н о  ч е ­
р е з  2 5 — 3 0  м . П о л у ч е н н ы е  т а к и м  с п о с о б 'о м  д а н н ы е  п о з в 'о л и л и  'бы в  т е ч е ­
н и е  к о р о т к о г о  в р е м е н и  'в н е сти  с е р ь е з н ы е  у т о ч н е н и я  в  м -е то д и ку  п о д с ч е т а  
о с а д к о в .

В  к а ч е с т в е  п р е д в а р и т е л ь н ы х  р е к о м е н д а ц и й  п о  м е т о д и к е  п о с т р о е н и я  
к а р т ы  и з о г н е т  ж и д к и х  о с а д к о в  а в т о р ы  м о гл и  б ы  п р е д л о ж и т ь  по 'стр о е -
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н и е  р е га о я а л ъ н ы х  г р а ф и к о в  Ал:1о о = Я ( А о ) .  П о  е т и м  г р а ф и к а м  о п р е д е ­
л и т ь  в е р т и к а л ь н ы й  г р а д и е н т  о с а д к о в  п р и  А о = 0  д л я  к а ж д о г о  р е ги о н а . 
З а т е м  'с т р о и т ь  к р и в ы е  р а с п р е д е л е н и я  вет(ра ш о в ь ю о т а м  д л я  р а зд н ч р н ы х  
у с л о в и й  в  к а ж д о м  р е ги о н е  (д л я  'с к л о н о в  р а з л и ч н ы х  в ш п о з и ц и й ,  д л я  х а ­
р а к т е р н ы х  о р о г р а ф и ч е с к и х  о б р а з о в а н и й  и  т . д . ) .

Н е 'с м о л и ко  т а к и х  к р и в ы х  м о г у т  д а т ь  бо'лее и л и  м е н е е  д о с т о в е р н у ю - 
ко л и ч е |С тв е н н у ю  х а р а н т е р и с т и к у  в а р т и к а л ь н о г о  р а а п р е д е л 'е н и я  в е т р а  д л я  
р е л и о на .

И м е я  э т и  к р и в ы е  р а с п р е д е л е н и я  (ветров п о  в ы с о т а м , 'м о 'ж н о , (по 'ль- 
з у я с ь  с о о т н о ш 'е н и я м и  А ж ю о = / ( А о )  т и п а  р и с . 3, BiaocHTb 'в е тр о в ы е  п о -  
npaiBiHH к  п о л у ч е н н ы м  в е р т и к а л ь н ы м  г р а д и е н т а м  о с а 'д ко в .

Д л я  т в е р д ы х  'О сад ков  н у ж н о  В 'на ча л е  в н е с т и  и о п р а в л е н и я  н а  в ы д у ­
в а н и е  и з  (п р и б о р а  '[6 ], п о с л е  ч е го  и с к а т ь  с в я з ь

Д ^з„м  =  / ( Д ^ ) -

И м е я  х а р а к т е р и с т и к у  и з м е н е н и я  'о с а д н о в  гоо в ы с о т е  с  у ч е т о м  в е т р 'о -  
в о го  п е р 1е р а с п р е д е л е н и я , м о ж н о  'С тр оить  'к а р т у  'О сад ков  (по с п о с о б у , п р и ­
м е р н о  а н а л о 'га ч н о м у  п р е д л о -ж е н н о м у  а в т о р а м и  '[4], [6 ]. Р а з м и ц а  б уд е т- 
за (кл ю 1ча ть 'ся  в  (п р е д в а р и т е л ь н о м  н о с т р о е н и и  к а р т ы  вет(ров пО' р а й о н н ы м : 
з а в и с и м о с т я м  v — f { H ) .
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1 Кулу, метеостанция 100 100 14/14 1,2 11 175 14,3 - 0 , 6
Кулинская стоковая

станция 2,3 0,8 70 26,2 - 0 , 6
2 Нижняя 114 75 9/9 2,4 1,8 130 26,4 - 0 , 9
3 Метеопункт 7 125 50 9/8 2.5 1,8 135 21,6 - 0 , 4
4 2 134 38 8/8 2,6 0,9 185 7,8 0,1
5 3 131 58 9/8 2,7 3,1 380 3 ,6 1,8
6 4 123 79 8/8 2,8 3,0 475 0,6 2,1
7 Верхняя 122 150 9/8 3 ,4 1,1 60 26,6 - 0 . 3
8 Метеопункт 6 116 163 9/8 3,5 1,0 65 16,8 0,2

9 Вакханка 100 100 17/17 3,6 0,6 115 - 3 , 3 0,7
10 Бутугычаг 74 353 9/9 3 ,7 2,5 310 - 1 , 5 2.4

11 Берелех 100 100 20/20 3,8 2,5 405 - 3 . 8 2,7
12 Аркагала 108 79 19/19 3,1 10 245 17,7 - 1 . 2

13 Омсукчан 100 100 16/16 4,7 1,4 250 - 8 , 3 2,7
14 Омсукчан, сопка 102 125 13/13 4,8 1,5 345 - 9 , 2 3,0

15 Эльген 100 100 16/16 4,1 9,5 305 19,4 - 1 , 5
16 Хатыннах 123 181 21/21 5,7 1,8 245 - 6 , 4 2,2

17 Средникан 100 100 23/23 5,8 2,0 340 —7,8 2,5
18 Стрелка 92 110 21/21 5,1 9,5 310 17,5 - 1 , 0

19 Верина 100 100 7/2 6,7 3,1 195 - 0 , 5 1.7
20 Каньон 92 264 11/11 6,8 3,1 290 - 4 ,1 2,0

6,1 11 360 11,0 - 0 , 5
7,1 9 555 7,0 1,2
8,1 9 650 4,3 1,5

13,14 3 261 1,2 0,7
9,10 8 776 - 7 , 0 4,3

15,16 35 472 7,8 1,3
11,12 75 147 9,4 - 0 , 5
17,18 60 303 - 4 , 9 0,2
19,20 6 7

II

III

IV 

V

VI

VII

К р ы м
VIII 21 Клепинино 100 100 20/6 25,26 50 ,737 25 0,7

22 Симферополь 101 76 36/16 29,26 25 981 19 3,9
23 Кучук-Тотайкой ПО 71 45/25 32,27 38 1172 18 1,1

IX 24 Феодосия, порт 100 100 45/17 31,26 34 983 21 2,9
25 Феодосия, лесни­

чество
94 140 21/8 24,26 70 , 981 18 2,4
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станции в 
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X 26 Караби Яйла 100

!

100 25/11

1

22,23 5 56

1

46 - 0 , 2
27 Ай-Петри 103 82 41/24 30,22 26 109 89 —0,6-

XI 28 Ялта 100 100 14/14 28,27 21 1176 13 3,4
29 Алушта 83 133 40/10 29,27 104 1172 17 2,7

— 30 Гвардейское — — 15/4 22,27 60 922 12 2,9'
— 31 Судак — — 38/22 28,26 53 985 14 4 ,6

32 Севастополь 45/25

С е в е р н ы й  К а в к а з

XII 33 Г розный 100 100 34/12 35,36 55 806 25 0 ,3
34 Орджоникидзе 186 83 38/12 34,36 45 2960 5 3,4
35 Мамисонский перевал 173 190 6/5 33,34 87 570 57 - 0 , 5
36 Казбеги 225 200 10/9 42,41 30 1845 51 - 0 , 6  1

XIII 37 Краснодар 100 100 ■ 41/8 40,41 6 1316 32 о ,а
38 Горячий Ключ 125 5? 38/14 48,49 45 311 22 1,2 [
39 Гойтх 205 69 10/7 45,46 103 116 67 —1.2 1
40 Красная Поляна 236 72 22/5 42,44 23 401 0,5 4 ,9  ’
41 Ачишхо 345 83 14/6 43,44 5 399 2 3 ,6

XIV 42 Крымская 100 100 8/12 47,39 23 270 61 - 1 . 2  1
43 Новороссийск 98 143 45/35
44 Мархотский перевал 101 263 43/24

XV 45 Ольгино 100 100 11/6
46 Минеральные воды 128 69 11/9

_ 47 Кодошский маяк _ — 39/14 1
— 48 Невинномысск — — 11/11

49 Ставрополь 42/17 (

А р м е н и я

XVI 50 Араздаян 100 100 23/6 50,51 54 105 62 —0,6
51 Ереван 152 78 44/13' 51,54 28 1060 16 0,4
52 Мартуни 258 107 26/10 54,55 15 1262 13 1,0
53 Нор Баязет 277 78 38/16 64,55 43 1700 10 0,7
54 Кошабулаг 290 93 19/10 64,62 14 266 8 1,8
55 Алагез, высокогорная 419 130 19/9 50,55 98 2427 16 0,8

XVII 56 Калинине 100 100 27/9 50,54 83 1165 20 —0,2
57 Амамлу 58 167 19/11 57,55 38 1713 11 1,0

XVIII 58 Дилижан' 100 100 28/10 62,63 15 105 59 - 1 , 0
59 Севан 89 189 45/16 57,62 28 279 12 2,1
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станции в 

группе
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s

5=^я 5S
Я <D <0

§ 5

н S 
о  СЧ ■ CUта содчсх е

<и SS  W
Н эЯо  S ■ о =f
3 Sса
л «
5 к 
о  Sк  ed СО о.<d «оа  е .

Теплый
сезон

5S >=^0

i  S i  td
CUco CO 
OJ CL О CQ u «

5S3
—Я St=f o-S" j-Q, QJ U to

Л S ^
d U О О <1̂ Д О-w 
со О ^  Ьй S л  о

XIX

XX

60
61

62
63
64

Сисиан
Басаргечар

Джаджур, ж. д. 
Амасия 

Ленинакан

100
119

10 0
117

10 0
72

10 0
78

31/7
31/9

33/10
19/10
47/8

58,59
58.55

50.52 
60,61
51.53
58.56

19
48

45 
76
46 
6 6

682
1974

1141
316

1043
251

- 0 ,4
4

17
15
15
48

1 ,6 -
1.7

0 , 2
- 0 , 9

0 ,0
- 0 , 3

Г р у з и я
XXI 65 Тбилиси, обсервато­

рия 100 100 45/34 69,36 25 2450 12 3,3
66 Мухрани 99 113 14/5 65,68 16 291 38 0 ,3
67 Гори 84 134 37/10 66,68 16 144 79 - 0 ,1
68 Корсани 129 ПО 31/7 67,71 62 1607 39 - 2 , 4
69 Дарьяли 141 78 12/4 70,71 10 210 69 - 0 , 7

- 70 Коби 208 81 42/31 70,36 10 1669 3 3,2
71 Гудаури 245 59 40/8 72,74 45 1114 - 1 2 - 1 , а
36 Казбеги 219 181 10/9 74,75 57 440 27 0,1

XXI I ' 72 Сакара 100 100 45/7 80,77 42 463 - 1 4 - 0 , 5
73 Чиатура 94 119 33/9 76,77 111 1180 - 2 3 0,8
67 Гори 58 165 37/10 66,71 57 1646 34 - 1 , 7
74 Аба сту мани 75 50 39/18 67,75 58 . 1113 20 - 2 , 9
75 Бакуриани 96 54 25/9 72,73 28 199 - 1 8 0,5.

XXII I 76 Гашперди 100 100 22/7 78,79 113 538 2 -0 ,7 -
77 Теберда 64 162 24/9

XXIV 78 Поти, порт 100 100 45/14
79 Ткибули 101 82 34/11
80 Клухори 8/5

* В числителе показано количество лет наблюдений над осадками, в знамена-' 
теле — над ветром.

2 Расстояние между парами станций определялось по прямой по картам мас­
штаба 1 :2  500 ООО, 1 :1  500 ООО.

3 Вертикальный градиент осадков (в миллиметрах на 100 м) и разность средней 
скорости ветра подсчитаны для теплого сезона года (для Северо-Востока с VI по. 
IX, для других районов с IV по X).



я. к. КЛЮКИН  и Т. В. МЕЛЬНИКОВА

К ВОПРОСУ ОБ ИЗМЕРЕНИИ ОСАДКОВ

На основании материалов наблюдений 30 станций Северо-Востока СССР 
за период 2—4 года даются выводы о надежности измерения осадков при 
помощи осадкомера Третьякова. Приводится кривая поправок к показа­
ниям осадкомера по данным снегосъемок, а также коэффициент перехода 
от осадков, измеренных дождемером, к осадкам по осадкомеру с учетоги 
комплексных характеристик (средняя скорость ветра за определенный 

период, бурный ветер, число дней с метелью).

Д о с т а т о ч н о  тош ное  и з м е р е н и е  а т м о 1аф |ерны х о с а д к о в  с о в е р ш е н н о  н е о б ­
х о д и м о  д л я  р еш -ани я  ш и р о к о г о  к р у г а 'и а у ч н ы х  и  п р и к л а д н ы х  в о п р о с о в , 
н о  в м е с те  с  те м  с в я з а н о  iC б о л ь ш и м 1И т р у д н о с т я м и .

Е щ е  А .  И .  В о е й ко !в  в  с в о е м  к а п и т а л в н о м  'Т р уде  [1 ] п о  р е з у л ь т а т а м  
и с с л е д о в а н и й  Г л а в н о й  ф и з и ч е с к о й  о б с й р в а т о 'р и и  в  П е т е |р б у р ге  п р и х о д и т  
к  в ы в о д у  о  знз 'Ч И 'тел ьны х п о г р е ш н о с т я х  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 , д о ж д е м е р о м . П .  И .  К о л о с к о в  [i2], о п и с ы в а я  о п ы т ы  В и т 1к е в и ч а , 
Б а с т а м о в а , Б р а з ь е , Э в а н с а  и  д р у г и х ,  т а к ж е  о т м е ч а е т  з н а ч 1И те л Б ны й  н е ­
д о у ч е т  о с а д к о в  д о ж д е м е р о м , п р и ч е м  э т а  п о г р е ш н о с т ь  в о з р а с т а е т  с у в е - 

•л и ч е н и е м  с к о р о с т и  в е т р а .
3 .  М .  П р и к  н а  о с н о в а н и и  а н а л и з а  м а т е р и а л о в  а р к т и ч е с к и х  с т а н ц и й  

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

Г .  И .  О р л о в  [3 ] д а е т  з а в и с и м о с т ь  н е д о у ч е т а  о с а д к о в  д о ж д е м е р о м  с  
з а щ и т о й  Н и ф е р а  о т  с р е д н е й  с к о р о с т и  (ветра  в  п е р и о д  в ы п а д е н и я  о с а д ­
к о в .

П о с к о л ь к у  н а  С е в е р о -В о с т о к е  з а в и с и м о с т и , в ы в е д е н н ы е  О р л о в ы м , не 
д а л и  н у ж н о г о  р е з у л ь т а т а , а о б ъ е к т и в н о  д о с т о в е р н ы е  с в е д е н и я  о с н е ж н ы х  
о с а д к а х ,  с о с т а в л я ю щ и х  д о  4*0% го д а в о й  (сум м ы , юс^обенно н е о б х о д и м ы ,
Н .  К .  К л ю к и н  в  1948 г . р а з р а б а т ы в а л  и  п р и м е н я л  м е т о д и к у  в в е д е н и я  
п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  ',к п о к а з а н и я м  д о ж д е м е р а  с  з а щ и т о й  Н и ­
ф е р а  в  з а в и с и м о с т и  о т  р а з л и ч н о й  п о в т о р я е м о с т и  с к о р о с т е й  в е т р а  п о  г р а ­
д а ц и я м  2 — 5, 6 — 10 и  б о л е е  10 м /с е к .  П р и  э т о м  о с н о в о й  д л я  в ы в е д е н и я  
В 'еличин  к о э ф ф и ц и е н т о в  п о с л у ж и л и  д е т а л ь н о  п р о а 'н а л и з и р а в а н н ы е  н а ­
д е ж н ы е  с н е го с ъ е м к и , к о т о р ы е , к а к  б ы л о  у с т а н о 1в л е н о , д а ю т  н а  С е в е р о - 
В о с т а к е  (в  з а щ и щ е н н ы х  у с л о в 1и я х )  д о с т о в е р н ы е  (свед е ния  о  в е л и ч и н е  
з и м н и х  о 1с а д ко в .

В  195)1-52 т . д о ж д е м е р  с  з а щ и т о й  Н и ф е р а  н а  м е т е о р о л о ги ч е с к о й  с е ти  
б ы л  з а м е н е н  о с а д к о 'м е р о м  Т р е т ь я к о в а , 'п р и ч е м , к  с о ж а л е н и ю , н а  н е к о ­
т о р ы х  с т а н ц и я х  и  п о с т а х  п а р а л л е л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  в е л и с ь  н е п р о д о л -  
ж и т е я ъ н о е  в р е м я , а в н о в ь  о р г а н и з у е м а я  с е т ь  о с н а щ а л а с ь  т о л ь к о  о с а д ­
к о м е р а м и  Т р е т ь я к о в а .

К а к  п о к а з а л и  п р о в е д е н н ы е  Г Г О  п р е д в а р и т е л ы н ы е  и с п ы т а н и я  о с а д к о -
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мера, последний в значительно большей степени, чем дож дем ер, учиты­
вает снеж яы е осадки, в результате чего 'при зам ене дож дем ера осадко- 
мером или ири сравнении дож дем ерны х и осадкомерны х ш м ерений воз- 
викает иаодиородность даиных.

Чтобы устранить ее, М етодическим отделом  ;Г|ГО были рекомендо­
ваны переходны е коэф 'ф ицитты  от показаний дож дем ера к пока'заниям 
осадкомера, разработанны е iB. Г . В олох.

Однако iB гороцеасе эксилуатации осадкомеров Третьякова 'выявилась 
неодиородя'оеть этих ко'зффиц'иентов- для раз'личных услов'ий установки  
и работы приборов, отмечался не только недоучет осадков (вследствие 
аеполного попадания «ли вы дувания), но и преувеличение суммьв осад­
ков за  счет «адувания снега в ведро прибора при метелях, иногда д аж е  
при заведомом отсутствии выпадения осадиов из облаков. Это отм еча­
лось авторами иа (СеверочВостоке .ООС-Р, такие ж е  ^случаи были в А рм е­
нии, Грузии, Средней Азии и т. д . Зна'чительный недоучет' твердых 
осадков осадкомером  Третьякова, установленнам 'на открытом участке, 
выявлен на В ал дае Н. А. Зыковым i[4]. Выявились и друпие недостатки  
прибора (закупорка сравнительно узкого отверстия ведра при мощных 
крупнохлопьевых снегопадах, забры згивание капель в ведро с горизон­
тальных частей лепестковой защиты и д р .) .

В  'овязн с  иеобходим  остью обработки большого' материала по осад­
кам при • оаставлании П рикладного гидраметвороло'пичвского справоч­
ника 'Севвро-Восто'ка СССР бы ло проведено исследование известных 
нам рекомендаций п о  устранению попрешностей измерения осадков до-

■ ж дем ерам и и юсадкомерами, причем установлено следую щ ее;
1. Завиаимость коэффициента выдувания твердых осадков из д о ж д е ­

мера от различной повторяем'ости (скорости ветра по г(радациям, пред-
^  лож енная в 1948 г. Н. К. Клюкиным, имеет хорош ую связь, но обра- 

ботка 'материала трудоемка.
2. Ко'эффицив'нты, предлож енны е В олох и рекомендованные М етоди- 

чеоким отделом  ГГО, в условиях С'Ш еро-Востака не приемлемы, так  
как величины, вычисленные п о  данном у методу, резко отличаются от

"V4. фактических, 'особенно в районах, характеризую щ ихся большими ско- 
ростя'ми В'етра.

П о той ж е 'Причине н е могут быть использованы !завиаи'М'0сти, пред-
■ лож еняы е А. Г. Л 0в1иным и В. Д . Мячикювым i[5], [6], а такж е Г. И. Ор­

ловым |[3].
В'Слеяствие этих обстоятельств пе|ред авторами 'Встали следую щ ие  

, задачи:
1. Установить надежзвость показаний осадком'ера Третьякова в усл о­

виях С еверо-Востока и, если обнаруж атся погрещности, найти пути их 
устранеиия или аведваия 'К приемлем'ому минимуму.

2. Вы работать метод пересчета о'садков, измеренных ранее д о ж д е ­
мерами, на показания осадкомеров, дать удобную , нетрудоемкую  (при­
емлемую  для массовой обработки) методику пересчета с тем,'чтобы уст­
ранить неоднородность материалов, возникшую при смене приборов, и 
получить 'воз!м'ожность иопольз'ования материалов за весь период 'наблю­
дений.

Т. В . Мельнико'вой произведена проверка то'чности измерения TBieip- 
дых осадков осадко'мерами Третьякова путем сотоставления 'результа­
тов наблю дений по этом у прибору с  данными снегосъемок.

Д л я  этой цели использованы материалы 30 метеаролотичвоких 'стан­
ций, 'расположенных в различных физино-геопрафичеоких и  климатиче­
ских условиях на Северо-Востоке ООСР-, за :2—4 зимы, 'пр'ичем были ис­
пользованы результаты наблю дений только тех метеорологических 'стан-
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ц и й , г д е  и м е ю т с я  н а д е ж н ы е  н а 'б л ю д а в и я  н а  х о р о ш о  з а щ и щ е н н ы х  у ч а с т ­
к а х  ш е т о с ъ е м о к .

П о  з а п а с а м  © од ы  в  с н е ге  в ы ч и с л е н ы  м е ся ч 1ны е  'С ум м ы  о с а д к о в .
П о  м е с я ч н ы м  с у м м а м  о с а д к о в ,  и о л уч а н н ы -м , и о  р е з у л ь т а т а м  с н е г о ­

с ъ е м о к , и  с у м м а м  о с а д к о в , и з м е р е н н ы м  Ю 'са д ко м е р а м и , и о с т р о е н ы  г р а ­
ф и к и  с в я з и  э т и х  в е л и ч и н  о т д е л ь н о  и о  ж а ж |Д о й  с т а н ц и и  (фИс. 1 ).

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

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

П о с к о л ь к у  р а з н и ц а  м е ж д у  у к а ­
з а н н ы м и  в е л и ч и н а м и  те м  б о л ь ш е , 
ч е м  в е т р и с те е  р а й о н , а в е т р и с т о с т ь  
р а й о н а  м о ж н о  х а р а к т е р и з о в а т ь  с р е д ­
н е й  с к о р о с т ь ю  в е т р а  за  се зо н , т о  в 
р а с с у ж д е н и я х  а в т о р о в  и  и с п о л ь з о в а ­
н а  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  с р е д н я я  с к о ­
р о с т ь  в е т р а  з а  п е р и о д  с о к т я б р я  п о  
а п р е л ь . А  т а к  к а к  п р е у м е н ь ш е н и е  
п о к а з а н и й  о с а д к о м е р а  в ы з в а н о  и л и  
н е п о п а д а н и е м  о с а д к о в  в о  в р е м я  и х  
в ы п а д е н и я , и л и  ж е  в ы д у в а н и е м  и х  и  
во  в р е м я  в ы п а д е н и я  и  п о с л е  п р е к р а ­
щ е н и я  в ы п а д е н и я  д о  м о м е н т а  и з м е ­
р е н и я , т о , о ч е в и д н о , в е л и ч и н а  н е д о ­
у ч е т а  о с а д к о в  о с а д к о м е р а м и  з а в и ­
с и т  т а к ж е  и  о т  ч и с л а  д н е й  с о с а д к а м и .

В  р е з у л ь т а т е  п о л у ч е н о , ч т о  к о 1эф |ф иц иент  ‘н е д о у ч е та , т в е р д ы х  о с а д к о в  
о с а д к о м е р а м и  Т р е т ь я к о в а  в а в и с и т  о т  в е л и ч и н ы  ве тр о в -о го  и н д е к с а  R ,  
в ы р а ж е и н о 'л о  в  в и д е

^  . 2 0  40. 6 0  8 0  100
Количест во осадное по р.еЗ(//7ьтатам 

снег ос ъетом

Рис. 1. График связи месячных сумм 
осадков, полученных по результатам 
снегосъемок . и по осадкомеру. 

ст. Мелководная.
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гд е  /? —  в е т р о в о й  и н д е к с , о — с р е д н я я  с к о р о с т ь  в е тр а  аа  о к т я б р ь а п ­
р е л ь , п  —  ч)исло д н е й  с  о с а д к а м и  >  0 , 1  м м  за  о к т я б р ь — а п р е л ь .

П о  в е л и ч и н а м  R  и  к о э ф ф и ц и е н т а м , п о л у ч е н н ы м  с  г р а ф и к о в  с в я з и  м е ­
с я ч н ы х  с у м м  о с а д к о в , и з м е р е н н ы х  -о с а д ко м е р о м  Т р е т ь я к о в а , и  с у м м , в ы ­
ч и с л е н н ы х  п о  за -пасам  в о д ы  в  с н е ге , по стр -о е н  т р а ф и к  з а н и о и м о с т и  к о э ф ­
ф и ц и е н та  н е д о у ч е т а  т в е р д ы х  о с а д к о в  о с а д к о м е р а м и  о т  в е т р о в о го  Я н ­
д е к с а  R  (р и с . 2 ) .

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

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

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

В. р е ш е н и и  в о п р о с а  о  в ы в 'е д а н и и  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в  к  п о к а ­
з а н и я м  д о ж д е м е р 'о в  с  з а щ и т о й  Н и ф е р а  (п р и  и з м е р е н и и  т в е р д ы х  о с а д ­
к о в )  р а з р а б а т ы в а л о с ь  д в а  в а р и а н т а :  Т . В .  М е л ь н и к о в о й  с  и о п о л ь з о в а -
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н и е м  с к о р о с т и  в е т р а  и  Н . -К- К л ю к и н ы м  с  и с п о л ь з о в а н и е м  к о м п л е к с н ы х  
п о к а з а т е л е й .

:П|ри р а з |р а б о т к е  в а р и а н т а  I  п р о и з в е д е н о  с р а в н е н и е  п о к а з а н и й  о са д - 
ю ом арл  и  д о ж д е м е р а , уста н о вд а е н н ы х  в  о д н о р о д н ы х  у с л о в и я х  н а  с т а н ­
ц и я х , р а с и о л о ж е и н ы х  н а  о п и сы в а е м 'о й  террлтцрл'и, и а б л ю д е и и я  п о  к о ­
т о р ы м  в е л и с ь  п а р а л л е л ь н о  в  т е ч е н и е  1949— ^1952 г г .

П о  е ж е д н е в н ы м  д а н н ы м  п р о и з в е д е н ы  в ы б о р к и  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в , 
и з м е р е н н ы х  о д н о в р е м е н н о  о б о и м и  п р и б о р а м 1и и р и  р а з л и ч н ы х  с к о р о с т я х  
в е т р а  в  п е р и о д  в ы п а д е н и я  о с а д к о в . Г р а д а ц и и  с к о р о с т е й  в е т р а  з а и м с т ­
в о в а н ы  у  В о л о х , т . е. в з я т ы  О— 2 , 3— 6̂ , 7 — 10, М — ^15, 16— 25, 2 6 —  
4 0  м /ю ек.

П р и  в ы б о р к а х  у ч и т ы в а л а с ь  с к о р о с т ь  в е т р а  т о л ь к о  за  с р о к и ,  б л и з ­
к и е  к о  в р е м е н и  в ы п а д е и и я  о с а д к о в , и  за  icpoM H  ibo  в р е м я  в ы п а д е н и я  о с а д ­
к о в ,  п р я ч е м  д л я  с р а в н е н и я  в з я т ы  т о л ь к о  т е  с л у ч а и , к о г д а  с к о р о с т ь  в е т р а  
за  в е с ь  п е р и о д  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  (д о  с р о к а  и з м е р е н и я )  'б ы л а  в  п р е д е ­
л а х  к а к о й - л и б о  п р а д а ц и и  (б е зусл -о в и о , т о л ь к о  с у д я  п о  о т м е т к а м  в  с р о к и  
н а б л ю д е н и й ) .  У в е л и ч е н и е  и л и  у м е н ь ш е н и е  с к о р о с т и  в е т р а  м е ж д у  с р о ­
к а м и  у ч и т ы в а т ь  н е  п р е д с т а в и л о с ь  в о з м о ж н ы м .

П о  та о л уч е н н ы м  в ы п и с к а м  о т д е л ь н о  д л я  к а ж д о й  с т а н ц и и  и  д л я  к а ж ­
д о й  г р а д а ц и и  с к о р о с т и  в е т р а  п о ­
с т р о е н ы  г р а ф и к и ,  гд е  н а  о си  а б с ц и с с  *
о т к л а д ы в а л о с ь  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  ' Г  ______
п о  о с а д к о м е р у , а н а  о си  о р д и н а т —  
к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  п о  д о ж д е м е р у  1,20- 
(р и с . 3 ) .  ^

В  р е з у л ь т а т е  п о с т р о е н и и  в ы я в л е - 
н а  ч е т к а я  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  п о к а -  ' 
з а н и я м и  о с а д к о м е р а  и  д о ж д е м е р а  f l S O ^  
д о  с к о р о с т и  в е т р а  1 0  м /с е к . ,  п р и ч е м
п р и  у в е л и ч е н и и  с к о р о с т и  в е т р а  у в е -  г, о г  л.^ ^ „ Рис. 2. График зааисимости коэффи-
л и ч и в а е т с я  и  р а з н о с т ь  п о к а з а н и и  циента недоучета твердых осадков
у к а з а н н ы х  п р и б о р о в . осадкомером Третьякова от ветрового

П р и  в ы п а д е н и и  о с а д к о в , к о г д а  индекса R.
с к о р о с т ь  в е т р а  б о л е е  1 0  м /с е к . ,  т а ­
к о й  ч е т к о й  с в я з и  не  о б н а р у ж и в а е т с я ,  н о  в о з м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  х о т я  
б ы  о р и е н т и р о в о ч н ы х  « к о э ф ф и ц и е н т о в  в ы д у в а н и я »  п р и  э т и х  с к о р о с т я х  
не  и с к л ю ч а е т с я .

Н а  р я д е  с т а н ц и й  п р и  в е т р е  в  п р е д е л а х  о д н о й  г р а д а ц и и  к о э ф ф и ц и е н т ы  
с о в п а д а ю т , а н а  д р у г и х  с т а н ц и я х  о н и  31начительно (р а з л и ч а ю т с я . О ч е ­
в и д н о , э т о  о б ъ я с н я е т с я  те м , ч т о  г р а д а ц и и  с к о р о с т е й  в е т р а  в з я т ы  в с е  ж е  
со з н а ч и т е л ь н ы м  и н т е р в а л о м  и , п о -в и д и м о м у , н а  !ста нц 1и я х , р а с п о я о ж ;е н -  
н ы х  в  р а й о н а х  с  б о л ь ш и м и  с к о р о с т я м и  в е т р а , в ы п а д е н и е  о с а д к о в  п р о и с ­
х о д и л о  п р и  с к о р о с т и  в е т р а , р а в н о й  и л и  б л и з к о й  к  в е р х н е м у  п р е д е л у  
г р а д а ц и и , а н а  с т а н ц и я х ,  р а с п о л о ж е н н ы х  в  м е не е  в е к р я н ы х  (р а й о н а х , в ы ­
п а д е н и е  о с а д к о в  п р о и с х о д и л о  т р и  с к о р о с т и  в е т р а , р а в н о й  и л и  'б л и з к о й  
н и ж н е м у  п р е д е л у  п р а д а ц и и , и о  в  т о м  и  д р у г о 1м (случае  и з м е р е н н о е  к о л и ­
ч е с тв о  -о са д ко в  о т н е с е н о  к  о д н о й  и  т о й  ж е  г р а д а ц и и  с к о р о с т и  в е т р а , х о т я  
в перв-ам  с л у ч а е  (на в ы д у в а н и е  д е й с т в о в а л а  б о л ь ш а я  с к о р о с т ь  в е т р а  и 
о н о  'б ы л о  з н а ч и те л ь н е е . К р о м е  т о г о ,  о ч е в и д н о , и м е е т  з н а ч е н и е  т о т  ф а к т , 
ч то  р а з н и ц а  с к о р о с т е й  в е т р а  н а  у р о в н е  ■ (п р и е м н о й  ч а с т и  Д о ж д е м е р н ы х  
со 'суд о в  и  н а  (вы соте ф л ю ге р а  н е  (на в с е х  с т а н ц и я х  о д и н а к о в а  [7 ].

Э т о  з а в и с и т  о т  р а з л и ч н о й  в ы с о т ы  ф л ю ге р о в  и  р а з л и ч н о й  с те п е н и  з а ­
щ и щ е н н о с т и  ф л ю ге р о в  и  д о ж д е м е р н ы х  п р и б о |р о в ' я а  .о д н о й  и  т о й  ж е  
с т а н ц и и .

Э т и м и  д в у м я  ф а к т а м и , п о -в и д и м о м у , и  о б ъ я с н я е т с я , ч то  д л я  о д ной :

2* 19

2 0  4 0  6 0  во  ЮОЯ



и  т о й  ж е  г р а д а ц и и  в е т р а  н а  (Н е ко то р ы х  'с т а н ц и я х  'к о э ф ф и ц и е н т ы  в ы д у в а ­
н и я  з н а ч и т е л ь н о  р а з л и ч а ю т с я .

Л о а к о л ь к у  'П ересчет 'осад ко 'в  р р 'е д о о л а т а л о с ь  п р ю и в в о и и т ь  п о  м е ся - 
uaiM, т . е . П'О м е с я ч н ы м  'с у м м а м  'о 'саднов и  с р е д н е й  М 'всячной  с к о р о с т и  
в е т р а , т о  а в т о р а м и  п р о в е д е н о  и с с л е д о в а н и е  с о гл а с о в а н н о с т и  ср е д н е й  м е ­
с я ч н о й  с в д р о с т и  в е т р а  с о  с р е д н е й  'ок 'оро 'стью  в е т р а  за  .п е р и о д  в ы п а д е ­
н и я  о с а д к о в  в т о т  ж е  м е ся ц .

О а к Р
М М

О с а д н о м  е р

Рис. 3. Графики связи показаний осадкомера и дождемера в' сроки измерений.
ст. Мелководная.

а  — скорость ветра 1—2 м/сек., б  — скорость ветра 3—6 м/сек., в — скорость ветра 7—10 м/сек.

с р е д н я я  о ко р 'о с т ь  в е т р а  за  п е р и о д  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  н а  'больШ'ИН- 
с тв е  с т а н ц и й  в ы ш е  с р е д н е й  'м е с я ч н о й  'о н о р о с ти  в е т р а , т а 1к  к а к  в  зи м и е е  
в р е м я  в ы п а д е н и е  'О сад ков  ib б о л ь ш и 'н с тв е  'с л у ч а е в  с в я за н о ' .с  цикл 'О Н 'иче- 
с к о й  д е я т е л ь н о с т ь ю . С в я з ь  о к о р о с т и  в е т р а  в о  в р е м я  в ы п а д е н и я  о с а д а о в
оо  с р е д н е й  м е с я ч н о й  с ко р о 'с т ь ю  в е т р а  у с т о й ч и в а .

П о ч т и  в 'о  в с е х  с л у ч а я х  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  'ако|роСти в^етра и с ко р 'о с ти  
в е т р а  в  п е р и о д  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  н а х о д я т с я  в п р е д е л а х  о д н о й  и  т о й  
ж е  гр а 'д а ц и и . П о э т о м у  в п о л н е  п р а в о м е р н о  п р и  п е р е с ч е те  п о л ь з о в а т ь с я  
в м е с т о  с к о р о с т и  в е т р а  в  п е р 'и о д  в ы п а д е н и я  осадко^в  с р е д н е й  м е с я ч н о й  
с к о р о с т ь ю .

Д а л е е  п о  п о л у ч е н н ы м  с  лра 1ф ик'0 в  к о э ф ф и ц и е н т а м  'о тд е л ь н о  д л я  к а ж ­
д о й  с т а н ц и и  п о 'с т р о е н ы  г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  ко э ф 'ф и ц и е н т о в  в ы д у в а н и я  
о т  с к о р о с т и  в е т р а  (р и с . 4 ) .  П о л у ч е н н ы е  к р и в ы е  'н а л о ж е н ы  н а  о д и н  об - 
ш ;ий г р а ф и к ,  т . е. 'о о в м е щ е н ы  н а ч а л о  к о о р д и н а т .  В  р е з у л ь т а т е  у к а з а н н о г о
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с о в м е щ е н и я  о о в е р ш е н н о  о ч е в и д н о  в ы д е л и л и с ь  т р и  г р у п п ы  к р и в ы х :
I  г р у п п а  д л я  с т а н ц и й ,  (р а с п о л о ж е н н ы х  в р а й о н а х  с  с и л ь н ы м и  в е т р а м и , 

. I I  п р у п п а  д л я  с т а н ц и й ,  (р а с п о л о ж е н н ы х  в  р а й о н а х  с  у м е р е н н ы м и  в е т р а м я  
и  I I I  'г р у п п а  д л я  с т а н ц и й , р а о л о л о ж е н н ы х  в  р а й о н а х  с  о ч е н ь  с л а б ы м и  
в е т р а м и .

Э т о т  ф а к т ,  П’0-1в и д и м о м у , я в л я е т с я  с л е д с т в и е м  у к а з а н н ы х  в ы ш е  п р и -  
Ч|Ин р а з л и ч и я  в е л и ч и н  к о э ф ф и ц и е н т о в . в ы д у в а н и я  н а . н е к о т о р ы х  с т а н ­
ц и я х  п р и  о д н и х  и  т е х  ж е  г р а д а ц и я х  с к о р о с т е й  в е тр а .

; Рис. 4. Графики зависимости коэффициентов выдувания от
средней Месячной скорости ветра о.

а) I  — Армань, 2 — Нагаево, 3 — Ола, 4  — Мелководная, 5 — Уптар,
6 —  Палатка:

б) 1 —  Нера, 2 — Ожогино, 3 —  Эгвекинот, 4 —  Красноармейский.
5 — Амгуема, 5 — Иультин;

в) i  — Хатыннах, 2 — Каньон, 5 — Предпорожная, ^ — Маршальский,
S — Берелех, 6 — Малый Тарын. ’

г) 7 — Мадаун, 2 — Атка, 3 — Бутугычаг, 4 — Вакханка, 5 — Омсук­
чан, 5 — Омсукчан, сопка.

Д а л е е  д л я  к а ж д о й  г р у п п й  к р и в ы х  п р о в е д е н а  о д н а  н р и в а я , в а н и м а ю -  
щ а я  'Ореднее п о л о ж е н и е , и , т а к и м  'о б р а з о м , н а  о к о н ч а т е л ь н о м  гр а ф и к е  
п о л у ч и л и с ь  т р и  к р и в ы е , к о т о р ы м и  и  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  п р и  п е р е с ч е те  
о с а д к о в  (р и с . 5 ) .

К о ’эф |ф и ц и е н ты  в ы д у в а н и я  п р и  с к о р о 'с т я х  в е т р а  'более :Ш  м /с '8К . п о л у -, 
ч ё н ы  'не д л я  'к а ж д о й  с т а н ц и и  о 'тд е л ьн о , а (бы ли п о с т р о е н ы  г р а ф и к и  1с в я з и  
п о к а з а н и й  о с а д к о м е р а  и  д о ж д е м е р а  д л я  к а ж д о й  в ы д е л и в ш е й с я  ра(нее 
г р у п п ы  и  н а  ри!с. 5 к р и в ы е  с о о т в е т с т в е н н о  п р о д л е н ы .

Т а (к  к а к  а вто р о 'м  в  настО 'Я щ ее в р е м я  е щ е  н е  о б н а р у ж е н ы  п р и зн а (ки , 
п о  к о т о р ы м  М 'о ж н о  б ы л о  бы  1з а ф (и ка и р о в а ть  в с ю  с е т ь  с т а н ц и й  (на у к а з а н ­
н ы е  т р и  г р у п п ы , т о  э т о т  в а р и а н т  д л я  'п а р е а че та  и с п о л ь з о в а т ь  п о к а  не  
п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м .  В  н а с т о я щ е й  'С татье io'h .п о м е щ а е т с я  в  н а ­
д е ж д е , ч т о  з а и н т е р е с о в а н н ы е  с п е ц и а л и с т ы , В 'о зм о ж н о , в  и н ы х  у с л о в и я х  
е го  п р и м е н я т .

П р и  р а з р а б о 'т к е  в а р и а н т а  I I  Н .  К .  К л к ж и н ы м  о т ы с к и в а л а с ь  -связь 
к о м п л е к с о в  'м е те о р ’о л 'о ти 'ч е ски х  эл е м !вн то в  с  .ко э ф ф и ц и е н то м  н е д о у ч е т а  
т в е р д ы х  о са ’д к о в  д о ж д е м е р 1ом  п о  срав!Н 0 Н1И'Ю с  -о с а д ко м е р о м .

Б ы л и  и с с л е д о в а н ы  'М 'н о го ч и сл е н н ы е  (н о м 'б и н а ц и и  э л е м е н т о в  (л е ш о  
.п о л у ч а е м ы х  и з  т а б л и ц  T M - i l  и л и  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  - е ж е г о д н и к о в ) : с р е д ­
н и е  в е л и ч и н ы  с к о р о с т и  в е т р а , ч и с л о  д н е й  с б у р н ы м  в е т р о м , 1Ч1И с л о 'д н е й
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Рис. 5. График зависимости 
коэффициентов выдувания от 
средней месячной скорости 
ветра для , Северо-Востока 

СССР. .

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

Н а и л у ч ш у ю  с в я з ь  д а л о  с л е д у ю щ е е  с о о т н о ш е н и е :
=  0 , 4 5 ) -0 ,2 s ,

г д е ^ ? 1 ,—  к о м п л е к а н ы й  и н д е к с ,  о т  к о т о р о г о  за!В1» а и т  к о э ф ф и ц и е н т  н е д о у - 
' . . ч е та  т в е р д ы х  о с а д к о в  д о ж д е м е р о м  с

з а щ и т о й  Н и ф е р а , v  —  с р е д н я я  с к о р о с т ь  
в е т р а  за  п е р и о д  (м е с я ц , х о л о д н ы й  се ­
з о н ) ,  В  —  ч и с л о  д н е й  с б у р н ы м  в е т ­
р о м , S —  ч и с л о  д н е й  с м е те л я м и  (з а  
э т о т  ж е  п е р и о д ) .

Н а  р и с . 6  д а н  г р а ф и к  э т о й  с в я з и , п о ­
с т р о е н н ы й  п о  д а н н ы м  с р а в н е н и я  о с а д ­
к о м е р а  з а  х о л о д н ы й  с е з о н  (с  о к т я б р я  
п о  а п р е л ь ) , в  т е ч е н и е  к о т о р о г о  о с а д к и  
н а  С е в е р о н В о с т о ке  в ы п а д а ю т  п о ч т и  
и с к л ю ч и т е л ь н о  в  т в е р д о й  ф а зе .

(К а к  в и д н о  и з  гр а ф и к а ,  п р и  н а и ­
бо л е е  н е б л а г о п р и я т н ы х  у с л о в и я х  (ч а с ­
т ы е  в е т р ы , м е т е л и ) д о ж д е м е р  д а е т  
п р е у м е н ь ш е н н ы е  в 4 — 5 р а з  с у м м ы  
о с а д к о в .

П р и  в ы в о д е  д а н н о й  з а в и с и м о с т и  
а в т о р ы  и с х о д и л и  и з  с л е д у ю щ и х  с о о б р а ж е н и й .

С р е д н я я  с к о р о с т ь  1вет|ра я в л я е т с я  д а л е к о  и е  л у ч ш и м  (п о ка за те л е м  
в е т р о в о го  р е ж и м а ,  в  (ко то р о м  (р а б о та е т  д о ж д е м е р , я  о д н а , о т д е л ь н о  В1зя - 
т а я ,  н е  д а е т  у с то й ч (и в о й  и  (надеж (ной  с в я з и  с  .коэф ^ф ициентом  н е д о у ч е та  
о с а д к о в , но, о н а  у д о б н а  д л я  о б р а ­
б о т к и  м а т е р и а л о в , в н е к о т о р о й  
с те п е н и  х а р а к т е р и з у е т  в е т р о в о й  
р е ж и м  п у н к т а  и  в, с о с та в е  к о м п ­
л е к с а  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  
д л я  н а ш е й  ц е л и  (с р е д н ю ю  с к о ­
р о с т ь  т о л ь к о  з а  п е р и о д  в ы п а д е ­
н и я  о с а д к о в  о п р е д е л и т ь  о ч е н ь  
т р у д о е м к о  и  не  в с е гд а  в о з м о ж н о ) .

Ч и с л о  д н е й  с б у р н ы м  в е т р о м  
в з я т о  с к о э ф ф и ц и е н т о м  0 ,4  (о н  
п о д о б р а н  э м п и р и ч е с к и  и  д а е т  
н а и л у ч ш у ю  с в я з ь )  и  о б р а т н ы м  
з н а к о м . П о с л е д н и й  о б ъ я с н я е т с я  
т е м , ,ч т о  н а  С е в е р о -В о с т о к е  о с а д ­
к и  в ы п а д а ю т  в р е ш а 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  с к о р о с т и  ^ г- ^„ 1п ( Рис. 6. График зависимости коэффициентов
в е т р а  д о  1 0 — 1 2  м /с е к .  и  о ч е н ь  выдувания от ветрового индекса 
р е д к о  п р и  с к о р о с т и  б о л е е  15 м /с е к .
П о э т о м у  б у р н ы е  в е т р ы  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и в а ю т  с р е д н ю ю  м е с я ч н у ю  
и  с е з о н н у ю  с к о р о с т и  в е т р а , н о  э т о  п о в ы ш е н и е  с т о ч к и  з р е н и я  е го  в л и я ­
н и я  н а  о с а д к и  н е о п р а в д а н н о е , т а к  к а к  п р и  э т и х  в е т р а х  о с а д к о в  п о ч т и  
не  б ы в а е т . В  п у н к т а х ,  гд е  ч а с т ы  б у р н ы е  в е т р ы , в о  и з б е ж а н и е  п о л у ч е н и я  
н е о п р а в д а н н о  б о л ь ш о го  к о э ф ф и ц и е н т а  н е д о у ч е т а  о с а д к о в  н у ж н о  и з б а ­
в и т ь с я  о т  в л и я н и я  и х  н а  и с п о л ь з у е м у ю  в  с о о т н о ш е н и и  '[2 ] с р е д н ю ю  с к о ­
р о с т ь  в е т р а , ч т о  и  д е л а е т с я  п у т е м  .п р и м е н е н и я  в е л и ч и н ы  В  с о б р а т н ы м  
з н а к о м . Т а к и м  о б р а з о м , у л у ч ш а е т с я , п р и б л и ж а е т с я  к  и с т и н н о м у  п р и н я ­
т ы й  в е т р о в о й  п а р а м е т р .
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В е с ь м а  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  и м е е т  и с п о л ь з о в а н и е  в  п р е д л а га е м о м  к о м ­
п л е к с е  « т а к а з а т е л я  м е т е л ь н о с т и »  —  ч и с л а  д н е й  с  м е те л я м и , в з я т о г о  с  
к о в ф ф и ц и а н т о м  0 , 2  ( т а к о й  и о э ф ф щ и е н т  д а е т  и а и л у ч ш и е  р е з у л ь т а т ы ) .

ДеЛ 'О  iB т а м ,  ч т о  н а и б о л ь ш и е  'по 1пр е ш |н о сти  'в и з м 1е р е н и и  о с а д к о в  в о з ­
н и к а ю т  и м е н н о  д а й  м е те л я х , а ч |исло  д н е й  с  м е те л я м и  с а м о  я в л я е т с я  
к о м п л е к с о м ,  у ш ^ -ь гв а ю щ и м  'с л о ж н о е  с о ч е т а н и е  в е т р а , в ы п а д е н и я  о с а д ­
к о в ,  в  и з в е с т н о й  м е р е  т е м га е р а ту р ы  в о з д у х а ,  о т к р ы т о с т и  м е с т н о с т и  и 
т .  д . П о э т о м у  п р и м е н е н и е  п о к а з а т е л я  м е т е Л ь н о с т и  в п о л н е  о п р а в д а л о  
с е б я  и  у л у ч ш и л о  с в я з ь  и о м п л е н а н о го  н н д е н с а  R  с  к о э ф ф и ц и е н т о м  н е д о ­
у ч е т а  о с а д к о в  д о ж д е м е р о м .

Т а к и м  o 6 ipai3 '0 M, п о к а з а н и я  д о ж д б м е р а  М 'о ж н о  п р и в е а т и  к  и о п р а в л е н -  
н ы м  п о к а з а н и я м  о с а д к 'о м е р а  и  т е м  с а м ы м  о б е с п е ч и т ь  п о л н ы й  у ч е т  
т в е р д ы х  о с а д к о в  и  о д н о р 'о д н о с т ь  м а т е р и а л о в , п о л у ч е н н ы х ‘По о с а д к о м е р у  
я  д о ж д е м е р у .

В Ы В О Д Ы

1. Т щ а т е л ь н о  в ы п о л н е н н ы е  с и е т о м е р н ы е  с ъ е м к и  н а  з а щ и щ е н н ы х  
(л е с н ы х )  'у ч а с т к а х  'в у с л о в и я х  С е в е р о н В о с т о ка  G O C P  д а ю т  н а и б о л е е  н а ­

д е ж н ы е  в е л и ч и н ы  т в е р д ы х  ( 'С н е ж н ы х ) 'О садков . И х  'МО^жно и с п о л ь з о в а т ь  
д л я  п о д с ч е т о в  в о д н о г о  б а л а н с а , п р и  и с с л е д о в а н и я х  р а б о т ы  о с а д к о м е р о в  
и д о ж д е м е р о в  1и в  д р у г и х  ц е л я х .

2 . С н е го м е р н ы е  с ъ е м к и  н а  о т к р ы т ы х  у ч а с т к а х ,  в т у н д р е , в  го л ь ц о в о й  
о б л а с т и  го р  'п р и  'с о в р е м е н н о й  м е т о д и к е  в  б о л ь щ и н с т в е  (сл уча е в  д а ю т  п р е ­
у м е н ь ш е н н ы е  в е л и ч и н ы  т в е р д ы х  'О са д ко в , т а к  к а к  с 'О 'ткр ы ты х  п р о с т ­
р а н с т в  с н е г  п е р е м е щ а е т с я  в е т р о м  в  п о 'н и ж е н и я  р е л ье ф а , г д е  у ч и т ы в а е т с я  
д а л е к о  и е  п о л н о с т ь ю . Ч т о б ы  1с д е л а т ь  с н е г о с ъ е м к у  и  н а  о т к р ы т ы х  у ч а с т ­
к а х  'Надеж!Н 10Й, .п о -в и д и м 'о м у , н е о б х о д и м ы  с ъ е м к и  н а  б о л ь ш и х  у ч а с т к а х .  
П р 'о в о д и т ь  с ъ е м к и  в  у с л о в и я х  С е в 'е р о -В о 'с то ка , гд е  с н е ж 1н ы й  п о кр 'о 'в  з и ­
м о й  н е  т а е т , м о ж н о  с р а в н и т е л ь н о  р е д к о  (н а п р и м е р , 'ОДИн р а з  в  м е с я ц  
и л и  в 4 5  д н е й , ч а щ е  т о л ь к о  в  н а ч а л е  з и м ы  и  в е с н о й ) ,  'н о  з а т о  с  о х в а т о м  
и  'у ч е то м  В 'сех у г о д и й  и  ф о р м  р е л ь е ф а , т и п и ч н ы х  д л я  р а й о н а , и  в ы ч и с л е ­
н и е м  с р е д н е в з в е ш е н н ы х  з н а ч е н и й  'З а па со в  В'О'ДЫ в  с н е ге .

В о з м 'о ж н о , ч т о  в  'Н ачале  и  сар 'едияе  . з и м ы  'м а р щ р у т ы  (и з м е р е н и я )  
ДОЛЖНЫ 'О х в а ты в а ть  л и ш ь  н а и б о л е е  х а р а 1к т е р н ы е  -у ч з 'с тки , а в  к о н 1це 
з и м ы , в  п е р и о д  м а к с и м а л ь н о г о  'а н е го н а к о п л е н и я , д о л ж н а  н а з н а ч а т ь с я  
о с о б о  п о д р о б н а я  к а п и т а л ь н а я  с н е го м е р н а я  'С ъ ем ка н а  в е с ь м а  'б о л ь ш о й  

п л о щ а д и  и  с  н а и б о л ь ш и м  'ЧИСЛОМ и з м е р е н и й . (П р 'о в е д е н и ю  э т о й  с н е г о ­
с ъ е м к и  б у д е т  о н о с о б с т в о в а т ь  б о л ь ш а я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  'ов 'етл ого  в р е ­
м е н и  с у т о к ,  у м е р е н н ы е  х о л о д а  и  о б ы ч н а я  д л я  е то л о  в р 'е м е н и  г о д а  у с т о й ­
ч и в а я  с о л н е т а а я  п о го д а .

3. Н ад е Ж 'Н о  и  п р а в и л ь н о  у с т а н 'о в л е н н ы й  о с а д к о м 'е р  Т р е т ь я к о в а  д а е т  
в  услО 'ВИях С е в 'в р о -В 'о с то ка  д о с т а т о ч н о  д о с т о в е р н ы е  с в е д е н и я  об  о с а д к а х ,  
в т о м  ч и с л е  и  з и м н и х  о р и  с л а б ы х  В 'етр ах,

П р и  з н а ч и т е л ь н ы х  в е т р а х  'о с а д и о м е р  'Н ед о 'учи тьгвае т  с н е ж н ы е  о с а д к и ,  
н о  э т о т  н е д о у ч е т  о б ы ч н о  н е  п р е в ы ш а е т  2 5 — ^30 % с у м м ы  о с а д к о в , п р и ч е м  
д а н н ы е  о с а д к о м е р а  м о ж н о  и ш р а в и т ь  с  П 0 .М'0 'Щ ью  п р е д л а га е м о п о  а в т о ­
р а м и  С 'о о тн о ш а н и я . О б я з а т е л ь н ы м  у с л о в и е м  н о р м а л ь н о й  р а б 'о ты  п р и ­
б о р а  я в л я е т с я  'С ож ранение  д о л ж н о й  в ы с о т ы  п р и е м н о й  ч а с т и  н а д  п о в е р х ­
н о с т ь ю  Ш 'в ж н о г о  п о к р о в а ,  п о э т о м у  с е й ч а с  К о л ы м 'С ко е  У Г М С  'О С нащ ает 
с е т ь  т е л е с к о п и ч е с к и м и  п о д с т а в к а м и ,  п о з в о л я ю щ и м и  л е п к о  и  п р о с т о  и з -  
М 'енять в ы с о т у  у с та н о в ю и  .'Прибора о о о т в е т с т в е н н о  н а р а с т а н и ю  и л и  с х о д у  
с н е ж н о г о  п о к р о в а .

4. Н е д о у ч е т  т в е р д ы х  'О са д ко в  д о ж д е м е р о м  з а  х о л о д н ы й  с е з о н  у с т р а ­
н я е т с я  с  п о м о щ ь ю  в в е д е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а , п о л у ч е н н о г о  н а  (о сн о ва н и и  
к а м п л е к 'с н о г о  у ч е т а  у с л о в и й  и з м е р е н и й . А в т о р а м и  п р е д л а га е т с я  д л я
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С е в е р о -'В ю с то ка  о о 'о тв е тс тв у ю щ е е  1001о т н о ш е н 1ие, KOTopioe в  д а л ь и е й ш .е м , 
в е р о я тн о ', м о ж е т  б ы т ь  у л у ч ш е н о . В  д р у г и х  р а й о н а х , о ч е в и д н о , н у ж н о  
и с к а т ь  и н ы е  к о м п л е к с ы  и л и  и н ы е  с о о т н о ш е н и я  э л е м е н то в .

Т а к и м  о б р а з о м , о к а з ы в а е т с я  в о з м 1о ж н ы !м  у с т р а н е н и е  н е д о у ч е т а  о с а д ­
к о в  д о ж д е м е р о м  и  п о л у ч е н и е  о д н о р о д н о с т и  м а т е р и а л о в  оо  с м е н о й  д о ж ­
д е м е р а  о с а д к о м е р о м .
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А. В. РУДНЕВА

К ВОПРОСУ о ЗАВИСИМОСТИ ВЕЛИЧИНЫ ОТЛОЖЕНИЯ 
ЛЬДА НА ПРОВОДАХ ОТ РЕЛЬЕФА

На материале инструментальных наблюдений над обледенением проводов 
на Европейской территории СССР в статье рассматривается зависимость 
между повторяемостью и интенсивностью гололедно-изморозевых явлений, 
а также зависимость величины отложения льда на проводах от различных 
типов рельефа, что очень важно знать при проектировании и эксплуатации 

линий сцязи и электропередачи.

А н а л и з  м а т е р и а л а  'н а б л ю д е н и й  п о  п о в т о р я е м о с т и  и  и н т е н с и в н о с т и  г о -  
л о я е д н о -и з м о р о з е в ы х  я в л е н и й  « а  т е р р и т о р и и  О О С Р  и  KapTnp'OiBaHHe и х  
п о к а з а л и  з а в и с и м о с т ь  э т и х  'м е т е о р о л о ги ч е с к и х  э л е м е н то в  'От рельеф а..

П о с т р о е н н ы е  р а н е е  к а р т ы  п о в т о р я е м о с т и  го л о л е д а  и  и зм о р о зи . 
(|1 ; 5 0 0 0  0 0 0 ) и  м а ю о и м а л ь н о й  в е л и ч и н ы  о т л о ж е н и я  и х  ( 1 : 7  5 0 0 0 0 0 )  о т ­
р а ж а ю т ,  к о н е ч н о , т о л ы к о  в л и я н и е  т е х  ф о р м  р е л ь е ф а , к о т о р ы е  н а и б о л е е  
б л а г о п р и я т н ы  д л я  о б р а з о в а н и я  го л о л е д н о -и з м о р о з е в ы х  о т л о ж е н и й .

Д л я  п р а к т и ч е с к о й  р а б о т ы  н е о б х о д и м о  з н а т ь  с те п е н ь  в л и я н и я  н а  я н -  
т е я с и в н о с т ь  го л о л е д н о -и з м о р о з е в ы х  о б р а з о в а н и й  р а з л и ч н ы х  ф о р м  р е л ь е ­
ф а, т а к  к а к ,  н а п р и м е р , п р и  п р о е к т и р о в а н и и  л и н и й  с в я а и  и  © л е кт р о п е р е - 
д а ч и  п р и х о д и т с я  в с т р е ч а т ь с я  с  ф о р м а м и  р е л ь е ф а  р а з л и ч н о го  х а р а к т е р а .

З а в и с и м о с т ь  'ч и с л а  д н е й  с  (го л о л е д о м  о т  р е л ье ф а  н а  м а т е р и а л е  н а б ­
л ю д е н и й  н а  т е р р и т о р и и  У к р а и н ы  га о ка за л  в  с в о е й  р -аботе А . Н . Р а е в ­
с к и й  ’ . И м  д а н а  ш е ц и а л ь н а я  к л а с с и ф и к а ц и я ,  в к л ю ч а ю щ а я  8  т и п о в  
р е л ье ф а .

I  т и п  р е л ь е ф а .  У з к и е ,  б о л ь ш е й  ч а с т ь ю  м е р и д и о н а л ь н о  о р и е н т и ­
р о в а н н ы е  д о л и н ы  р е к , о к а й м л е н н ы е , д о в о л ь н о  в ы с о к и м и  го р .а м и , п р е в ы ­
ш а ю щ и м и  у р о в е н ь  д о л и н ы  ,на 5 0 — 100 м  и  более . К а к  п р а в и л о , э т и  д о ­
л и н ы  з а к р ы т ы  го р а м и  с  з а п а д а  и  в о с т о к а .

I I  т и п  р е л ь е ф а .  Х о л м и с т а я  п е р е с е ч е н н а я  м е с т н о с т ь . В о з в ы ш е н ­
н ы е  (кр у ты е  'б е р е га  р е к , в о д о е м о в . С к л о н ы  (н е б о л ь ш и х  в о з в ы ш е н н о с т е й  и 
п л а т о , не  я в л я ю 'щ и х с я  н а в е т р е н н ы м 1И п о  о тн о (ш е н и ю  к  а р б а б л а д а ю щ е м у  
п р и  го л о л е д е  в е т р у  (ч а щ е  в с е го  э т о  с е в е р н ы е , ю ж н ы е  и л и  з а п а д н ы е  
с к л о н ы ) .  У з !ки е  неболь<ш(ие д о л и н ы  рав(нин(ны х и  г о р н ы х  р е к , о г р а н и ч е н ­
н ы е  с  за (пада  и  в о с то (ка  1в о з в ы ш е н н о с тя м :и  и л и  (в ы с о к и м и  'б е р е га м и , п р е -  
вы щ а ю щ и(м ;и  у р о в е н ь  д о л и н ы  (на 10— 4 0  м . -

I I I  т и п  р е л ь е ф а .  Р а в н и н а , с т е п ь  и л и  ш и р о к а я  д о л и н а  р а н и  б е з  
з а м е т н о го  с к л о н а . М е с т о п о л о ж е н и е  м е т е о с т а н ц и и  н е  д о м и н и р у е т  н а д . 
о к р у ж а ю щ е й  м е с т н о с т ь ю .

I V  т и п  р е л ь е ф а .  Х о р о ш о  в ы р а ж е н н ы е  ю ж н ы е  и л и  с е в е р н ы е  с к л о ­
н ы  в о з в ы ш й н н о 'с те й  и  'в о д о р а 'з 'д е л ь н ы х  п л а т о .

' А. Н. Раевский. К вопросу о повторяемости гололеда. Метеорология и гидро­
логия, № 1. 1953.
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V  т ;и 'П  р е л ь е ф а .  Ц е н т р а л ь н а я  ч а с т ь  н е б о л ь ш и х  в о д о р а з д е л ь н ы х  
п л а т о ,  н а в е т р е н н ы е  иош олие  с к л о н ы  н е б о л ь ш и х  п л а т о  и л и  в о д о р а в д е л ь - 
н ы х  в о з в ы ш е н н о с т е й , н а в е т р е и н ы е  с к л о н ы  р е ч н ы х  д о л и н , о к р у ж е н н ы х  
г о р а м и  (н о  д о л и н ы  о т к р ы т ы , к а к  п р а и и л о , с  в о с т о к а  и л и  з а п а д а ) ,  и 
о т к р ы т ы е  р а в н и н ы  ic з а м е т н ы м  с к л о н о м  к  в о с т о к у  и л и  з а п а д у . В ы с о т а  
м е ста  п р е в ы ш а е т  у р о в е н ь  о к р у ж а ю щ е й  д о л и н ы  н а  10— 2 5  м .

V I  т и п а  р е л ь е ф  а. В е р ш и н ы  х о л м о в , ц а н т р а л ы н ы е  ч а с т и  в о д о р а з ­
д е л ь н ы х  р о в н ы х  и л а т о  и л и  п р и п о д н я т ы х  р а в н и н н ы х  в о з в ы ш е н и й , п р е ­
в о с х о д я щ и х  ур 'о в е н ь  д о л и н  н а  2 5 — ^50 м .

V I I  т и п  р е л ь е ф а .  С и л ь н о  п е р е с е ч е н н а я  м е с т н о с т ь . Н а в е т р е н н ы е  
(в 'о с то ч н ы е ) к р у т ы е  1а к л о н ы  з н а ч и т е л ь н ы х  в о з в ы Щ е н н о с т е й  и л и  д о в о л ь н о  

в ы 'с о к и х  в о д о р а з д е л ь н ы х  п л а т о , п р е в ы ш а ю щ и х  у р о в е н ь  д о л и н ы  н а  2 5 —  
5 0  м  и  более.

Рис. 1. Зависимость числа дней с гололедом от типа рельефа. 
1 —  северная часть Европейской территории СССР, 2 — юго-восточная 

часть Европейской территории СССР.

V I I I  Т И П  р е л ь е ф а .  Ц е н т р а л ь н ы е  ч а с т и  в ы с о ю и х  п л а т о  и  п л о с к и х  
в о д о р а з д е л ь н ы х  в о з в ы ш е н н о с т е й , в е р ш и н ы  з н а ч и т е л ь н ы х  холм (ов , в о з в ы ­
ш е н н ы е  и  к р у т ы е  б е р е га  р е к , о т к р ы т ы е  с  з а п а д а  и  в о с т о к а  и  п р е в ы ш а ю ­
щ и е  о к р у ж а ю щ у ю  м е с т н о с т ь  н а  6 0  м  и  более.

Р а е в с к и м  б ы л и  п о с т р о е н ы  г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  ч и с л а  д н е й  с  го л о л е ­
д о м  о т  т и п а  р е л ье ф а . Т а к и м  о б р а з о м , о н  п о к а з а л  з а в и с и м о с т ь  п о в т о р я е ­
м о с т и  го л о л е д а  о т  ф о р м ы  р е л ье ф а , э к с п о з и ц и и  с к л о н а  и  о т н о с и т е л ь н д й  
в ы с о т ы  м е с та .

А в т о р о м  п о с т р о е н ы  г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  п о в т о р я е м о с т и  го л о л е д а  о т  
т и п а  р е л ье ф а  д л я  с е в е р н о й  и  ю го -в о 'с т о ч н о й  ч а с те й  Б 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 и с . 1 ). П р и  э т о м  и с п о л ь з о в а л а с ь  к л а с с и ф и к а ц и я  т и п о в  
р е л ье ф а  Р а е в с к о го  с  н е к о т о р ы м  и з м е н е н и е м  I  т и п а . К  I  т и п у  рел ьеф а  
а в т о р  о тн е с  т а к ж е  м е т е о р о л о ги ч е с к и е  с т а н ц и и ,  р а ш о л о ж е н н ы е  в у з к и х  
р е ч н ы х  д о л и н а х  и  к о т л о в и н а х ,  о к а й м л е н н ы х  в о з в ы ш е н н о с т я м и .

У с т а н о в л е н и е  т и п а  р е л ь е ф а  м е т е о р о л о ги ч е с к о й  с т а н ц и и  п р о и з в о д и -  
■лось н а  о с н о в а н и и  о п и с а н и й  м е с т о п о л о ж е н и я  р а с с м а т р и в а е м о й  с т а н ц и и .

Н е с м о т р я  н а  н е д о с т а т о ч н о е  к а ч е с т в о  о п и с а н и й  м е т е а р о л о л и ч е с к н х  
•с та н ц и й  и  с у б ъ е к т и в н ы й  х а р а к т е р  о п р е д е л е н и я  т и п а  р е л ь е ф а . р а с с м а т ­
р и в а е м о й  с т а н ц и и , а н а л и з  п р и л а г а е м ы х  г р а ф и к о в  п о к а з ы в а е т  з а в и с и - . 
м о с т ь  ч и с л а  д н е й  с го л о л е д о м  о т  т и п а  р е т ь е ф а . Т а к и м  о б р а з о м , т и п ы  
р е л ь е ф а , в ы д е л е н н ы е  Р а е в с к и м , п р и м е н и м ы  н е  т о л ь к о  д л я  У к р а и н ы ,  н о  
и  д л я  о с т а л ь н о й  р а в н и н н о '-х о л м и с т 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 . В о п р о с  о п р и м е н и м о с т и  в ы д е л е н н ы х  т и п о в  р е л ь е ф а  д л я  А з и а т ­

26



с к о й ,т е р р и т о р и и  C G C P  и  г о р н ы х  р а й о н о в  т р е б у е т  сн е ц и а л ы н о 'го  р а ю см о т- 
р е н и я .

А н а л и з  м а т е р и а л а  н а б л ю д е н и й  п о  го л о л е д у  и. и з м о р о з и  п о к а з ы в а е т  
т а к ж е ,  ч т о  в е л и ч и н ы  о т л о ж е н и я  л ь д а  н а  п р о в о д а х  б о л ь ш е  т а м , гд е  го л о -  
л е д н о -и а м о р о з е в ы 'е  о б р а з о в а н и я  чаш ;е. Э т о  п о д т в е р ж д а е т с я  г р а ф и к а м и  
за в 'и с и ’М'Ости м е ж д у  ч и с л о м  д н е й  'с го л о л е д о м  и  и з 'м о -р о зью  и  м а к с и м а л ь ­
н о й  в е л и ч и н о й  б о л ь ш о г о  д и а м е т р а  о т л о ж е н и я  и х  д л я  с т а н ц и й ,  р а а п о л о -  
ж е н ’н ы х  в  р а ® н и )н н о -х о л м и с т о й  ч а с т и  Е и р о п е й с к о й  т е р р и т о р и и  С С С Р  
(р и с . 2 ) .  Г р а ф и к и  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  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  го л о -  

л е д и о н и з м о р о з е в о го  я в л е н и я  в о з р а с т а е т  в е л и ч 1и н а  о т л о ж е н и я  л ь д а  на  
п р о в о д а х , п р и ч е м  д л я  с л у ч а е в  и з м о р о з и  в е л и ч и н а  о т л о ж е н и я  у в е л и ч и -  
в ,ается б ы с т р е е , ч е м  д л я  с л у ч а е в  го л о л е д а .

У б е д и в ш и с ь  в  з а в и с и м о ­
с т и  м е ж д у  п о в т о р я е м о с т ь ю  
я в л е н и я  и  в е л и ч и н о й  о т л о ­
ж е н и я  л ь д а  н а  п р о в о д а х , а в ­
т о р  п о с т р о и л  т а к и е  ж е  г р а ­
ф и к и  з а в и с и м о с т и  д л я  р а з ­
н ы х  ч а с т е й  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 : с е в е р н о й  п о ­
л о в и н ы  р а с с м а т р и в а е м о й  
т е р р и т о р и и  (с е в е р н е е  5 2 ° ), 
ю г о -з а п а д н о й  и  ю г о -в о с т о ч ­
н о й  ч а с те й .

А н а л и з  гр а ф и к о в  п о к а з ы ­
в а е т , ч т о  п р и  о д н о й  и  т о й  ж е  
п о в т о р я е м о с т и  го л о л е д а  в е ­
л и ч и н а  о т л о ж е н и я  е го  на  
п р о в о д а х  в  р а з н ы х  ч а с т я х  
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  н е о д и н а к о в а ; о с о б е н ­
н о  э т о  з а м е т н о  п р и  з н а ч и ­
т е л ь н ы х  о т л о ж е н и я х .  С р а ­
в н и т е л ь н ы е  д а н н ы е  п о к а з а ­
н ы  в  т а б л . 1 .

Максимальный ■ диаметр

Рис. 2. Зависимость между максимальной 
величиной большого диаметра гололеда 
( /) , изморози (2) и числом дней с этими 
явлениями. Европейская территория СССР.

Т а б л и ц а
З ависим ость м е ж д у  повто р яе м о стью  и вел ичиной  о тл о ж е н и я  

гололеда на проводах

Среднее 
число дней 

с гололедом.

Максимальная величина 
большого диаметра отло­

жения гололеда (мм) Среднее 
число дней 

с гололедом

Максимальная величина 
большого диаметра отло­

жения гололеда (мм)

северная
часть
ЕТС

юго-во-
сточная

часть
ЕТС

юго-за­
падная
часть
ЕТС

северная
часть
ЕТС

юго-во­
сточная

часть
ЕТС

юго-за­
падная
часть
ЕТС

2,5 5 5 7 25 30 34 49
.5 8 9 13 30 35 40 56

10 14 15 23 35 40 46 62
12 17 17 28 40 45 52 66
15 20 21 33 45 50 59 . 71
16 21 ■ 23 35 50 55 65 75
20 25 27 42

Н а и б о л е е  э н а ч и те л ы н ы  в е л и ч и н ы  о т л о ж е н и я  го л о л е д а  п р и  о д н о й ' 
и  .т о й ,  ж е  п о в т о р я е м о с т и  е го  в  ю г о -з а п а д н о й  ч а с п и , , (н аим енее  з н а ч и ­
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те л ь н ы  о « и  в с е в е р н ы х  р а й о н а х  Е в р о п е й о к о й  т е р р и т о р и и  С С С Р : О о о - 
баН'Но з а м е т н а  р а з н и ц а  м е ж д у  э т и м и  р а й о н а м и  п р и  и н т е н с и в н о м  о б л е ­
д е н е н и и  (|цри  в е л и ч и н е  б о л ь ш о го  д и а м е т р а  'бол ее  20 м м  р а з н и ц а  д о с т и ­
га е т  1'5— 120 м м ) .

Т а к и м  о б р а з о м , м е ж д у  п о в то р я е м 'о 'с ть ю  го л о л е д н о -и з м о р о з е в ы х  я в ­
л е н и й  и  в е л и ч и н о й  о т л о ж е н и я  л ь д а  н а  п р о в о д а х  с у щ в с т 1в у е т  о п р е д е л ш -  
н а я  ^связь. Н о  в ы ш е  а в т о р о м  б ы л а  п о к а з а н а  з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  п о в т о -  
р я е м о с т ь ю  го л о л е д н о -и з м о р о в е в ы х  я в л е н и й  .и типо 'М  р е л ье ф а . С л е д 'о в а - 
т е л ь н о , д о л ж н а  с у щ е с т в о в а т ь  с в я з ь  м е ж д у  и н т е н с и в н о с т ь ю  я в л е н и я  и  
ТИЛОМ р е л ь е ф а . Д л я  д о к а з а т е л ь с т в а  э т о го  п о л о ж е н и я  б ы л и  п о с т р о е н ы  
г р а ф и к и  з а в и с и м о с т и  м а к с и м а л ь н о й  в е л и ч и н ы  б о л ь ш 'о го  д и а м е т р а  о т -  
л о ж е н и я  го л о л е д а  и  и з м о р о з и  о т  т и п а  р е л ь е ф а  д л я  с т а н ц и й  с е в е р 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  (р и с . 3 ) .  Н а  г р а ф и к а х ,  o c 0 i6 eHH0s

Рис. 3. Зависимость максимальной величины большого 
диаметра гололеда (2) и изморози {/) от типа рельефа.

Северная часть Европейской территории СССР.

д л я  с л у ч а е в  го л о л е д а , э т а  з а в и с и м о с т ь  в ы р а ж е н а  х о р о ш о . Д л я  с л у ч а е в  
и з м о р о з и  с в я з ь  в ы р а ж е н а  м е н е е  ч е т к о , ч то  м о ж е т ,  п о -в и д и м 'О м у , о^бъяс-
НЯТЬСЯ р а з л и ч н о й  п р и р о д о й  ИЗМОр'ОЗИ.

Г р а ф ж и  з а в и с и м о с т и  м а кс и м а л ы в о й  в е л и ч и н ы  'б о л ь ш о го  д и а м е т р а  
о т л о ж е н и я  го л о л е д а  о т  т и п а  р е л ь е ф а  п о с т р о е н ы  та 'И ж е  д л я  с т а н ц и й ,  
ю г о -з а п а д н о й  и  ю г-о -в о с т о ч н о й  ч а с те й  Е в р 'о п е й а ко й  т е р р и т о р и и  С С С Р . 
К о л и ч е с т в е н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  э т о й  з а в и с и м о с т и  д л я  .р а з л и ч н ы х  ч а с те й  
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  п р и в е д е н ы  в  т а б л . 2 .

Т а б л и ц а 2

Тип
рельефа

Максимальная величина 
большого диаметра голо­

леда (мм)
Тип

рельефа

Максимальная величина 
большого диаметра голо­

леда (мм)

северная
часть
ЕТС

юго-вос­
точная

часть
ЕТС

юго-за­
падная

часть
ЕТС

северная
часть
ЕТС

юго-вос­
точная

часть
ЕТС

юго-за­
падная

часть
ЕТС

1 5 6 6 V 25 28 36
И 10 11 13 VI 30 33 43

III 15 17 21 V II . 35 33 50
IV 20 22 28 VII I 40 44

i
58

И з  д а 1н н ы х  т а б л и ц ы , п о к а з ы в а ю щ е й  -з а в и ш м о с т ь  в е л и ч и н ы  о т л о ж е ­
н и я  л о л о л е д а  на  п р о в о д а х  о т  т и п а  рел ье 1ф а, в и д н о , ч т о  в е л и ч и н а  о т л о -
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ж ен ’ия гололеда на станциях I и II тииов рельефа примерно на 30—  
40 мм меньше, чем на станциях V II и VIIL типов.

Кроме того, из данных таблицы таи ж е видно, что велитана отлож е­
ния лололёда ,в разных частях Еврапейокой территории СССР неодина­
кова при данном типе рельефа. О собенно ©то зам етно ири 1знач|итель'ных 
отложениях: 'наименьшие значения величины отлож ения наблюдаю тся  
в северной половине Европейской территории СССР, наибольш ие вели­
чины отлож'йния — в ю го-западной части рассматриваемой территории. 
Р азн и ца м еж ду величинами .отложения гололеда в разных районах р а с­
сматриваемой территории на станциях V I— V III типов рельефа соста­
вляет 16— 20 мм, при других типах рельефа эта  разница ещ е меньше.

Таким o6ipai30M, учитывая эти различия в интенсивности обл еден е­
ния, Европейскую территорию С С С Р, исключая горные районы, можно 
разделить на три макроклиматичесмие области: северная половина (се­
вернее 52°), юго-восточная и ю го-западная части.

Н а территории к аж дой  области необходим о выделять районы в соот­
ветствии с  приведенными типами рельефа, так как различия в интенсив­
ности обледенения, вызванные разнообразием  рельеф а в пределах дан ­
ной области, более значителыны, чем различия м еж ду областями для  
одних и тех ж е форм рельефа.



я . д .  ПАНФИЛОВ

в  ЗАЩИТУ УМЕНИЯ О  КОНСТРУКЦИЯХ ЛЕСОНАСАЖДЕНИЙ

Статья посвящена критике терминологических неточностей, допущенных 
работниками ГГО в определении конструкций лесных защитных полос, 
которые привели к некоторой путанице и в рекомендациях. Автор на боль­
шом фактическом материале разбирает летнюю и зимнюю работу лесных . 
полос различных конструкций, а последнюю отдельно с точки зрения 

задержания снега и защиты дорог от заносов.

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

Е щ е  в  1931— 1932 г г .  а в т о р о м  б ы л о  п о к а з а н о ,  ч то  с у щ е с т в у ю щ и е  в. 
р я д е  х о з я й с т в  и  р е к о м е н д у е м ы е  н е к о т о р ы м и  л и ц а м и  г у с т ы е  и л и , к а к  и х  
п о т о м  н а з в а л и , « н ш р о д у в а е м ы е »  н а с а ж д е н и я  з н а ч и т е л ь н о  х у ж е  « а ж у р ­
н ы х »  п о л о с , в  т о й  и л и  и н о й  с т е п е н и  щ р о н и ц а е м ы х  д л я  в е т р а .

В  т е  ж е  го д ы  а в т о р о м  б ы л о  у с т а н о в л е н о , ч т о  в  о т н о ш е н и и  с н е г о з а ­
д е р ж а н и я  о с о б е н н о  б о л ь ш и е  п р е и м у щ е с т в а  и м е ю т  п о л о с ы , п р о ч и щ е н н ы е  
д о  в ы с о т ы  1,5— 2 , 0  м , л е г к о  п р о н и ц а е м ы е  в  н и ш н е м  я р у с е , п о л у ч и в ш и е  
в д а л ь н е й ш е м  н а з !в а н и е  « п р^о д уваем ы е»  [2 4 ], [2 5 ], [7].

В  п о с л е д у ю щ и е  го д ы  о т д е л ь н ы е  с в о й с т в а  э т и х  о с н о в н ы х , к о н с т р у к ц и й  
п о л о с  у т о ч н я л и с ь  ц е л ы м  р я д о м  н а у ч н ы х  р а б о т н и к о в  н а ш е й  с т р а н ы  и  
к о л л а к т и в н ы м и  у с и л и я м и  б ы л о  р а з р а б о т а н о  у ч е н и е  о  к о н с т р у к ц и я х  
з а щ и т н ы х  л а с а ж д е н и й .  О д н а к о  о с н о в н ы е  н а з в а н и я  к о н с т р у к ц и й  с у к а ­
з а н н ы м  в ы ш е  с о д е р ж а н и е м  1с 0 х р а н и л .и с ь  и  б 'олее 2 0  л е т  ш и р о к о ' п р и м е ­
н я л и с ь  в  п р о и з в о д с т в е . В  1956 г . В с е с о ю з н ы м  н а у ч н о -и с с л е д о в а т е л ь с к и м  
а гр о л е с о м е л и о р а т и в н ы м  и н с т и т у т о м  ( В Н И А Л М И ) ,  н а п р и м е р , б ы л и  д а н ы  
с л е д у ю щ и е  о п р е д е л е н и я  и  п р и з н а к и  п о л о с  р а в л и ч н о й  к о н с т р у к ц и и  [2 ].

1. Л е с н а я  п о л о с а  н а п р о д у в а е м о й  к о н с т р у к ц и и  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  
н л о тн о е , г у с т о е  с в е р х у  д о н и з у  н а с а ж д е н и е , с к в о з ь  к о т о р о е  в е т е р  п о ч т и  
не п р о н и к а е т  и л и  п р о н и к а е т  к р а й н е  с л а б о . П р и  с р е д н е й  с к о р о с т и  в е т р а  
(3 — 4 м /с е к . )  в н у т р и  т а к о й  п о л о с ы  и  н а  з а в е т р е н н о й  ее о п у ш к е  н а б л ю ­
д а е т с я  п о л н о е  з а т и ш ь е ; в е те р  в  'о с н о в н о м  'п а р е ва л 'и ва е т  ч е р е з  п о л о с у  
с в е р х у .

2. Л е с н а я  п о л о с а  а ж у р н о й  'к о н с т р у к ц и и — (с р а в н и те л ь н о ' в е т р 'о п р о н и - 
ц а е м о е  н а с а ж д е н и е ;  з 'н а ч и те л ь н а я  'ч а с ть  п о т о к а  в е т р а  с р е д н е й  с к о р о с т и  
п р о х о д и т  с кв 'о з ь  т а к у ю  пол 'о 'су, н е  п е р а в а л ,и в а я  'чер-ез н е е  'с в е р х у . П р а к т и ­
ч е с ки  'К а ж у р н ы м  м о ж н о  о т н е с т и  п о л о с ы  с  р а в н о м 'е р н о  р а с п р е д е л е н н ы м и  
по  'пр 'о д 'о л ьн о м у  .пр'О 'филю 'с кв о 'зн ы м и  м е л ки м 'и  п р о 'с в е та м и .
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: 3. Л е о н а я  п о л о с а  п р о д у в а е м о й  к о н с т р у к ц и и  с и л ь н о  п р о д у в а е т с я  в е т ­
р о м  ч е р е з  к р у п н ы е  с к в о в н ы е  п р о с в е т ы , р а а п о л о ж е н н ы е  о б ы ч н о  в  н и ж ­
не й  'П р и зе м н о й  ч а с т 1и  н а с а ж д е н и я .  И з  л е о н ы х  п о л о с  п р о д у в а е м о й  к о н ­
с т р у к ц и и  д л я  п о л е з а щ и ти о 'л о  л е со 'р а з 'в е д а н и я  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 ю т  и о л о с ы  б е з  п о д л е с к а .

С  э ти м 'и  о п р е д е л е н и я м и  и  п р и з н а к а м и  с о гл а с и л и с ь  в  1967 г . в с е  в е д у ­
щ и е  с о т р у д н и к и  а гр о л е с о м е л и о р а т о р ы  У к р а и н с к о г о  н а у ч н о -и с с л е д о в а -  
т е л ы е ко го  и н с т и т у т а  л е с н о го  х о з я й с т в а  и  а гр о л е с о м е л и о р а ц и и  [33 ].

У ч е н и е  о  к о н с т р у к ц и я х  н а с а ж д е н и й  и м е е т  б о л ь ш о е  п р о и з в о д с т в е н ­
н о е  з н а ч е н и е . Р а б о т н и к и  с е л ь с к о го  и  л е с н о го  х о з я й с т в а  п р и м е н я л и  е го  
в п а р н у ю  о ч е р е д ь  'д л я  ;ре 'гул ир 'О ва ния  о н е ж н ы х  о т л о ж е н и й  о к о л о  п о л е ­
з а щ и т н ы х  п о л о с , д о б и в а я с ь  п р о ч и с т к а м и  б о л е е  п р и е м л е м ы х  д л я  с е л ь ­
с к о г о  х о з я й с т в а  ф о р м  10н е ж н ы х  о т л о ж е н и й  [31 ]. О ч е н ь  о с т р о у м н о  п р и м е ­
н и л и  э т о  у ч е н и е  о к о н с т р у к ц и я х  п о л о с  р а б о т н и к и  А л т а й с к о г о  к р а я .  Т а к ,  
с а д о в о д  о р д е н о н о с е ц  И .  В . У к р а и и с к и й  и з  к о л х о з а  « К р а с н о е  З н а м я » , 
Р а м е н с к о г о  р а й о н а  ( в о с т о ч н а я  о к р а и н а  К у л у н д и н с к и х  с т е п е й )  ю ж н у ю  
и  з а п а д н у ю  с а д о з а щ и т н ы е  п о л о с ы  и  м е ж 'м в а р т а л ь н ы е  п о с а д к и  д а р ж и т  
все  в р е м я  'п р о д у в а е м ы м и  в н и з у  д л я  т о го ,  ч т о б ы  т ы с я ч и  ц е н т н е р о в  с н е га ,  
п е р е го н я е м ы е  п о  с т е п и  во  в р е м я  п о з е м к о в  п р о н и к л и  в с а д  и  о т л о ж и л и с ь  
та'М р о в н ы м  сл о е м  д л я  з а щ и т ы  с т л а н ц е в ы х  ф о р м  я б л о н и , в 'и ш н и , я г о д ­
н и к о в  и  т .  д . Н а о б о р о т ,  'а о с т о ч н у ю  и  с е в е р н у ю  г р а н и ц ы  с а д а  У к р а и н с к и й  
о б с а д и л  г у с т ы м и ,  н е п р о д у в а е м ы м и  п о л о с а м и , ч т о б ы  с к в о з ь  н и х  п о з е м -  
к о в ы й  с н е г  н е  б ы л  в ы н е с е н  и з  1са’д а  [2 2 ].

Т о ч н о  т а к  ж е  Г е р о й  С о ц и а л и с т и ч е а к о го  Т р у д а  п р е д с е д а т е л ь  к о л х о з а  
« Р о д и н а » , Ш и п у н о в с к о г о  р а й о н а , Ф . М .  Г р и н ь к о ,  з а л о ж и в  н е п р о д у -  
в а е м ы е  л е с н ы е  п о л о с ы , н а к а п л и в а е т  в  н у ж н ы х  м е с т а х  о г р о м н о е  к о л и ч е ­
с тв о  с н е г а  (в ы с о т а  с у г р о б о в  и н о г д а  д о с т и га е т  1 0  м )  и  и с п о л ь з у е т  т а л ы е  
в о д ы  д л я  п о л и в а  о в 'о щ н ы х  у ч а с т к о в  [13 ].

О д н а ко * в  п о с л е д н е е  в р е м я  э т о  п р о гр е с с и в н о е  у ч е н и е  р а б о т н и к а м и  
Г л а в н о й  ге о ф и з и ч е с ко |й  о б с е р в а т о р и и  И . А . Г о л ь ц б а р г  и  П .  А .  В |О ронцо- 
в ы м  без к а к и х - л и б о  'о с н о в а н и й  и з м е н е н о . '

Г о л ь ц б е р г ,  в о -п е р в ы х , н а з в а л а  п о л о с а м и  п р о д у в а е м о й  к о н с т р у к ц и и  
т а к и е , к о т о р ы е  « и м е ю т  к р у п н ы е  п р о с в е т ы , че р е з  к о т о р ы е  в о з д у ш н ы й  п о ­
т о к  п р о х о д и т  сво б 'о д н о , п о ч т и  н е  м а н я я ' с т р у к т у р ы  и  н е  о б р а з у я  ч е т к о  
в ы р а ж е н н о й  з о н ы  з а т и ш ь я  и а  п о д в е т р а н н о й  с т о р о н е  . . . »  [ 1 '1 ].

Н е п р о д у в а е м ы м и  п о л о с а м и  о н а  о т и т а е т  т а к и е  п о л о с ы , у  к о т о р ы х  с к о ­
р о с т ь  в е т р а  н а  п о д в е т р е н н о й  о -п уш ке  у м е н ь ш а е т с я  н е  д о  ш т и л я , а д о  
5 - 1 6 %  [11 ].

Т а к и м  о б р а з о м , в м е с то  с у щ е с т в у ю щ е й  в  н а с т о я щ е е  в 'р е м я  к л а с с и ф и ­
к а ц и й  з а щ и т н ы х  н а с а ж д е н и й ,  о ю н ш а н н о й  н а  я с н ы х  и  п р и н ц и п и а л ь н ы х  
п р и з н а к а х ,  Г о л ь ц б е р г  д а л а  в е с ь м а  р а с п л ы в ч а т о е  и  п р а к т и ч е с к и  н е п р и е м ­
л е м о е  д е л е н и е  п о л о с  п о  с те п е н и  н а и б о л ь ш е го  у м е н ь ш е н и я  и м и  с к о р о с т и  
в е т р а : н е п р о д у в а е м ы е , к о г д а  с к о р о с т ь  в е т р а  у м е н ь ш а е т с я  д о  б — 1 5 % , 
а ж у р н ы е , к о г д а  с к о р о 'с т ь  в е т р а  у м е н ь ш а е т с я  д о  3 0 — 4 0 % , и  пр>одувае- 
м ы е , к о г д а  с к о р о с т ь  в е т р а  у м е н ь ш а е т с я  д о  6 0 — 7 0 %  о т  с к о р о с т и  в е т р а  
в о т к р ы т о й  с т е п и .

В о -в т о р ы х , Г о л ь ц б е р г ,  о т н е с я  к  п р о д у в а е м ы м  п о л о с а м  м а л о р я д н ы е  
н а с а ж д е н и я  'И а л л е и , в д а л ь н е й ш е м  [ 'М ]  у к а з ы в а е т ,  ч т о  ее « 'П р 'одувае- 
м ы е »  п о л о с ы  р а б о т а ю т  х у ж е  по 'лос д р у г и х  к о н с т р у к ц и й .

Н о в а я  к л а о с и ф и к а д и я  и  н о в а я  о ц е н к а  р а б о т ы  п о л о с , д а н н а я  с о т р у д ­
н и к о м  т а к о г о  в ы с о к о г о  а в т о р и т е т н о го  у ч р е ж д е н и я ,,  к а к  Г Г О ,  б ы л а  в к л ю ­
ч е н а  в  у ч е б н о е  п о с о б и е  п о  а гр о л е с о м е л и о р а ц и и  [ 1 ] и  н а  о с н о в а н и и  в т о г о  
а в т о р ы  у ч е б н о го  п о с о 'б и я , к а к  у в и д и м  н и ж е ,  с д е л а л и  с о в е р ш е н н о  н е п р а ­
в и л ь н ы е  п р 'о и зв о 'д с тв е н н ы е  в ы в о д ы . Э т о  и  з а с та в и л ,о  н а с  в ы с т у п и т ь  в 
з а щ и т у  у ч е н и я  о. к о н с т р 'у к ц и я х  з а щ и т н ы х  н а с а ж д е н и й .
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1. Уменьшение скорости ветра насаждениями различных конструкций

В  р е з у л ь т а т е  п р о и з в е д е и н о го  в )1933— 1934 г г .  с р а ъ 'Н и т е л ш о го  ш у -  
ч е н и я  в е т р о з а щ и т н ы х  с в о й с т в  р а з л и ч н ы х  н а с а ж д е н и й  i[2 i6 ], [2 8 ] б ы л а  
у с т а н о в л е н а  с л е д у ю щ а я  с х е м а  р а ш р е д е л е н и я  с к о р о с т е й  в е т р а  в  зо н е  
з а щ и т н о р о  'Б е зд е й с тв и я  п о л о с  р а зл и га н ы х  к о н с т р у к ц и й  (р и с . 1 ).

П о  и о д с ч е т а м  Г .  И ;  М а т я к и е а  [2 ] (среднее с н и ж е н и е  с к о р о с т и  в е т р а  
в  п р о ц е н т а х  в  з а в е т р е н н о й  зо н е  ш и р и н о й  в  4 0  в ы с о т  'н а с а ж д е н и я  с о ­
с т а в л я л о  д л я  п о л о с :

а ж у р н о й  в в е р х у ,  р е д к о й  в н и з у  (п р о д у в а е м о й )  —  42 
г у с т о й  в в е р х у ,  а ж у р н о й  в н и з у  ( а ж у р н о й )  — 38 .
г у с т о й  в в е р х у  и  в и и в у  (я е п р о д у в а е м о й )  — 29
р е д к о й  в в е р х у  и  в я и з у  —  16 ,

Н апра в л е н и е  в е т р а  
Н а в ет р е н н а я  с т о р о н а П одвет ренная ст о р о на

\  1 i

'  J , ,

f ' r - - i = £ f H - 4

iS iO 6  0  5  Ю  iS  2 0  2 5  3 0  3 5  4 0
Расст ояние> о т  п о л о с ,  в ы р а м с е н н о е  в  u<n в ы с о т а х

Рис. 1. Схема влияния на скорость ветра защитных полос различной
конструкции.

1 — ажурной внизу, густой вверху, 2 — ажурной вверху, редкой внизу,
3 — густой вверху и внизу, 4 '— редкой вверху и внизу.

И з  © ти х  д а н н ы х  в и д н о ,,  ч т о  п р о д у в !а е м ы 1е п о л о с ы  н е  т о л ь к о  н е  х у ж е ,  
а , н а о б о р о т , л у ч ш е  п о л о с  в с е х  д р у г и х  к о н с т р у к ц и й  у м е н ь ш а ю т  с к о р о с т ь  
в е т р а . Н а и х у д ш и й  в е т р о з а щ и т н ы й  © ф ф скт  д а в а л и  и з р е ж е н н ы е  п о л о с ы , 
в  д а н н о м  с л у ч а е  о д н о р я д н а я  п о л о с а  №  6  Т и м а ш е в с к о т о  о п о р я о 'го  и у н к т а  
В Н И А Л М И  в ы с о т о й  о к о л о  10 м  в о 'б е з л и с т в е н н о м  с о с т о я н и и , и м е ю щ а я  
в н и з у  з а т р а в л е н н ы й  с к о т о м  о д и н  р я д  к л е н а  т а т а р с к о г о  в ы с о т о й  о к о л о  
1 , 0  м  (р и с . 2 ) ,  т . е. п о л о с а , к о т о р у ю  Г о л ь ц б е р г  н а з в а л а  п р о д у в а е м о й  [ 1 1 ].

В  то  ж е  в р е м я  п р и  а н а л и з е  м а т е р и а л о в  и с с л е д о в а н и й  а в т о р о м  б ы л о  
у с т а н о в л е н о  [2 6 ], i[28], ч т о  в е т р о з а щ и т н ы й  э ф ф е к т  п р о д у в а е м ы х  п о л о с  
в о з р а с т а л  п о  м е р е  с г у щ е н и я  к р о н  д е р е в ь е в . Э т о  дадао 'осн о ва 'ни е  п р е д ­
п о л а г а т ь  |[28], ч т о  п о л е з а щ и т н ы е  п о л о с ы  д о л ж н ы  и м е т ь  н е  т о л ь к о  н а и ­
б о л ь ш у ю  п р о д у в а е м о с т ь  в н и з у ,  н о  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш у ю  irycTO Ty в' в е р х ­
н е м  я р у с е . В е т р о в о й  п о т о к ,  п о д х о д я  к  т а к и м  п о л о с а м , р а з д е л я е т с я  н а  д ве  
ч а с т и , и з  к о т о р ы х  в е р х н я я  б у д е т  п е р е в а л и в а т ь  ч е р е з  н а с а ж д е н и е , а н и ж ­
н я я  б у д е т  п р о н о с и т ь с я  с  у с и л е н н о й  с к о р о с т ь ю  м е ж д у  г о л ы м и  с т в о л а м и  
д е р е в ь е в . В  с а м о й  п о л о с е  и  н а  ее  о п у ш к а х  -cKopiocTb в е т р а  в  э т о м  с л у ч а е ' 
б у д е т  б л и з к а  к  с к о р о с т и  е г о  в о т к р ы т о й  с т е п и  и л и  д а ж е  б о л ь ш е  ее.

Т а к и е  п о л о с ы , к а к  а в т о р о м  б ы л 10 п о к а з а н о  в  р а б о т а х  [2 5 ], [2 7 ], [28 ], 
о б е с п е ч и в а ю т  н а и л у га ш и е  д л я  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  ф о р м ы  с н е ж н ы х  о т ­
л о ж е н и й .
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г : Поскольку большую густоту в области крон м о гу т ;дать аллейные 
посадки, еост0'яш;ие всего лишь из двух рядов бы строрастущ их и 'густо- 
кронных древесных пород (рис. 3 и 4 ) , то они и 1были рекомендованы  
производству как наименее трудоемкие и деш евы е {28].

Учитывая больш ое производстванное значение указанны х выводов. 
Всесоюзны й и Украинакий научно-исследовательские инст1итуты агро­
лесомелиорации, провели широкие повторные иоследования. Так как 
автор не имел в числе объектов наблюдений аллейных посадок, при этих 
исслеяо'ваниях наряду с  полосами различных конструкций изучались  
естественные или искусственные аллеи.

■ Кроме того, В Н И А Л М И  провел и лабораторны е исследования на 
м оделях в аеродинамичеакой лаборатории Ц АГИ  (Н. М. Горшенин [8]).

Рис. 2. Полоса № 6 Тимашевского опорного пункта 
ВНИАЛМИ в обезлиственном состоянии, неправильно на­

званная И. А. Гольцберг продуваемой.

В результате подтвердились общ ие зависимости в характере из,мене­
ния скоростей ветра на межполосном, пространстве, зарегистрированные
■ автором для полос различных конструкций. .
■ \ : П о  наиболее полным исследованиям Ю. П. Бялловича, изучившего 
ветрозащ итное действие 12 полос ра1зл,ичных конструкций, получилось, 
что «чем больше .аж урность, тем слабее вы ражен минимум скорости  
:ветра и тем вообщ е сл абее  действие полос». И з числа изученных ПОЛО'С 
.иайхудш ая'ветрозащ ита оказалась у  полос, имевших среднюю  аж ур- 
-ность от 69 до 73% [34], т. е . у  тех, которые Гольцберг назвала проду­
ваемыми [11].
■ ., И сследования Бялловича подтвердили такж е, что «если полосы снизу
,имеют ажурность |больше 80% , то в сам их полосах и в непосредственяо.]»^ 
соседстве с  ними наблю даю тся повышенные скорости ветра, иногда: п ре­
вышающие 'скорости ветра в открытом поле» [34]. О днако эта «сильная
• аж урность в ниж ней четверти полосы не уменьш ает ее защ итною  д е й ­
ствия» и « . . .  узкие полосы должны  быть во'зможно плотнее на всем про­
тяжении своего профиля, за  исключением его ниж ней ч асти . .  ;»[34]. «П о­
э т о м у ,—  пишет он,— защ итное действие аллейных .посадок, где деревья  
имеют бол ее развитые кроны, значительно сильнее, чем действиечобьга- 
шмх полос с  таким ж е  псоличеством рядов». : . ' , :1

3 Труды ГГО, вып. 88 т



П о с л е д н и й  в ы в о д  о в ы с о к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  м а л о р я д н ы х  н а с а ж д е н и й  
и  а л л е й н ы х  п о с а д о к  Б я л л -о в и ч  т о д т в е р д и л  и б о л е е  п о з д н и м и  и с с л е д о в а ­
н и я м и  [35].

Н е к о т о р ы е  и сс л е д о в а те л и  (Ю . П . Б я л л о в и ч  {3 4 ], В . А .  К а р т о в  [1 7 ] и  д р .)  
в ы с к а з ы в а л и  о п а с е н и е , ч то  у з к и е  л о л о с ы  и  о с о б е н н о  а л л е й н ы е  п о с а д к и  
п р и  0 тс у т с тв !и и  п о д г о н а .в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  б у д у т  н и ж е  о б ы ч н ы х  •по­
л о с . О д н а к о ,  п о  и с с л е д о в а н и я м  п о с л е д н и х  л е т  ( Г .  Г . Д а н и л о в  [14],, 
Я . А .  С м 1а л ь 1» о  [3 2 ]) ,  о ка з -а л о 1сь, ч т о  с н и ж е н и е  с к о р о с т и  в е т р а  за  п р о д у в а ­
е м ы м и  п о л о с а м и  п р о с т и р а е т с я  з н а ч и т е л ь н о  д а л ь ш е , чем  за  п о л о с а м и  
д р у г и х  к о н с т р у к ц и й .  Н а  э т о  ещ е  р а н ь ш е  у к а з ы в а л  т а к ж е  А . Р . К о н с т а н ­
т и н о в  [2 0 ].

Рис. 3. Аллейная полоса вдоль дороги от г. Мичуринска к ЦГЛ 
им. И. В. Мичурина. Продольный вид, снимок 1956 г.

В с е  п е р е ч и с л е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  к а с а л и с ь  г л а в н ы м  о б р а з о м  влия>ния 
п о л о с  на  с к о р о с т ь  в е т р а  и  о ч е н ь  м а л о  у ч и т ы в а л и  в л и я н и е  и х  н а  т у р б у ­
л е н т н ы й  о б м е н  в 'п р и з е м н о м  с л о е  в о з д у х а , в з н а ч и т е л ь н о й  с те п е н и  о б у ­
с л о в л и в а ю щ и й  и з м е н е н и е  п о л о с а м и  п р о ц е с с о в  и с п а р е н и я  и  т р а н с п и р а ­
ц и и , с н е го о т л о ж е н и я  и  в ы д у в а н и я  п о ч в ы  [5 ], [2 0 ], [3 7  .

П е р в ы е  ж е  р а б о т ы  п о  к о л и ч е с т в е н н о м у  у ч е т у  в л и я н и я  л е с н ы х  п о л о с  
н а  т у р б у л е н т н у ю  с т р у к т у р у  в е т р а , п р о и з в е д е н н ы е  М .  И .  Ю д и н ы м  [3 7 ],  
А . Р . К о н с т а н т и н о в ы м  [2 0 ] и  д р .,  п о к а з а л и ,  ч то  н а и л у ч ш е е  о с л а б ­
л е н и е  и н т е н с и в н о с т и  т у р б у л е н т |н 01г 0  п е р е м е ш и в^а н и я  в н у т р и  м е ж )п о л о с - 
н ы х  к л е т о к  з а в и с и т  о т  к о н с т р у к ц и и  н а с а ж д е н и й . Х о т я  р а б о т н и к и  Г и д -  
Р 'О м е тсл уж б ы  и не  и з у ч и л и  в с е  н а и б о л е е  т и п и ч н ы е  к о н с т р ^ у к ц и и  пол ос ,, 
но , п о  в ы в о д а м  Ю д и н а ,  с о с т а в л е н н а я  а в т о р о м  с х е м а  в л и я н и я  п о л е з а ­
щ и т н ы х  ПОЛОС р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к ц и й  н а  и з .м е не н ие  с к о р о с т и  в е т р а  (с м . 
р и с . 1) « с о х р а н я е т  с^вое з н а ч е н и е  д о  н а с т о я щ е го  в р е м е н и »  [3 7 ], а п о  
з а к л ю ч е н и ю  А .  Р . ^ К о н с та н ти н о в а  « н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н ы м и  я в л я ю т с я  
п о л о с ы  с  м а к с и м 'а л ь н о й  а ж у р н о с т ь ю  в н и ж н е й  ч а с т и  п о л о с  ( а ж у р н о с т ь  
м о ж е т  д о х о д и т ь  д о  5 0 — ^60% и  б о л е е ) и  с п о с т е п е н н ы м  у м е н ь ш е н и е м  ее  
с  в ы с о т о й  т а к ,  ч то  о б щ а я  а ж у р н о с т ь  б ы л а  б л и з к а  к  3 0 % '»  [2 0 ].

П о д т в е р ж д е н и е  п р а в и л ь н о с т и  э т и х  1в ы в о д а в  в  о т н о ш е н и и  и з м е н е н и я
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(полосаМ 'И  р а з л и ч н ы х  конструкций) т р о ц е о о о в  и о п а р е н 'и я  даю т наблю ­
дения Л. А. Голубевой i[29] и Г. Г. Д анилова [14].

Объекты наблюдений Голубесвой:
1. Семирядная полоса № 7 Тимашевского участка шириной 12 м и 

высотой 10 м, состоящ ая из береста и единичных экземпляров клена 
остролистного ,в первом ярусе, поросли тех ж е  пород высотой 3— 8 м s o  
втором и поросли этих ж е  п ород и кориевых отпрысков береста в п од­
леске. П о  своей констр^укцйи ' йолОса, ажурнай; -ветропропицаемость ее, 
определенная по способу Б. В. Д зетовецкого [15], на высоте 5,8 м была 
равна 0,26, на высоте 4 м — 0,41 и на 'высоте 1— 2  м — 0,58.

Рис. 4. Аллейная полоса вдоль дороги от г. Мичуринска к ЦГЛ 
им. И. В. Мичурина. Поперечный вид.

2. И скуосш еняая аллея, созданная из семирядвой полосы путем- 
вырубки центральных рядов полосы. Кроны деревьев к моменту первых 
наблюдений ещ е не разрослись, и ветрапроницаемость аллеи бы ла боль­
ше, чем полосы №  7, а именно; на высоте 5,8 м —  0,47, на высоте 4,0 м —  
0,50 и на высоте 1— 2 м — 0,70.

Н аблю дения над влиянием указанных насаж дений на. испаряемость  
производились в середине июня п,ри :помощи испарителей Пише, рас­
ставленных на р1азличных расстояниях от насаждений;

В  табл. ,1 приведены величины экономии в испарении при угле под­
хода ветра к насаж дениям  в 68— 90°.

Т а б л и ц а !

Экономия в испарении
Расстояния от насаждений, под защитой
выраженные в их высотах семирядные аллеиполосы

0—10 24,3 24,2
10 -2 0 14,5 15,0
0 - 2 0 19,5 19,3
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И з  д а н н ы х  т а б л . 1 в и д н о , ч т о  и с к у с с п в е н н а я  а л л е я , н е с м о т р я  н а  н е ­
п о л н у ю  о о м и н у т о с т ь  к р о н  д е р е в ь е в , р а б о т а л а  н е  х у ж е  а ж у р н о й  п о л о с ы
•№ 7., , . . ■

Г ., Г .  Д а н и л о в  п р о в о д и л  н а б л ю д е н и я  s  -ко л х о зе  я м . С т е п а н а  Р а з и н а , 
К у й б ы ш е в с к о й  о б л а с ти . 0 !бъе1к т о м  н а б л ю д е н и я  б ы л а  т а и ж е  а ж у р н а я  
п о л о с а , ,ч а с т ь  к о т о р о й  н а  о т р е з к е  о к о л о  300  м  п у т е м  п р о ч и с т к и  н а  в ы ­
с о т у  1,5— 2 ,0  м  б ы л а  п р е в р а щ е н а  в  п р о д у в а е м у ю . И с п а р я е м о с т ь  у ч и т ы ­
в а л а с ь  с  отпкры той  в о д н о й  п о в е р х н о с т и  гари, п о м о щ и  к р у г л ы х  ч а ш е к , 
'с д е л а н н ы х  н з  б е л о й  ж е с т и  и  и м е ю щ и х  д и а м 'е тр  15 с м  я  в ы с о т у  5 см . 
Д о л и в  в о д ы  п р о и з в о д и л с я  2 р а з а  в  'с у т к я — в  7  и  19 ч а с о в .

П о к а з а т е л и  п о  я с п а р я е м о с т и  за  п е р в у ю  д е к а д у  с а м о го  ж а р к о т о  м е ­
с я ц а  и ю л я ,  п о  Г . Г .  Д а н и л о в у  [1 4 ], к а к  в  д н е в н ы е , т а к  и  в  н о ч н ы е  ч а с ы  
о к а з а л и с ь  в  п о л ы зу  п о л о с ы  п р о д у в а е м о й  к о н с т р у к ц и и .  П о д  ее з а щ и т о й  
д н е м  -и с п а р я е м о с ть  н а  р а с с т о я н и и , ра ,вном  120 в ы с о т а м  п о л о с ы , у м е н ь ­
ш и л а с ь  н а  i lO % , а н о ч ь ю — н а  3 0 %  п о ' с р а в н е н и ю  с к о н т р о л ь н ы м  п у н к ­
то м . П о д  з а щ и т о й  ж е  л е с н о й  п о л о с ы  а ж у р н о й  к о н с т р у к ц и и  д н е м  и с п а ­
р я е м о с т ь  у м е н ь ш и л а с ь  н а  т а к о м  ж е  р а с с т о я н и и  н а  6 % , а н о ч ь ю — -н а  
1 4 ,5 % .

В л и я н и е  п о л о с  р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к ц и й  н а  и з м е н е н и е  с к о р о с т и  в е т р а  
и  т у р б у л е н т н о г о  о б м е н а  я  н а  с в я з а н н о е  с э т и м и  п р о ц е с с а м и  р а з в е в а н и е  
п о в е р х н о с т и ,  п о ч в ы  м о ж н о  и л л ю с т р и р о в а т ь  с л е д у ю щ и м и  д а н н ы м и  
'С . М .  ^Ш ув а то в^а  [3 6 ], п о л у ч 'е н н ы м и  н а  о с н о в а н и и  о 'б с л е д о в а н и я  п о с е в о в  
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  н а  п л о щ а д и  2 6 0 0  га  в  р я д е  р а й о н о в  К р а с -  
н о д а р о к о 'го  к р а я  (т а б л . 2 ) .

Т а б л и ц а  2

Влияние лесополос на состояние посевов
Конструкция лесополос

продуваемые непродуваемые

Сохранились или частично оказались повреж ­
денными посевы на общем расстоянии от лес­
ной полосы (м) .........................................................

'Сохранились посевы полностью на расстоянии
от лесополос (м) . ......................... ........................

Влияние лесополос на посевы (кратное средней 
высоте лесных п о л о с ) .............................................

550

250

73

420

20 0

65

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

ю ц е н ка ' в е т р 'о з а щ и т н о й  р о л и  п р о д у в а е м ы х  ,п о л о с  и  а л л е й н ы х  п о с а д о К ) 
с д е л а н н а я  Г о л ь ц б е р г ,  не  с о о т в е т с т в у е т  д е й с т в и т е л ь н о с т и . . ; ,
" Б о л е е  т о т о , п р и  в н и м :а т е л ь н о м  а н а л и з е  т е к с т а  р а б о т ы  Г о л ь ц б е р г  

м о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  у  н е е  н и  д л я  н о в о й  « к л а с с и ф и к а ц и и »  к о н с т р у к ­
ц и й  п о л о с , ,ни д л я  и х  о ц е н к и  н е  б ы л о  н и к а к и х  о с 'н о в а н и й .

, f :l. Э к с п е д и ц и я  Г Г О  н и  а л л е й н ы е  п о с а д к и ,  н и  п р о д у в а е м ы е ,п о л о с ы  
с о в е р ш е н н о  не  и з у ч а л а ;  с о в е р ш е н н о  н е  и з у ч а л и с ь  ею  т а к ж е ,  н е п р о д у в а е ­
м ы е  п о л о с ы  [ 1 1 ]. .

2 . Д л я  « д о к а з а т е л ь с т в а »  „н а и х у д ш е й  р а б о т ы  п р о д у в а е м ы х  п о л о с  
Г о л ь ц б е р г ,  к а к  у ж е  у к а з ы в а л 'о с ь , с о в е р ш е н н о  н е п р а в и л ь н о  и с п о л ь з о ­
в а л а  д а н н ы е  Ю . П .  В я л л о в и ч а  и  Е . Г . К у ч е р я в ы х  п о  п о л о с а м  с а ж у р ­
н о с т ь ю  о т  6 5  д о  69%) и д а н н ы е  а в т о р а  п о  д в у х р я д н о й  п о л о с е  №  6  Т и м а -  
ш е в с к о г о  у ч а с т к а  в  о б е з л и с т в е н н о м  с о с т о я н и и  ([2 6 ], р и с . 7 ) ,  н е  и м е ю щ и .м  
н и ч е го  о б щ е го  jh h  с  п р о д у в а е м ы м и  п о л о с а м и , н и  с  а л л е й н ы м и  п о с а д ­
к а м и .

Б о л ь ш у ю  п у т а н и ц у  в  о ц е н к е  в е т р о з а щ и т в о й  р о л и  п о л е з а щ и т н ы х  п о ­
л о с  р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к ц и й  вн е с  т а к ж е  П .  А .  В о р о н ц о в  [1 0 ]. В  р а б о те  
I 'lO ] р и с . 3 и л л ю с т р и р у е т  я к о б ы  п л о х у ю  .р а б о ту  п р о д у в а е м ы х  п о л о с .
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в . д е й с т в и т е л ь н о с т и  и з  а н а л и з а  д а и н ы х , п о л о ж е н н ы х  в  о с н о в у ,,э т о го  
р и с у н к а ,  'ВИДНО, 'Что о н  с о с т а в л е н  с о в е р ш е н н о  н а п р а 'в и л ь н о ,. т а к  .к а к  зя  
к о н т р о л ь  д л я  с р а в н е н и я  в з я т ы  п у н к т ы ,  н а х о д я щ и е с я  « а  'р а с с т о я н и и  
1 0  в ы с о т  о т  п о л о с  с п о д в е т р е н н о й  и х  с т о р о н ы , гд е , к а к  и з в а с т н о , с к о р о с т ь  
в е т р а  у м е н ь ш а е т с я  в  р а з л и ч н о й  с т е п е н и  д л я  п о л о с  р а з н ы х  к о н с т р у к -  
Ц'ий, т . е., п о  с у щ е с т в у , с о п о с т а в л я ю т с я  н е с р а в н и м ы е  м 'е ж д у  о о б т .  я в -  
л е н и я .

Е с л и  у ч е с т ь , ч т о  н а  р а с с т о я н и и  1 0 Я  iCKopocTb в е т р а  у  п р о д у в а е м ы х  
п о л о с  с о с т а в л я е т  т о л ь к о  'ОКОЛо 2 5 % ,  а у  а ж 'у р н ы х  о к о л о  4 0 %  и  у  н е и р о - 
д у в а е м ы х  п о л о с  о к о л о  6 0 % ' 'о ко р 'о сти  в е т р а  'в о т к р ы т о й  с т е п и , о б 'щ и й  вид , 
г р а ф и к а  и  в ы в о д ы  о о  н е м у  б у д у т  с о в е р ш е н н о  и н ы е .

И з м е н е н и я  в  уче ни ;и  о 'к о н с т р у к ц и я х  з а щ и т н ы х  н а с а ж д а н и й ,  п р о и з -  
в е д а н н ы е  Г о л ь ц б е р г ,  я  н е п р а в и л ь н ы й  г р а ф и к ,  с д е л а н н ы й  В |О ронцовы,м ,, 
в в е л и  в  з а б л у ж д е н и е  Н .  И .  С у с  {1 ], к о т о р ы й , с с ы л а я с ь  н а  « н о ве й ш ие » - 
д а н н ы е  у к а з а н н ы х  л и ц , с д е л а л  с о в е р ш е н н о  н е п р а в и л ь н ы е  п р о и з в о д ­
с т в е н н ы е  в ы в 'о д ы  о  т о м ,  ч т о  п о л о с ы  д о л ж н ы  и м е т ь  ш и р и н у  н е  м енее  
20 'М И  ч т о  во  в с е х  р а й о н а х  ч е р н о зе м .н о й  З'оны н у ж н о  с о з д а в а т ь  и х  
т о л ь к о  с  к у с т а р н и к а м и  f l ] ,  п р и  гн е зд о 'в о м  'сп о со й е  л е с о р а з в е д е н и я  д а ж е  
в ы с е в а т ь  1к у с т а р н и и и  с е я л к а м и  с п л о ш н ы м и  р я д а м и  [ 1 ], в  З'О'не 'к а ш т а н о ­
в ы х  п о ч в  с о з д а в а т ь  т о л ь к о  к у с т а р 'н и к 'о в ы е  п о л о с ы , а л л е й н ы е  п о с а д к и ,  
к а к  и м е ю щ и е  я к о б ы  п л о х и е  в е т р о 'з а щ и т н ы е  'о в о й с тв а , д о п у с к а т ь  т о л ь к о  
в рай'О'Нах, гд е  с 'е л ь с ко 'х о зя й с тв е н 'н ы м  К 'ультура ''М  .не у г р о ж а ю т  'с у х о в е и  
и ч е р н ы е  б у р и , в д о л ь  к а н а л о 'В  н а  о р о ш а е м ы х  з е м л я х  с о з д а в а т ь  6 — 9 -р я д ­
н ы е  п о с а д к и  и т . д .

2; Влияние полезащитных полос различных конструкций на урожайность 
сельскохозяйственных культур

Н а и б о л е е  у б е д и т е л ь н ы м  к р и т е р и е м  д л я  х о з я й с т в е н н о й  о ц е н к и  пол>ос 
р а з л .и ч н ы х  .к о н с т р у к ц и й  я вл .яе тся  у р о ж .а й н о с т ь  н а  з а щ и щ е н н ы х  к ы и  
п о л я х . О н а , к а к  и з в е с т н о , о б ус л о в л 'и в а 'е тс я  н е  т о л ь к о  « л е тн е й » , .но 
и  « з и м н е й »  р а б о т о й  п о л о с .

З и м н е й  р а б о т е  п о л е з а щ и т н ы х  п о л 'о с  п о с в я щ е н о  'м нол о  и с с л е д о в а н и й . 
В  р е з у л ь т а т е  уста.н '0в ‘л е н 0 , ч т о  в  р а й о н а х  с н а л и ч и е м  с н е ж н ы х  о с а д к о в  
о к о л о  .н е п р о д у в а е м ы х  и  а ж у р н ы х  .полос с к а п л и в а ю т с я  гр о .м а д н ы е  с н е ж ­
н ы е  с у гр о б ы , в ы с о т а , Ш 'и р и н а  и  о ч е р т а н и я  к о т о р ы х  з а в и с я т  в  п е р в у ю  о ч е ­
р е д ь  о т  г у с т о т ы  и  в ы с о т ы  .н и ж н е го  я р у с а  н а с а ж д е н и й . У  о к о н ч а н и я  с н е ж ­
н ы х  с у гр о б о в  о ч е н ь  ч а с т о  б ы в а ю т  « з о н ы  в ы д у в а :н и я »  с н е га , а и н о г д а  и 
с о в е р ш е н н о  о б н а ж е н н а я  п о ч в а . В  р е з у л ь т а т е  э т о г о  о з и м ы е  с е л ь с к о х о ­
з я й с т в е н н ы е  к у л ь т у р ы  в  .п р и о п у ш е ч н о й  з о н е  ч а с т о  в ы м о к а ю т ,  а д а л ь ш е , 
в з о н а х  1в ы д у в а .н и я  в ы м е р з а ю т . С 'н е ж н ы е  с у гр о б ы  д е л а ю т  п р и о п у ш е ч н ы е  
д о р о г и  н е п р о е з ж и м и  к а к  з и м о й , т а к  и  в  с а м ы й  н а п р я ж е н н ы й  п е р и о д  
р а н н и х  в е с е н н и х  п о л 'в в ы х  раб-от. З а п о з д а л о е  с н е го т а я н и е  м е ш а е т  в е ­
с е н н и м  ‘п о л а в ы м  р а б о т а м , у в е л и ч и в а е т  з а с о р е н н о с т ь  п о л е й , .с п о с о б с тв у е т  
п о в р е ж д е н и ю  п о с е в о в  'В редителям .и  |И т . д . В  в а с у ш л и в ы е  го д ы  я р о в ы е  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  к у л ь т у р ы  в п р и о п у ш е ч н о й  зО'Не д а ю т  п о н и ж е н ­
н ы й  у р о 'ж а й , а в з о н а х  в ы д у в а н и я  'Снега и н о гд а  п о л .н о с ть ю  в ы г о р а ю т .

Вс.е э т и  нед'О'СтатК'и з и м н е й  р а б о т ы  н а п р о д у в а е м ы х  и  а ж у р н ы х  п о л о с  
с и л ь н о  'С н и ж а ю т  э ф 'ф е кти в и о с ть  п о л е з а щ и т н о г о  л е с о р а з в е д е н и я . О н и , 
к а к  'И звестно , я.в.ились п о в о д о м  к  о б с у ж д е н и ю  в а п р 'о с а  о .ш и р и н е  и  к о н -  
с т р у в д и 'и  п о л е з а щ и т н ы х  .н а с а ж д е н и й  н а  с п е ц и а л ь н о м  с о в е щ а н и и  п р и  
В А С Х Н И Л  6 — i l l  м а р т а  1957 т .

И з в е с т н ы  д в а  ш о с о б а  у л у ч ш е н и я  зи м 'н е й  р а б о т ы  п о л е з а щ и т н ы х  л е - 
с о и а с ж ж д е н и й : д о п о л н и т е л ь н о е  с н е г о з а д е р ж а н и е  в  с е р е д и н е  м е ж по л о 'С - 
н ы х  п о л е й  и  с о з д а н и е  п у т е м  1проЧ |И С ток п р 'о д у в а е м ы х  в  н и ж н е м  я р у с е  
на 'с;аж 'ден 'ий.
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Д о и о л н и т е л ь й о е  с щ е го з а д е р ж а н и е  в с б р е д и н е  м е ж п о л о с н ы х  п о л е й , 
б е с с п о р н о , м о ж е т  д а т ь  п о л о ж и т е л ь н ы й  3 |ф1ф е кт , в е л и ч и н а  к о т о р о г о  з а ­
в и с и т  о т  с п о с о б а  с н е г о з а д е р ж а н и я .  А в т о р о м , н а п р и м е р , ещ е  ib 1929 г . 
н а  Р о с т а ш е в с к о м  у ч а с т к е  с о в х о з а  и м . Н а н с е н а  б ы л о  к о н с т а т и р о в а н о , 
ч т о  в  се р е д и н е  п о л я  №  3 6 , ,за н я то 1М с п л о ш ь  н е у б р а н н ы м и  с  о с е н и  с т е б ­
л я м и  п о д с о л н е ч н и к а ,  с о х р а н и л о с ь  8 4 %  к о л и ч е с т в а  в ы п а в ш е го ^  с н е га  
в м е с то  4 8 — 155%, о с т а в ш е го с я  н а  п о л я х  с  о з и м ы м и  к у л ь т у р а м и  и л и  
о д н о л е т н и м и  (с ко ш ^е н н ы м и ) т р а в а м и  i[24]. В  э т о м  с л у ч а е  с н е ж н ы е  
с у гр о б ы  у  а ж у р н ы х  п о л о с  №  5 и  6  .бы ли  в ы с о т о й  8 0 — ilOO ом и  у  б о л е е  
г у с т о й  п о л о с ы  №  111 —  1 0 0 — 1 2 0  с м ;  ве о н о й  о н и  о с о б ы х  з а т р у д н е н и й  
в х о з я й с т в е  н е  в ы з в а л и .

Рис. 5. Трехрядная полоса в колхозе им. Фрунзе, Саратовской 
области (расстояние между рядами 0,7 м).

О д н а к о  ш и с а н н ы й  с п о с о б  с н е г о з а д е р ж а н и я  в п р 01и а в о д с 1Т1ве не  п р и ­
м е н и м . Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы е  а п о о о б ы  с н е г о з а д е р ж а н и я  (р а с ­
п а ш к а  с н е га ,  п о с е в  и  р а с с т а н о в к а  к у л и с  и з  в ы с о к о с т е б е л ь н ы х  р а с т е н и й , 
р а с с т а н о в к а  щ и т о в  и  д р .)  п о  н а б л ю д а н и я м  а в т о р а  в  П о в о л ж ь е  у м е н ь ­
ш а ю т  п е р е н о с ы  с н е га  з н а ч и т е л ь н о  х у ж е .

Д а ж е  я а  м е ж п о л о с н о м  п о л е  в  ilOO га  к о л х о з а  и м . Ф р у н з е , Б а л а н д и н -  
с к о г о  р а й о н а , С а р а т а в с и о й  о б л а с т и , о к а й м л е н н о м  З -р я д н ы м и  а ж у р н ы м и  
п о л о с а м и  Ю -м е т р о в о й  в ы с о т ы  и з  50-лет1ввго в я з а  о б ы к н о в е н н о г о  (б е з  
к у с т а р н и к о в ,  р и с . 5 ) ,  с н е ж н ы е  с у г р о б ы  о т м е ч а л и с ь  в с е гд а  (н е с м о т р я  на  
р е гу л я р н о е  п р и м е н а н и е  .с н е го з а д е р ж а н и я )  и и м е л и  в ы с о т у  130— ^150 см  
и  б о л ь ш е .

■Самым э ф ф е к т и в н ы м  с п о с о б о м  п о л у ч е н и я  н а и б о л е е  р а в н о м е р н ы х  
с н е ж н ы х  о т л о ж е н и й  я в л я е т с я  с о д е р ж а н и е  п о л е з а щ и т н ы х  п о л о с  в  (про ­
д у в а е м о м  с о с т о я н и и . Э т о  б ы л о  у с т а н о в л е н о  а в т о р о м  е щ е  в  1928— ^1935 г г .  
[7 , 24 , 25 , 2 7  и  д р .], п р о в е р е н о  р я д о м  д р у г и х  и с с л е д о в а т е л е й  ( Л .  А .  Г о ­
л у б е в а  [2 ], (Г. П .  Д о р о ф е е в  |[16], 1П . Д .  Н и к и т и н  [23 ] и  д р . )  и  р е к о м е н ­
д у е т с я  п р о и з в о д с т в у  в  СОО'ТВеГГ|СТВуЮЩИХ и н с т р у к ц и я х . .

С п е ц и а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о с л е д н и х  л е т  п о к а з а л и ,  ч т о  т а к и е  п р о ­
ч и с т к и  ДО в ы с о т ы  il ,5 — *2,0 м  в с е гд а  п о в ы ш а л и  у р о ж а й н о с т ь  о е л ь с в о х о - 
з я и с п в е н н ы х  к у л ь т у р .  В  т а б л . 3 п р и в е д е н ы  д а н н ы е , п о л у ч е н н ы е  п о д .
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руководством автора студентами-дипломантами Саратовского сельско­
хозяйственного института. . у.

Точно так же, по данным аспиранта ВНИАЛМ И Т . Г. Данилова, 
урожай ржи лод защитой продуваемого участка лесной полосы в колхозе 
им., Степана Разина, ^Куйбышевской о'бласти, ;в 1953 г. ‘был на 4 ц/га, 
выше, чем под защитой непрочищенной ажурной полосы. Урожай я̂р'О- 
'вой пшеницы по его данным, полученным в четырех пунктах |Куйбышев- 
ской области в том же году, был против ;прочищенных участков на 1,1— 
3,2 ц/га выше, чем на контроле. В 1954 г. эта разница составила 0,7—•
1,8 ц/га [14].

Аналогичная картина была констатирована Ф. С. Барыш ман' на 
полях жолхова им. Буденного, Краснодарского края, в il956 г. [3]: при­
бавка урожая озимой пшеницы при уборке комбайном против прочи­
щенного участка была на 9,7 ц/га больше, чем против непрочи- 
щенного; урожай початков кукурузы против прочищенного участка был 
также на 19 ц/га больше, чем «а контроле.

Приведенные материалы по изучению влияния полезащитных лесных 
полос различных .конструкций на урожайность сельскохозяйственных 
культур показывают, что в хозяйственном отношения продуваемые 
полосы работают также лучше -полос других конструкций.

Поэтому продуваемые полезащитные полосы заслуживают самого 
широкого применения.

Однако одними прочистками сделать их из полос других конструк­
ций доволБно трудно; во-первых, работы по вырубке кустарников и по­
росли и по подчистке стволов в настоящее время почти не М'еханиви- 
Р'Ованы и требуют затрат ручного труда 16— 2̂0 человеко-дней i»a 1 га;, 
Ьо-вторых, такие прочистки -должны призводиться в зависимости от

• лесорастительных условий ,и состава пород через i —3 ' го,да. Колхозы 
и совхозы практически не! могут их осущеатвлять не только из-за о^бщего 
недостатка раб'очей силы, но и из-за отсутствия квалифицированных 
специалистов я  вынуждены иметь на ‘своих полях сотни тысяч 'гектаро,в 
полезащитных полос наихудшей непродуваемой конструкции, изуродо­
ванных снеголомом. ,

Учитывая эти обстоятельства, специальное совещание по ширине 
и конструкции полезащитных полос, состоявшееся три ВАСХНИЛ 6— 
И марта 1957 г., рекомендовало в дальнейшем создавать полезащитные 
полосы, во-первых, ма,ксимально узкими (преимущественно из 3—5-ря- 
дов главных и чсопутствующих пород) и, во-вторых, 6i63 кустарников.. 
Применение таких полос значительно облегчит работы по ях пр|Очист- 
кам. ; •

3. Применение учения о конструкциях полос для защиты сельских дорог
от снега

Нео,бходи'мость выступления с настоящей статьей вызвана такж е 
и тем, что учение о конструкциях защитных насаждений имеет большое- 
значение в деле борьбы со снежными заносами на сельских автом.обиль- 
ных дорогах. ; ■

Как .известно, для борьбы со снежными заносами на автомобиль­
ных дорогах в на'стоящее время применяется ряд способов:,.снегоочистка 
разного -рода механизмами и ручным способом, поднятие земляного по­
лотна на высоту, превышающую, среднюю ;Выооту снежного покрова 
в данной местности, придание насыпи и полотну обтекаемой формы, 
применение различных снегозащитных устройств; (щиты, снегозащитные 
насаждения я  пр.). V

Однако все эти способы являются дорогими я  трудаемкими я при­
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меняются иреимуществевно на дорогах союзного и реопубликанс»ого> 
значения. • Вследствие б'ольшой трудоемкости и дороговивны самый 
надежный и постоянно действующий способ снеговащиты — создание 
широких -ншродуваемых снегапоглоггительных насаждений — даж е на- 
этих магистральных дорогах, как указывал в 1950 г. Г. В. Бялобжеский- 
[6], не получил достаточного распространения. Почти не защищаются 
дороги областного и районного значения, а также местные дороги сов­
хозов и колхозов.

В последние годы в печати не раз выдвигалась идея защиты авто­
мобильных дорог от снега за  счет совдания колхозами и совхозами на 
своих полях полезащитных насаждений: .последние создаются вдоль 
границ полей севооборотов и землепользавания, а эти границы обычоно 
являются не только полевыми дорогами, но по ним почти всегда прохо­
дят автомобильные дороги местного, областного и республиканского 
значения. Изучение автором данного вопроса еще в 1936 г. показало 
беопочванность этой, идеи [27]: узкие полезащитные полосы не могут 
поглотить ,в себе весь переносимый снег, и сугробы образуются за- 
опушками насаждений, что усиливает снегозаносимость дорог.

Повторное изучение этого вопроса было произведено автором в по­
следние годы как в полевых условиях, так п на основании анализа- 
более 500 ответов на специальные письма-анкеты, полученные кафедрой- 
лесомелиорации Саратовского сельскохозяйственного института . от 
райавтош10сдоров, «аучно-исследовательских и учебных заведений: 
92 краев, областей и автономных республик CiCCP. Оно подтвердило’ 
прежние результаты.

Так, заведующий Ново-Буянским райавтошосдором Куйбышевской' 
области Колоколов, описывая в письме Саратовскому с р л ь с к о х о з я й - 
отвенному институту 8-летнюю 10-рядную полезащитную полосу вдоль 
грейдерной дороги на территории колхоза «iKpacHoe Знамя», указывает,, 
что дорога сильно заносится снегом. «На дороге образуется отложение 
снега д о  2 м, при ветре с обеих сторон снег отлагается на дороге».

Точно так ж е заместитель директора по чнаучной части Жеребковской. 
научно-исследовательской станции полеводства (Одесская область) 
Мусиенко сообщае'? институту, что 7-рядная полоса, посаженная  
в 1950 г. вдоль Ш 'оссейвой дороги от ст. Ж еребково до г. Ананьева на 
протяжении 15 км «служит местом сб'Ора снега и дорога ежегодно зано­
сится сугробом высотой 2— 3 м». Это ж е подчеркивает в своем письме 
заведующий Клетским овражным опытным пунктом ВНИАЛМИ (Ста­
линградская область) Духнов, указывая, что дорога, проходящая вдоль 
5-рядной полосы На территории колхоза «Красный Октябрь», «как пра- 
В‘ило, заносится 'сугр'обами снега высотой до 1'50 см и что полосы в дан­
ном случае мешают эксплуатации дороги. Кроме того, из-за более 
позднего таяния снега у полосы неоднократно приходилось посев я р ов ы х  
культур производить на 5— 8 дней позже, чем на обычном массиве 
поля»:

Усиление заносимости дорог снегом под влиянием полезащитных 
полос отмечалось в письмах, полученных институтам также из Орлов­
ской, Курской, Киевской, Черниговакой, Житомирской, Пенвенской, 
Ульяновской, Саратовской, Ростовской, Омской, Семипалатинской и 
мно'гих других областей.

Для устранения указанного «недостатка» полезащитных полос лесо- 
мелирраторы -обычно рекомендуют три мероприятия: 1) размещать по­
лосы* так, чтобы дороги находились на освещенных солнцем -опушках 
и быстрее просыхали; 2) прочищать полосы; 3) задерживать снег 
в пределах межполосных полёй кулисами из высокостебельных расте­
ний,-щитами, распашкой снега-и пр.
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iBoe эти -мероприятия, несомненно, снизят высоту снежных сугроб'01в 
юиоло йолос, но полностью всей проблемы не решат.

Первая-рекомендац'ия дала бы хорошие '-результаты, если 'бы мете- 
•левые и 1по-зем1ковые ветры 'были одного направления. Однако по наблю­
дениям автора на полях Поволжья и по сводным материалам метеоро­
логических станций, обработаиных Н. iB. Вова [4], М. И. Львович [21] 
и др., метеяевые ветры в большинстве районов -СССР ж'озм'ожны со всех 
•сторон не только по годам, но и в течение одной зимы, одного месяца 
и даже недели.

Точно так же не спасает положения и второе мероприятие — перио­
дические прочистки насаждений. Л о наблюдениям авто'ра, по данным 
И. Д. 'Копанева и др., при метелях, сопровождающихся ветрами, 
подходящими 1к прочищенным полосам гоод о'стрыми углами, последние 
работают как обычные ажур.ные полосы |[19], [24], не говоря уже о том, 
что 'прочистки возможны только после смыкания жр'ОН в посадках, а до 
этого врем-ени (5—7 лет), они 'будут давать высокие 'И крутые онежные- 
■сугробы.

Что ж е к асается  прием'ов сн егозадерж ания, то, ка'к уж е указы валось, 
наиболее эффективный из них —  посев кулис —  м ож ет производиться 

д ал ек о  не -на всех полях сев-о-оборотов, а рао'паш-ка снега, к ак  'показы­
ваю т наш,и !П-ол0вые наблю дения, •способна лишь снизить вы соту сн еж ­
ных -сугробов, но 'Сделать дороги вдоль полос проезж ими этот прием д а ­
л еко  не в состоянии.

Таким о'браз'ом, при существующем положении большинство сельских 
Д0р|01Г 1нашей страны в районах с наличием зим1них осадков будет непро­
езжим,и -как зимой, та'к -и в •самый 'напряженный период ранних весен­
них полевых -работ.

. Нужны иные мероприятия. Еще 'в 1936 г. а:втор шредложил вместо 
обычных полезащитных 'полос ^создавать ‘вдоль дорог аллейные посадки 
из густокронных быстр'Орастущих древесных пород по одному ряду 
€ каждой стороны и с расстоянием между рядами; 8—il2 м [27], [28].

Тамие аллейные посадки, подчищенные -снизу до вы-ооты 1,5—2 .м, 
работают зимой как  заборы пр-одувного действия, применяемые в не­
которых 'Случаях на железных дорогах; снег, приносящийся с поля, 
такими аллеям'И не задерживается, а та-к как ветер проносится между 
голыми стволам-и деревьев с ув'еличенной акоростью, то •снег с полотна 
дороги выдувается [30].

Наблюдения на'д зимней 'работой аллейных посадок, 'П'роизВ'е-ден-ные 
■авто'ром и други'М,и исследователями в различных пунктах Яр'ославской, 
.Моско'В'ской, Там'бов'акой, Куйбышев-амой и Саратов'ской -обла-стей, 
а такж е' письма, полученные из 'некоторых 'пунктов Калининской, Вл’а- 
димир'ской, Сталинградской, Вин-нидкой, Ч'ерниго1вс1кой, Полтавской, 
Д'непр'опетровской, Челяб-инской и других 'Областей, ■подтверЖ''даяи, что 
снег с пол'отна дороги или выдувался 'Соверш'енно, или его было значи­
тельно меньше, чем ,на прилегающих полях. В П'Оследнем •случае дороги 
весной просыхают на 2-—5 дней -ра-ныше, чем п-О'Ля.

На 'рис. 6 в качестве 'Прим-ера приводятся результаты наблюдений 
автора .над то'полевой аллеей вдоль дороги от г. Мичурииска до ЦГЛ 
им. И. В. Мичурина. Выбота тополей за в р е м я  наблюдений к-ол-ебалась 
от '18 до 26 м, расстояние между рядами -составляло -10 ‘М, в  рядах между 
деревьям'И — 2 м (см. -рис. 3 и 4).

Из рИ'С. 6 ви'дно, что снег с полотна дороги 'сдувался, отлагаясь на 
прилегающих п-О'Лях.

Это сдувЗ'Ние снега с полотна дороги под влиянием аллеи наблюдали 
в̂ се 'о'про'шенные местные жители в течение последних 18—20 лет.

Создатель аллеи И. С. Го'ршков в 'I960 г. ш-исал: «Мой расчет осно-
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зывалС'Я на том, 'Что лри томкнутости крон между стволами образуется 
«сквозняк и эта постоянно действующая с и л а  будет очищать полотно 
.д о р о г и  от снега. -

Все мои предпол'ожения ш равдались. Дорога стала лроезжей при 
люб‘Ом снегопаде и метели...» [12].

Особенно эф|фекти:вны аллеи ,из хвойных пород, создающих относи­
тельно 'большую густоту .в верхнем ярусе. Так, на 'Носовской госселек- 
станцни (Черниговская область) имеются однарядные еловые аллеи 
высотой около 12 м с подчищенными снизу до 1,5 м стволами. Полотно 

.дорог находится иа одном уровне с поверхностью окружающих полей. 
В етом хозяйстве, по свидетельству дирекции госселекстанции, в тече­
ние последних 20 лет дороги яе заносятся снегом. «iB аллеях замечался 

-сквозняк, который и выдувал снег», — пишет дирекция станции в письме 
■Саратовскому сельскохозяйственному институту.

Рис. 6. Снежные отложения около двухрядной аллеи от г. Мичу­
ринска до Ц Г Л  и роза метелевых ветров.

1 — В марте 1956 г., 2 — в марте 1948 г.

И'З приведенных примеров видно, что аллейные посадки не только не 
■мешают работе местных дорог «олхозш , совхозов и не. задерживают 
-весенние полевые работы, но в ряде случаев могут явиться надежным 
•способом защиты автогужевых дорог от снежных заносов.»

В то же время, как было (показано выше, они не хуже многорядных 
полос защищают (поля от суховеев, а в некоторых случаях и ’От эрозии 
почвы {29].

Относительно слабое применение аллейных посадок вдоль дорог 
в нашей стране работники а1втодороЖ'Ного дела (объясняют главным 
образом тем, что в некоторых случаях аллеи якобы не могут защитить 
дороги от снежных заносов и в то ж е время мешают (применению снего­
очистителей.

Анализ случаев заносимости дорог, обсаженных аллеями, показы­
вает, 'ЧТО это бывает в результате очень далекого размещения посадок 
•от полотна дороги и невыполнения правил ,их подчистки.

•При расстояниях между ря1дам'и 8— \2 м и при густоте в рядах через
2 м аллейные (посадки работают вполне удовлетворительно, о чем свиде­
тельствуют приведенные выше материалы.

Прекрасным (примером влияния ирочисток на заносимость дороги
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является работа еловой аллеи на территории Ялтушковского опорного* 
селекционного пункта в |Винницкой области, имеющей высоту около 21 м 
при возрасте о®оло 80 лет. Высота снежного noKpioBa- в районе пункта 
составляет в среднем 17 см, но ‘наибольшая высота 'бывает 75 см.

На наш специальный запрос дирекция опытао-го пункта сообщает», 
что дорога, проходящая в  еловой аллее, как правило, снегом 'не зано­
сится, если и 'бывают заносы, то т о л б к о  « i b  .местах гибели деревьев» и  

что 'дорога раньше, до' обрубки нижних ветвей до высоты 2 м, сильно* 
заносилась снегом. «Подчистка эта была произведена 1в 1923 г., после- 
чего за'н'осов дороги не наблюдалось за счет создания сквовпяков».

Специальное оовещаиие по ширине и 'конструкции полезащитных:
■ полос рекомендовало аллейные посадки для защиты хозяйственных до­

рог :колхозов и совхо'эов во 1В‘оех районах СССР, где имеют М'ссто снеж­
ные заносы.

4. О выборе наиболее выгодной конструкции полос •

Гольцберг в своей работе Pil] приводит .схему распределения различ­
ных К0истру|Кций полос по территории степных и лесостепных районов- 
Европейской, части СССР. В -оспову ©той схемы 'опа по'Ложила различие 
в летней и зимней работе полос и утверждение о том, что большая вет- 
ропроницаемость в нижней 'части 'профиля полосы не обеапечивает 
нормальных лес'Орастительных условий,

Д аж е учитывая различные оговорки, сделанные Гольцберг [1-1], ука- 
зааную схему нельзя признать правильной по следующим 'трем причи­
нам.

Во-первых, обоснования этой 'схемы не соответствуют решениям-, 
партии и .правительства, в которых неоднократно подчеркивалась необ­
ходимость подходить ко всем вопросам с позиций конкретной, эконо­
мики.

В. В. Мацкевич, выступая на XX съезде ‘КПСС, говорил: «До послед­
него времени в работе сельскохозяйственных органов и специалистов; 
господствовало пренебрежительное отношение к таким 'экономическим 
категориям, как себестоимость, выгода, вообще к вопросам эконо'мики. 
Агрономы,'зоотехники, инженеры, работники науки не считали затрат 
труда и средств на производство единицьи продукции, ве оценивали ре­
комендуемые ими агротехнические и другие мероприятия с точки зрения, 
их экономической выгодности.

:Пр'е‘Дстоит провести 'большую работу, чтобы все наши специалисты,, 
руководящие кадры МТС и :колхозов 'овладели економ'и'ческими ;зна‘ 
ниями, научились считать, научились сопоставлять затраты ‘С рез:уль- 
татам'и, производить больше продуиции с минимальной затратой труда, 
и средств».

Каких-либо расчетав и экоиомичеоких 'показателей в работе Гольц­
берг не приводится. С этой то'чки зрения неправильность ее рекоме-нда- 
Ц И Й  видна хотя бы из следующих !Др:И1МерОВ. , , ;

1. Д ля северного района, где находится Росташевский участок (Ар;ка- 
дакский район, Саратовской области) Гольцберг рекомендует много­
ярусные полосы с подлеском, без -о'пушек. М ежду тем около Та'ких':'пояос 
всегда отмечались снежные сугробы со всеми их отрицательными ■по­
следствиями. Так, в 1934 г. около полосы № 1 'снег лежал в 'дриопушс'ч- 
ной зоне шир;ин10.й 80 м : отдельными пятна;ми еще через 13 дней дао'сле 
начала весенних работ. От этих пятен 'Снега 'отходили языки гр я зи ,^  то 
время 'как по микровозвышениям почва пересохла настолько,, что .ее 
нельзя было разбо'р'оншать. Нормальный сев был .невозможен.. В,; ре:- 
зультате урожая здесь почти не было (кроме сорняков), в то 1времй(как;
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в а  |более удал ен ны х уч а стк а х  он''составил 14 .ц/га. Толыко в один .год за  
с ч е т  иедо'бора урО'Жая убы тки 'СОСтавил.и значительно больш е, чем с о з д а ­
ние пол езащ итиой полосы.

2. Д ля южного сухого района, где зимняя работа полос 'проявляется 
главным .образом в м.ногосн'еж.ные зимы. Гольцберг рекомендует поле­
защитные полосы с кустарниками. Такую именно лолО'Су создали мест­
ные лесомелиораторы 'Вдоль дороги от г. .Ананьева до ст. Жеребково. 
В результате, как уже указывалось, г. Ананьев в первые ж е годы работы 
1ПОЛОС был отрезан в зимнее время от железной дороги.

В вконо'мичеоком 'отношении во всех районах с наличием снежных 
о-садк'ов являются наиболее выгодными .аллейные посадки, состоящие 
из двух 1рядов высокорастущ'их и густокронных, 'Деревьев. Они, являясь, 
типичными продуваемыми полосами, как уже укавывалось, 'не хуже по­
лос  других ко.нструкций защищают поля от суховеев; они .не только не 
мешают работе местных дорог колхозов и совхоз.ов, но в ряде случаев 
могут явиться спосо'бом защиты их 'ОТ снежных за'носов; сугробы около 
них .отличаются наибольшей равномерностью и т. д.

Выращ'ивание аллейных посадок дешевле создания многорядных 
полос в 2—3 раза и более, и затраты обычно не превышают 700 руб. на 
1 пог. км. Преимущество их перед мнагорядными полосами состоит 

такж е  в то-м, что они позволяют 'зна'чительн'о уменьшить .объем работ 
по облесению степей и, 'следовательно, .защитить 'поля в наиболее сж а­
тые сроки. Зяачительно уменьшается такж е и количество изъятой из 
'сельакохозяйственного про,изводства пахотноспособной площади за счет 
проведения дорог внутри аллей.

Схему размещения полос различных конструкций на территории, 
предложенную -Гольцберг, нельзя считать правильной, в'0-1вт0рых, то- 
тому, что она постр'оена на неверном утверждении 'О неудовлетворитель­
ной работе продуваемых полос в летнее время, 'Что, .как было сказано 
выше, не соответствует действительности.

В-третьих, схема 'размещения полос различных конотруиций, пред- 
-ложенная Гольцберг, построена также на совершенно необосно1ван'ном 
утверждении, что про-дуваемые полосы якобы являются биологически 
неустойчивыми.

Не рассматривая этот последний вопрос детально, укажем лишь, что 
•Саратовский сельскохозяйственный инотитут располагает данными по 
аллейным -посадкам общей протяженностью около 50 тыс. км, из которых 
-6,5 тыс. км имеют возраст более 20 лет. Несмотря на полное отсутств-ие 
«лесной обстановки», 'Многие из них при надлежащем подборе пород 
достигли солидного В'Озраста. Д аж е в весьма суровых-лесорастительных 
условиях — на бурых супесчаных почвах Богдинской опытной станции 
в Астраханской '.области — благополучно растет 30-летняя вязовая ал­
лея. По данным Бялловича [35], в наиболее засушливых условиях 'под­
зоны темно-каштановых ПО'ЧВ Укра.ины,, аллейные посадки даже пре- 
восхо'Дят мнргорядные^лесные полосы по их устойчивости и до.стигают 
:в 2—3 раза большей высоты.

' Правильное содержание учения .о .конструкциях насаждений должно 
■быть во.сстановлено, особенно в таких книгах, которым,и пользуются 
•студенты агр-оно'мических -и лесохо'зяйственных вузов— будущие спе­
циалисты сельского хозяйства.

Выступая .с настоящей статьей в защиту указанного- учения от 'иска­
жений, высказываю такж е пожелание, 'чтобы научно-исследовательские 
учреждения (в том числе и работники ГГО) приняли участие в более 
гЛ'убо.ком и всестороннем изучёнии насаждений различных конструкций;
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я. Б. ШЕХТМАН

В Л И Я Н И Е  Б О Л Ь Ш О Г О  Г О Р О Д А  Н А  ТЕМПЕРАТУРУ, В Л А Ж Н О С Т Ь
В О З Д У Х А  И  О С А Д К И

По .материалам 10 станций показано влияние большого города на ход  
метеорологических элементов. Даны количественные характеристики влия­
ния степени застройки, озеленения, близости водоема и высоты местности 
на температуру и влажность воздуха, а также на осадки в годовом ходе.

В настоящей работе исцользованы данные 10 -станций, находящихся 
в г. Москве, в числе которых 3 .станции имеют период наблюдений 50— 
70 лет (Москва, Сельскохозяйственная академия; MoiCKBa, Межевой 
и-нститут и .Москва, Гидрометеорологический институт) и 7 станций 

. с гаериодом наблюдений от 6 до 8 лет (Балчуг, Всесоюзная сельскохо­
зяйственная выставка (ВСХВ), завод нм. Лихачева, (Погодинка, Соколь­
ники, Центральный институт прогнозов .и Центральный парк культуры 
■И отдыха им. Горького). Все указанные станции р^асположены в разных 
частях города с различной густотой застройки, озеленения и неодина­
ково удалены от водных объектов.

В менее застроенной части города, на северной его 01краине, нахо­
дятся -станции Москва, Сельскохозяйственная академия им. Тимирязева, 
■Сокольники (|в парке культуры и отдыха) и ВСХВ (на территории Все­
союзной сельскохозяйственной выставки). Все остальные станции рас­
положены в центральных и -более застроенных частях г. Москвы. 
С 1954 1г. на южной окраине г. Москвы существует станция -при Москов­
ском государственном университете им. Лом'онооова на Ленинских 
горах.

Кроме того, для решения некоторых вопросов привлекались станции 
ближайшего Подмосковья (Лосиноостровская) и более отдаленные под­
московные станции (Собакино и Ленино-Дачное).

Влияние застройки на температуру и влажность воздуха

Д ля выявления влияния застройки проанализированы данные наблю- 
.дений на ст. Москва, Сельскохозяйственная академия, сравнительно 
мало застроенной, окруженной зелеными насаждениями на окраине 
города, и на станциях Москва, Межевой институт. Московский гидроме­
теорологический институт (МГМИ), Погодинка и Балчуг, ра-с1положен- 
ных среди городских зданий.

В табл. I приводятся разности средних месячных величин темпера­
туры воздуха между станциями с различной степенью застроенности.

Как видно из табл. 1, средняя месячная температура воздуха в за ­
строенной части города (Межевой институт, МГМИ, Погодинка, Б ал­
чуг) в некоторые месяцы, главным образом летние, превышает темпе-
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ратуру менее заст|роенных частей города на 1,0— 1,1°. Это является 
результатом сильного награва ‘высоких каменных зданий, асфальтиро­
ванных улиц, а от них и воздуха 'В дневные часы. После захода солнца 
хорошо шрогретые поверхности отдают свое тепло воздуху, и темпера­
тура .ночью в застроенной части города гораздо выше, чем на .его окраи­
нах.

За чертой гор'ода в близком Подм.осковье, где во .многих местах 
имеются .больш.ие каменные жилые и промышленные здания, темиера- 
турный реж'им мало отличается .от режима .окраин города, как показы­
вают средние месячные температуры подмосковной ст. Лосиноостров­
ская. На подмосковных станциях, более удаленных от железной дорога 
и от -больших каменных построек, раапо1Ло.женных .открыто, как, Hainipn- 
мер, С.оба1ки'но, Ленин.о-Дачн-о.е, -наблюдаетая -понижение средней 
месячной температуры воздуха по сравнению -с -окраиной города в сред­
нем до 0,5—0,3°. .По сравнению ж е .с центральной застроенной частью 

■*г. М-осквы средняя месячная температура 'возд-уха на таких открытых 
станциях ниже -на -1,5— 1,8°.

Д ля 'более полного представления -о распределении температуры 
воздуха в г. Москве в зависим-ости от степени застройки в табл. 2 при­
водятся ср-едние месячные температуры во'здуха по всем им-ею-шим-ся 
станциям. Данные всех кор.отко'ряд-ных станций приведены к -одно1му 
м-ног-0'Летнбму периоду.

, -Как видно .из табл. 2, -самые высокие температуры воздуха наблю­
даются на ст. Балчуг. -Это объясняется тем, что, кроме ее расположения 
в центральной наиболее заотр.оенной части горо'да, она находится на 
берегу незамерзающего ^K aH ^a,jB  ‘TOTOipbiH олЗ^кается много тёплой 
В0ДЬ17.Н'0 'н1‘этом 'более'ШОТГробно .остановимся дальше. Вообще темпера­
тура в М-о-Шв-е убывает от -центр а' к города.

I '  Наибльш'ие раэно-сти в средней суточной температуре воздуха между . 
' застроенными районами г-ор-о-да и его -ожра'иной наблюдаются летом, 

наименьшие — '0.сенью и в начале-зимы, когда преобладают паомурные 
дни и" почти нет солнца.

Представление о различиях в температуре воздуха в днавно-е и ноч­
ное В'ремя суток в разных частях города в зависим'ости от засггройки 
дают (разности средней максимальной и .минимальной температуры, ко­
торые приводятся в табл. 3 и 4.

Наибольшие различия в дневной-тем.пературе воздуха между за ­
строенной центральнрй'адртью ([Погодинка, .Межевой институт)
и окраиной (С-ельскохозяй.стве.нная академия) наблюдаются^ в теплое 
время ̂ ода..---В-ее- три . станции — П-ог-одянка, Межевой инГтиту^^ 
скохозяй-ств-енная академия — находятся в -одинаковых условиях озеле­
нения. Между станция-ми Балчуг и Сельскохозяйственная академия 
расхождения почти одинако1вы в течение -всего года, только в .октябре— 
декабре разности 'на 0,1—0,2° м-еньше, чем в .остальные 'меся1цы года. 
Одинаковые разности в январе — марте с теплым периодом года на 
ст. Балчуг, в отличие от станций Погодинка и Межевой институт 
с Сельскохозяйственной академией, объясняются утепляющим действием 
вод незам-ерзающего ка.нала.

Менее выражены различия в дневной тем.пературе воздуха в годовом 
ходе между станциями Пог-одинка, Межевой институт и -окраиной го­
рода в ноябре— феврале (0,5—^0,6°), т. е. в месяцы с наим-еаьж ей п олу- 
денной высотой -солнца, над гдриз-о-нтом и мёныией длительностью дня.

■Как по'казывают раз.н-ости средней минимальной температуры 
(табл. 4), наименьшие различия 'но-чных температур 'воздуха в городе 
в м.естах с различной степенью застр-оенности наблюдаются в -октябре— 
декабре (0,4—0,7°), 'наибольшие разности — во второй половине зимы

4  Труды ГГО, вып. 88 49



Cf
551=;
юS3
Н

СЧ
Он

се X 
■ =( м о сй
2а>,н«Jа<усг0>н.
«оXSTкWо;■ S
9В(Uк=сфQ.О
Sнос
Xм
сза

oo CD C50
о
L- o d ^ cT o 'o '

Ю CO COtOtO
X o 'o 'o 'o 'o "

X о  о  о  о  o"'

X со со t-- 1-*
о ’'о"'о''о^о*'

X
Ь- СО О со
о  о  о  ^  o ’"

1—< 00 t-» T-H см

t> .
о" о"—г о “

СГ> о  Ь- 05
I> о*'’-' о  о"о^

. >
о  05 OOi-̂  . 
^''оо'"—"o'

!> 05 00 о  о  
т-н о  о  ^  о"

>
00 |>- со 
o'" о" o ' o ' o '

о  coco 00 00
r: T-H^o'o^d’o"

t--. »>. 00 1-Ч !>.
o *'o*'ot-<̂ o ''

Ю CO CO CO
о  о  o 'o 'о"

Ss
EvT3f-O
q;sжcd.n
C3

X

к * * • . 
s  . . . . .
s(1) • . . a>
к  о  ■ сз • • • жСГ
со • • • ста 
«■ • ■ ?  

O s  ■ ■ 1
1 * JS S 1 й  §  о~

н е  17
н • CQ о  Сй

i , o  1  

■о 1 “  1 S 
S S

cu U. о  5  ' .

<d
а
S
ч
юсо
Н

Ф*00Э
§оог=(о
с

фсй-
о
О

X
2XSф
оР5
Ососза
><к
S

SсеНU

сеX
SоCQ
сео..>>нсео.фс'S
фн
Rсе
Xтко
фг
кR
X

5О.О

f=cо

X

X

X

>

>

>

CD̂COCOCSCO<p(JDCOCO(>J
-Ф с б с б с о с о с б с о

•гмо'^со^-оа^оосою 
1> 1> t'' 1>. 00 00 00 00
I I I I I I I  I I I I
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Т а б л и ц а  З

Разности температуры воздуха на московских станциях (град.)

Название станции I, II П1 IV V V I V II V II I IX X X I X II Год

Разности средней максимальной температуры воздуха

Балчуг — С.-х. академия 
Погодинка — С.-х. ака­

демия .............................

0,8 0,8 0 ,9 0,8 0,8 0 ,9 0,8 0,8 0,8 0 ,7 0.6 0 .7 0 ,3

0.6 0,6 0 ,7 0,7 0 ,7 0,8 1,0 0,8 0 ,9 0,8 0,6 0 ,5 0 ,7  i

Разности средней температуры воздуха в 13 часов

Межевой институт — 
С.-х. академия . . . 0,6 0.6 0 ,7 0 ,9 1.2 1,2 1.1 1,0 0 ,9 0 ,7 0 ,5 0 ,5 0,8

Т а б л и ц а 4
Разности средней минимальной температуры воздуха (град.)

Название станции I II III IV V V I V II V II I IX X X I X II Год

Погодинка — С.-х. ака­
демия . . . . . . . . 0, 9 1,2 0,8 0,6 1,1 1.0 0, 9 0,8 0, 7 0, 5 0, 5 0,6 0,&

М ежевой институт — 
С.-х. академия . . . . 0, 9 1.2 1,4 1,0 1.2 1,2 1,2 1,2 0, 9 0, 7 0, 7 0.8 1 ,0 '

Ц П КиО  -  В С Х В . . . . 0. 9 1.1 1.0 0, 9 1,2 1,1 0,8 0,8 0, 7 0, 5 0. 4 0. 4 о . а
Балчуг — С.-х. академия 1.5 1,9 1,4 1,1 1.9 2,0 1,7 1,6 1,4 0 ,9 0 ,7 0 .9 1 .4

, И летом. 1^бсколь'Ко уменьшаются разности по сра;В.нению с летним пе­
риодом в переходные месяцы года — апреле и сентябре.

В соответствии с пониженной минимальной температурой в менее 
застроенных районах города и на его окраине укорочена и продолжи­
тельность безморозного периода по сравнению с более застроенными- 
и центральными районами г. Москвы. Обычно первый и последний за ­
морозки .в воздухе бывают слабы е— при температуре, близкой к  0°, н во' 
многих случаях. Когда на окраине города минимум бывает несколько' 
ниже 0°, в застроенной части он выше 0°. Представление о продолжи­
тельности безморозного периода дают разности между показаниями: 
станций, расположенных в различных условиях застроенности (табл. 5).

Т а б л и ц а  S

Разность продолжительности безморозного периода в различных условиях 
местоположения в г. Москве

Название станции
Разность продол­
жительности без­

морозного периода 
(дни)

Примечание

Балчуг — С.-х. академия . . . 25 Станции Балчуг. Погодинка,
Погодинка — С.-х. академия 12 Ц П КиО  в застроенной части
Ц П К иО  — В С Х В ......................... . 20 города, С.-х. академия
С.-х. академия — Собакино . . 20 ■ и ВСХВ на окраине, Соба­
Погодинка — Собакино . . . . 34 кино подмосковная

1
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Безморозный пери_од в открытом месте за тор0'д'0м,„в.,.с(реднем ..короче,
I чем iB застроеШои ча'Сти города^, более-лем,да, месяц (34 дня) .
   Жк^зТиные^разл 2—15 относятся к средним величинам,

в отдельных ж.е случаях разности гораздо значительнее. В ясные_отно-,
( сительно тихие ночи минимальные_температуры воздух^ на более
А открЁГто''раапол станциях; окраин города иногда 1 ^  4—5° -ниже,

чем в централБнОй‘застроенной части. В ясньге летние дни при сильном
; солиечном сияики..максимальные температуры воздуха соответственно
■ на столько жеттижё^йногда даж е при скорости ветра в 5—7 м/сек.
; Таким О|бразом, в застроенной части города как днем, так и -ночью тем- 
! пература воздуха выше, чем на окраине (менее застроенной большими 

каменными зданиями).
''^"^'Относительная влажность воздуха, как из1вестно, в очень большой 

степени зависит от температуры воздуха и естественно, что .она ниже 
там, где температура выше, т. е. ib застроенных Менее озелененных 
районах города. Для наглядности в табл. 6 приводятся разности отно­
сительной влажности воздуха по станциям с различной густотой за ­
стройки в центральной части города, на окраине и в ближайших его 
окрестностях.

Т а б л и ц а б
Р азности средней  относительной влаж ности в о зд у х а  на московских станциях  

в зависимости от условий м естополож ения ( % )

Название станции 1 [I III
1

IV V VI V II V II I IX X XI X II Год

13 часов
Межевой институт —

С.-х. академия . . . . —2 —1 —2 - 5 - 5 - 5 - 5 - 3 - 4 - 4 - 2 - 2 - 3
Балчуг — Погодинка . . - 1 - 2 - 2 —2 - 1 - 1 - 1 —2 - 2 - 1 - 1 - 1 - 1
Балчуг — Лосиноостров­

ская ............................. - 1 - 2 -2 - 4 - 4 - 5 - 5 - 5 - 5 - 3 - 2 - 2 - 3

21 час

М ежевой институт —
, С.-х. академия . . . . - 2 —2 - 3 - 4 —6 - 5 - 5 - 5 - 4 - 3 —2 —1 - 3

Как видно из табл. 6, относительная влажность воздуха в более 
застроенных районах го'рода во все часы суток ниже, чем на окраине. 
Мнение некоторых авторов, что в дневное время суток в городе влаж ­
ность выше, чем на его окраинах, вследствие плохой вентиляции города, 
нашими данными не подтверждается.

Влияние водного объекта на температуру и влажность воздуха  
прилегающих 5?частков

Д ля выявления влияния воды на температуру и влажность воздуха 
прилегающих мест использованы наблюдения московских станций Б ал ­
чуг и Погодинка. Обе станции находятся в одинаковых условиях з а ­
строенности. Ст. Балчуг расположена в 50—60 м от воды на берегу 
незамерзающего канала шириной 60 м, глубиной 1,5—0. м. Параллельно 
каналу в 250 м к северу ют станции протекает Москва-река. Улица По- 
тодинка и ближайшее окружение станции более озеленены, чем Балчуг.

В дневное летнее время как древёсная растительность, так и бли-
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зость водной йоверхнюсти действуют в сторону понижения температуры 
воздуха. По-видимому, величины влияния озеленения на Погодинку 
и воды па Балчуг почти одинаковы, и поэтому разности средней макси­
мальной температуры воздуха между этими двумя станциями с апреля 
по сентябрь нулевые.

Средняя минимальная температура воздуха, которая характеризует 
ночное время суток, на ст. Балчуг значительно выше, чем на Пюгодинке. 
В июне средняя разность достигает 1°, а в некоторые ясные, относи­
тельно тихие ночи разности минимальной температуры между стан­
циями Балчуг и Погодинка составляют 4—5°.

Температура воздуха ночью на ст. 1Балчуг в течение круглого года 
выше, чем на Погодинке. Наименьшие разности отмечаются в ноябре 
и декабре (табл. 7).

Т а б л и ц а ?

Разности температуры  воздуха Балчуг — Погодинка (град.)

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

0,2 0.3

Разности средней максимальной температуры воздуха

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

Разности средней минимальной температуры воздуха

0,5 0,7 0,6 0,5 0,8 1.0 0,8 0,7 0,8 0,4 0.2 0,3

0.3 0,3

Разности средней суточной температуры воздуха

0,4 0,3 0,3 0.4 0.4 0,5 0,5 0,3 0,2 0,3

. По-видимому, столь повышенные минимальные температуры воз­
духа на iCT. Балчуг по сравнению оо ст. Погодинка вызваны не только, 
утепляющим действием воды на ст. Балчуг, но отчасти и меньшей вен- \ 
тиляцией—^(большим застоем холодного воздуха— в более озелененном \ 
районе ст. Погодинка.

Следует отметить, что ст. Балчуг отличается самой высокой мини­
мальной и среднесуточной температурой воздуха из всех 8 московских 
станций (табл. 2, 4, 7).

Это объясняется тем, что станция расположена в центральной, сильно 
застроенной части города и весьма мало озеленена, что ведет к довольно 
высоким дневным температурам, иаключающим в летнее время влияние 
воды. Ночью, когда вследствие слабого обмена наибольшее влияние 
оказывают оообенности ближайших участков, в течение круглого года 
близость воды поддерживает минимальную температуру воздуха на бо­
лее высоком уровне, чем на других московских станциях. Поэтому и 
средняя суточная температура на этой станции выше, чем на всех 
остальных станциях г. Москвы.

Дополнительной характеристикой температурного режима может 
служить продолжительность безморозного периода. Безморозный период 
на ст. Балчуг на 13 дней длиннее, чем на ст. Погодинка, что может быть
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отнесено только за счет влияния воды, и на 25 дней длиннее, чем на 
окраине города. Длинный безморозный период на ст. Балчуг является 
результатом двух ф акторов— застр.аенности и 'близости водной поверх­
ности.

Од'нако есть основание предполагать, что влияние 1Воды распростра­
няется на очень узкую полосу, нрилегающую непосредственно к  водному 
©■бъекту. На расстояния 500—600 м, отделяющем ст. 'Погодинка от бе­
рега Москвы-реки, это влияние на температуру в'оздуха уже не О'бнару- 
живается. Влияние воды на величину 'влажности воздуха весьма неве­
лико, как по'казывают данные табл. 6 (разности Балчуг—Погодинка).

Суточный ход температуры и влажности воздуха

Суточный ход температуры воздуха фазных районов г. Москвы имеет 
весьма большое сходство. В зимнее в'ремя года, 'когда суточный ход тем­
пературы вюздуха слабо выражен ('От часа >к часу температура меняется 
мало),,трудно выделить час максимума ,ил'и минимума тем'пературы, так 
как но неско'льку часов температура или остается без изменения, или 
меняется 'на 0,1— 0̂,2° (декабрь—февраль).

Анализируя суточный ход тем'пературы воздуха на станциях Балчуг 
и Погодинка, можно отметить, что в .отдельные годы в марте, З'преле и 
сентжбре максимум тем'пературы В'оздуха на ст. (Погодинка наблюдается 
несколько позже (до 1 часа), чем на ст. Балчуг, а в некоторые годы в 
июле он отмечается на столько же раньше, чем на ст. Балчуг.

Вообще ясно выраженных различий из года в год во времени наступ­
ления максимальной и минимальной температуры воздуха в суточном 
ходе на обеих станциях не О'бнаруживается. .

Суточные амплитуды температуры 'воздуха на ст. Погодинка 
больше, чем на ст. Балчуг, за счет более низких минимальных темпе­
ратур на ст. Погодинка, дневные же макоимальные температуры 'воз­
духа на обеих станциях почти одинаковы.

По суточному хо'ду относитель'ной .'вяажно'сти воздуха станции По- 
годиека и Балчуг почти не различаю'тся. Время наступления максималь­
ной и минимальной величин относительной влажности в суточном ходе 
сонпа'даю'т. Суточные амплитуды влажности, как и температуры воз­
духа, на 'СТ. Погодинка больше, чем на ст. Балчуг, за -счет соответ­
ственно 'болвших величин максимума 1Влаж1ност)и 'на ст. Логодннка.

Влияние зеленых насаждений в городе на температуру и влажность
окружающ их мест

В данной работе сделана 'попытка на «сновании наблюдений ста-цно- 
нарных ста'нций определить количественно влияние озеленения на тем­
пературу и влажность воздуха прилежащих к  ним мест. Несмотря на 
большое количеств'о станций в Москве, неозелененными являю'тся только 
две: Балчуг и Московский гидрометеорологический институт (МГМ'И). 
Первая из них расположена близко от В'оды, 'поэтому выделить отдельно 
оди'н 'фактор из, комплекса -факторов, влияющих на микроклиматические 
особё'нно'сти М0СТН-О-СТИ, трудно. На ст. МГМИ имеются материалы на­
блюдений только по 1930 г., а все остальные станции, находящиеся 
в за'Стр-оенной части города, 'существ'уют 'с 1946—^1949 гг. -Наиболее 
полно 'МОЖНО было бы выявить влияюие озеленения на паре станций 
(МГМИ и -Погодинка), которые находятся в -одинаковых условиях за ­
стр-оенности и 'различаются по степени -озеленения.

Больше всего влияние растительности отражается на дневной и ве­
черней температуре воздуха. Установить -различия в вечерней темпе­
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ратуре между станциями Погодинка и МГМИ не (представляется воз­
можным из-за несоответствия сроков наблюдений в  вечерние часы (до 
1936 г. в  21 час, а в  последующие тоды в 19 часов).

Увя'зка материалов наблюдений до 1930 г. с материаламя последую­
щих лет соответствующими способами не даст достаточной точности 
для выявления микроклиматичеаких особенностей. Что касается дневной 
температуры, то можно судить о 1различиях между этой парой станций 
ло разностям средней максимальной температуры (табл. 8).

Т а б л и ц а 8
Разности средней максимальной температуры воздуха Погодинка — МГМИ 

____________________(град.) ____________________

I П 1П IV V VI VII VIII IX XI XII

-0 ,3  0,1 0,0 -0 ,6 -0,4 -0 .8 -0,3 —0.6 -0 ,2 0.0 -0 .1 -0 .1

Как видно из этой таблицы, с апреля по сентябрь дневная темпера­
тура на ст. Погодинка заметно ниже, чем на ст. МГМИ. С октября по 
март разности максимальной температурь* воздуха обеих станций не­
значительны, знаки непостоянны, выделяется только разность за январь. 
Вызвано это, по-ви.д1имо'му, различием в периодах наблюдений и недо­
статочно точнымй методами увязки данных. На основании вышеизло­
женного 'МОЖНО сделать вывод, что более низкая температура днем на 
ст. Погодинка в теплое время года наблюдается вследствие т^раты 
тепла на иапарекие и транспирацию влаги растительвостью.

В июне—августе 1933 г. Научно-иоследовательским санитарным ин­
ститутом им. Эрнсмана производились микроклиматичеание -йоследова- 
ния с  целью изучения влияния озеленения на температуру и влажность 
воздуха. Харахинов .и Анастасьев [1] указывают, что наблюдения про­
изводились в лесу и в мощенном булыжником двюре пятиэтажного дома 
на уровне ;1,5-м от поверхности земли. В среднем на высоте 1,5 м (рост 
человека) во дворе температура оказалась на 1,5° выше и относитель­
ная влажность на 18— 2̂2% ниже, чем в лесу. Авторы указанной работы 
пищут: «Микроклиматические изменения в том или ином озелененном 
участке имеют в первую очередь местный xaipaiKTep. Возможности воз­
действия парка и .садов на микроклимат с 01сещ;них застроенных участков 
весьма ограничены. Есть все основания предполагать, что раопростра- 
ненное мнение о возМ|0.жности влияния 1Гор.одских зеленых насаждений 
на микроклимат соседних застроенных участков является преувеличен­
ным».

Д ля дальнейших исследований необходимо .осуществить дополни­
тельные (микроклиматические наблюдения не только в лесу и заст1роен- 
ном участке, но и в других местах города с равличной .степенью озеле­
нения т застройки.

■Принимая во .внимание (полученные результаты о различиях в тем-i 
лературе воздуха вследствие застроенности (при .одинаковых условиях 
озеленения, можно предполагать, что разницу 1,5° в температуре воз­
духа между лесом (и .двором следует частично (Отнести за  .счет 'застроен- 
Н'осш. Это, (ПО данным автора, составляет 0,7— 0̂,8°, а в некоторые лет­
ние месяцы даж е превышает 1,0°.

Изменения температуры воздуха с высотой
Не лишен (интереса во(про(С об изменении температуры воздуха с вы­

сотой в приземном слое. Об изменении температуры воздуха по верти­
кали можно судить «а  основании пары близких станций в Москве:
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Балчуг («аземн€й) и 'Котелыни-чеакой, уютаиовлеяной на площадке вы­
сотного дома выше 36 этаж а, с равиостыю высот 130 м, имеющих парал­
лельные наблюдения с июня 1954 г. Ниже приводятся разности темпе­
ратуры между указанными станциями (табл. 9).

Т а б л и ц а  9

Р азности  средней  месячной температуры  в озд уха  Б ал ч уг— Котельническая
(град.)

II I IV V V I V II V II I IX X I X II

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

По-шд'имому, т а к и е  большие р а зн о с т и  т е м п е р а т у р ы  воздуха по 
вертикали получаются за  счет неоколыко 'завышенной температуры на 
ст. Балчуг, о 'чем 'аказано выше, которая однако большого ра’спростра- 
н ен и я  'ПО высоте не имеет. Можно таиже предположить, что наличие 
камеяной громады высотного 'дома, окрашенного в светлый цвет, пр'и- 
водит к небольшому иовышению. температуры .окружающего воздуха, 
и н а  высоте, 'Где установлена ДМ С, раз'вита весьма сильная турб'улент- 
HociTb, 'апособствующая активному обмену воздуха с вышележащими 
сл о я м и  атм'Ойферы.

В суто'чно'М ходе, как и следовало' ожидать, наибо'льшие разности н а­
блюдаются днем, наименьшие — ночью.

О-собенно веляни разности тем'нератур по высоте в днев'ное время 
суток в летние месяцы (июнь—август). В зимнее время года 'суто'чная 
амплитуда разностей невелика, ночью па'дение температуры с высотой 
лишь нем’наго меньше, чем днем.

В на1стоящее время организованы наблюдения над температурой 
во'Здуха на 5 уровнях. При накапления 'матчряалов наблюдении вопрос 
об изменении, тем'пературы воздуха с вы'сотой можно будет исследовать 
более полно.

Осадки

Анализируя распределение О'садкав в г. Москве по данным нз'блю- 
дений имеющихся станций, можно отметить, что.систематического пре­
вышения или занижения количества осадков из то|да в год в каком- 
нибудь районе города не обнаруживается. Хотя в г. Москве и имеются 
неровности рельефа и разност1и высот между стэпциями составляют 
около 40 м, однако О'б'наружить зависимость /выпадения количества 
осадков от рельефа в пределах города не удается.

За холодный период года количества осадков 'несравнимы вследствие 
выдувания из дож'демера твердых осадков. З а  теплый период юода дан­
ные по '01садкам в-сех короткорядных станций приведены к многолетнему 
периоду (табл. 10).

Из всех 'Станций г. Москвы на относительно высоком месте находится 
МГМИ, яо, как видно 'из табл. 10, количество осадков за  теплый пе)риод. 
на етой станции не превышает, например, количества оеа'дков на 
ст. Балчуг, которая расположена на самом низко'м месте 'ПО сравнеиию- 
с остальными станциями.

В настоящее время им-еется станция на Ленинских горах (самое вы­
сокое место г. М осквы), но она существует -всего лишь один год. Однако
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Суммы осадков за теплый период года по московским станциям

Название станции

Т а б л и . ц а  10

Суммы осадков за 
теплый период (мм)

Погодинка .....................
Балчуг . . . . . . .
Межевой институт . .
М Г М И  . . .................
С окольники.................
Ц П К иО  .........................
С .-к. академия . . . .  
ВСХВ . . .  . . .
Лосиноостровская . . 
Собакино . . . . . .
Ц И П  1 ................. ....
ЗИЛ 1 ..........................

438
430
429
425
425
416
416
406
456
414
365
325

1 Дождемеры установлены на крыше.

параллельные наблюдения и за  один год дают представление о раз­
личиях в количестве осадков между станциями (табл. Ы ).

Т а б л и ц а  11

Месячные количества осадков за 1954 г. по московским станциям (мм)

Название станции I II III IV V V I V II V II I IX X X I X II Год

Ленинские горы . . . 19 8 35 21 73 49 76 29 78 61 26 33 508
Сокольники ..................... 24 9 44 28 58 48 61 48 77 68 35 39 540
Погодинка ......................... 23 10 40 20 73 46 57 41 81 63 36 38 528
Б а л ч у г .............................. 23 8 42 19 58 48 45 49 86 64 32 39 513

Как показывают данные этой таблицы, на станции на Ленинских 
горах (при МГУ) не наблюдается большего количества осадков по. 
сравнению оо станциями, раоположенными в других местах г. Москвы., 
Следует отметить, что дождемеры или осадкомеры, установленные на 
крышах зданий, не улавливают шолностью все вьшадаюшдае осадки 
даже в теплый период года, что подтверждают данные наблюдений, 
стаиций Ц И П  я  ЗИ Л , приведенные в та'бл. 10.

•Несмотря на небольшие различия в средних количествах осадков,, 
вьипадаюших в разных районах г. Москвы, отдельные случаи ливней,, 
проходящих узкой полосой, дают вбсьма значительные расхождения 
в суммах осадков. Д ля наглядности приводим два таких примера.

1. Ливневый дождь .24 июля 1949 г. дал следующие количества осад­
ков на разных станциях:

Б а л ч у г .............................  84 мм
Сокольники . . .  74 „
Погодинка.........................  46 ,
Ц П К и О ................. .... 21 „
С.-х. академия.................  7 „

Обращает на 1себя внимание то, что в этот ливневый дождь по коли­
честву осадков сильно различались две близко расположенные станции: 
Сельскохозяйственна'я академия (7 мм) и Сокольники (74 :мм).
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2. Ливневый дождь 18 августа 1951 г., во время которого выпало 
следующее количество осадков:

Погодинка..........................  47 мм
Ц П КиО  39 „
Б алч уг.......................... 16 .
ВСХВ . .....................................  14 „

Следует иметь в -виду, что Л1ив ен ь  в данном месте — явление случай­
ное и 'В одинаковой стапани может захватить любой район города. Это 
видно даже на вышеприведенных примерах. 24 июля 1949 г. наиболыЬей 
■силы ливень прошел над станциями Балчуг, ЦПКиО им. Горького. Он 
дал  над ЦПКиО в 4. раза меньше осадков, чем над ст.. Балчуг, а 18 ав­
густа 1951 г., наобарот, ливень над ст. Балчуг дал осадков в 2 раза 
меньше, чем ;над ст. ЦПКиО.

Мнение, что в одних районах (г. Москвы систематически выпадает 
«садков больше, чем в других, главным образом ливневых, не соответ­
ствует действительности. Такое впечатление создается потому, что при 
одной я  той же интенсивности дождя больше заливаются места с отно­
сительно пониженным рельефом, куда .особенно при интенсивном ливне 
-И наличии, асфальта стекает много в.оды, выпавшей не только в даином 
месте, но и. с окружающих более высоких мест.

Некоторыми авторами высказывается мнение, что в городе выпадает 
больше осадков, чем в окрестностях, однако, на (материалах станций, 
рашоложенных в Москве и за ее пределами (в Подмосковье), это обна­
ружить нельзя. При .аравнении количества выпавших осадков в теплый 
период на станциях Москвы (Сельскохозяйспвенная академия и Лоси­
ноостровская) :за 1936— 1954 гг. разность получается незначительная, 
т. е. в среднем за 18 лет на ст. Лосиноостровская выпадает осадков на
5 мм больше, чем на ст. Сельскохозяйственная академия. В 9 годах из 

: 18 количество осадков на ст. Лосиноостровская больше и в 9 годах 
меньше, чем на ст. Сельскохозяйственная академия.
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И З М Е Н Ч И В 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
Н И Ж Н Е Г О  Я Р У С А

По данным прожекторных наблюдений дается характеристика изменчи­
вости высоты нижней границы облаков за интервалы времени от 1 до 
24 часов по сезонам и за холодный период. Показано, что облачность 
с начальной высотой более 0,5 км чаще снижается, чем повыщается, при 
начальной высоте менее 0,5 км она в последующие часы чаще повышается.
Об изменении знака высоты нижней границы облаков за несколько часов 
можно судить с достаточной вероятностью (до 90Vo) по комплексу назем­

ных признаков

1. Изменчивость высот облаков в темное время суток по данным 
инструментальных измерений

Весьма важной характеристикой «ижней границы 0бла1К0в является 
•ее изменчивость во времени и тростраистве. На значительные .колеба­
ния иижней границы низкой облачности за  короткие иитервалы времени 
указали iB своих исследованиях Е. Г. Зак и О. В. Марфенюо [1], В. Вай- 

сала [2] и др. Для того чтобы получить правильное представление о вре­
менной изменчивости высоты нижней границы облачности, необходимо 
иметь ряд последовательных во времени, достаточно точных измерений 
ее высот. Данные метода обычных однюпунктных шаропилотных наблю­
дений со свойственными им большими ошибками высот шара-пилота, 
а следо'вательво, ,и высоты низких облаков для определения изменч.и- 
эости высоты облаков будут мало надежны.

Заметим, что метод измерения высот облаков по сигналам давления 
радиозонда для исследования изменчивости в рространстве при рас­
стояниях менее 100 км и во времени для промежутка времени меньше 
1 часа также не М'ожет дать хороших результатов. Причиной является 
то, 'ЧТО, как показал П. Ретьен [3] и как это подтверждается нашей 
обработкой одновременных базисных и обычных измеренных по сигна­
лам давления радиозонда высот, 'ошибки измерения высот радиозо'нда 
будут еще из-за больших вертикальных движений слишком велики, 
а iB разностях высот —̂ еще 'больше. Б'Олее иригодньгм'и 'для этой цели 
являются данные прожекторных наблюдений. Действительно, средняя 
ошибка измерения высоты Я  облаков методом потолочного прожектора 
составляет около 3% (В. В . (Кузнецов [4], М. С. Гольдфарб [б]). При 
и Я „ _ ,о к о л о  200 'М это. дает максимальную ошибку отдельного изме­
рения разности высот +  12 м. Вероятная же ошибка средней
разности высот из п измерений, т. е. ошибка среднего значения эремен- 
ной изменчивости нижней границы высоты облаков, полз^енной из п 
измерений, (будет меньше ошибки единичной разности в ^  /г раз и, сле­
довательно, при прожекторных наблюдениях будет достаточно мала

в .  м . М И ХЕЛЬ
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B'TOip'Oie преимущество этого метода заключается в быстроте опера­
ций и о'цределенности результатов. Последнее условие имеет особенно- 
большое значение, поскольку при необходимых для оитределения измен- 
чивостй высоты облаков учащенных зондированиях требуется произво­
дить измерения высот облаков icTporo над тем же пунктом наблюдений. 
Этому условию вполне удовлетворяет определение высоты о‘блаков. 
в зените пункта наблюдений методом потолочного прожектора и не 
удовлетворяют остальные методы. Так, например, в методе шаров-пи- 
лотов даже при одном и том же. наполнении шараннилота, соответствую­
щем той же табличной вертикальной окоро1сти, местаположение точкк

!час Им

Рис. 1. Изменчивость высот облаков (кривые ± Д Я  расположены справа, верхние части 
кривых ДЯ —  слева) в холодное время года (осень, зима, весна).

облака, куда войдет шар, относительно' пункта наблюдений может быть, 
существенно .различным в зависимости от изменившегося при после­
дующем выпуске ш ара раш ределения ветра по высоте, турбулеитн-ости 
атмосфе|ры и пр.

По данным прожекторных наблюдений за 1951 т. автором были вь1-_ 
числены изменчивости высоты Н  нижней границы облаков нижнего' 
яруса: средние алгебраические АЯ, абс.олютньге + А Я  и отдельно Н-АЯ 
и —ДЯ через интервалы 1, 2, 4, 6, 8, 12 и 24 час. для станций Ленин­
градской .о'бласти по сезонам и для холодного 1времени года.

Результаты этих вычислений приведены в табл. 1 и на графике 
(рис. 1). Хорошо видно, что изменчивость АЯ будет при Я < 6 0 0  м по­
ложительной, на высоте 400—600 (м меняет свой знак, а выше 600 м 
становится отрицательной и р!астет с высотой по абсолютной величине, 
особенно зимой. Хотя абсолютная ошибка 'измерения высоты 'НИЖней 
границы облаков с высотой также несколько' растет, однако она в не­
сколько раз меньше величины изменчивости высоты облаков, поэтому 
увеличение ± А Я  с высотой является реальным.
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Изменчивость высот облаков в темное время суток в холодный период года
(осень, зима, весна) 1951 г.

Т а б л и ц а  1

Часы

2 4 6 12 24

Н а ч а л ь н а 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  i
5 0 -1 0 0 м

[ + Д Я ]  м 74 286 441 172 312
Р+  °/о 47 45 70 75 100

[ - 4 / / ]  м - 4 —4 — —4 —
Р -  о/о 8 9 0 25 — . .

+  МЧ м 34 + 130 309 130 —
Д Я  м 34 130 — 128 —

Число случаев 13 И 10 8 17

100— 150 м

[Н-ДЯ] м 162 155 282 177 ■ 288
Р + Чо 69 85 81 100 76

[ -  ДЯ] м - 1 1 - 9 -1 2 — - 5 1
. Р -  Чо 26 11 16 0 24

± Ш  и 114 133 229 177 231
АН м 108 131 226 177 207 1

Число случаев 35 27 26 11 25

150 -2 0 0  м

[ +  ДЯ] м 60 163 207 281 228
Р+  о/о 54 59 64 68 85

[ - Д Я ]  м - 2 3 - 2 9 - 3 9 - 4 6 - 4 6
Р -  О/о 38 39 36 32 15

+  ДЯ м 41 108 147 206 201
АН м 23 85 119 176 188

Число случаев 65 49 42 25 54

! 2 0 0 -3 0 0  м

[ + Д Я ]  м 119 191 284 284 305
Р +  о/о 54 58 63 56 69

1 [ - А Я ]  м - 3 5 - 4 9 - 5 1 - 7 2 - 7 2
; р -  о/о 36 34 35 43 29
; i  ДЯ м 77 127 195 192 _

Д Я  м 52 • 93 160 130 __
! Число случаев 233 174 136 76 198

3 0 0 -4 0 0  м ,

[+ Д Я ]  м 172 231 225 268 _
Р +  о/о 48 48 48 46 49 1

[ - Д Я ]  м - 5 2 - 6 5 - 6 9 — 84 - 9 9  1
Р -  о/о 48 46 45 46 50

i . -  + Д Я  м 107 140 141 161 _ 1
' ДЯ м 58 81 79 84 _ 1

Число случаев 178 138 113 37 138
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Часы

2 4 6 12 24

400—600 м

[+ДЯ] м 
Р +  о/о 

[ - Д Я ]  м

± Ш  и 
АН м 

Число случаев

165 239 212 314
34 35 42 27 . 35

-101 - 1 3 6 ' — 149 -1 8 6 _
54 54 52 73 60

115 157 165 221 _
- 4 11 10 — 51 _
166 123 75 26 128

6 0 0 -8 0 0  м

[+АЯ] м 
Р +  о/о 

[ - Д Я ]  м 
Р -  ®/о 

± А Н  ы 
АН м 

Число случаев

209 221 ,265 328
32 33 31 35 27

-1 5 8 223 - 2 7 9 -2 8 9 _
48 61 60 54 72

142 212 250 278 _
- 9 -66 -86 - 5 0
129 85 68 23 115-

800-1000  м

[ +  ДЯ] м 
Р+ %

[— ДЯ ] м 
Р -  ®/о 

+  ДЯ м 
Д Я  м 

Число случаев

196 181 207
18 20 24 — 23

-220 , - 2 9 2 -3 1 8 -3 1 6 ___

61 73 75-
170 238 283 ___ ___

- 9 8 -1 6 5 — 182 ------ ___

92 61 41 --- 52

1000-1500 м

[+ Д Я ]  м 231 176 95 223
Р+  о/о 19 14 14 18 22-

[— Д Я ] м —358 - 4 3 4 - 5 2 9 -6 5 1 _
Р -  о/о 56 82 86 77 77

+  ДЯ м 243 383 467 537 _
Д Я  м - 1 5 4 - 3 3 3 -4 3 9 -4 5 8 _

Число случаев 119 63 49 17 98

1500— 2000 м

[+ Д Я ]  м
Pjf. о/о

[— ДЯ] м 
Р -  %  

+  Д Я  м 
АН  м

311 431
8 8

-5 2 5 -8 4 6 -9 2 7 -6 8 4
72 92 — —

403 814 ___ __ _

-3 5 3 -  748 —
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Больш[ая изменчивость высоты облаков зимой стоит, несомненно,» 
в связи с большей изменчивостью. и рядом других метеорологических 
элементов (влажность, температура, ветер и др.), которые в свою оче­
редь зависят от облачности.

При этом выше 500—600 м с увеличением высоты и интервала вре­
мени i „— растет по абсолютной вел|ичине как АЯ, так  и + А Я . 
В слое от О до 500—600 м величина ± А Я  изменяется по высоте- 
с изменением — t^ - i  значительно меньше, чем в выше лежаш,ем слое. 
Вместе ic тем в этом слое изменение АЯ по высоте неустойчиво по знаку.

Характеристику временной изменчивости ДЯ .высоты Я  нижней гра­
ницы облаков за тот или иной промежуток времени весьма полезно- 
давать не только по ее велич1ине

Д Я дя= 1 +дя

I /

но и по вероятности величины А Я > 0  и Д Я < 0  при заданном Я, т. е. ве­
роятности повышения и понижения начальной высоты Яо облачности за 
данный промежуток времени (табл. I ). Чем больше вероятность такого- 
изменения облачности, тем больше его прогностическое значение.

Прещставляет большой интерес сравнение аб'солютной величины по­
ложительных и отрицательных временных изменений высоты облаков, 
с их повторяем'остью.

Здесь можно отчетливо видеть проявления следующей климатологи- 
чеокой заканомер'ности: чем больше абсолютное значение полож'итель- 
ных (отрицательных) временных изменений высоты облаков, тем. 
больше вероятность изменений высоты .соответствующего знака, т. е.̂  
положительного ('отрицательного), и наоборот.

Иными словами, большей вероятности последующего увеличения вы-  ̂
соты облаков соответствует обычно большая аб1Солютная величина: 
этого повышения по сравнению с абсолютной величиной понижения; 
высоты облачности.

Как видно из табл. 1, при более низкой, обла'чностй вероятность по­
следующего ее повышения превышает вероятность дальнейшего умень­
шения вьк^оты облачности. При больших начальных высотах облачности, 
наоборот, вероятность ее последующего понижения превышает вероят­
ность последую'щего повышения ее высоты. Поэтому существует опре­
деленная критическая высота Я„, при переходе через которую происхо­
дит смена знака вероятного последующего изменения высоты облаков.

Представляет больш!ОЙ интерес построение кривой распределения 
по высоте вероятности положительных и отрицательных значений из­
менчивости при разных начальных значениях высоты облачности за­
разные промежутки времени.

Обработанный для этой щели 'материал наблюдений по;зволил найти' 
высоту Н„ перехода от большей вероятности последующего повышения 
облачности (ночью) к большей вероятности последующего ее пониже­
ния через заданный промежуток времени (табл. 2).

Из табл. 2 видно, что высота Я„ перехода от большей вероятности 
последующего увеличения высоты Я  облаков при Я < Я „  к большей 
вероятности последующего ее уменьшения через заданный промежуток
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времени при Н>Н„  практичесии почти не зависит от промежутка вре­
мени, за который раюсматри'вается изменчивость высоты Я. В (ореднем 
высота Я„ составляет околю 0,5 км.

Т а б л и ц а 2

Высота Я „ п ерехода  от больш ей вероятности последую щ его увеличения высоты  
обл ак ов к больш ей вероятности последую щ его е е  уменьш ения ч ер ез заданный

пром еж уток времени

Промежуток времени (час) . . . .  

Высота перехода ( к м ) .........................

1 2 4 6 12 24

0,45 0,45 0 ,6  0 .6  0 .5  0,35

м

Согласно Е. И. Гоголевой [6], изменчивость высот низких облаков 
с Я  <  200 м через 30 минут составляет 30—35 м с  маковмальной вели­
чиной до 580 м.

Для сравнения укажем, что по данным учащенных базисных наблю­
дений через 10-минутный интервал за пр'ивязным шаром-пилотом и по 

.определению высоты облаков с привязного аэростата изменчивость вы­
сот облаков слоистых форм (до 500 м) составляет в среднем около 50% 
вьпсоты 01блаков [1].

Как указывают авторы ([1], наименьшие колебания высот облаков свя­
заны с антициклонической ситуацией, с подьшверсионными облаками, 
наибольшие,— с фр>онтальными облаками вблизи от фронта. Это (станет 
вполне понятно, если учесть, что наиболее резкие скачки в высоте ниж­
ней облачности наблюдаются, согласно З а к  и Марфенко, при наличии 
Erst или Frnb под основным слоем аблаков. Облака Erst и РгпЬ чаще 
всего связаны именно с атмосферными фронтами.

Большая временная изменчивость ниж!ней границы облак-ов объяс­
няется, по А. X. Хргиану :[7], значительно -меньшей, чем было принято 
считать ранее, водностью о-блаков. При своих полетах Хргиан неодно­
кратно наблюдал водность q на нижнем 'уровне аблаков менее 0,3 г/м^ 
при видимости около 100 -м, что соответствовало ‘бы у земли густому 
туману. Так, среднее значение q, вычисленное по данным 4 подъемов 
в ЦАО для облаков St или Sc (декабрь 1948 г.), оо'ставляет 0,32 г/м® 
с колебаниями от 0,16 до- 0,54 г/м®. ,

Хргиан указывает, что если q=Q,2b г/м®, то достаточно повышения 
температуры на 0,7°, чтобы облако «растаяло». Д ля сравнения укажем, 
что средняя величина изменчив10сти температуры составляет до высоты
6 км 2,8— 3̂,0°, т. е. величину в 4 раза больше вышеуказанной. Измен­
чивость температуры ют земной поверхности до высоты 6 км существенно 
не изменяется, а водность облаков чаще всего растет от 1основания 
к  вершине облака. Поэтому можно ожидать, что язменчиво-сть высоты 
верхней границы облаков нижнего яруса будет в общем меньше измен­
чивости высоты их нижней границы. Однако поскольку изменчивость 
облаков зависит не только от изменчивости температуры, н-о и от дру­
гих метеорологических элементов (в частности, от ветра), то оконча­
тельно соотно1шение изменчивости водности облака у верхней и нижней 
его границы сможет 1быть найдено надежнее на основании данных после­
довательных во времени прямых измерений водности 01блаков.

М алые значения водности, по Хрлиану, ювидетельствуют о том, что 
отдельные частицы или струйки воздуха в  своих восходящих движениях 
как в облаках типа St и Sc, так и в нижней части фронтальных облаков 
-не пр101бегают больших путей по вертикали; их вертикальные смещения 
не более 200—300 м. Непрерывный подъем воздушных м а ос, например 
на 1 км, должен был бы создать облачность (большей мощности, чем 
наблюдаемая.
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«Таким образом,-:^ указывает Хргиан,— наши данные говорят про­
тив, обширных и . непрерывных восходящих движаний даже )вблизи 
фронтальных поверхностей. Они, наоборот, повволяют объяснить мелко­
слоистую 1структуру фронтальной облачиости, наблюдаемую довольно 
часто. Эта структура связана с тонкой термической структурой 'воздуш­
ной 'маосы вблизи (франта...» '

2. Вероятность различных знаков изменения высоты низкой облачности, 
определяемая по наземным данным

Одним из весьма актуальных вопросов (методики измерения высоты 
о(блаков является вонрос о регистрации хода высоты низкой 0блачн'01сти 
ВО: времени .и ир'Остранстве. Пр(и многих достоинствах метода шаров- 
'Пилотов получить с его помощью непрерывную 'регистрацию изменения 
высоты ;низ'»ой 01блачности не удается.

Учащенные 'выпуски шаров-пилотов дают неполное решение 'Задачи, 
поскольку требуют относительно большой 'С умм арной затраты времени 
на производство та'ких наблюдений. Кроме того, 'метод одно'пунктных 
шаров-пил'отов имеет сравнительно небольшую точность.

. Наблюдения за пр(ивязным шаром-пилотом или з;меем в течение дли­
тельного времени 'имеют тот недо'статок, 'что применение такого метода 
на аэродромах и на авиатрассах будет сопряжено сО' значительным рис­
ком для полетов сам'олето'в.

Неудивительно поэтому, 'что в настоящее время уже имеются пред­
ложения по (конструкции 'регистраторов высоты облачности. Нам пред­
ставляется, что подходящим в качестве самописца высоты низкой облач­
ности вполне пригодным как сетевой метод регистрации высоты низких 
облаков является метеорограф в соединении с учащенными 'Отсчетами  
количества, визуальной высоты, формы облаков, гидрометеорологиче­
ских явлений (осадков и пр.) и горизонтальной видимости. Разумеется, 
наиболее рационально было бы, используя существующие регистра­
торы, передавать запись этого элемента на тот же барабан, на который 
записываются влажность, тем(пература и другие метеорологические эле­
менты. ^

В 1952 г. Е. И. Гоголева [8] предлож1ила для определения высоты 
низкой облачности использовать сов!местно данные измерения (влажности 
у земли и горизонтальной в(идим(0сти с учетом гидрометеоров. Аналогич­
ный 'мето'д (был разработан в том же году автор'О'М, предложивш'им ис­
пользовать совместно данные измерений [t—т), видимости, глазомерной 
оценки высот облаков и 'О'ценки высот облаков, исходя из сравнения 
ветра, (пол;ученного по результатам нефоокопичеоких изме|рений с 'оцен­
кой возможной скорости.

При 'близости высоты нижней границы облаков к  критической высоте 
200 м особенно важно знать (направление изменения высоты облачно- 
сти, (поскольку при понижении ее (будет им'еть 'Место переход к  сложным 
услов!иям полетов и, нао'борот, (при повышении — переход от (сложных 
К относительно лучшим условиям полетов.

В ряде случаев то или иное изменение высотьи облаков может быть 
связано (С необходимостью задержки вылета самолета или, наоборот, ^

' Заметим, что по записи гелиографа (актинографа) можно судить и о количестве 
облачности (общей или нижней) между сроками наблюдений. Точность такой косвен­
ной оценки количества облачности между сроками наблюдений составляет, как пока­
зали исследования автора, около ±2 баллов, т. е. вполне удовлетворительная для 
использования этого метода на сети. Количество облачности в десятых долях небосвода 
берется как дополнение до единицы отношения продолжительности солнечного сияния 
за данный промежуток времени к величине взятого промежутка времени.

5 Труды ГГО, вып. 88 65



его разрешения. Повтому очень важно в этих случаях определить хотя: 
бы з'нак изменения высоты низкой облачности за  несколько часов или 
даже за  ближайший час.

Могут ли iB даином случае иомочь косвенные аценки высоты и'изкой 
облачности, в частности, по состоянию влажности у земной поверхности: 
(величине относительной влажности) и другим показателям: форме 
облаков, их количеству, гидро;метеорам и другим атмосферным явле­
ниям (дымка, туман)?

Поскольку по косвенным данным (т. е. по величине относительной 
влажности, форме и количеству облачности, атмосферным явлениям, 
горизонтальной видимости) оценка абсолютной величины высоты низ­
кой облачности не может быть сделана с достаточной точностью, то тем 
более трудно ожидать хороших результатов аценки величины А Н  изме­
нений высоты Я  облаков (так как ошибка разности Я „—Я „_1 обычно 
больше ошибки Я„и Н п - ] ) -  Для того чтобы знать, как изменялись усло­
вия полетов по отношению к условиям, имевшим место час или более 
тому назад, надо знать не только АЯ, но и величины Я  достаточно точно  ̂
(особенно при Я, близкой к критической величине для полетов, около- 
200 м). Поэтому автор считает правильнее ставить задачу таким обра­
зом: iC какой степенью достоверности можно без новых инструменталь­
ных измерений высоты Я  низкой 'облачности -судить хотя бы о знаке -из­
менения (а если В'озм'ожно, то и о величине) -ее высоты, близкой в исход­
ный -мо-мент 4  ее инструментальн-ого измерения iK критической высоте 
200 м, с-вяза-нной с различной оценкой степени трудпо-сти -полета.

Для выяснения этого вопроса автор обратился -к -данным учащенных 
инспрум-бнтальных измерений высот облаков, проводившихся на АМС-Г 
Паков в Г955 г. По таблицам ТАЭ-12 были подсчитаны изменения высот 
облаков, измеренных пр-ожекторным методом, при из-менен-ии -отн-оси- 
тельной влажности не менее чем на 4%- При этом учитывались такж е 
количество -и -формы обла'ков, а также атм-о-сферные явления (гидроме­
теоры, дымка и пр.). .

Обязательным усло-вием -ставилось, чтобы исходное измерение вы ­
соты 'о-блаков, бл-изкой к  критичес-кой высоте- 200 м, 'цр-оизводилось тем 
же методом, что и вторичное измерени-е через несколько часов. Еслгг 
относительная влажность уменьшилась -от -начального измерения к  дан­
ному, но вместе с тем -начали выпадать :лид:рометеоры (мор-ось, снег 
и пр.), то высота -облаков принималась прежней (поскольк-у по назем­
ным признакам имели место -иротиворечивые указания -об изменении 
высоты -облаков и т. п.). Если относительная влаж1ность увеличивалась, 
форма облаков не изменялась, дождь, дым'ка и т. д. не прекращались,, 
то высоту О1блаков лучше считать уменьшающейся.

Подсчитанные таким образом по ТАЗ-12 50 случаев измене­
ния высоты -облаков (Я = 200  м) на АМСГ Псков за  октябрь--ф евраль
1955 г., и-з,меренной прожекторным методом, показали, что -знак изм-ене- 
ния высоты пижНей границы облаков при па-смур-н0;м небе -в 78%' слу­
чаев совпал ,-с -о-жидаемым знаком, с-оответствую-щим изменению относи­
тельной влажности у земли, появлению или :и-счезн-овению тадро-метео- 
ров и пр. :В 22% случа-ев знак ожидаемого изменения высоты -оказался 
обратным действительному. -Правда, из рассмотренных -50 случаев- 
больше -о-дн-ог-о признака изменения высоты Я  облаков наблюдал-ось 
сравнителыно редко и чаще пр-их-одилось судить об -изменении Я  -обла-ко-в 
только по данным изменения относителыной влажности.

В-о всяком случае то-, что в среднем при -наличии не одного, а не­
скольких признаков изменения высоты Я  облаков 31на-к этого изменения 
чаще будет с-о-ответствовать -ожидаемому, -по ко-мпле-ксу признаков мо­
жет ‘быть подтверждено -и другим способом. Так, если П‘0-д:считать ве-
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Р'оятность 'ожидаемого знака изм'еневия вьюоты о'блачности 'При лереходе- 
к как'ому-либо атм'осферному явлению, 'Связанному в той или иной сте­
пени с низкой 'облачностью (морось, дождь, снег, туман, ды м ка), то' 
получим следующую картину (та'бл. 3).

Т а б л и ц а З '-
Связь изменения высоты низкой облачности с переходом к  данному явлению

или его окончанию.
Псков (октябрь—февраль 1955 г.)

Вероятность (О/о)
Переход к явлению Окончание явления

= 9 • * = 9 •  ' *

Последующего понижения вы­
соты облачности ..................... 45 75 ' 60 65 25 20 12 20

Последующего повышения вы­
соты облачности ..................... 45 13 20 18 63 70 63 52

Низменной высоты облач­
ности . . ............................. 10 12 20 17 12 10 25 28:

Число наблюдений . . . . . . 100 100 100 100 100. 100 100 100<

Из табл. 3 1ВИДН0, что вероятность ож'идаемого знака изменения еы- 
соты ииз'кой облач1ности более чем на 20 м, указанная по 'одному пока­
зателю (атмосферному явлению), существенно (хотя и не очень намно­
го) меньше, чем по показаниям нескольких шриз'наков, не противоре­
чащих друг другу, когда оправдываемость достигает около 80% (78% ).

Оправдываемость будет еще больше, если оценивать только знак 
01пр‘едел.ен1н0г0 изменения АЯ высоты низких облаков в то,м случае,, 
когда это определение получалось по двум 'согласным призна'Кам, на- 
пр'Имер, 'относительная влажность увеличилась и появилось то иля иное- 
явление, ухудшающее горизо'нтальную в'идимость ( =  , 9 ,«,-)f).  В таком: 
случае оправдываемость определенного знака достигает, по данным: 
АМСГ Псков (1955 г.), 9 0 7о для уменьшения высоты облаков (относи­
тельная влаж'НО'Сть уве.ли'чивается, появляется = ,  9 , e,-)f).

При обратном процессе, когда относительная влажность умень­
шается и прекращаются явления, ухудшающие видимость (исчезнет =^. 
f ,  • , -^), увеличение высоты низкой облачности наблюдается в 85% та­
ких случаев.

Следует, однако, подчеркнуть, что с увеличением 'вероятности О'жи- 
даемого !знака изменения высоты облаков при пе!реходе от одного при­
знака к двум или трем, не противоречащим друг другу и тем более- 
согласным, признакам число случаев, когда такой комплекс может быть- 
применен для определения знака АЯ, к сожалению, быстро уменьшалось, 
отчего теряется практическая ценность такого приема. При иоследова- 
НИИ 'ОДНОГО признака -оправдываемо'сть со'ставляет 65%, при двух или: 
большем числе согласных, или непротиворечивых признаках-— 7'8%, при; 
двух 'согласных приз'наках оправдываемо'сть составляет 85—90%.

В качестве второго способа 'О-ценки изменения высоты 'Нижней гра­
ницы облаков может служить использование критерия, основанного на 
применении несколько видоизмененной эмпир'ической ш:калы вьгсот 
низкой облачности, предложенной Е. И. Гоголевой. Анализ этой шкалы 
показывает, что для решения вопро'са о том, будет ли высота облаков 
слоистых (S t), разорвано-слоистых (Frst) или ра'зорвано-до'ждевых 
(Frnb) 'форм выше или ниже 200 'М, можно обойтись и без инструмен­
тальных измерений горизонтальной видимо'сти. Для того что'бы высота
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S t или Frst была меньше 200 м, достаточно, чтобы {t—т) <  1°, или от­
носительная влажность у земли /> 9 0 % , скорость ветра и > 2  м/сек. 
и обязательно наблюдалось бы у земли то или иное явление, ухудшаю- 
шее горизонтальную видимость. :В протианом случае нри соблюдении 

' тех же условий, но при отсутствии указанных явлений высота облач-' 
но'сти будет'больше 200 м.

Ооюкольку из'мерение видимо(сти требует либо апециально выбран-
■ ных объектов для наблюдений или специального, прибора, то оно ока­
зывается далеко не всегда выполнимо. Д аж е в специальных наблюде­
ниях над высотой низкой облачности, записываемых в таблицы ТАЭ-12, 
видимость, к  сожалению, не указывается. Однако материалы тех же 
таблиц ТАЭ-Г2 могли быть и были использованы для оценки вероят­
ности высоты низкой облачности типа St, Frst, Frnb при (выполнении 
вышеуказанных условий, т. е. при /> 9 0 % , « > 2  м/сек. (автор брал слу­
чаи при 10> w > 2 1м/сек.).

Автор, провел такую оценку по данным шар^опилотных и прожектор­
ных наблюдений за 1955 г., имеющимся в TA9-ili2 по 7 ‘станциям Ленин­
градской области. Результаты этой проверки, основанные’ на данных 
достаточно многочисленных наблюдений (несколько сот), показали, 
что, действительно, вероятность того, будет ли (слоистая я  разорвано- 
слоистая облачность ниже либо выше 100 м или 200 м (пря /> 9 0 % , 
1 0 > и > 2  м/сек., но (цри наличия или отсутствии у земли явлений, ухуд­
шающих видимость, весьма различна.

Именно при /> 9 0 % , 1 0 > о > 2  м/сек. и при явлениях у земли, ухуд­
шающих горизонтальную в'идимость, вероятность высоты нижней облач­

ности St или St, Frst менее 200 м оказалась в среднем около
€0%, а при той же влажности и скоро1Сти ветра у земли, но при отсут­
ствии дымки, мороси, дождя или снега — всего 30 %.

Разумеется, замена качественной .оценки горизонтальной (видимости 
у земли ее (количественным измерением (позволит, как показали работы 
А. А. Рещиковой, 3. В. Топковой и Е. И. Гоголевой, производить точнее, 
оценку высоты низкой облачности без прямых ее измерений.
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о .  А. Д Р О З Д О В

О СКОРОСТИ ПРОНОСА ВЛАГИ НАД ЗАДАННОЙ 
ТЕРРИТОРИЕЙ

В статье устанавливается, что в работах по влагообороту имеются две 
характеристики переносов, существенно отличающихся одна от другой. 
Количество влаги, проносимое над определенной территорией, рекомендуется 
называть ее проносом. Установлено, что скоростй проносов до масштабов 
4000 км оказываются на каждый день еще существенно больше средних 
векторов ветра и осуществляются за 3— 4 дня. Если для больших мас­
штабов скорости подобных проносов за день даже будут приближаться 
к среднему вектору ветра, то с учетом начальной части траектории ско­
рость проноса, будет существенно превышать равнодействующую скорости

ветра.
При характеристике тереиооов влаги над даяйой территорией при­

ходится различать несколько величин. Так, для оценки скорости о^бмена 
|Влаги, находящейся внутри 'некоторой территории, с о:к1ру1жающей 'ис- 
П'Ользуется скорость удаления частички влаги от некоторой началь'ной 
точки. Эта 'скоро'сть сопоставляется 'С масштабом территории, во'дяной 
пар с которой 'смешивается с паром, пр'ннесе'нным с соседних террито­
рий, а в дальнейшем выносится 'за ее пределы. Произв'едение из 'ско­
рости переноса на абсолютную влажно'сть а назовем нро'но'сом и о'бо- 
значим через

П(р) =  ^ > ^ .

г д е  р — м а с ш т а б  Т ер р и тор и и .
Кроме П ( р ), следует еще учитывать поток влаги над данной терри­

торией . "

Р  =  ~  V
N  ^  ‘ ds ^

где V  -—вектор скор'ости, а — коэффициент обмена в направлении ,s. 
П (р).= 'Р  только 'При условии, что макротур'булентный перенос отсут­
ствует. При его наличии П > |Я | ,  'откуда следует, что о(р) в-сегда 
больше пульсационных скоростей, О'Средненных за время ^(р), а ско­
рость проноса всегда больше скорости 'Переноса влаги над данной тер­
риторией.

. Зн-ачеиие скор'о'сти проноса 'определялось авто'ром ранее для кон­
кретных территорий '[1], |[|2] и др., а ее составляющая вдоль широты опре­
делена А. Ю. Брегиной и Е. Я. Щ ербаковой для умеренных широт Евра­
зии (3], [4]. 'В 'Настоящей статье делается попытка на основе исходных 
материалов упомянутых авто'ров [4] найти |'w (p) l независимо от напра­
вления для четырех пунктов Европейской части CiCC’P. При прослежи- 
вании частиц, по картам барической то'пографии для этой цел'и вместе 
р удобнее иапользовать в качестве аргумента время t, за  которое опре-
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.деляется p. Таким образом, появляется возможщость оценить эффек- 
тйвиую 'скорость пройоса на новерхностях 850, 700 и 500 мб до (раостоя- 
-ний, на которые. такой рронос может быть прослежен по карте. 
К сожалению, inpiH попытке строго подходить к оценке проноса гарнхо- 
дятся (встречаться с рядом трудностей. П о мере выхода тех или иных 
точек за пределы территории, освещенной картой, число случаев умень­
шается, прячем, еатественно, что в первую очередь за  (пределы карты 
выбывают частицы, движущиеся наиболее (быстро, в связи с чем по мере 
уменвшания числа частиц 0ф|фективная скорость их движения умень­
шается.

В случае, когда частица подходит к 1фр|0«ту я  перемещается на бо­
лее высокую поверхность, скорость ее движения (фактически увеличи­
вается, между тем это увеличение такж е не учитывается. Чтобы но 
возможности уменьшить возникающие в связи с указанными факторам;и 
.систематические 'Ошибки, был употреблен следующий прием: скорость 
нроноса за  каждые сутки вычислялась отдельно ic учетом того количе­
ства точек, которые можно проследить ва данные сутки после начала 
движения. Опыт показал, что малые скорости продвижения частицы за 
предыдущее время сравнительно ib меньшей степени сказываются на 
скорости в данные сутки, чем средняя за ,все время движения. Приво­
дить пульсационные 1Скор.асти к  длительному периоду путем сравнений 
за предыдущее время по указанной причине оказалось нецелесоо'бразно: 
это соответствует допущению, что скорость движения частицы в дан­
ный день не зависит от скор-ости ее движения в предыдущие дни. 
По картам барической топографии траектории частиц прослежива­
лись как до их прохождения над данным пунктом, так и после. По­
скольку расхождения между акор.остями проноса в том и другом слу­
чае были невелики, автор счел возможным определять скорость про­
носа как среднюю на входе и на выходе, в связи с чем число раюсмот- 
ренных (Случаев удвоилось.

Расчет скоростей проноса продолжался, пока в наличии оставалось 
более 'А первоначально взятых случаев. В .отдельных интересньгх слу­
чаях прослеживались траектории, полученные из числа .случаев менее 
7*1 исходного, но такие случаи даны с вопросительным знаком. Обра­
ботке подвержен исходный материал Брегиной и Щербаковой за 1951 
и 1953 гг. .В результате подобной обработки .была получена табл. 1. 
Число исп0ль3|0ванных случаев указано без удвоения. Скорость проноса 
:прослежена в среднем до расстояний ' 3000.—4000 км от исходного 
шункта. Эти расстояния частица проходит на у|р.овне поверхности 850 мб 
за  4—5 дней, а на уровне поверхности 500 мб — за 3—4 дня.

Можно отметить, таким образом, что с. высотой (от поверхности 
700 мб к  поверхности 500 м'б) скорости пер0н.оса 1вовраста.Ю1Т на 20— 
30%, а по мере увеличения .интервала ■бременя с момента выхода ча­
стицы эти скорости убывают, составляя, например, в 3-й день в среднем 
65—80% скорости в 1-й день. iK сожалению, число использованных слу­
чаев еще слишком мало, что приводит .иногда к эначительным колеба­
ниям скоростей изо дня в день, особенно на 5—7-й день, когда число 
использованных случаев особенно мало.

Некоторые волнообразные колебания скорости проноса могут быть 
и реальными в связи с преобладанием в атм'осфере .определенных мас­
штабов барических систем, однако число иапользованных случаев 
слишком мало, чтобы можно было быть уверенным в реальности полу­
чившихся колебаний. По-видимому, скорости .проноса в 5-й и более 
поздние дни все же получены автором несколько преуменьшенными по 
сравнению с реальными, о чем можно судить, в частности, и по работе 
1Цербаков.ой и Брегиной.
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Переходя ,к характеристике про'носов по районам, мож1но отменить 
общее убывание скоростей проноса с севера на юг. Это убывание сра­
внительно мало заметно до широты Харькова и четко вы раж енО ' 
в Ростове-на-Дону, лежащем к  югу от (большой ^континентальной оси 
материка, шде оравнятелвно часто преобладает антипиклональная цир­
куляция. Однако в районе Ростова-на-Дону мало заметно убывание 
скоростей проноса оо временем в связи с тем, что частица, выносимая 
в другие широты, обычно увеличивает свою 'окорость. По сезонам на 
высотах поверхностей 850—700 мб в е з д е  наибольшие скорости проноса 
о т м еч а ю т ся  'Осенью, на в ы со т е  поверхности 500 м'б к  югу от  Ленин­
гр а д а — весной, з а  которой на севере следует зима, а на юге ’ лето. 
В Ростове-на-Дону на , высоте нове|рхности 700 мб сезон, когда отме­
ч а ю т ся  наибольшие скорости проноса, определить трудно.

Наименьшие скорости проноса до широты Харькова включительно' 
на всех высотах приходятся на лето, в Ростове-на-Дону, где зима отли­
чается большой аятициклоничностью— на зиму, причем лето по ско­
рости проноса 1не уступает другим сезонам. В пределах рассмотренных 
случаев несколько преобладает тип циркуляции IF, по Г. Я. Вангенгейму. 
Д ля Ленинграда имеется следующее число случаев различ]ных типов 
циркуляции по сезонам:

Сезон W Е С

Весна .............................. 4 3 3
Л е т о ............................. 5 7 4
О сень ............................. 3 3 1
З и м а ............................. 4 3 1

Скорость переноса в основном исследована при сохранении одного: 
и того же. типа циркуляци'и, а вообще в ^разные годы скорости переноса 
могут довольно значительно меняться в зависимости от частоты появле­
ния циклонических и антициклонических вихрей, что можно, например,, 
показать иа примере лет 1951 и 1053 гг. в Ленинграде (табл. 2). :

Данные за один год дают лишь порядок величин. За два года резуль­
таты получаются несколько более надежные, одяако и 'их следует рас­
сматривать как ориентировочные. Тем не менее, поскольку более пол­
ными данными автор пока не располагает, приведенные в табл. Ь мате­
риалы дают представление хотя бы о том, что для территорий масштаба , 
до 4000 км пронос еще существенно превыш^ает рав,нодействующу1Ь ско­
ростей ветра.
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А. С. Г Р И Г О Р Ь Е В А

СООТНОШЕНИЕ СРЕДНЕГО И ТУРБУЛЕНТНОГО ПЕРЕНОСОВ 
ВЛАГИ НАД ЕВРОПЕЙСКОЙ ТЕРРИТОРИЕЙ СССР

Для января, апреля и июля на основании средних из четырех лет по дан­
ным карт барической топографии и синоптических карт рассчитаны средний 
и турбулентный потоки влаги и дано их соотношение в общем переносе 
влаги на отдельных уровнях и в столбе О— 5 км. Используются данные пе­
реноса влаги для расчета баланса влаги в атмосфере. Дается сравнение 
коэффициента обмена, полученного по рассеянию траекторий, и 

коэффициента обмена для влаги.

Целью данного доследования является анализ толя распределения 
среднего л турбулентного потоков влаги над Европейской территорией 
OGCP, выявление соотношения среднего и турбулентного потоков 
в общем переносе 'влаги.

Горизонтальный перенос влаги играет большую роль в формирова­
ний (климата и раопределении осадков. Учет количества влаги, (перено­
симой в гор1изонтально|м направлении, позволит ближе (подойти к  про­
гнозу осадков, уя'онить ф(изичаакую сторону условий форм1иро'вания кли­
мата. Выявление роли турбулентното (переноса (влати в общем переносе 
даст возмож(ность оценить точность различного рода 'расчетов (перено­
сов влаги по средним климатологичесним данным. Аналогичные иссле­
дования уже имеются для Североамериканского континента, Англии 
и 'ВОСТОЧНОЙ Азии ([5, 6, 7]. Ввиду трудоемко'сти вычислений исследования 
были произведены только для января, апреля и июля 1951, 1952, 1954 
и 1956 гг.

Были, подобраны различные 'По условиям (цяркуля'ции и увлажнения 
годы. На 'ВЗГЛЯД автора, полученные данные М'ажно использовать как 
климатологические для характеристики пе(рано(са (водяного (пара над 
Евро(пей'С‘Кой территорией СССР (ЕТС).

В качестве исходного материала (были использованы си'но(П1т и ч еск и е  
карты и карты барической топографии Ленинградского 'бюро погоды.

Расчеты 'были (произведены для (25 точек (на территории от 48 до 68°’ 
с. ш. и от 20 до 60° в. д. Ш аг по параллели (принимался равным 10°, шаг 
по меридиану — 5°.

Сре'Д1ний 1И турбулентный перено(сы влаги рассчитывались для |ОТдеЛь- 
ных уровней (п0!верх1Н01Сть земли, поверхности 850, 700 и 500'|мб:) и в 
стол'бе атмосферы О— 5̂ км.

От П'оверхности 850 мб до уровня земли пр'о'изво'дилась экстраполя­
ция данных (на о'сновании небольшо(го числа аэрологических данных 
ниже уровня повержно'сти 850 мб. Н иж е этого уровня, (где. величина 
и на(пра1вление ветра (подвержены более аилшом(у 'изменению и 'сосре­
доточена (полов'ина всего количества водяного inapa, находящегося
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■в атмо'офере, экстраполяция, «оиечно', (приводит (к 'ошределанной ‘ошибке, 
но, как показала практика, разница величий, полученных с (П0!М'0Щью 
экстраполяции и щепюсрвдственно путам детального (расчета (по аэроло- 
гйческим данным, невелика и в первом приближании (можно обойтись 
данными па ос’новных изобарических поверхностях и у по(ве|рхности 
земли. |Перано(с влага выше поверхности 500 мб во (в'нп:ма(ние ие прини­
мался, так как  данных выше этого уровня за более ранние годы в рас­
поряжении автора не было, а за  более поздние годы данные (по точке 
росы иа этих уровнях нанадежны и их мало.'

Перенос водяного пара в атмосфере 'можно подразделить на две 
части: 1) средний перенос (P i), обусловленный упорядоченными дви­
жениями частиц с некоторой средней (скор'остью, v и напра(вланный по 
этой скорости, который 'Определяется довольно быстро по средним кли- 
.матолагическим данным; 2) турбулентный перенос (Р2), обусловленный 
■отклоненпямй скоростей ветра от их средней величины, связанный 
■с вихрям(и iB атмосфере. .Определение турбулентного переноса влага 
:является трудоемкой и нелегкой работой.

В(мссте с тем меридиональный турбулентный (перенос влаги в отдель­
ных района.х является |до(вольно большой величиной, неучет которой 
может привести к существенной ошибке. Особенно важно учитывать 
турбулентный перенос влаги щри расчете водного баланса отдельных 
-областей, где турбулентный перенос влаги иногда может .составлять ве­
личину, большую, чем средний перенос.

В расчетах автора использованы реальные •ветры, осредненные по 
величине и направлению, и данные шо температуре и точке росы. Бентон 
и Эсто(к (при расчетах такого рода использовали гео(строфический ветер, 
поскольку на нем мало отражается влияние 'орографии и (вихревых си- 
стем небольших размеров,.:кроме того, при редкой 'сети 'станций вообще 
выгоднее пользоваться геострофичеамим ветром.

В атмосфере реальный ветер (нааколько отличается от гаострофиче- 
ского. Расамат|риваемая территория в осно'ввом раннинная, а сеть 'стан­
ций 'ДОВОЛЬНО густая и автор хотел 'получить 'пе|рено1СЫ влаги в атмо­
сфере по 'фактическим данным о ветре, но осредненным по величине 
и направлению по ряду станций, близко расположенных, что 'Позволяет 
лучше учесть общие закономерности и исключить влияние вихрей не­
больших раэмеро'в. Имея составляющ'ие скоростей ветра и абсолютную 
влажность на (разных высотах, мож'но о(п|ределйть общий и средний 
переносы влаги, а турбулентный перенос можно о'пределить как оста­
точный член. Общий перенос влаги (зональный или меридвональ- 
.ный Ру) на 'каж'дом ‘уров'не 'составляет

,N ' N

г/м’-с е к .,  =  г/м2 сек..

где Рд., Ру— общий зо'нальный (меридио'нальный) перенос влаги,
, Vy— соответствующая составляющая скоро'сти ветра в метрах в  се­

кунду, а — абсолютная влажность в г/м®, N  — число случаев в интервале 
.кремени.

Сфедний поток влаги

Л ,у  =  «^у.

где Рьд. , P i ,у — средний зональный (меридиональный) пе'ре'нос влаги, 
а  — средняя месячная абсолютная влажность, v^, v — средняя месячная 
скорость ветра (зональная, меридиональная).
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I I I I. 11 i I

*=£
n

§ § § § § § §
i I I 
в

I I I I I I I I  I I I I I I I II

ионос
н0)ае?
4 <и 
Си 
X
о
а«3
X
со
эК
25
«и
Ё-
оч
оп
о
X
X

<и 
' S 
S 
р< 
G

.77



Общий поток влаги равен сумме среднего и турбулентного переносов, 
влаги. Зная общий и средний переносы влаги, можно определить тур­
булентный как остаточный член,,т. е. Ра=-Р—Р\, где Рч — турбулентный 
поток влаги.

Во всех исследо,ва1Ниях автор не ставил цель рассчитать перенос 
влаги, который in р он эв о дится в атмосфере вертикальными движениями 
(это является темой отдельных иоследований), и рассчитывал только- 
го(ризонтальный перенос, хотя вертикальное перемешивание и при мак- 
рообмене играет немалую роль.

Остановимся на распределении переносов влаги на отдельных уров­
нях в январе (средние из четьцрех лет). У поверхно1сти земли перенос 
влаги невелик и в меридиояально1м направлении влаги переносится 
больше (в среднем для БТС 3,9 г/м^сек.), чем в зональном (2,8 г/м^сек.). 
Средний зональный перенос влаги на большей части территории напра­
влен с запада на восток, на юго-востоке— с востока на запад, что- 
обусловлено выносом влаги ло западной я  юго-западной периферии 
оцрога сибирско1Го антициклона. Восточный перенос составлял 3— 
4 г/м^ сек. (табл. 1). Средний западно-восточный перенос к  востоку 
ослабевает .как вследствие уменьшения влагосодержания атмосферы,, 
так и вследствие ослабления западяонвасточнаго переноса. На севере- 
западно-восточный перенос влаги больше, чем в центре, вследствие уве­
личения скоростей ветра на побережье у поверхности земли. У поверх­
ности земли средний западный перенос меньше, чем на поверхности 
500 мб.

На поверхности 850 мб с запада на восток переносится наибольшее 
количество влаги по сравнению с другими рассматриваемыми уровнями,.

, так как на этом уровне влагосодержание еще большое и iCKOpoicTH ветра 
уже достаточно велики. На более высоких уровнях влагосодержание 
атмосферы уменьшается и, несмотря на увел:ичение скоростей* переносе 
влаги становится меньше..Средний зональный перенос влаги на поверх­
ностях 850, 700 и. 500 мб имеет маисимальное значение на юго-западе,, 
миним'альное на севере как вследствие уменьшения влагосодержания,. 
так и вследствие ослабления окор'остей по сравнению с центральными 
районами.

-Второй минимум на поверхностях 850 и 700 mi6 на[блюдается на юго- 
востоке и обусловлен уменьшением влагосодержания и увеличением 
выносов влаги с востока по западной пери!ф0рии отрога сибир!акого- 
антициклона. На уровне пбверхпости 500 мб всюду преобладает запад­
ный перенос и этот минимум исчезает.

С увеличением высоты роль зонального переноса влаш  увеличи­
вается. Н'а уровнях поверхностей 850, 700 и 500 мб зональный перенос 
влаги значительно больше меридионального. На уровне поверхности 
850 1мб в среднем для ЕТС с запада на восток переносится влаги 
в 2 раза больше, че1м с юга на север, на поверхности 700 мб — в 5 раз 
и на поверхности 500 мб — примерно в 8 раз. Наибольшее количество 
влаги переносится в слое 0,5'— 1,5 км.

Средний меридиональный перенос влаги у поверхности земли в сред­
нем для ЕТС больше зонального, так. как  в нижних слоях западно- 
восточный перенос выражен слабо и скорости ветра имеют значитель­
ную меридиональную составляющую.

На всей территории средний меридиональный поток влаги направлен 
с юга на север. Максимальное значение его наблюдалось в центре и на 
севере ЕТС (более 4 г/м^ сек.), а наименьшее — на юге и на северо- 
западе (до 0,1 г/м^сек.).

Средний меридиональный перенос на поверхности 850 мб всюду 
также был направлен с юга на север и наибольшее его значение наблю­

78



далось в цент|ре и на востоке ЕТС (6 г/м^ сек.), а наименышее — на 
западе (около 1 г/,м  ̂ сек.).

На шоверхностях 700 и 500 мб йа западе территории наблюдалось 
правое вращение ветра с вьисотой и перенос влаш  над ЕТС 'был nainpa- 
влен с севера на юг то  западной периферии ложбины, 'рааположенной 
над ЕТС. На поверхности 700 мб иаибольший (результирующий neipenoc 
влаги наблюдался на востоке территории и имел к>жное направление. 
На поверхности 500 М'б поток влали в меридиональном направлении 
составлял менее 1 т/м^ сек.

Обмен влагой между высокими и низкими широтами осуществляется 
не только упорядочаннымп движениями, но и б еоп о ряд очным турбу­
лентным переносом влага.

Турбулентный зональный перенос влаги у поверхности земли 
в среднем для ЕТС составлял 30% общего зонального переноса влаги, 
меридиональный — 27% общего меридионального переноса (по абсо­
лютной величине). При этом турбулентный nepenoic влаги уменьшался 
с юта на сёвер. На юге ЕТС турбулентный зональный перенос состав­
лял около 40%, меридиональный — Э5%. На севере зональный турбу­
лентный перенос влаги составлял 35—^30%, меридиональный— 10%. 
Зональный турбуле1нтпый перенос влаги более 1 г/м^сек. занимал- вна- 
чительную часть на западе и небольшую территорию на юге и северо- 
востоке. На остальной территории турбулентный зональный перенос 
влаги составлял менее 1 г/м^сек. Турбулентный меридиональный перенос- 
влаги на значительной части территории был более 1 г/м^сек.

Зональный турбулентный перенос влаги с увеличением высоты 
уменьшается -от 30% у поверхности земли до 10%' на поверхности 
500 мб. На поверхности .850 мб на юге ЕТС турбулентный зональный 
поток составлял менее 10% общего зонального потока, на севере и за ­
паде— около 20%- На поверхностях 700 и 500 мб турбулентный зональ­
ный поток составлял 10— 16%, при этом минимальное значение наблю­
далось на юго-востоке (менее 10%')- Доля водяного пара, переноси­
мого за ■ 1счет тур-булентности в меридиональном направлении, с 
увеличением высоты ра'стет от 27%' у поверхности земли, до 40% на 
П'Оверхн^сти 500 1мб. Следует указать, что соотношение среднего и тур­
булентного переносов влаги на высоте поверхности 500 мб рассчиты­
вается грубо, так  как  здесь са.ми потоки влаги -малы.

Перейдем к интегральному переносу влаги (в столбе О—5 »м). Он 
определялся графически. -Приток влаги на ЕТС в январе совершался 
одним ярко выраженным потоком, направленным с юго-запада на 
северо-восток. Вынос влаги происходил с Атлантического -океана и Сре­
диземного моря. При входе на территорию поток имел почти западное 
направление, при продвижении к востоку приобретал значительную- 
южную составляющую по западной периферии сибирского антициклона 
и восточной периферии ложбины над ЕТС. На востоке поток по св-оей 
величине .становится значительно меньше, так как значительная часть 
влаги над ЕТС расходуется на -осадки. Над ЕТС основная масса влаги 
переносится -ниже уровня, поверхности 700 мб. В слое О— 1̂,5 нм пере­
носится о'коло 38% влаги, в слое 1,5—3 ж м — 35% и в слое 3—5 км — 
около 27% влаги. 0-бщий юго-западный перенос влаги на юго-западе 
и в. центре ЕТС составлял более 500 г/с.мсек. Н а севере интегральный 
перенос был несколько больше 300 г/ом сек., на юго-востоке — 
280 г/см сек. Неб-ольшой -юго-западный перенос влаги на юго-востоке 
обуоловлён -уменьшением влагосодержания атмосферы и -повторяемости 
скор-остей' западных рум1бов в ниж-нам -слое атмо>сферы, а следова­
тельно, увеличением выноса влаги с востока по сравнению с другими 
районами ЕТС.
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Раапределение mo территории среднего потока аналогично общему, 
только средний лоток отличается от общего на величину турбулентного 
переноса (рис. 1а).

Средний зональный перенос влаги значительно больше меридио­
нального, к востоку роль меридионального переноса увеличивалась. 
Средний зональный перенос влаги «мел мажсимальное' значение на 
юго-западе и в центре ЕТС (более 500 г/см сак.), минималыное — на 
юго-востоке (150 г/см сек.).

•Рис. 1. Интегральный средний по­
ток влаги Pi и его направление 
(О— 5 км) в г/см сек. Длина стрелки 
в 1 см соответствует 750 г/см сек.

а  —  январь, б  —  июль, в  —  апрель.

Максимальное значение меридионального переноса наблюдалось 
к востоку от Москвы (более 100 г/ам сек.), минимальное — западнее 
Москвы (около 20 г/ам сек.).

Турбулентный перенос влаги в столбе в январе имел юго-западное 
направление и совпадал по направлению со средним переносом, только 
имел большую южную слагающую. Максимальное его значение по 
абсолютной величине наблюдалось « западу от 42-го меридиана между 
52 и 65° с. ш. (более 100 г/см сек.) (рис. 2 а), наименьшее — на востоке 
территории между 52 и 60° с. ш. (40 г/см сек.). Наиболее интенсивный 
зональный неупорядоченный перенос влаги наблюдался на западе 
и между 60—65° с. ш. (70—80 г/см сак.), меридиональный — в центре 
ЕТС (80—90 г/см сек.).
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в  с р е д н е м  д л я  расам атрн ваем ой  т ер р и т о р й и  в  Я1нва|ре зо н а л ь н ы й  
п е р е н о с  в л а г а  с о с т а в л я л  14%, м е р и д и о н а л ь н ы й  —  37%, о б щ и й  т у р б у ­
л ен т н ы й  п е р е н о с  1влага с о с т а 1Влял il8%. В 'Центре и н а  з а п а д е  т е р р и т о ­
р и и  н еу п о р я д о ч ен н ы м и  д в и ж е н и я м и  п е р е н о с и л о с ь  2 0 — 125% в л а г и , «а  
севере, в о ст о к е  и ю г о - з а п а д е — 15—^17%-

Перенос влаги тесно связан с общей циркуляцией атмосферы, по­
этому в отдельные годы переносы влаги могут резко различаться по 
велявдне, направлению выносов и их географическому распределению.

Рис. 2. Интегральный турбулентный 
поток влаги Рг и его направление 

' (0̂ — 5 км) в г/см сек. Длина стрелки 
в 1 см соответствует 75 г/см сек.

а  —  январь, б — июль, в  —  апрель.

Особенно1сти распределения пе(реносов влаги в 1951 и 1952 гг. были 
подробно описаны раньше.

Коротко остановимся яа  особенностях раапределения переносов 
влаги в январе 1952 и 1954 гг. (рис. 3 а, 4 а) как наиболее резко раз­
личающихся по условиям циркуляции.

в  январе 1952 г., по типизации Вангенгейма, преобладал западный 
тип циркуляции, наблюдалось вы'сокое влагосодержание атмосферы 
и большие скорости ветра, особенно в центре ЕТС. В январе 1954 г. 
западного типа циркуляции не наблюдалось вообще, а восточный 
и центральный типы повторялись одинаковое число.раз. Влагосодер­
жание атмосферы было наименьшее по сравнению с раюсмотренными 
месяцами. В январе 1952 г. средний перенос влаги на всей территории
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был «аиравлен с юго-запада на северо-восток; наибольшее количество 
влага переносилось на западе и в центре ЕТС (более 800 г/см сек.),. 
наименьшее — на севере (менее 300 г/см сак.). Наиболее интенсивный 
турбулентный перенос влаги .наблюдался в полосе, вытянутой от бере­
гов Черного и Азовского морей на саверо-восток. В январе 1954 г. в за ­
падной части территории средний перенос, вла™  был направлен с се-

Рис. 3. Интегральный средний перенос влаги Р\ и его направление в от­
дельные годы (О— 5 км) в г/см сек. Длина стрелки в 1 см соответствует

750 г/см сек.
а —январь 1952 г., б—январь 1954 г., в — июль 19М г., г — июль 1956 г.

веро-запада по западной периферии ярко выраженной ложбины, рас­
положенной над ЕТС. При смещении к востоку поток приобрел запад­
ное, а затем юго-западное направление. Средний перенос влаги в январе 
)1954 г. в центре ЕТС в .5— 6̂ раз меньше переноса 1952 г. (к западу от 
48° в. д. средний перенос был меньше '150 г/см сек.) , на юге и востоке 
Е Т С — в 2—3 раза, а на севере в 1954 г. перенос влаги 'был больше, 
так как в 'Этом году здесь В'лагосодержание атмосферы п скор'ости 'ветра 
были 'больше, чем в другие ме.сяцы. Турбулентный 'перенос влаги 
в Г954 г. был более интенсивным на западе территории. Здесь турбулент­
ный перенос влаги составлял 150— 180 г/см сек., на сев'еро-востоке —
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70—80 г/см сек., на юго-востоке — меньше 50 г/см сек. На западе тур­
булентный перенос влаги был больше среднего и направлен с юго- 
запада на северо-восток, а средний — с северо-запада на юго-восток.. 
Таким образом, в январе 1964 г., когда бЫла резко развита меридио- 
нальность процессов, наблюдалось некоторое усиление турбулентного' 
обмена.

Рис. 4. Интегральный турбулентный перенос влаги и его направление 
в отдельные годы (О— 5 км) в г/см сек. Длина стрелки в 1 см соответствует

750 г/см сек.
\а — январь 1952 г., бянварь 1954 г., s — июль 1954 г., г — июль 1956 г.

.Переходим' к описанию переносов влаги в  июле. От января к июлю’ 
происходят значительные изменения в горизонтальном и вертикальном 
распределении переносов водяного пара. В июле западно-восточный 
перенос влаги над ЕТС примерно в 2 раза больше, чем в январе, на 
севере-вти различия значительно меньше.

Хотя летом влага сосредоточена в более нижних слоях атмосферы, 
но вследствие слабых скоростей на этих уровнях (О—-1,5 ®м) в про- 
центнам отношении влаги !переносится несколько меньше, чем в  январе. 
Если за 100% принять количество влаги, переносимой в слое 0—5 км, 
то в слое 0— 1,5 км переносится примерно 33%, в слое 1,5—3 км — 35%
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и в слое 3—б км — около 32%. Таиим образом, в нижнем слое зимой 
влаги переносится |болыше, чем летом, в слое 1,5—3 км переносится 
одинаковое количество влаги зйМ‘ОЙ и летом, а в слое 3—5 «м перено- 
оится влати больше летам, так как летом скорость ветра с высотой 
растет 'быстрее, а влагосо'держаиие атмааферы -на етом уровне больше, 
чем зим'ой. У ооверх'ности земли к  югу от 'большой ко'нтинентальной 
оси поток имел северо-западное напра.вление, 'К северу— юго-западное. 
Средний зональный перенос влаги к  югу от 60—64° с. ш. положителен, 
т. е. направлен с запада яа  восток, к северу отрицателен, т. е. направлен 
с 'восто'ка на запад. Наибольшее значение зонального потока наблю да­
лось 'на юго-западе (больше 16 г/м^сек.), на севере восточный перенос 
составлял небольшую величину (меньше 5 г/м^C0к.). Начиная с уровня 
поверхности 850 мб, зональный 'перено1с всюду пол'ожятелен. Наиболь­
шее количество влаги с за'пада на восток перено'сится на уровне поверх­
ности 850 мб. Зональный перен'ос к югу от 60° с. ш. 'составлял больше 
20 г/м^сек., и наибольшее его значение наблюдалось на юго-западе 
(30—'35 г/м^сек.), на крайнем юго-востоке зональный 'перенос несколько 
ослаблен 'и усилен меридиональный. На севере зональный перенос 
влаги мал (меньше 5 r/M^ceiK.).

На поверхности 700 м-6 зональный перенос влаги еще велик и всюду 
направлен с запада на восток. Изолиния 15 .г/м^'сек. охватывает тер­
риторию к югу от 58° с. ш., на юго-западе территории западный перенос 
составлял 20—25 г/м^сек., на 'сев-ере — 2,5— 5̂ 'г/м2сек.

На поверхности 500 М'б в связ'и с уменьшением влагосодержания 
атмосферы зональный перенос влаги в 2—2,5 раза меньше переноса на 
поверхности 700 М'б. Средний меридиональный йеренос влаги на всех 
уровнях меньше зонального. У поверхности земли к  югу от 55° с. ш. 
средний меридиональный перенос влаги был направлен с севера 'на юг 
(к югу от ветрораздельной линии азорского максимума) «и на севере 
в связи с частыми выносами с севера у пове-рхности земли, в центре 
ЕТС перанб'С влаги 'был направлен с юга на север. С увеличением вы­
соты площадь, занимаемая выносами с севера, уменьшается, меридио­
нальный перенос влаги с севера наблюдался толыко на юго-западе по 
восточной 'И север'ной периферии азорского максимума и по западной 
периферии ложбины, распол'о'женной над В'осточной Европой; на 
остальной территории поток влаги направлен с юга на север.

Наибольшее значение меридиональный перенос у поверхности земли 
имел на юге (12— 16 г/м^сек.), на 'поверхности 860 мб — яа юго-западе 
('ОКОЛО 10 г/м^сек.), на поверхностях 700 и 500 mi6 максимальный мери­
диональный перенос влаги сосредоточен в восто'чной части.

Турбулентный перено'С влаги в июле в про1центном отношении не­
сколько меньше переноса в январе. По абсолютной величине тур'булент- 
ный 'перенос в июле больше. Зональный 'перенос влаги за счет неупо­
рядоченных движений в атмосфере с высотой ослабевает. В среднем 
для рассматриваемой территор'ии зональный турбулентный пер-енос 
влаги уменьшается от 19% у поверхности земли до 10% на поверхности 
500 М'б. На всех уровнях наибольшее (количество влаги за -счет турбу­
лентности перено'Сится на севере. Здесь турбулентный перенос влаги 
со'ставлял больше 30%.

Наибольшее значение в про'центном отношении мер'ид'иональн'ого 
турбулентного переноса влаги 'наблюдал'ось в западной части рассмат­
риваемой территории, а у поверхности зем ли— на, севере и северо- 
В'остоке.

Увеличение меридионального тур'булентного nepenoica влаги у по­
верхности земли на северо-во'сто'ке, понвидимому, обусловлено влиянием 
Уральского хребта на турбулентный обмен. Следует указать, что тур­
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булентный меридиональный перенос влари нередкО' составлял величину, 
большую 100% обш,его меридионального переноса влаги, так как часто 
средний и турбулентный меридиональные переносы влаги имели раз­
личное направление и обший перенос оказывался меньше турбулент­
ного. Зональный турбулентный перенос влаги очень редко составлял 
величину, большую 100%. Турбулентный меридиональный перенос 
влаги на всех высотах был направлен с юга на север, за исключением: 
отдельных станций. Турбулентный зональный перенос влаги на значи­
тельной части территории (в центре и на востоке) на всех вьюотах был 
направлен с востока на запад.

Таким образо1М, летом средний и турбулентный переносы влаги 
часто имели разные направления. Средний перенос имел направление 
юго-западное и саверо-западное, турбулентный.— южное, юго-восточное 
и юго-западное и значительно меньше среднего переноса вла1ги. В ян­
варе направление турбулентного и среднего перено1сов в о'бщем совпа­
дали, а величина турбулентного переноса также значительно меньше 
среднего.

Остановимся на распределении интегральных переносов влаги от 
повер'хности земли до высоты 5 км.
' Общий интегральный перенос влаги к югу от большой континенталь­

ной оси был направлен с северо-запада на юго-восток, далее к  северу 
перенос становится западным, а затем юго-западным в соответствии 
с изменением направления ско)ростей ветра. Максимальное значение 
западного переноса с небольшой северной составляющей наблюдалось 
на юго-западе (более 1200 г/см сек.), минимальное значение юго-запад­
ного переноса — на севере (около 200 г/ом сек.). Раапределение среднего 
переноса аналогично суммарному (рис. 1 б).

Средний меридиональный перенос влапи в столбе атмосферы 0—5 «м 
значительно меньше зонального (на западе в 5—ilO раз, на юге и вос­
токе ЕТС в 2—З р а з а ) ,  а на северо-вападе меридиональный перенос 
влаги больше зонального. Роль среднего зональношо переноса влаги от 
центральных районов ЕТС к  северу и югу уменьшается, а меридиональ­
ного увеличивается.

Турбулентный перенос влаги в столбе атмосферы О—5 км в про­
центном отношении в июле несколько меньше, чем в янвяре. Суммар­
ный турбулентный перенос влаги в июле в ореднем для ЕТС составлял 
15%, в январе— 18%. Турбулентный перенос влаги минимальное зна­
чение имел в центре ЕТС (меньше 10%), к  югу доля результирующего 
турбулентного переноса влаги увеличивалась до 15%, на севере — до 
40%. Рассмотрим соотношение зонального (меридионального) тур­
булентного переноса влаги в общем зональном (меридиональном) 
переносе.

Зональный турбулентный перенос влаги в обще.м зональном пере­
носе влаги составлял для ЕТС 10%' 'С максимумом на севере ЕТС 
(25% ), минимумом в центре ЕТС (1% ), на юго-востоке турбулентный 
зональный перенос влаги составлял 10%.

Роль меридионального турбулентного переноса влаги в общем ме­
ридиональном переносе влаги велика. Для ЕТС меридиональный пере­
нос влаги составлял 36%, при этом наиболее интенсивный )Меридио- 
нальный турбулентный перенос влаги наблюдался на западе рассмат­
риваемой территории; здесь он достигал величия, больших 40%.. 
Интегральный турбулентный перенос влаги на северо-востоке и в центре 
ЕТС был направлен с юго-востока на север'О-вапад, на самом юге и на 
северо-западе Е Т С — с юго-запада на северо-восток.

Таким образом, иа большей части территории средний и турбулент­
ный переносы вЛаги имели разные направления.
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в  отдельные месяцы переносы влаги существенно различаются ino 
величине и направлению. Наиболее сильно различались по услоииям 
циркуляции июль 19:54 и 1956 гг. По типизации Г. Я- Вангенгейма, 
в 1954 г. примерно одинаково /повторялись западный и В'осточный типы 
и совсем не встречался центральный. В 1956 г. преобладал центральный 
тип (24 случая), циклоны часто образовывались на территории ЕТС, 
наблюдалось 7 случаев западного типа, а восточного типа не наблюда­
лось вообще.

:В июле 1954 г. на карте барической топографии 500 мб над ЕТС 
расположен ярко выраженный гребень высокого давлени1Я. По западной 
периферии этого гребня над западной частью рассматриваемой терри­
тории наблюдался вынос влаги с запада, а затем западный перенос 
приобретал значительную южную составляющую; на востоке террито­
рии по восточной периферии гребня перенос влаги имел северную со­
ставляющую. Средний перенос влаги на запа|де территории составлял 
больше 1100 г/см сек., на восто1ке на значительной территории — 
меньше 500 г/см сек. Максимальный турбулентный перенос влаги 
наблюдался в центре и на юге и соответствовал примерно наибольшей 
повторяемости циклонических образований и фронтальной деятельности 
в этих О'бластях. На побережье Баренцева моря вновь наблюдалось 
увеличение турбулентного переноса влаги (рис. А в).

Турбулентный перенос влаги на западе территории направлен с вост 
тока на запа:д, на севере и востоке — с юго-запада на северо-восток.

Совершенно другое направление и распределение по территории 
имел перенос влаги в «юле 1956 г. Над Арктикой был развит антицик­
лон, над ЕТС расположена ложбина низкого давлении. По западной 
периферии этой ложбины перенос влаги имел севе|ро-западное напра­
вление, к востоку он приобретал западное, а затем юго-западное н а ­
правление. Максимальный перенос влаги наблюдался на юге ЕТС 
-(1600—̂ 2000 г/см сек.).

Турбулентный перенос влаги в полосе, вытянутой с юго-запада на 
северо-восток, был преимущественно меньше 50 г/см сек., на северо- 
запад  я  юго-восток турбулентный перенос влаги увеличивался (больше 
100 г/см сек.). На большей части территории турбулентный перенос 
имел юго-восточное направление, реже юго-западное.

Автором еще были рассчитаны переносы влали для апреля. В апреле 
средний зональный перенос влаги у поверхиости земли несколько 
меньше июльского и больше январского. Зональный 'перенос всюду, 
■исключая самую юго-восточную точку и небольшую 'территорию юго- 
запада, был направлен с запада на boctoik. Наиболее интенсивный за ­
падный перенос наблюдался на юге и северо-востоке ЕТС. В апреле 
отрог сибирского максимума 'Отступил на восток, но все же на крайнем 
юго-востоке еще прео'бладали ветры восточных румбов, поэтому резуль- 
тирующ:ий вынос влапи был направлен с востока. Н а юго-западе ЕТС 
в нижних сл'оях атмосфе<ры характерна неустойчив'ость ветров, поэтому 
западный перенос влаги составлял, небольшую величину, в районе 
Одессы поток влаги был направлен с востока.

Средний меридиональный пер'йнос влаги у поверхности земли на 
большей части территории сравним с З'Ональным или даже несколько 
больше зонального, только на юге зональный перенос влаги значи­
тельно больше меридионального. Меридиональный перенос, как и в ян­
варе, всюду направл-ен с юга на север, исключая юго-запад и юго- 
B'OCTOiK, где перенос имел северное направление.

Роль среднего меридионального переноса влаги очень невелика на

юге и западе, где меридиональный перенос составляет примерно-^часть 

86



•от зонального, в центре и на севере в меридиональном направлении 
влаги иереноеится столько, сколько в зональном или больше.

Турбулентный зональный перенос влаги у шоверявости земли по 
абсолютной величине меньше переноса в январе и июле. В январе 
турбулентный перенос влаги всюду 'направлен с запада иа восток, 
в июле на большей части территории — с востока на запад, в апреле 
на западе территории турбулентный перенос направлен с востока на 
запад, «а  юге и востоке — с запада на восток.

Турбулентный мерадио'нальный перенос влаги так же, как и зо­
нальный, на большей части территории меньше 1 г/м^сек., «а западе 
территории и небольшой части юго-востока турбулентный перенос 
больше 1 г/м^сек. В меридиональном направлении по абсолютной 
величине isa счет неупорядоченных движений в атмосфере влаги пере­
носится больше, чем ib зональном. Меридиональный турбулентный 
перенос влаги всюду направлен с юга на север по направлению гра­
диента влаЖ)Ности.

С увеличением высоты влагосодержание уменьшается, но суше- 
ственно увеличиваются скорости ветра, поэтому на уровне поверхности 
'850 мб перенос влаги намното больше переноса у земной поверхности. 
Средний зональный перенос влаги имел макаимальное значение 
в центре ЕТС (около 16 'г/м^сек.), к югу и к северу зональный перенос 
уменьшался в соответствии с ослаблением акоростей ветра. Зональный 
перенос влаги направлен с запада на восток. Средний меридиональный 
перенос направлен с юга на север и наибольшее его значение наблю­
далось в центре и на юге ЕТС (около 8 г/м^сек.). Средний меридио­
нальный перенос влаги существенно меньше зонального.

Турбул1ентный зональный перенос влаги составлял небольшую вели­
чину, на большей части территории меньше 1 г/м^сак. Турбулентный 
меридиональный перенос влаги в центре и на западе ЕТС составлял 
больше 3 г/м^сек., в меридиональном направлении переносится неупо­
рядоченными движениями на большей части территории влаги в 1,5—
3 раза больше, чем в З'ональном.

В апреле на всех высотах ярко выражен мансимум зонального 
переноса в центре ЕТС, обусловленный большими зональными скоро­
стями в центре. В январе и июле максимальный перенос влаги наблю­
дался на юго-западе.

На уровне поверхности 700 мб перенос влапи в центре ЕТС состав­
лял  М— 14 г/м^сек. На севере и юге величины среднего зонального 
переноса равличались мало, так как на севере шлаж;ность меньше, но 
зато зональные скорости больше, чем на юге. Средний зональный пере­
нос всюду направлен с запада на восток.

Средний меридиональный перенос влаги направлен с юга на север, 
исключая небольшую территорию севера. Наибольшее количество влаги 
переносилось (в меридиональном направлении на юге (больше
4 г/м^сек.). Средний меридиональный перенос влаги значительно меньше 
зонального, оообенно велика разница примерно к северу от Москвы, 
где меридиональный перенос может быть меньше зонального в 10 раз 
и больше, а на юге ЕТС — в 2—3 раза.

Турбулентный меридиональный перенос влаги значительно больше 
зонального. В среднем для ЕТС зональный турбулентный перенос 
влаги ранен 9% , меридиональный — 47%. На уровне поверхности 
500 мб, несмотря на малое влагосодержание, средний зональный пере­
нос еще довольно велик и больше, чем у поверхности земли. Здесь 
зональные скорости велики, поэтому с запада на восток транспорти­
руется достаточно большое количество влаги, в меридиональном на­
правлении на этом уровне влаги переносится значительно меньше, чем
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у земной иоверхности, так как  на высотах средние меридиональные 
скорости малы. Зональный и мериди'0«альный переносы влаги всюду 
имели положителыное направление.

Зональный тур'булентный перенос влаги мал и в среднем для ЕТС 
равен 7%, меридиональный — около 35%.

Остановимся более подробно на соотношении среднего и турбулент­
ного переносов влаги на различных уровнях.

Т а б л и ц а  2

К оличество влаги, переносимой неупорядоченными движ ениями, по отнош ению  
к общ ему (зональному, меридиональному) перен осу  влаги (в среднем для E T C )

(«/о)

Месяц

Поверхность
земли

зональ­
ный

меридио­
нальный

850 мб

зональ­
ный

меридио­
нальный

700 мб

зональ­
ный

меридио­
нальный

500 мб

зональ­
ный

меридио­
нальный

I
IV

V II

30
19
19

27
27
27

17
12
И

30
37
48

12
9

40
47
40

12
7
6

44
34
29

Как видно из табл. 2, для трех рассмотренных месяцев наблюдается 
уменьшение с высотой турбулентного зонального переноса влаги по 
отношению к общему зональному переносу влаги яа  данном уровне.

Наиболее интенсивный зональный турбулентный перенос влаги яа  
.всех уровнях в процентном отношении наблюдался в январе, наименее 
интенсивный — в июле. В январе зональный турбулентный перенос 
влаги уменьшается от 30% у поверхности земли д о . 12% на уровне 
500 мб, в ап р ел е-- от 19 до 7% и в июле — от 19 до 6%, в июле 
и апреле количество влаги, переносимой неупорядоченными движениями 
IB зональном направлении на всех уровнях, различается очень мало.

С высотой зональный турбулентный перенос влаги уменьшается,. 
так как  зональный градиент влажности на высотах очень мал, а 
средний зональный перенос влаги на этих уровнях еще достаточно 
велик, поэтому количество влаги, пв|реносимой неупорядоченными дви- ■ 
жениями в направлении запад — восток, с высотой уменьшается.

Доля меридионального турбулентного переноса влаги в общем ме­
ридиональном переносе с высотой растет. В январе меридиональный 
турбулентный перенос растет от 27% у поверхности земли до 44% на 
поверхности 500 мб, в апреле— от 27% у пшерхности земли до 47% на 
поверхности 700 мб, выше доля турбулентного меридионального пере­
носа влаги IB общем меридиональном переносе уменьшается. В июле роль 
меридионального турбулентного переноса влаги в общем меридиональ­
ном переносе тоже вначале растет, а затем падает. Рост роли меридио­
нального турбулентнбго переноса влаги с высотой можно объяснить, 
там, что с увеличением высоты поток приближается к зонально1му,, 
.средние меридиональные скорости становятоя малыми и средний мери­
диональный перенос влаги с высотой ослабевает, меридиональные же 
градиенты на высотах еще значительны и в ряде случаев превышают 
зональные, поэтому с высотой доля меридионального тур1булентногО' 
переноса влаги в общем .меридиональном переносе растет.

Апрель по условиям циркуляции ближе к зимним месяцам, поэтому 
и распределение потоков влаги напоминает зимнее распределение-



Интегральный поток влаги при входе «а  нашу территорию имел почти 
чисто западное направление, при продвижении к востоку от оси лож ­
бины низкого давления, расположенной над западной Европой или ЕТС, 
поток приобретал .значительную южную ооставляющую. М аксимальное 
значение интегральный перенос влаги имел в полосе, вытянутой с за ­
пада на восток по пентральной части ЕТС (больше 600 г/см сек.), к югу 
и северу пареное влаги уменьшился до 300—350 г/см сак. В апреле 
с юго-запада на северо-восток влаги переносилось значительно больше, 
чем |В январе, но меньше, чем в июле.

Средний зональный перенос влаги в столбе О—5 км максимальное 
значение имел в центре ЕТС (больше 600 г/см сак.) (рис. 1 в), на се­
вере и юге средний перенос составлял величину, меньшую 300 г/см сек. 
Изолинии среднего зонального переноса влаги направлены вдоль ши­
рот. Средний меридиональный перенос влаги на большей части терри­
тории значительно ■ меньше зонального, только на юге территории 
средний меридиональный перенос влаги незначительно меньше зональ­
ного или равен ему. Средний зональный перенос влаги всюду направ­
лен с запада на восток, меридиональный — с юга на север, за исклю­
чением одной точки на Кольском побережье, где, по-видимому, сказы­
ваются местные особенности в распределении скоростей ветра и где 
вдоль берега преобладают ветры северных румбов.

Интегральный турбулентный перенос влаги наименьшее значение 
имел в полосе примерно 60— 6̂5° с. ш., к северу турбулентный перенос 
увеличился до 60—80 г/см сек., на юго-западе и юго-востоке'— до ГОО— 
150 г/см сек. Турбулентный nepenoic на юго-за1па!де территории был 
направлен с юго-востока на северо-запад, на остальной территории —  
с юго-зап0да на северо-восток. Исключение составляет точка на Коль­
ском побережье, где турбулентный поток имел северо-западное на­
правление. Турбулентный меридиональный перенос влали значительно 
больше зонального, особенно велики эти различия на западе. Наиболее 
интенсивный зональный турбулентный пареное влаги наблюдался на 
юго-востоке территории и на севере. К югу от 60° с. ш. вдоль 30-го ме­
ридиана я  на южной точке 40-го меридиана турбулентный перенос- 
направлен с востока на запад, на остальной территории— с запада на 
восток. Турбулентный зональный пареное в апреле меньше, чем- в ян­
варе, и больше, чем в июле.

В меридиональном направлении неупорядоченными движениями 
в атмосфере наибольшее количество влаги переносилось ‘ на западе 
территории, где перенос -составлял 100— 1̂50 г/см сек., на остальной 
территории турбулентный перенос влаги меньше 100 г/см сек. Следует 
указать, что мериди'ональный турбулентный перенос влаги в среднем 
для ЕТС (по абсолютной величине) имел наибольшее значение в июле 
(75 г/см сек.), в апреле (65 г/см сек.) и в январе (50 г/см сек.).

Рассмотрим, -как распределяется общий перенос влаги в процентах 
по слоям в отдельные месяцы в -среднем -для ЕТС (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Месяц
Слой (км )

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

I 38 35
1

27
IV 33 35 32

V II 33 35 32
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Если за iliOO% 'Принять количество влаги, которое переносится в слое 
от поверхности земли до уровня иаверхности 500 мб, то оказывается, 
что в январе наибольшее количество влаги переносилось в слое О— 
1,5 км, в апреле и июле — в слое 1,5—3 им. В слое 3— 5 км меньше 
всего влаги переносится-в январе, так как в январ1е хотя на высотах 
3—-5 км скорости ветра я  велики, но 'Влагосодержание мало.

Хотя летом и весной значительная часть влаги и сооредоточена 
в нижних уровнях, но результирующие скорости ветра здесь малы, 
поэтому в виж'нем слое влаги переносится меньше, чем 'на более вы- 
со'ких уро'внях, где скорости переноса влаги велики.

Остановимся на особенностях распределения переносов влаги 
в апреле в отдельные годы. В апреле 1951 г., по типизации Вангенгейма, 
■преобладал западный тип циркуляции (20 случаав), центральный тип 
не встречался совсем. Ложбина низкого давления была направлена на 
Западную  Европу, ЕТС находилась под влиянием восточной периферии 
этой лож1бияы и гребня высокого давления, расположенного над Малой 
и Средней Азией, поэтому средний перенос влаги яа  большей части 
территории был направлен с юго-запада на северо-восток. На юго-вос­
токе перенос влаги был направлен с юго-воСтока по западной периферии 
требяя высокого давления, а затем приобрел северную слагающую. 
Большой средний перенос влаги на широтах 55—65° с. ш. (1000— 
1200 г/'см сек.) обусловлен большими средними скоро'стям'и ветра. На 
севере средний перенос уменьшался с запада на восток от 367 до 
319 г/ом сек. На юго-востоке средний перенос влаги мал (180— 
280 г/см сек.), так  как здесь наблюдалось малоградиентное поле, не- 
(большие средние скорости ветра. Турбулентный перенос влаги был на­
правлен с юга на север с незначительной восточной или западной 
составляющей. Наибольшее его значение наблюдалось на юго-западе 
(120—1'50 г/см сек.), в центре ЕТС отмечалось уменьшение турбулент­
ного переноса до 6 г/ом сек. и на северо-западе — до 40 г/см сек.

В апреле 1954 г. наблюдалось 7 случаев с западным типом цирку­
ляции, 12 случаев с восточным и II случаев с центральным. Ось лож ­
бины низкого давления проходила через западную часть рассматри­
ваемой территории. К западу от оси ложбины средний перенос был 
направлен с северо-запада на юго-восто'К, затем поток приобрел запад­
ное направление, а дальше к востоку — юго-западное. Наиболее интен­
сивный средний перенос наблюдался яа  востоке. Средний перенос влаги 
в апреле 1954 г. был примерно в 2 раза :меньше среднего переноса 
(В 1951 г. Турбулентный перенос влаги, наоборот, в 1954 г. был больше, 
чем в 1951 г. Наиболее интенсивный турбулентный перенос влаги на­
блюдался на востоке (до 250 г/см сек.) и югo^зaпaдe территории (до 
150 г/см сек.).

При преобладании западной формы циркуляции был большой 
средний перенос влаги, при преобладании восточной и меридиональной 
ф-орм циркуляции наблюдалось уменьшение среднего переноса влаги 
и некоторое увеличение турбулентного переноса по абсолютной вели­
чине и существенное увеличение турбулентного переноса влаги в про­
центном отноШ'ении. В дальнейшем будут произведены аналогичные 
разработки по типам циркуляции Вангенгейма.

На ЕТС в январе влага приносится через стенки, образованные за ­
падной и южной границами территории. При этом основная часть влаги 
приносится через западную, основной отток влаги происходит через 
восточную стенку и 'более слабый через северную.

В июле почти вся влага приходит через западную стенку, через 
западную и В'остоиную части южной 'Стенки водяной пар уходит с тер­
ритории, правда, в небольшом количестве. Через восточную стенку так
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ж е, как 'И зимой, происходит основной отток влаги, на северо-западе 
основной отток влаги происходит через северную стенку.

В апреле основной приток влаги осуществляет'ся через западную 
•стенку, HOi значительная часть влаги приходит на ETiC й через южную, 
отток влаги происходит через восточную и северную стенки.

Данные о переносе водяного пара в атмоюфере можно ишользовать 
.для определения баланса влаги отдельных 01бластей. Если не учиты­
вать твердой и жидкой фаз, то баланс влаги в атмосфере в среднем для 
года можно определить по уравнению

Z
{Е -  г) S +  f  [{Р̂  -  Рз) -f (Р, -  Р )̂ I,] dz =  0, (1)

о
где Е  — иапарение, г — осадки, 5 —-площадь территории, Рз, Рв, Рю, 
-Рс — перенос влаги через западную, вастачную, южную и северную 
стенки в столбе О—б км, /2 — длина стенки по шпроте, А-— длина стенки 
вдоль меридиана.

Если рассчитывать баланс влаги для отщельных -месяцев, то необхо­
димо еще учитывать изменение влагосодержания атмосферы, хотя эта 
поправка и невелика. Зная горизонтальный перенос влаги, осадки и из­
менение влагосодержания атмосферы, можно рассчитать испарение 
■с подстилающей поверхности. В расчетах автора принимается линейное 
изменение осадков, переноса влаги « испарения, что, конечно, вносит, 
определенную неточность в расчеты. •

В январе над рассматриваемой территорией выпал слой осадков 
в  23 мм, баланс влаги, переносимый в горизонтальном направлении, 
равен 24 мм, влагосодержание атмосферы за этот период уменьшилось 
на 1,0 мм. С учетом изменения влагосодержания атмосферы получаем 
невязку 2 ,мм, которая может характеризовать уход влаги через границу 
поверхности 500 мб в количестве испарение (Е) плюс 2 mim. Вследствие 
того, что испарение в январе мало, эта невяэка будет, не т ж  велика.

Расчет баланса влаги дает количественную проверку точности ра­
счета переносов влаги. Если .принять во внимание, что в расчетах 
автора не учитывается влага, сконденсированйая в облаках, то можно 
•сказать что зимой перенос водяного пара можно использовать для 
юпределения баланса влаги над ЕТС. Зимой выше поверхности 500 мб 
переносится незначительное количество влаги. Это подтверждают и дан­
ные, характеризующие количество переносимой влаги по отдельным 
■слоям. Зимой в слое 3—5 км влаги переносится меньше, чем в июле 
:и апреле. Процессы облакообразования, выпадение осадков и переносы 
влаги происходят в основном ниже поверхности 500 мб. Д ля отдельных 
областей связь между количеством переносимой влаги и осадками зна­
чительно хуже.^

При расчете баланса влаги отдельных областей летом необходимо 
учитывать перенос влаги до больших высот, та1К ка1к значительная часть 
ее переносится выше уровня поверхности 500 мб. В июле для ЕТС ко­
личество осадков составляло 70 мм, а баланс горизонтального переноса 
влаги —^̂ 40 мм. Влагосодержание атмосферы на большей части терри­
тории от начала к концу июля увеличивалось, а на юго-востоке умень­
шалось, поэтому в среднем для ЕТС изменение влагосодержания атмо­
сферы в июле невелико и равно 0,5 мм. Следовательно, испарение 
Я=40-Ь70|=1110 мм, т. е. величина испарения получилась существенно 
больше суммы осадков, что долго продолжаться не может.

Если сравнить величину испарения с многолетней, полученной по 
методу М. И. Будыко, по-видимому, можно утверждать, что по послед­
нему методу величины испарения получаются несколько завышенными
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и сами расчеты горизонтальных переносов влаги в июле все же доста­
точно грубы. Очевидно, можно говорить, что действительное иопарение 
меньше 1,10 мм, а атмосфера получает дополнительную влагу вслед­
ствие вертикальных движений.

Бели рассчитать баланс влаги с учетом многолетнего испарения,., 
рассчитанного по методу Будыко, получается невязка 35 мм, что укавы- 
вает на необходимость учета летом переносов влаги на более высоких 
уровнях.

В работе [4] был рассчитан |К0эф1фициент горизонтального макро­
обмена для количества движения по рассеянию траекторий на различ­
ных уровнях. При такого рода расчетах коэффициент обмена дает 
правильное представление о его величине, но осредняется по террито­
рии. При рассмотрении макротурбулентны'х движений элементами тур­
булентности являются циклоны и антициклоны, которые смещаются 
главным 06pai3i0M в горизонтальном направлении и горизонтальные 
размеры которых значительно больше 1вертикальных, поэтому верти­
кальными движениями можно пренебречь.

Имея турбулентный поток влаги, автор считает интересным опре­
делить порядок коэффициента обмена для влаги и сравнить с резуль­
татами, полученными по рассеянию траекторий. В ряде исследований 
было показано, что коэффициент макрообмена различных свойств ока­
зывается одинаков. По расчетам автора коэффициент макрообмена для 
влаги соответствует примерно коэффициенту обмена за 3 дня По рас­
сеянию траекторий.

Коэф|фициент обмена для влаги был рассчитан для поверхности 
земли, поверхностей 850, 700 и 500 мб и средний для столба атмосферы 
0—5 км.

Д ля определения коэффициента о..бмена {k) была иопользована фор­
мула, основанная -на определении обмена,

дх

где P q — поток влаги, ,Q — влагосодержание атмосферы, fe — коэффи­
циент обмена 'В направлении х. Отсюда легко получить

дх
Эта формула точна, если ее применять к значениям коэффициента 

обмена за столь малые периоды, что основные величины, входящие 
в формулу (.2), существенно не меняются. В данном случае, однако, 
k определяется за период пор'ядка месяца, в пределах которого ни одна 
из величин, входящих в-формулу (2), не остается постоянной. .Если 
определяется осредненное значение k, формулы (1) и (2) законны лишь
в том случае, когда й независимо от что отнюдь не всегда имеет
место в природе и на несоблюдении чего осиован парадокс В. Шмидта,, 
вентильный эффект и т. п.

Если при наличии корреляции все же пользоваться для определения 
месячных значений k  формулой (2), получаемое значение не совпадает' 
со средним значением k  за месяц, что не асключает важности опреде­
ляемой величины. В этом случае из формулы (2) получается такое 
значение k, не равное среднему значению к, которое надо подставить 
в формулу

Р - ~ к Щ -  (3)
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.вместе со средней величиной чтобы лолучить правильное значе­
ние лотожа влаги, т. е. получается 'некоторое эффективно'е зна'чение к.

6QБели корреляция между к и дх невелика и зна1К остаепся положи­
тельным, т. е. направление потока влаги совпадает с направлением 

, дО \
■среднего гра'диента — дх )'  ̂ значением К  можно пользоваться для
ряда практических расчетов. При значительной ко'рреля'ди’и между к

d Q .  и;и — , которая сказывается уже на зна1ке пото'ка влаги, кэ, по суще-
О Х -

ству, теряет физический смысл (может получиться отрицательным и его 
использование нецелесообразно, например, в июле).

Как же обстоит дело в данном расчете? В подавляющем большин­
стве случаев кэ получилось положительным, т. е. зна'К среднего потока 
влаги совпадал с направлением ее градиента. Тем не менее связь k
с  все же обнаруживается, так как, сравнивая коэффициент турбу­
лентности, полученный на основании формулы (3), с коэффициентом, 
определенным по рассеянию траекторий, 'видим, что кэ примерно равен 
к, получежному ло раосеянию за 'первые тр'и дня, когда он еще имеет 
тенденцию к дальнейшему росту. Значения кэ получаются несколько 
преуменьшенными. Это говорит о том, что величины потоков 'влаги 
колеблются меньше, чем следовало бы ожидать на основании колеба­
ний т. е. коэффициент корреляции между к и - ^ .в и д и м о ,  отри-

.цателен. Это (Справедливо, если учесть, что большой обмен, естественно, 
сглаж ивает разности значений.

Горизонтальное перемешивание зависит от размера турбулентных 
В'ихрей. При вычислении горизонтального козф'фициента макрообмена 
важно знать характерный размер вихрей. В ряде работ было показано, 
что диаметры циклонов и антициклонов можно принять примерно рав­
ными |2000 км и градиент влажности взять на расстоянии радиуса, т. е. 
1000 км.

На больших высотах (поверхность 500 мб) в связи с уменьшением 
абсолютных значений влажности точное измерение градиента вл аж ­
ности в указанной выше формуле затруднительно, поэтому величина 
коэффициента горизонтального обмена на этом уровне определяется 
довольно грубо.

Приведем значения зонального (й^) и меридионального {к^) 
:ко0ффициентов обмена в среднем для ЕТС (см^/сек. X 10*°).

Т а б ли ца  4

Поверхность
земли 850 мб 700 мб 500 мб

Интегральный
коэффициент

обмена

Я н в а р ь

к 1-2 5 - 6 6 - 7 1-2 4 - 5
к 2 - 3  ■ 6 - 7 6 - 7 2 - 3 5 - 6

И ю л ь

к 1 , 5 - 2 , 0 2 ,5 - 3 ,0 3 ,0 - 3 ,5 3 ,5 - 4 ,0 3 ,0 - 4 ,0
■k. 0, 5 - 1 , 0 2,0- 2,5 4 ,0 3 ,5 - 4 ,0 2 , 5 - 3 , 0  I
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Как видно из табл. 4, меридиональный коэф/фициент обмена в январе 
больше зонального.

Максимальное значение зонального ко0ф1фициента обмена наблю­
далось на северо-западе территории (около 2 -1 0 '“ см^/сек.). Значения 
меридионального коэффициента обмена увеличиваются с запада на 
восток от 1,0 до 6,0-'10'° см^/свк. На уровне поверхности 850 мб наблю­
дается рост как зонального, так и меридионального коэффициентав-

■ обмена. Величина зонального коэффициента обмена падает от 
10 • 10'° см^/сек. на западе до 1,5-,10*° ом^/сак. на юге. Наибольшее 

 ̂ значение меридионального коэффищ|иента обмена наблюдалось на ши­
ротах 60—65° (около 13-10'° см^'сек.), наименьшее — на юге и юго- 
западе (около 2-Ю '° см^/сек.). На поверхности 700 мб значения, зо- 
нальното и меридионального коэффициентов обмена примерно одина­
ковы и составляют 6—7 • 10'° см7'сек.

На поверхности 500 мб коэффициент обмена определяется грубо,, 
но все же можно оказать, что на этой высоте наблюдается его умень­
шение по сравнению с более низкими уровнями.

В работе [4] такж е было показано, что коэффициент макрообмена 
при осреднении вдоль траектории за 2—3 дня с высотой падает, что,, 
по-видимому, можно объяснить уменьшением роли вихрей на высотах.. 

Величина коэффициента горизонтального обмена и турбулентного- 
переноса влаги тесно связана с числом вихрей в атмосфере.

Распределение коэффициента турбулентного обмена и турбулент-
I ного переноса влаги примерно аналогично распределению повторяе­

мости циклонов. На западе и в центре наблюдается не только увели­
чение числа циклонов, но и их интенсивности. Зона максимального' 
перемешивания оказывается сходной с зоной максимальной фронталь­
ной активности. '

В июле коэффициент обмена для влаги меньше, чем в январе. Зо­
нальный коэффициент обмена несколько больше меридионального, как 
это получилось и при расчете вдоль траекторий для 1951 г.; наиболь­
шее его -значение на-блюдалось на юге ЕТС 6—7 • 10'° см^/сек. Меридио­
нальный коэффициент обмена распределяется по территории более 

3 равномерно, яо все ж е наблюдается некоторое его увеличение на западе
J и севере. Связь коэффициента обмена с 'повторяемостью циклонов 'и их
I интенсивностью в июле получилась хуже, чем 'в январе. Высокие зна-
 ̂ чения меридионального обмена соответствуют фронтальным зона'м.
j Таким образом, 'по данным автора коэффициент обмена для влаги

3 январе paise'H 6—:7 • 10'° CMVteK., в июле — 4—5-10 '° см^сек., по рас­
сеянию траекторий в июле коэффициент обмена равен примерно 5— 
6.10'® см^/сек., поэтому можно оказать, что ко91ф|фициент обмена, рас­
считанный по рассеянию траектории за 2—3 дня, и коэффициент О'бмена 
для 'Влаги приблизительно о-динаковы. В апреле ко'зффициент обм'ена 
имеет про'межуточн'ое значение между январским и июльским.

На основании произведенных расчетов М'ожно сделать следующие 
выводы! Турбулентный поток влаги для ЕТС составляет 15— 18% об­
щего переноса. Наиболее интенсивный турбулентный перенос влаги 
составляет 10% общего зонального переноса и меняетая от 7% в апреле 
до 14% в  январе. Таким образом, общий зональный перенос влаги 
можно определять довольно точно по средним климатологическим-, дан­
ным, что указывает на слабую корреляционную связь между зональной 
скоростью ветра и влагосодержанием.

Меридиональный турбулентный 'перенос влаги в общем меридио­
нальном переносе составляет довольно большую величину — 36% .,Б л а­
годаря наличию корреляции между меридиональной ск'оростью ветра 
и содержанием влати общий меридиональный перенос влаги не может
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удовлетворительно определяться по средним данным. Особенно важнО' 
учитывать турбулентный перенос влаги при расчете баланса влаги 
отдельных областей. В январе при расчете баланса .влаги отдельных 
областей в 7 квадратах ив 12 турбулентный перенос влаги составлял 
больше 50%, в июле — в 4 квадратах. Особенно велика роль турбулент­
ного перецяоса влаги в балансе влаги отдельных областей к западу от 
45-го меридиана и на юге.

Отдельные годы весьма существенно разлииа.ют'ся по количеству 
переносимой влаги средним и турбулентным движением и по направле­
нию выносов.

Коэффициент макрообмена для влаги примерно соответств1ует коэф­
фициенту обмена по рассеянию траекторий за 2—3 дня.
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Е. В. В О Р О Б Ь Е В А

ОПЫТ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ (ХАРАКТЕРИСТИК 
ФОРМЫ И ИНТЕНСИВНОСТИ ЦИРКУЛЯЦИИ д л я  ПРОГНОЗА 

МЕСЯЧНЫХ АНОМАЛИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ

При решении частной задачи выявления особенностей формирования 
средних месячных аномалий температуры воздуха на юго-востоке ЕТС 
использовались как качественные, так и количественные показатели атмо­
сферной циркуляции. Получены достаточно хорошо выраженные синхрон­
ные, а так:^е прогностические зависимости, которые указывают на необ­
ходимость комплексного использования различных характеристик циркуля­
ции, а также на необходимость учета особенностей циркуляции в районах 

американского сектора.
Вопрос формирования крупномасштабных атмосферных процессов, 

определяющих месячные и сезонные величины метеорологических эле- 
менто'в, весьма сложен. Поэтому .подход к его разрешению в течение 
всей истории развития метеорологии был многосторонен. Например, 
отыскивались связи метеорологических элементов с отдельными харак­
теристиками атмосферной циркуляции [1], солнечной активности [2], 
просто зависимости одного метеорологического элемента от другого 
как в одном, так и в удаленных друг от друга местах (метод «мировой 
погоды» [3], {4] и т. д.). Трудно учесть одновременно все многообразие 
факторов, влияющих на формирование процессов и, в частности, тер­
мических аномалий. Поэтому при анализе средних месячных аномалий 
температуры с целью получения прогностических зависимостей целесо­
образно использовать такие характеристики, которые косвенным обра­
зом учитывают coiBMecTHoe влияние фа/кторов, определяющих общую 
циркуляцию атмосферы, поскольку погодные характеристики в конеч- 
НО.У итоге зависят от последней. К таким характеристикам можно отне­
сти интенсивность и форму атмосферной циркуляции {1], [5]. Особен­
ность формы и интенсивности циркуляции, проявляющаяся в каждом 
конкретном случае, есть результат совместного воздействия термического 
градиента полюс—экватор, подстилающей поверхности и других фа;к- 
торов.

Интейсивность и форма циркуляции, которые являются основными 
характеристиками общей циркуляции атмосферы, имеют много общего, 
но в то же время и существенно отличаются друг от друга. Отличи­
тельной чертой их является то, что форма циркуляции представляет 
собой в основном качественную характеристику, хотя до некоторой сте­
пени она может давать представление и об интенсивности переносов 
воздушных масс.

Наличие связи аномалий средних месячных температур воздуха 
с основными формами циркуляции показано в ряде работ Вангенгейма. 
Однако эта связь не всегда однозначна и при одной и той же форме
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ц'иркуляции отмечаются аномалии противаположного знака. Одной из 
причин этого является различная интенсивность циркуляции. Типы или 
формы атмосферных процессов дают представление прежде всего 
о локализации переносов воздушных масс.

В области' изучения интенсивности атмоаферной циркуляции и свя­
занного с ней режима метеорологических элементов в настоящее время 
широко используются количественные показатели циркуляции. Разли­
чают 3!0нальный и меридиональный индексы. Тот и другой индексы 
циркуляции определяются направлением изогипс и их густотой. Являясь 
наглядной характеристикой интенсивности циркуляции, зональный 
и меридио'нальный индексы имеют toit недостаток, что одинаковое их 
изменение может быть вызвано различными по знаку возмущениями 
(ложбины и гребни). Это не безразлично для аномалий температуры, 
которые в значительной степени зависят от .характера возмущений, 
а также их локализации.

Исходя из изложенного, можно считать, что имеет определенный 
смысл использовать одновременно обе характеристики циркуляции. 
Опыт такого комплексного использования характеристик .атмосферной 
циркуляции был применен ранее лри анализе термических аномалий на 
юго-востоке ЕТС.

Использование основных форм циркуляции Г. Я. Вангенгейма и ин- 
дексав циркуляции А. Л. Каца позволило получить достаточно хорошо 
выраженные синхронные зависимости аномалий тем1пературы на юго- 
востоке ЕТС одновременно от обеих характеристик циркуляции*.

На основании етого можно было предполагать о наличии и прогно­
стических связей. Изложение результатов работы в этом направлении 
и является целью настоящей статьи. Предварительно следует остано- 
витыся кратко на ранее полученных выводах, поскольку они будут необ­
ходимы для по-следующего изложения.

Нами была показана необходимость комплексного использования 
характеристик атмоаферной циркуляции при анализе аномалий темпе­
ратуры, особенно в южных широтах ЕТС. Известно, например, что арк­
тический воздух, смещающийся из районо1в Арктики на ЕТС, ие всегда 
достигает ее южных широт. Дальнейшее продвижение арктического 
воздуха к югу в значительной степени должно зависеть от интенсив­
ности циркуляции. Оказалось, что !Ивтевсивность переноса и его на­
правление над изучаемой территорией определенным образом связано 
с интенсивностью циркуляции в отдаленных районах и в частности 
с интенсивностью циркуляции в америкаиаком секторе Северного полу­
шария.

Получен;а четкая синхронная зависимость аномалий температуры на 
. юто-1востоке ЕТС от значения зонального индекса циркуляции амери­

канского сектора при одной и той же форме циркуляции. Действи­
тельно, сравнивая рис. 1а и 16, где даны средние карты ATsoo для 
дней, характеризовавшихся меридиональной формой (С) и высокими 
(1а) и низкими (il6) значениями зонального индекса амер.иканского сек­
тора, можно заметить, насколько видоизменяется .форма циркуляции, 
а следовательно, и характер воздушных течений в зависимо-сти* от ин­
тенсивности циркуляции в указанном секторе.

' Все изложенные ниже разработки проводились на материалах аномалий темпе­
ратуры по ст. Астрахань из тех соображений, что она находится, по существу, на 
границе естественного синоптического района (е. с. р.). Для этой территории часто не 
являются характерными закономерности, имеющие место в центральной части е. с. р. 
М ежду тем изучение условий формирования термического режима в южных районах 
нашей страны, имеющих большое народнохозяйственное значение, является одной из 
важных задач для составления долгосрочных прогнозов погоды.
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в  случае высокого значения (выше ио!рмы) зонального индекса аме­
риканского сектора (рис. 1а) гребень высокого давления над восточной 
частью Северной Атлантики, характерный для меридиональной формы ' 
(С), распространяется далеко к северу и северо-востоку. И ао ш п ш  
АТ500 над ЕТС имеют при этом резко 'меридиональное направление 
и лро'стира'ю'тся с севера 'и северо-восто'ка на юг и юго-запад впл-оть до 
Ш'ирот Северного Кавказа. Направление изогипс таково, что имелась 
в'озможность ультраполярных вторжений арктического воздуха.

Рис. 1а. Средняя карта АТ500 за дни с высокими значениями зонального 
индекса американского сектора при меридиональной форме циркуляции.

Л ри малых значениях индекса в американском секторе Северного 
полушария ось того же гребня ориентиравана на северо-запа'д, а вер­
шина его им'сет более плоскую форму, в 1связи с чем над ЕТС изогипсы 
в OCHOIBHO'M 'Имеют северо-западное направление. ,

Сушественнее Bicero здесь то, что следствием указанных видоизме­
нений является резко различный характер аномалий температуры в изу­
чаемом районе. В первом .случае наблюдались исключительно 'низ'кие 
температуры, во втором — аном'алии температуры выше нормы. Анало­
гичные изменения обнаруживаются ‘И у восточной формы (Е). .

Карты разностей геопотенциалов АТ500 (рис. 2) для случаев высокого 
И низкого значений индекса 'позволяют заметить (если считать, что>
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колебания высоты поверхности АТ500 ояраделяштся изменениями терми- 
ческого. состояния слоя воздуха), что при 'высоких значениях зональ­
ного индекса в американском секторе 'в районе Скандинавии, Баренцева 
и Карского морей в пижней тропосфере значительно теплее, с чем и свя­
зано сильное развитие высотного гребня.

Та'ким образом, существует определенная синхронная связь меж ду 
процессами, проиоходящи'ми в американском секторе и европейской

Рис. 16. Средняя карта АТ50Э за дни с низкими значениями зонального индекса 
американского сектора при меридиональной форме циркуляции.

части материка Евразии. Между тем такая связь отрицается в ра­
боте [1].

В работах Т. В. Покровской и автора показана связь аномалий сред­
них месячных температур с основными формами циркуляции Ванген­
гейма и получены 'прогностические признаки, которые по'зволяют опре­
делить 'Знак а'номалии температуры в прогнозируемом месяце. Но учи­
тывалась здесь только одна характеристика циркуляции — ее форма. 
Встает вопрос, -и-меет ли значение при атом интенсивность циркуляции 
в тех же прогностичеокик месяцах. С целью разрешения этого вопроса 
был построен график зависимости знака аномалий температуры воздуха 
зимних 'М'есяцев (декабрь — март) по ст. Астрахань одновременно от
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формы и интенсивности циркуляции в месяцах, выбранных в качестве 
прогностических (табл. 1). В табл. 1 приведены месяцы, особенности 
циркуляции в которых служат прогностическими признаками для знака 
аномалии соответствующего прогнозируемого зимнего месяца.

Поскольку ранее была установлена более тесная синхронная авязь 
аномалий температуры с индексом зональной циркуляции американ­
ского сектора, то и здесь мы иопытались использовать тот же индекс.

Рис. 2. Разность средних значений геопотенциалов ATgoo между большой и малой 
зональностями в американском секторе при меридиональной форме циркуляции.

На рис. 3 яо оси абсцисс отложены аномалии среднего месячного зна­
чения зонального индекса американского сектора, выраженные в про­
центах от среднего многолетнего, полученные как алгебраическая сумма 
за те месяцы, которые служат прогностическими. По оси ординат отло­
жены отклонения от нормы числа дней с западной (W) формой цирку-

Т а б л и ц а  1
Прогнозируемые месяцы Прогностические месяцы

X II V I I ,  X
I IX ,  X

I I  X , X I ,  X I I ,  I
I I I  V I I ,  V I I I ,  I X
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ЛЯЦИИ в т е к  ж е  п р о г н о с т и ч е с к и х  м е с я ц а х . Н а  п е р е с е ч е н и и  з н а ч е н и й  
а б с ц и с с ы  и  о р д и н а т ы  о т м е ч а л с я  з н а к  а н о м а л и и  т е м п е р а т у р ы  ]В о зд уха .

П р и в е д е м  п р и м е р . Д л я  з н а к а  а н о м а л и и  т е м п е р а т у р ы  п р о г н о з и р у е ­
м о го  ф е в р а л я  п р о г н о с т и ч е с к и м и  м е с я ц а м и  (п р и з н а к а м и )  я в л я ю т с я  
п р е д ш е с т в у ю щ и е  о к т я б р ь ,  н о я б р ь , д е к а б р ь  и  я н в а р ь , т . е. с ч и т а е т с я , ч т о  
о с о б е и н о с т и  ц и р к у л я ц и и  э т и х  м е ся ц е в , с у щ е с т в е н н ы м  о б р а з о м  в л и я ю т  
н а  ф о р м и р о в а н и е  а н о м а л и и  т е м п е р а т у р ы  п о с л е д н е го  м е с я ц а  —  ф е в р а л я . 
О п р е д е л я е т с я  с р е д н е е  за  э т и  м е с я ц ы  о т к л о н е н и е  о т  н о р м ы  з о н а л ь н о го  
и н д е к с а  а м е р и к а н с к о г о  с е к т о р а  и  о т к л о н е н и е  о т  н о р м ы  ч и с л а  д н е й  
с  з а п а д н о й  ф о р м о й  ц и р к у л я ц и и .  П е р в о е  о т к л а д ы в а е т с я  п о  о си  X  в т о ­
р о е —  п о  о си  у . Н а  п е р е ­
с е ч е н и и  с т а в и т с я  з н а к
а н о м а л и и . Н а  р и с . 3 п о  
з н а ч е н и я м  с р е д н е го  о т ­
к л о н е н и я  ч и с л а  д н е й  с з а ­
п а д н о й  ф о р м о й  и  и н д е к с а  
ц и р к у л я ц и и  в  с о о т в е т с т ­
в у ю щ и х  п р о г н о с т и ч е с к и х  
м е с я ц а х  д а н о  р а с п р е д е л е ­
н и е  з н а к а  а н о м а л и й  с р е д ­
н и х  м е с я ч н ы х  т е м п е р а т у р  
в о з д у х а  ст. А с т р а х а н ь  
в с е х  з и м н и х  м е с я ц е в  (д е ­
к а б р ь — м а р т )  з а  п е р и о д  
1948— 1957 г г .  И з  р и с . 3 ‘ 
в и д н о , ч т о  а н о м а л и и  т е м ­
п е р а т у р ы  р а с п р е д е л и л и с ь  
н а  п о л е  г р а ф и к а  с о п р е ­
д е л е н н о й  з а к о н о м е р н о ­
с т ь ю , у к а з ы в а ю щ е й  п р е ж ­
д е  в с е го  н а  н а л и ч и е  п р о ­
г н о с т и ч е с к о й  з а в и с и м о с т и  
з н а к а  а н о м а л и и  т е м п е р а ­
т у р ы  о т  о б е и х  х а р а к т е р и ­
с т и к  ц и р к у л я ц и и  в п р е д ­
ш е с т в у ю щ и х  п р о г н о с т и ч е ­
с к и х  м е с я ц а х , т . е. к а к  от  
ф о р м ы  ц и р к у л я ц и и ,  т а к  и 
о т  и н т е н с и в н о с т и  з о н а л ь ­
н о й  ц и р к у л я ц и и  в  а м е р и ­
к а н с к о м  с е кт о р е  ( з н а к  а н о м а л и и  т е м п е р а т у р ы  м е н я е т с я  к а к  п о  о си  а б ­
с ц и с с , т а к  и  п о  о си  о р д и н а т ) .  Т о ч к и ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  п о л о ж и т е л ь н ы м  
о т к л о н е н и я м  т е м п е р а т у р ы , с о с р е д о т о ч и в а ю т с я  н а  гр а ф и к е  во  в т о р о м  и 
ч е т в е р т о м  к в а д р а н т а х ,  о т р и ц а т е л ь н ы е  —  в п е р в о м  и  т р е ть е м .

Р а с с м о т р и м  т р е т и й  и ч е т в е р т ы й  к в а д р а н т ы . Т о ч к и ,  р а с п о л а га ю щ и е с я  
в т р е ть е м  и  ч е т в е р т о м  к в а д р а н т а х ,  о т н о с я т с я  к  т е м  с л у ч а я м , к о гд а  
в с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р о г н о с т и ч е с к и х  м е с я ц а х  ч и с л о  д н е й  с  з а п а д н о й  
ф о р м о й  ц и р к у л я ц и и  б ы л о  н и ж е  н о р м ы , т .  е. п р е о б л а д а л  м е ж ш и р о т н ы й  
о б м е н  (ф о р м ы  С  и Е ) . П р и  э т о м  ,в а м е р и к а н с к о м  с е к т о р е  в  о д н и х  с л у ­
ч а я х  н а б л ю д а л а с ь  п о в ы ш е н н а я  и н т е н с и в н о с т ь  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и ,  
в  д р у г и х — г п о н и ж е н н а я .  Р а с п р е д е л е н и е  т о ч е к  в д о л ь  оси  а б с ц и с с  п о к а ­
з ы в а е т , ч то  п о л о ж и т е л ь н ы е  а н о м а л и и  т е м п е р а т у р ы  н а б л ю д а л и с ь  в  т е х  
м е с я ц а х , к о т о р ы м  п р е д ш е с т в о в а л а  о с л а б л е н н а я  и н т е н с и в н о с т ь  з о н а л ь ­
н о й  ц и р к у л я ц и и  (ч е т в е р т ы й  к в а д р а н т )  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р о г н о с т и ­
ч е с к и х  м е с я ц а х . О т р и ц а т е л ь н а я  а н о м а л и я  т е м п е р а т у р ы  о т м е ч а л а с ь  п р и

-1 0  
- f 2 '

- 2 0  4 6  -12  - S  -Ч
I I I I I

I
I I I I I I

д  /
.  2

I..., I I J-
12 16 2 0 X

Рис. 3. Зависимость средних месячных аномалий 
температуры воздуха (XII—III) от формы и 

интенсивности циркуляции.
X — отклонения от нормы (*'/о) зонального индекса аме­
риканского сектора, у  — отклонентгя от нормы числа 
дней с западной формой циркуляции, 1 — отрицательные 
аномалии температуры, 2 — положительные аномалии 

температуры.
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п о в ы ш е н н о й  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  (и н д е к с  в ы ш е  и л и  о к о л о  н о р м ы )  
в т е х  ж е  м е с я ц а х . И н а ч е  го в о р я , 01б н а р у ж и в а е т с я  а с и н х р о н н а я  с в я зь  
а н о м а л и и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  с  и н т е н с и в н о с т ь ю  з о н а л ь н о г о  п е р е н о с а  
и  ф о р м о й  ц и р к у л я ц и и .

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

. ч е с к и х  м е с я ц а х  з а п а д н о й  ф о р м ы  (п е р в ы й  и  в т о р о й  к в а д р а н т ы )  и  п о в ы ­
ш е н н а я  п р и  э т о м  и н т е н с и в н о с т ь  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  в  а м е р и к а н с к о м  
с е к т о р е  о п р е д е л я е т  т а к о е  р а з в и т и е  п р о ц е с с о в , к о т о р о е  п р и в о д и т  в п о с л е ­
д у ю щ е м  п р о гн о з и р у е м о м  м е ся ц е  к  в о з н и к н о в е н и ю  п о л о ж и т е л ь н о й  а н о ­
м а л и и  т е м п е р а т у р ы . П о н и ж е н н а я  и н те н с и в (н о сть  ц и р к у л я ц и и  п р и  п р о ч и 1х 
р а в н ы х  у с л о в и я к  п р и в а д и т  к  о т р и ц а т е л ь н ы м  а н о м а л и я м  т е м п е р а т у р ы .

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

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

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

П о л у ч е н н ы е  з а к о н о м е р н о с т и  п о к а  не  п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  п р о ­
в е р и т ь  н а  б о л ь ш е м  м а т е р и а л е  и  с т а т и с т и ч е с к и  п о к а з а т ь  и х  д о с т о в е р ­
н о с т ь  п о т о м у ,  ч то  и н д е к с ы  ц и р к у л я ц и и  и м е ю т с я  т о л ь к о  за  п о с л е д н и е  
10 л е т . О д н а к о ,  к а к  у ж е  о т м е ч а л о с ь , с и н х р а н н ы е  з а к о н о м е р н о с т и ,  н а м е ­
т и в ш и е с я  п о  м а т е р и а л а м  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  и н д е к с о в  ц и р к у л я ­
ц и и  и  а н о м а л и й  т е м п е р а т у р ы  п о д т в е р д и л и с ь  и  н а  е ж е д н е в н ы х  д а н н ы х . 
Э т о  д о  н е к о т о р о й  с те п е н и  д а е т  о с н о в а н и е  п о л а г а т ь ,  ч т о  п о л у ч е н н ы е  
с в я з и  не  я в л я ю т с я  с л у ч а й н ы м и , а и м е ю т  о п р е д е л е н н ы й  з а к о н о м е р н ы й  
х а р а к т е р .  К р о м е  т о го ,  о н и  д о с т а т о ч н о  ф и з и ч е с к и  п о н я т н ы . П р е ж д е  ч е м  
о с в е т и т ь  э т у  с т о р о н у  в о п р о с а , о с т а н о в и м с я  ещ е  н а  о д н о й  з а в и с и м о с т и .

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

В  г р у п п у  м е с я ц е в  с  о т р и ц а т е л ь н ы м и  а н о м а л и я м и  в о ш л и  д е к а б р ь  
1948 г .,  я н в а р ь  I9 6 0  и  1954 г . ,  ф е в р а л ь  1949, |Г960, i l9 5 1 , 1 9 5 4 , 1956 г г . ,  
м а р т  1949, 1962, 1963, 1964, 1956 г г .  К  г р у п п е  м е с я ц е в  с  п о л о ж и т е л ь н ы м и  
а н о м а л и я м и  т е м п е р а т у р ы  о тн е с е н ы  д е к а б р ь  1 9 4 7  г .,  я н в а р ь  1948, 1955,
1956 г г . ,  ф е в р а л ь  1948, 1952, 1953, 1965 г г . ,  м а р т  1951 г .

Д л я  у к а з а н н ы х  г р у п п  а н о м а л и й  т е м п е р а т у р ы  о п р е д е л я л а с ь  п о в т о -
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р я е м о с т ь  п о л о ж и т е л ь н ы х  о т к л о н е н и й  о т  н о р м ы  з о н а л ь н о го  и н д е к с а  
в  а м е р и к а н с к о м  с е к т о р е  в о д н о и м е н н ы х  п р е д ш е с т в у ю щ и х  м е с я ц а х  ( — 1, 
— 2, — ^15-й и  т .  д .)  н а  п р о т я ж е н и и  28  п р е д ш е с т в у ю щ и к  м е с я ц е в . Н а
р и с . 4  п р е д с т а в л е н  х о д  п о в т о р я е м о с т и  (в  п р о ц е н т а х  о т  о б щ е го  ч и с л а  
с л у ч а е в )  п о л о ж и т е л ь н ы х  о т к л о н е н и й  о т  н о р м ы  и н д е й с а  ц и р к у л я ц и и  
п е р е д  п о л о ж и т е л ь н ы м и  и  о т р и ц а т е л ь н ы м и  а н о м а л и я м и  т е м п е р а т у р ы . 
Х а р а к т е р н о  п р е ж д е  в с е го  р а з л и ч и е  в  п о в т о р я е м о с т и  1в ы с о к о го  з н а ч е н и я  
з о н а л ь н о го  и н д е к с а  в п р о г н о з и р у е м ы х  м е с я ц а х  (н у л е в ы х ) .

К а к  в и д н о  н а  р и с . 4 , в  х о л о д н ы е  м е с я ц ы  (о т р и ц а т е л ь н ы е  а н о м а л и и  
т е м п е р а т у р ы )  и н д е к с  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  в  а м е р и к а н с к о м  с е к т о р е  
ч а щ е  в с е го  п р е 1в ы ш а л  н о р м у  (б о л ь ш а я  п о в т о р я е м о с т ь  п о л о ж и т е л ь н ы х  

%

Рис. 4. Повторяемость (”/о) положительных отклонений от 
нормы зонального индекса американского сектора.

1 —  перед положительными аномалиями температуры, 2 — перед отри­
цательными аномалиями температуры.

о т к л о н е н и й  и н д е к с а ) .  В  т е п л ы е  м е с я ц ы  т о т  ж е  и н д е к с  в  'б о л ь ш и н с т в е  
с л у ч а е в  б ы л  н и ж е  н о р м ы . Т а к и м  О |бравом, п о д т в е р ж д а е т с я  с и н х р о н н а я  
с в я з ь , o т ^ [e ч e н н a я  в ы ш е , н о  п р о я 'в л е н а  01н а  н е с к о л ь к о  /слабее, п о т о м у  
ч т о  не  у ч т е н а  зд е с ь  ф о р м а  ц и р к у л я ц и и .  Н а  п р о т я ж е н и и  п р е д ш е с т в у ю ­
щ и х  12 м е с я ц е в  не  'н а б л ю д а е т с я  к а к о г о - л и б о  с у щ е с т в е н н о го  р а зл и 'ч и я  
в  х о д е  к р и в ы х .  Н а п р о т и в ,  м о ж н о  з а м е т и т ь  д о с т а т о ч н о  х о р о ш у ю  и х  с о ­
г л а с о в а н н о с т ь ,  к о т о р а я  н а р у ш е н а  в  — '13, — 14, — |1б-м  м е с я ц а х  (м и н у с  
о з н а ч а е т  п р е д ш е с т в у ю щ и й ) .  В  п о с л е д н и х  'п о в т о р я е м о с т ь  п о л о ж и т е л ь н ы х  
о т к л о н е н и й  и н д е к с а  с у щ в ств е н н 'О  р а з л и ч а е т с я . О с о б е н н о  в е л и к а  р а з н и ц а  
в — 14-|М м е ся ц е . П р и  э т о м  х о д  к р и в ы х  п р о т и в 'о п о л о ж е н  х о д у  'пере д  п р о ­
г н о з и р у е м ы м  м е ся ц е м  (н у л е в ы м ) ,  а т а к ж е  п е р е д  — 2 8 -м  м е с я ц е м , т . е. 
в  О и  2 8 -м  м е с я ц а х  п о л о ж е н и е  'к р и в ы х  о д н о з н а ч н о , в 14 -м  м е с я ц е  —  
о б р а т н о е . П о  В'сей в е р о я т н о с т и , зд е с ь  н а б л ю д а е т с я  пр:О явлен'ие ц и к л и ч ­
н о с т и , 'б л и з к о й  к  д в у х л е т н е й  [6 ]. Б о л ь ш о е  р а з л и ч и е  п о в т о р я е м о с т и  в ы ­
с о к и х  зн а 'ч е н и й  з о н а л ь н о го  и н д е к с а  в  —^1 4 -м  м е с я ц е  п е р е д  г р у п п о й  
т е п л ы х  и  х о л о д н ы х  м -есяцев п о з в о л я е т  с ч и т а т ь  е го  п р о г н о с т и ч е с к и м  
п р и з н а к о м ,  п о  к о т о р о м у  м о ж н о  с у д и т ь  о  т е н д е н ц и и  в  ф о р м 'и р о в а н и и  п о ­
с л е д у ю щ и х  а н о м а л и й  т е м п е р а т у р ы . И з  с о о т н о ш е н и я  к р и в ы х  ^следует, ч т о  
че р е з  i l4  м е с я ц е в  п о с л е  и н т е н с и в н о й  з 'о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  в а м е р и к а н ­
с к о м  с е к т о р е  в е л и к а  в е р о я т н о с т ь  н а с т у п л е н и я  п о л о ж и т е л ь н ы х  а н о м а л и й  
те м п е р а т> -р ы  в з и м н и й  п е р и о д ; п о с л е  о с л а б л е н н о й  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я -
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ц и и  б о л е е  в е р о я т н ы  н и з к и е  с р е д н и е  м е с я ч н ы е  т е м п е р а т у р ы  ( я я ж е  
н о р м ы ) .

■ Ч т о б ы  п р о в е р и т ь  э т о  н а  м а т е р и а л е  в с е х  и м е ю щ и х с я  з и м н и х  м есяц ев ' 
(о к о л о ' 4-0), б ы л  п о с т р о е н  К'0 |рр ел я ’ц й 0 н н ы й  г р а ф и к  с в я з и  а н о м а л и и  
с р е д н е й  м е с я ч н о й  т е м п е р а т у р ы  п о  ст. А с т р а х а н ь  с  (зн а ч е н и я м и  о т к л о ­
н е н и й  о т  н о р м ы  з о н а л ь н о го  и н д е к с а  а м е р и к а н с к о г о  с е к т о р а  в  п р е д ­
ш е с т в у ю щ е м  14-м  м е ся ц е  (р и с . 5 ) .  Н а  г р а ф и к е  в и д н о , ч т о  т а к а я  с в я з ь  
и м е е т  м е с т о  и  в ы р а ж а е т с я  у р а в н е н и е м  л и н е й н о й  р е гр е с с и и  y  =  Q , \S x +  1,4 
д л я  д е к а б р я  —  ф е в р а л я  и  г /= 0 ,0 в л :— 1,6 д л я  м а р т а , гд е  х — о т кл о н е н и е ' 
о т  н о р м ы  и н д е к с а  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  а м е р и к а н с к о г о  с е к т о р а

Отклонение от  нормы зонального индекса  
аиеринанскоео сект ора в  ~14->л мес.

Рис. 5. Зависимость аномалии средней месячной тем­
лературы воздуха от индекса зональной циркуляции 
американского сектора предшествующего 14-го месяца.
X — средние месячные отклонения от нормы индекса зональной 
циркуляции, у  — отклонения от нормы средней месячной 

температуры воздуха.

в п р е д ш е с т в у ю щ е м  14-м  м е ся ц е , у  —  а н о м а л и я  т е м п е р а т у р ы  п р о г я о 'з и -  
р у е м 'о го  м е с я ц а  (н у л е в о го )  . П о д с т а в л я я  в  у р а в н е н и е  в м е с то  х  з н а ч е н и е , 
о т к л о н е н и й  о т  н о р м ы  и н д е к с о в  ц и р к у л я ц и и  п р е д ш е с т в у ю щ е го  14-го- 
м е с я ц а , м о ж н о  в ы ч и с л и т ь  в е л и ч и н ы  а н о м а л и й  т е м п е р а т у р ы  з и м н и х  м е ­
с я ц е в  за  о т д е л ь н ы е  го д ы .

В  т а б л . 2 у к а з а н ы  п р о гн о -с ти ч е о ки е  м е с я ц ы , к о т о р ы е  с о о т в е т с т в у ю т  
п р о гн о з и р у е м ы м  {п  п о к а з ы в а е т  г о д ) . Н а п р и м е р , д л я  т о г о  ч т о б ы  о п р е д е ­
л и т ь  а н о м а л и ю  т е м п е р а т у р ы  в я н в а р е  I9 6 0  г ., и н д е к с  ц и р !к у л я ц 'и и  
б е р е тс я  за  н о я б р ь  4 9 4 8  г . и  т . д .

Т а б л и ц а  2

Прогнозируемый месяц (0) Прогностический ( —14)

X I L

п '
1 п :

x V '
X I С -2

I И_1

В ы ч и с л е н н ы е  а н о м а л и и  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  с о п о с т а в л я л и с ь  с  ф а к ­
т и ч е с к и  н а б л ю д а в ш и м и с я . П р е д в а р и т е л ь н о  о н и  б ы л и  п е р е в е д е н ы
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в с о о т в е т с т в у ю щ и е  г р а д а ц и и  п о  с п о с о б у , у к а з а н н о м у  в  р а б о т е  [7].. 
Р е з у л ь т а т ы  с о п о с т а в л е н и й  в ы ч и с л е н н ы х  и  ф а к т и ч е с к и  н а б л ю д а в ш и х с я : 
а н о м а л и й  т е м п е р а т у р ы  п р и в е д е н ы  в  т а б л . 3. Ч и с л о  с о в п а д е н и й  и о  з н а к у  
с о с т а в л я е т  7 2 % , п о  в е л и ч и н е  с  д о п у с к о м  ± 1  гр а д а ц и я  —  9 0 % . '

Д л я  т о г о  ч т о б ы  и м е т ь  в о з :м о ж н о с т ь  х о т я  (бы ;в о 'б щ и х .ч е р т а х  п р о с л е ­
д и т ь  з а  п р о ц е с с а м и , р а з в и в а ю щ и м и с я  п о с л е  у с и л е н н о й  и  о с л а б л е н н о й  
з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  :в а м е р и к а н с к о м  с е кт о р е , с т р о и л и с ь  и н т е г р а л ь ­
н ы е  к р и в ы е  о т к л о н е н и й  о т  н о р м ы  ч и с л а  д н е й  с  к а ж д о й  ф о р м о й  ц и р к у ­
л я ц и и . В ы д е л я л и с ь  г р у п п ы  м е с я ц е в , к о т о р ы м  п р е д ш е с т в о в а л а  в 1 4  м е ­
с я ц а х  у с и л е н н а я  и  о с л а б л е н н а я  з о н а л ь н а я  ;ц и р к у л я ц и я  п р и  о п р е д е л е н ­
н о й  ф о р м е , и  д л я  к а ж д о й  г р у п п ы  о п р е д е л я л о 1сь с р е д н е е  о т к л о н е н и е  о т  
н о р м ы  ч и с л а  д н е й  с ф о р м о й  ц и р к у л я ц и и  в о д н о и м е н н ы х  п р е д ш е с т в у ю ­
щ и х  м е с я ц а х  о т  — 1 д о  — *14.

Н а  р и с . 6 п р и в е д е н ы  и н т е гр а л ь н ы е  к р и в ы е  о т к л о н е н и й  ч и с л а  д н е й  
с W ( a ) ,  Е { б ) ,  С  ( в)  ф о р м а м и  ц и р к у л я ц и и  д л я  с л у ч а е в , к о г д а  п р е д ш е ­
с т в у ю щ и й  14-й  м е с я ц  х а р а к т е р и з о в а л с я  п р е о б л а д а н и е м  W  (р и с . 6, / ) , .  
Е  (р и с . 6 , I I )  и  С  (р и с . 6 , I I I )  ф о р м ы  ц и р к у л я ц и и .  Х а р а к т е р н ы м  
в  х о д е  к р и в ы х  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  о н и  и м е ю т  д о с т а т о ч н о  п л а в н ы й  п е р е х о д  
о т  м е с я ц а  к  м е с я ц у . Э т о  о з н а ч а е т , ч т о  о т  м е с я ц а  к  м е с я ц у  ф о р м ы  ц и р ­
к у л я ц и и  не  б е с п о р я д о ч н о  с м е н я л и  о д н а  д р у г у ю ,  ч т о  у к а з ы в а л о  б ы  н а  
независи 'м систь п р е о /б р а з р в а н и й  ф о р м  о т  и н т е н с и в н о с т и  ц и р к у л я ц и и :  
п р е д ы д у щ е го  п е р и о д а , а в ы д е л я л и с ь  п р о д о л ж и т е л ь н ы е  п е р и о д ы  в р е м е н и  
(о к о л о  3— 7 м е ся ц е |в ), в  т е ч е н и е  к о т о р ы х  п р е о б л а д а л а  о д н а  и  т а  ж е  
ф о р м а  ц и р к у л я ц и и  ( к р и в а я  и с п ы т ы в а е т  п о д ъ е м ) ,  к о т о р а я  в  п о с л е д у ю ­
щ и й  п е р и о д , т о ж е  д о с т а т о ч н о  п р о д о л ж и т е л ь н ы й , с т а н о в и т с я  м е н е е  
р а з в и т о й  п о  с р а в н е н и ю  с  д р у г о й  ф о р м о й  ( к р и в а я  п о н и ж а е т с я ,  т . е. о т  
м е с я ц а  к  м е с я ц у  ч и с л о  д н е й  с  д а н н о й  ф о р м о й  ц и р к у л я ц и и  н и ж е  
н о р м ы ) .

В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  р а с с м о т р и м , к а к и е  и з м е н е н и я  п р о и с х о д и л и  
в  р а з в и т и и  м е р и д и о н а л ь н о й  ф о р м ы . Н а  р и с . 6 , I  а  в и д н о , ч т о  в  7  м е с я ­
ц а х , н е п о с 1)е д с т в е н н о  п р е д ш е с т в у ю щ и х  п р о г н о з и р у е м о м у ,  к о г д а  и н т е н ­
с и в н о с т ь  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  в  а м е р и к а н с к о м  с е к т о р е  в  п р о г н о с т и ­
ч е с к о м  . 14 -м  м е с я ц е  б ы л а  у с и л е н н о й , м е р и д и о н а л ь н а я  ф о р м а  б ы л а  
с л а б о  р а з в и т а , т. е. ч и с л о  д н е й  с  д а н н о й  ф о р м о й  н и ж е  н о р м ы . Б о л е е  
р а з в и т о й  о к а з а л а с ь  з а п а д н а я  ф о р м а . Н а  ю г о -в о с т о к е  Е Т С  п о с л е д у ю щ и й  
ме>сяц х а р а к т е р :и з о в а л с я  т е п л ы м  р е ж и м о м  (а н о м а л и и  с р е :д н и х  м е с я ч н ы х  
т е м п е р а т у р  в ы ш е  н о р м ы ) .  И с к л ю ч е н и е  с о с т а в л я л и  т е  с л у ч а и , к о г д а  п р и  
у с и л е н н о й  з о н а л ь н о с т и  в а м е р и к а н с к о м  с е к т о р е  14 -й  м е с я ц  х а р а к т е р и ­
з о в а л с я  м е р и д и о :н а л ь н о й  ф о р м о й . В  п р е д ш е с т в у ю щ и х  п е р в о м , в то р о м ,, 
т р е т ь е м  м е с я ц а х  м е р и д и о н а л ь н а я  ф о р м а  т а к ж е  п о л у ч и л а  р а з в и т и е , но- 
н а р я д у  с  н е й  б ы л а  р а з в и т а  и  з а п а д н а я , а в  с а м о м  п р о г н о з и р у е м о м  м е ­
с я ц е  в ы ш е  н о р м ы  о к а з а л а с ь  л и ш ь  з а п а д н а я  ф о р м а  (р и с . 6, I I I ) .

В  /сл уча е  с л а б о й  з о н а л ь н о с т и  в  — ^14-м м е с я ц е  п р е д ш е с т в у ю щ и е  п р о ­
гн о з и р у е м о м у  7  м е с я ц е в  х а р а к т е р и з о в а л и с ь  м е р и д и о н а л ь н о й  ф о р м о й  
ц и р к у л я ц и и .  Т а к и м  о б р а з о м , п о с л е  о с л а б л е н н о й  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  
в — ^14-м м е с я ц е  м е р и д и о н а л ь н а я  ф о р м а  п о л у ч и л а  с и л ь н о е  р а з в и т и е , 
к о т о р о е  в ы р а з и л о с ь  не  т о л ь к о  п о в ы ш е н н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  (ч и с л о  
д н е й  в ы ш е  н о р м ы ) ,  н о  и  и н т е н с и в н о с т ь ю . О  п о с л е д н е м  н а  о с н о в а н и и  
с и н х р о н н ы х  с в я з е й  м о ж н о  с у д и т ь  п о  н а б л ю д а в ш и м с я  в э т о  в р е м я  о ч е н ь  
н и з к и м  т е м п е р а т у р а м .

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

* Применен метод проверки оправдываемости прогнозов, используемый в настоя­
щее время в ЦИПе.
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Т а б л и ц а  3

Год Месяц

Отклонение 
от нормы 
индекса 
-1 4 -го  
месяца

Аномалия темпера­
туры Градации

вычис­
ленная

факти­
ческая

вычис­
ленная

факти­
ческая

1948 XII - 2 6 ,1 - 2 , 3 - 3 , 3 4 4

1949 I +  1,2 +  1.6 + 2 ,9 3 2
II - 4 0 ,3 - 5 , 9 - 2 , 0 5 4

III - 2 4 ,8 - 3 , 6 - 2 , 5 5 4
XII - 1 . 6 + 1 .1 + 0 ,9 3 3

1950 I - 2 ,3 + 1 ,0 —9,7 3 5
II - 1 4 ,9 - 1 , 3 - 2 , 0 4 4

III + 11 ,8 - 0 , 7 + 0 ,3 3 3
XII - 7 , 8 0,0 + 0 ,5 3 3

1951 I - 1 7 ,6 - 1 . 8 - 1 , 0 4 3
II - 9 , 3 - 0 , 3 —5,6 3 5

III - 4 , 5 - 1 , 9 +  1,8. 4 2
XII - 1 1 ,1 - 0 , 6 . + 2 ,0 3 2

1952 I +  11,1 + 3 ,4 + 2 ,1 2 2
II + 0 ,6 +  1.5 + 2 ,3 2 2

III - 3 , 9 —1.9 —2,9 4 4
XII - 5 , 6 + 0 .4 —0,5 3 3

1953 I +  1,2 +  1.6 + 2 ,9 3 2
II +  14,3 + 4 ,0 + 3 ,3 2 2

III + 7 ,3 - 1 ,0 —1,0 4 4
XII - 2 , 8 Н-0,9 - 1 .1 3 3

1954 I —16,4 - 1 , 6 - 3 , 7 4 4
и - 1 8 ,6 - 2 , 0 - 1 2 ,8 4 5

III - 1 9 ,8 - 3 , 2 - 4 , 9 5 5
XII + 3 ,3 + 1 .9 +  1.7 2 2

1955 I + 7 ,0 + 2 ,5 + 3 ,8 2 2
II + 3 3 ,6 + 4 ,4 + 6 ,2 2 1

III + 1 8 ,7 - 0 .1 - 0 ,1 3 3
XII + 6 ,7 + 2 ,6 - 0 ,1 2 3

1956 I + 8 ,2 + 2 ,9 + 1 .2 2 2
и + 3 0 ,2 + 6 ,8 - 6 . 0 1 5

III - 1 3 ,0 - 2 ,1 - 2 , 8 4 4
XII - 3 , 9 + 0 ,7 - 1 , 9 3 4

1957 I + 1 ,6 +  1,7 - 1 , 4 3 4
II + 6 ,2 4-2,5 + 3 ,6 2 1

III - 8 , 5 - 2 , 3 0,0 4 3
XII + 1 0 ,0 + 3 .2 + 3 ,3 2 2

1958 I +  15,8 + 4 ,2 + 4 ,7 1 1
II + 1 2 ,4 + 3 ,6 + 6 ,3 2 1

Совпадение

по
знаку

с допус­
ком + 1  
градация

+

+
+
+■
+

0,5

+

+
+
+

+

+
+
+
+

+

+

+

+

4 -
4 -

+
+

+
+
+

+

+
+

+
+
+

+
+
+
+

4 -
+
+
+

4-
+

+
+

+
+ - -
0,5 - -

+ +

+ 4-
+ ' +

89,7%
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в  частности, атмосферные продеасы, происходящие над Северн-ой Аме­
рикой, существенным образам оказывают влияние на формирование- 
процессов и аномалий температуры на ЕТС. Полученные вакономер- 
ности' до некоторой степени понятны и физически могут быть обосно­
ваны.

При изучении особенностей формирования атмосферных процессов, 
обусловливающих аномалии температуры воздуха над Европейской 
частью материка Евразии, неоднократно отмечалась особая роль Атлан­
тического океана. По последнему вопросу имеется довольно обширная, 
литература. Не останавливаясь детально на этих исследованиях, отме­
тим, что вопрос связи температуры воды Гольфстрима и температуры 
воздуха в Европе не был решен однозначно. Указывалось на наличие 
прямой связи [8], но большая часть авторов получила обратную зави­
симость, которую можно 'Считать более правильной [9], {Ю].

Сопоставляя отклонения температуры в Европе с температурой. 
Атлантического течения, Э. Я. Лесгафт обратил внимание на то, что- 
траектория циклонов меняется в зависимости от степени развития 
гребня высокого .давления на'д Норвежским морем. 1Последнюю считали 
за'В'исимой от изменения температуры воды Гольфстрима. Отмечается 
также, ч'то ветви Гольфстрима претерпевак>т изменения как по темпера­
туре, так и по дальности распространения к северу и северо-востоку. 
«Чем далее на север заходит это течение, тем дальше должно прости­
раться его нагревающее влияние, тем ближ е к полюсу должна быть 
располож'ена вершина барического отрога» {9].

В  работах [1], 110] рассматривается влияние океана на термобари­
ческое поле тропосферы. Также отмечается, что высотный гребень над 
Норвежским морем развит тем сильнее, чем выше температура поверк- 
ности воды. В этом случае сильнее развит меридиональный обмен и над. 
ЕТС наблюдаются 'низкие темиературы воздуха. Гребень получает 
меньшее развитие .при более низких температурах воды, и 'меридиональ­
ный -обмен при этом ослаблен.

Итак, как показано в [il], [10], развитие гребня высокого давления за­
висит от изменения 'температуры Северо-Атлантического течения. В то 
ж е время выше показано влияние интенсивности зональной циркуляции 
в американском секторе на видоизменение форм циркуляции и, в част­
ности, на видоизменение-меридиональной формы. При повышенной зо ­
нальности в предшествующем |Г4-м месяце гребень высокого давления, 
характерный для .меридиональной -формы, в 'последующем развит сла­
бее, чем при пониженной. Сопоставляя вышеизложенные -связи с вьгво- 
дам'и в работах -[9], {10], можно предполагать, что асинхр-онная связь 
аномалий температуры на ЕТС с интенсивностью зонального переноса 
в американском секторе не случайна и осуществляется на протяжении 
нескольких месяцев (около 5— 6), по-'видимому, черев атмосферу. Такая 
связь, как, например, связь аномалии средней месячной температуры 
с интенсивностью циркуляции .предшествующего 14-го меся-ца осуще­
ствляется через гидросферу. Процессы, происходящие над американ­
ским сектором, оказывают влияние на перенос и температуру воды, что 
в свою очередь влияет на развитие процессов, обусловливающих ано­
малии тем'пературы воздуха -изучаемого района. То, ‘Что механизм -связи 
аномалий температуры с,'интенсивностью зональной циркуляции в аме- 
ри'канско-м секторе не -одинаков с происходящими в напоср-едственн-о 
п-р-едш-ествующих месяцах и значительно удаленных (например, 44-й ме­
сяц), ВИДНО из того, что знак первой и второй связи обратный.

Роль атмосферных процессов в колебаниях температуры воды в на­
стоящее время-почти не оспаривается. Н. А. Белинский (1'1] наглядно 
показал, как -меняется температура в океане в зависимости от процессов
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н а д  с у ш е й , ъ  ч а с т н о с т и  н а д  С е в е р н о й  А м е р и к о й .  П о л у ч е н ы  в ы с о к и е  
ко э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и  м е ж д у  о с р е д н е н н ы м и  а н о м а л и я м и  т е м п е р а ­
т у р ы  в о д ы  'В А т л а н т и к е  и  и н т е н с и в н о с т ь ю  ц и к л о н и ч е с к о й  и  а н т и ц и к л о ­
н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  в  р а й о н е  С е в е р н о й  А м е р и к и .  « У с и л е н и е  а н т и ц и -  
к л о н и ч е е к о й  ц и р к у л я ц и и  н а д  А м е р и к о й  с о о т в е т с т в у е т  п о н и ж е н и ю  т е м ­
п е р а т у р ы  в о д ы , а у с и л е н и е  ц и к л о н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  —  ее п о в ы ш е ­
н и ю . О б ъ я с н я е т с я  э т о  т е м , ч то  н р и  а н т и ц и к л о н и ч е с к о й  ц и р к у л я ц и и  
в о з д у х  н а  о к е а н  п р и х о д и т  и з  с е в е р н ы х  р а й о н о в  А м е р и к и  и  п о э т о м у  
и м е е т  н и з к у ю  т е м п е р а т у р у  и  в л а ж н о с т ь ,  п о э т о м у  п о т е р и  т е п л а  п о в е р х ­
н о с т ь ю  м о р я  н а  т е п л о о б м е н  и  и с п а р е н и е  у с и л и в а ю т с я . П р и  ц и к л о н и ­
ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  н а д  р а й о н а м и  С е в е р н о й  А м е р и к и  н а д  з а п а д н о й  
ч а с т ь ю  А т л а н т и ч е с к о г о  о к е а н а  п р е о б л а д а ю т  в е т р ы  с ю ж н о й  с о с т а в л я ю ­
щ е й » .

П е р в о е  п о л о ж е н и е  с о о т в е т с т в у е т  в  н а ш е м  с л у ч а е  п о в ы ш е н н ы м  з н а ­
че ни я ,м  и н д е к с а  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  п о т о м у ,  ч т о  н а л и ч и е  о б л а с т и  в ы ­
с о к о г о  д а в л е н и я  в  ю ж н ы х  ш и р о т а х  С е в е р н о й  А м е р и к и  и  о б у с л о в л и в а е т  
б о л ь ш и е  м е р и д и о н а л ь н ы е  гр а д и е н т ы  д а в л е н и я , а т е м  с а м ы м  и  в ы с о к и е  
з н а ч е н и я  з о н а л ь н о го  и н д е к с а  ц и р к у л я ц и и .  /П р и  ц и к л о н и ч н о с т и  м е р и д и о ­
н а л ь н ы е  гр а д и е н т ы  д а в л е н и й  и и н д е к с ы  з о н а л ь н о й  ц и р к у л я ц и и  в у м е ­
р е н н ы х  ш и р о т а х  м а л ы . О т с ю д а  с л е д у е т , ч т о  и н т е н с и в н ы е  з о н а л ь н ы е  
п о т о к и  с  1м а т е р и к а  н а  о к е а н  в з и м н и й  п е р и о д  в р е м е н и  о п о с о б -с тв ую т  б о л ь ­
ш е м у  о х л а ж д е н и ю  в о д ы , чем  о с л а б л е н н ы е  п о т о к и .

В  п о с л е д у ю щ е м  ч е р е з  п е р и о д  в р е м е н и  о к о л о  14 м е с я ц е в  б о л е е  н и з к а я  
т е м п е р а т у р а  в о д ы  С е в е р о -А т л а н т и ч е с к о го  т е ч е н и я  с п о с о б с т в у е т  с л а б о м у  
р а з в и т и ю  в ы с о т н о го  гр е б н я  н а д  р а й о н а м и  С к а н д и н а в и и ,  и  н а д  Е Т С  
у с т а н а в л и в а е т с я  с л а б о  в ы р а ж е н н а я  м е р и д и о н а л ь н а я  и л и  з о н а л ь н а я  
ц и р к у л я ц и я ,  о б у с л о в л и в а ю щ а я  т е п л ы й  ф он. П р и  с л а б ы х  п о т о к а х  в о з ­
д у х а  с м а т е р и к а  о х л а ж д е н и е  в о д ы  н а  з а п а д е  о к е а н а  м е н ь ш е . В  п о с л е ­
д у ю щ е м  б о л е е  в ы с о к а я  т е м п е р а т у р а  в о д ы  С е в е р о -А т л а н т и ч е с к о го  т е ч е ­
н и я  я в л я е т с я  п р и ч и н о й  м о щ н о го  р а з в и т и я  в ы с о т н о го  гр е б н я , о б у с л о в л и ­
в а ю щ е го  з а т о к и  а р к т и ч е с к и х  м а с с  в о з д у х а  д о  ю ж н ы х  ш и р о т  Е Т С , ч то  
п р и в о д и т  к  п о н и ж е н и ю  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а .

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

Т а к и м  о б р а з о м , 'п р и в е д е н н ы е  м а т е р и а л ы  п о к а з ы в а ю т ,  ч то  п р и  а н а ­
л и з е  т е р м и ч е с к и х  а н о м а л и й  с ц е л ь ю  о т ы с к а н и я  п р о г н о с т и ч е с к и х  з а в и ­
с и м о с т е й  ц е л е с о о б р а з н о  и а п о л ь з о в а т ь  к о м п л е к с  х а р а к т е р и с т и к  а т м о ­
с ф е р н о й  ц и р к у л я ц и и .  П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  о с о б е н н о с ти  
ц и р к у л я ц и и  IB р а й о н а х , з н а ч и т е л ь н о  у д а л е н н ы х  о т  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 . А т м о с ф е р н ы е  п р о ц е с с ы  н а д  р а й о н а м и  С е в е р н о й  А м е р и к и  
в л и я ю т  н а  ф о р м и р о в а н и е  п р о ц е с с о в  и т е р м и ч е с к и х  а н о м а л и й  н а  Е Т С .
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в. и .  Д У Г И Н О В

ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА ТЕРРИТОРИИ 
ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНЫХ ОБЛАСТЕЙ

В статье исследованы многолетние колебания климата и некоторых ден­
дрологических показателей в Центрально-Черноземных областях. Уста­
новлена связь указанных колебаний с различными характеристиками 

атмосферной циркуляции и с солнечной активностью.

В о п р о с у  и з м е н е н и я  и  к о л е б а н и я  к л и м а т а  п о с в я щ е н а  о б ш и р н а я  л и ­
т е р а т у р а ,  н о  д л я  т е р р и т о р и и  Ц е н т р а л ь н о -Ч е р н о з е м н ы х  о б л а с т е й  ( Ц Ч О )  
с п е ц и а л ь н ы х  р а з р а б о т о к  п о  э т о м у  в о п р о с у  н е  и м е е т с я .

Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  я в и л о с ь  в ы я в л е н и е  к о л е б а н и й  к л и м а т а  н а  
т е р р и т о р и и  Ц Ч О  и  в ы я с н е н и е  п р и ч и н ,  о б у с л о в л и в а ю щ и х  э т и  к о л е б а н и я .

Д л я  в ы я в л е н и я  и з м е н е н и й  и  к о л е б а н и й  к л и м а т а  о б ы ч н о  п р и м е н я е т с я  
м е то д  с г л а ж и в а н и я  п у т е м  п о л у ч е н и я  1 0 - , 2 0 -, 3 0 -л е т н и х  и  т .  д . с к о л ь з я ­
щ и х  с р е д н и х . М е т о д и к а  п о л у ч е н и я  с к о л ь з я щ и х  с р е д н и х  и з л о ж е н а  
в  у ч е б н и к а х  п о  к л и м а т о л о ги и .  Д л я  и з у ч е н и я  к о л е б а н и й  к л и м а т а  
Е . С . Р у б и н ш т е й н  [1 6 ], н а п р и м е р , п р и м е н я л а  ilO -л е т н и е  с к о л ь з я щ и е  с р е д ­
н и е , И .  Е . Б у ч и н с к и й — 10- и  30-лет(ние  с к о л ь з я щ и е  с р е д н и е . С к о л ь з я щ и е  
с р е д н и е  с  п е р и о д о м  о с р е д н е н и я  10 л е т  и  б о л е е  д а ю т  х о р о ш е е  п р е д с т а ­
в л е н и е  об  и з м е н е н и я х  к л и м а т а  и  о б л е гч а ю т  н а х о ж д е н и е  (б о л ь ш и х  и л и  
« в е к о в ы х »  п е р и о д о в  в  к о л е б а н и и  к л и м а т а .  'П о э т о м у  м е то д  с к о л ь з я щ и х  
с р е д н и х  с п е р и о д о м  о с р е д н е н и я  в  10 л е т  и  бол ее  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я , 
н а п р и м е р , п р и  а н а л и з е  м о щ н ы х  в е к о в ы х  в о з д е й с т в и й  с о л н е ч н о й  а к т и в ­
н о с т и  н а  з е м л ю .

Д л я  ц е л е й  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  п е р и о д  о с р е д н е н и я  в  Ю  л е т  и  б ол ее  
о к а з а л с я  н е п р и е м л е м ы м , т а к  к а к  о н  и с к л ю ч а е т  все  р и т м ы  п р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т ь ю  о к о л о  10 л е т  (н а п р и м е р , ц и к л  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и , р а в н ы й  
11,3 го д а  и  5— 6 г о д а м ) .  П о э т о м у  н а м и  б ы л  п р и н я т  м е то д  п о с т р о е н и я  
с к о л ь з я щ и х  с р е д н и х  с  о с р е д н е н и е м  в  4 — 5 л е т . Э т и м  б ы л о  д о с т и г н у т о  
и с к л ю ч е н и е  р и т м о в  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  2 — 3  го д а  и  б ы л и  в ы я в л е н ы  
р и т м ы  в 5— 6 л е т  и  (более. ( П е р и о д  с г л а ж и в а н и я  д л я  к а ж д о г о  э л е м е н та  
у к а з а н  в  п о д п и с я х  к  р и с у н к а м .)

В  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  д л я  п о л у ч е н и я  в е к о в о го  х о д а  и н д е к с о в  с о л н е ч ­
н о й  а к т и в н о с т и  п р и м е н я л с я  м е то д  п о с т р о е н и я  2 2 -л е т н и х  с к о л ь з я щ и х  
с р е д н и х . П р е и м у щ е с т в о  2 2 -л е т н и х  с к о л ь з я щ и х  п е р е д  д р у г и м и ,  н а п р и м е р  

Т О - и  2 0 -л е т н и м и , в и д н о  п р и  а н а л и з е  в 0 к о 1в о го  х о д а  ч и с е л  В о л ь ф а  и  и н ­
д е к с а  а и  б 'М . С . Э й ге н с о н а  (р и с . 3 ) .

Д л я  и с к л ю ч е н и я  к о р о т к и х  п е р и о д о в  в  к о л е б а н и я х  ч и с л а  д н е й  с  г л у ­
б о к и м и  ц и к л о н а м и  и  м о щ н ы м и  а н т и ц и к л о н а м и ,  а т а к ж е  в  и н т е н с и в н о с т и  
ц и р к у л я ц и и  а т м о с ф е р ы  с г л а ж е н н ы е  Л .  А .  В и т е л ь с о м  п о  3 г о д а  з н а ч е н и я  
э т и к  в е л и н и н  в  д а л ь н е й ш е м  б ы л и  д о п о л н и т е л ь н о  с г л а ж е н ы  п о  5 лет.

Д л я  а н а л и з а  к о л е б а н и й  к л и м а т а  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  п о  т е м -
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п е р а т у р е  в о з д у х а  и о с а д к а м . К р о м е  э т и х  а л е м е н т о в , д л я  о т д е л ь н ы х  
п у н к т о в  б ы л и  о б р а б о т а н ы  м а те р и а л ы : н а б л ю д е н и й  з а  б о л ь ш и е  п е р и о д ы  
н а д  о т н о с и т е л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  в о з д у х а ,  и о п а р е н и е м , а б с о л ю т н ы м  м а к ­
с и м у м о м  и  м и н и м у м о м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а , с т о к о м  р-ек, у р о в н е м  г р у н ­
т о в ы х  в о д , а т а к ж е  п р и р о с т о м  д р е в е с и н ы  д е р е в ь е в . Д а н н ы е  о п р и р о с т е  
д е р е в ь е в  б ы л и  п о л у ч е н ы  и з  л и т е р а т у р н ы х  и с т о ч н и к о в ,  а о п р и р о с т е  д р е ­
в е с и н ы  д е р е в ь е в  К а м е н н о й  С т е п и  —  в О тд е л е  а гр о л е с о м е л и о р а ц и и  
и н с т и т у т а  с е л ь с к о го  х о з я й с т в а  и м . Д о к у ч а е в а .  Р а з у м е е т с я , ч т о  в  р а б о т е  
н е  п о м е щ е н ы  в с е  о б р а б о т а н н ы е  м а т е р и а л ы .

В  р а б о те  п р и в е д е н ы  м а т е р и а л ы  н а б л ю д е н и й  н а д  э л е м е н т а м и , т и п и ч ­
н ы е  д л я  т е р р и т о р и и  Ц Ч О . О д н о 'в р е м е н н о  и м е л о с ь  в  в и д у  б о л е е  н а гл я д н о  
п о к а з а т ь  р а з н о о б р а з и е  к о л е б а н и й  о т д е л ь н ы х  э л е м е н т о в  и  р а з н о о б р а з и е  
п р о я в л е н и й  и н д е к с о в  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и .

Д л я  в ы я с н е н и я  в з а и м о с в я з и  в  х о д е  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  и  д р у г и х  э л е ­
м е н т о в  с т р о и л и с ь  с о в м е щ е н н ы е  г р а ф и к и  с к о л ь з я щ и х  с р е д н и х  в е л и ч и н , 
п е р и о д о гр а м м ы  и  г р а ф и к и  с в я з и .

Температура воздуха

М н о го л е т н и е  к о л е б а н и я  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  д л я  Т а м б о в а , К а м е н ­
н о й  С т е п и , П о л т а в ы  и  К у р с к а  п р е д с т а в л е н ы  н а  р и с . 16. Э т о т  р и с у н о к  
п о к а з ы в а е т ,  ч т о  к о л е б а н и я  с р е д н е го д о в о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  т е р ­
р и т о р и и  Ц Ч О  о д н о р о д н ы , т а к  к а к  к р и в ы е  х о д а  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
и д у т  в  э т и х  п у н к т а х  п а р а л л е л ь н о . З а  п е р и о д  с  1830 п о  1954 г. в  х о д е  
т е м п е р а т у р ы  1в о з д у х а  и м е л о с ь  6 ц и к л о в . Н а и б о л е е  вы -ооки е  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  н а б л ю д а л и с ь  в  1888— il8 9 0 , 1904, 1915, 1923— 1924, 1936— '1937 
и  1946— il9 4 7  г г . ,  н и з к и е  т е м п е р а т у р ы  н а б л ю д а л и с ь  в  1882, 1803, 1909, 
1917— 1919, 1929, 1 9 4 2  и  1953— 1954 г г .  Т а к и м  о б р а з о м , ц и к л  1882—  
1 8 9 3  г г .  и м е е т  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  11 л е т , 1в9 3— 1909 л г .— 16 л ет , 
1 9 0 9 — 1919 г г .  — 8 — 10 л е т , 1919— 1929 г г .  — 1 0 -^ 1 2  л е т , 1929— 1942 г г . —  
13 л е т  и  1942— 1954 г г . —  11— i l2  л е т . Н а и б о л ь ш и м  я в л я е т с я  ц и к л  1893—  
1909 г г . ,  но  зд е сь  с л е д у е т  у ч е с т ь  п р о д о л ж и т е л ь н ы й  п е р и о д  с  п о н и ж е н ­
н о й  т е м п е р а т у р о й , р а в н ы й  5 г о д а м . Е с л и  е го  не  с ч и т а т ь , т о  п р о д о л ж и ­
т е л ь н о с т ь  э т о г о  ц и к л а  б у д е т  р а в н а  И  го д а м . И з  д р у г и х  ц и к л о в  с л е д у е т  
о т м е т и т ь  ц и к л ,  н а ч а в ш и й с я  в 1929 г . и  о к о н ч и в ш и й с я  в  1943 г . и  и м е ю ­
щ и й  с а м у ю  б о л ь ш у ю  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  и  н а и б о л ь ш и й  п е р и о д  п о в ы ш е ­
н и я  т е м п е р а т у р ы , р а в н ы й  7 — 9 го д а м  д л я  р а з н ы х  п у н к т о в .

П р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  р а с с м о т р е н и е  х о д а  с р е д н е й  т е м п е р а т у р ы  за  
я н в а р ь — ф е в р а л ь . П р е д с т а в л е н н а я  н а  р и с . 1а к р и в а я  х о д а  с р е д н е й  

-т е м п е р а т у р ы  я н в а р я — ф е в р а л я  п о с т р о е н а  с и с к л ю ч е н и е м  в е к о в о го  х о д а  
т е м п е р а т у р ы  п о  м е т о д у , и з л о ж е н н о м у  в  р а б о т е  Н . А . Б е л и н с к о г о  [3]. 
В  "р е з у л ь т а т е  п о с л е  п о л у ч е н и я  в е к о в о го  х о д а  т е м п е р а т у р ы  за  я н в а р ь —  
ф е в р а л ь  и  д а л ь н е й ш е го  е го  и с к л ю ч е н и я , р я д  т е м п е р а т у р ы , с р е д н е й  и з 
э т и х  д в у х  м е ся ц е в , о к а з а л с я  с о к р а щ е и н ы м  я а  10 л е т . Н а  р и с . 1а п р и ­
в о д и т с я  к р и в а я  т о л ь к о  за  я н в а р ь — (ф евраль, к а к  н а и б о л е е , п о к а з а т е л ь ­
н а я . В  д р у г и е  м е с я ц ы  с в я з ь  о к а з а л а с ь  н е с к о л ь к о  х у ж е ,  ч е м  в я н в а р е -  
ф е вр а л е . З а  н е к о т о р ы е  м е с я ц ы  и м е ю т с я  (гр а ф и к и  в  р а б о т а х  [7 ], [8 ]. Р а с ­
с м а т р и в а я  к р и в у ю  х о д а  с р е д н е й  т е м п е р а т у р ы  я н в а р я — ф е в р а л я , м о ж н о  
у к а з а т ь ,  ч т о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о д н о г о  ц и к л а  р а в н а  10,8 го д а , т . е. 
т о ч н о  т а к а я  ж е ,  к а к  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о д н о го  ц и к л а  с о л н е ч н о й  
а к т и в н о с т и , в ы р а ж е н н о й  и н д е к с о м  В о л ь ф а  з а  и д е н т и ч н ы й  п р о м е ж у т о к  
в р е м е н и . С д в и г  в о  в р е м е н и  ф аз м а к с и м а л ь н о й  и  м и н и м а л ь н о й  т е м п е р а ­
т у р ы  (НО о т н о ш е н и ю  к  э к с т р е м а л ь н ы м  т о ч к а м  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  р а ­
в е н  2 го д а м  (н а  р и с . 1 к р и в а я  с р е д н е й  т е м п е р а т у р ы  я н в а р я — (ф евраля 
см е щ е н а  в л е в о  н а  2  г о д а ) .
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уровень грунтовых вод в Каменной Степи

Кривая уровня грунтовых вод  построена по фактическим данным  
б ез  сглаживания. Д о  1947 г. кривая взята из р абот Г. Ф. Басова [1], 
а с 1947 г. достроена по данным гидрологической станции Каменная  
Степь. Как бы ло гаоказано в работах [7], [8], колебания уровня грунто­
вых вод по длительности циклов совпадаю т с колебаниями средн егодо­
вой температуры воздуха и абсолютного минимума температуры воз­
духа, но противоположны  
им по фазе. Годам низкой 
температуры  соответ­
ствуют годы высокого 
стояния уровня грунто­
вых вод  и наоборот.
О связи уровня грунто­
вых вод с солнечной ак­
тивностью указано в р а ­
боте Эйгенсона (21] и в ра­
ботах [7], [8].

В  работе [21] Эйгенсон  
использовал данные Б асо­
ва, поэтому, естественно, 
данные об уровне грунто­
вых вод за  более поздний  
период не смогли быть 
проанализированы. А на­
лиз колебаний уровня 
грунтовых вод за  два по­
следних цикла солнечной  
активности показывает, 
что колебания грунтовых 
вод Каменной Степи в 
многолетнем разр езе в 
первые циклы текущ его  
столетия параллельны ко­
лебаниям индекса В оль­
фа, а в 30-х годах прямая 
связь наруш ается. К аж ­
дый цикл колебаний грун­
товых вод  становится 
двухвершинным. П ри  
этом в цикле 1924—
1933 гг. главный макси­
мум приходится на мак­
симум индекса" Вольфа, 
а второстепенный — на
минимум индекса Вольфа. В цикле грунтовых вод 1938— 1956 гг. глав­
ный максимум стояния грунтовых в од  наблю дается в год минимума 
солнечной. активности, а второстепенный —  в год максимума. Таким  
образом , налицо 5— 6-летняя ритмичность в ходе грунтовых вод за  
последние два цикла солнечной активности. Это указы вает на то, что 
в колебаниях грунтовых вод проявляется не индекс Вольфа, а индексы  
а и б Эйгенсона, о  которых будет сказано позж е. Связь колебаний  
грунтовых вод с индексом В ольф а оказалась наруш'енной. Н а рис. 16 
это наруш ение прослеживается хорошо.

1в90 1900 1940 т о  1930 19U0 1950 Годы

Рис. 1 а. Колебания элементов первой группы и 
солнечной активности (индекс Вольфа).

/  — максимальные погодичные значения индекса Вольфа,
2 — минимальные погодичные значения индекса Вольфа,
3 — средняя температура воздуха за январь—февраль

1 -Ы 1 \
— 2 ------j (исключен вековой ход по методу Н. А. Б е­

линского) , 4 —  прирост древесины вяза для Великого 
Анадоля (по Г. Н. Высоцкому, сглажено по 5 лет), 
5 — прирост древесины вяза для Великого Анадоля (по 
И. М. Лабунскому, сглажено по 5 лет), 6 — прирост 
древесины вяза для Каменной Степи (сглажено по 5 лет),
7 — число дней с мощными антициклонами (взято цо 
л .  А. Вительсу с дальнейшим сглаживанием по 5 лет),
8 —  прирост древесины березы для Каменной Степи (сгла­

жено по 5 лет).
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Н а  р и с . 1а п р и в е д е н ы 'д а н н ы е  п р и р о с т а  в я з а  д л я  В е л и к о г о  А н а д о л я  
и  К а м е н н о й  С т е п и  и  б е р е зы  д л я  К а м е н н о й  С т е п и . Р а с с м а т р и в а я  к р и в ы е  
к о л е б а н и я  п р и р о с т а  э т и х  д е р е в ь е в , в и д и м , ч т о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  
ц и к л о в  д л я  э т и х  двуж ; д е р е в ь е в  о д и н а к о в а , н о  н р о т я в о н о л о ж н а  н о  ф азе. 
М а к с и м а л ь н ы й  я р и р о с т  д р е в е с и н ы  в я з а  с о о т в е т с т в у е т  м и н и м а л ь н о м у  
п р и р о с т у  д р е в е с и н ы  б е р е зы . Н а  р и с у н к е  в и д н о , ч т о  п р и р о с т  д р е в е с и н ы  
э т и х  д е р е в ь е в  и м е е т  т а к у ю  ж е  ц и к л и ч н о с т ь ,  к а к  и  т е м п е р а т у р а  я н в а р я — ■ 
ф е в р а л я . П р и  э т о м  к р и в ы е  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  в я з а  и  с р е д н е й  т е м п е р а ­
т у р ы  я и в а р я '— ф е в р а л я  и д у т  п а р а л л е л ь н о , а к р и в ы е  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы

прирост древесины березы бородавчатой и вяза

Рис. 1 б. Колебания элементов второй группы и солнеч­
ной активности (индекс Вольфа).

1 — минимальные погодичные значения индекса Вольфа, 2—сред­
негодовая температура воздуха в Каменной Степи (сглажено 
но 5 лет), 5 — среднегодовая температура воздуха в Тамбове 
(сглажено по 4 года), 4 — среднегодовая температура воздуха 
в Курске (сглажено по 5 лет), 5 — среднегодовая температура 
воздуха в Полтаве (сглажено по 4 года), ff — уровень грунтовых 

вод по колодцу № 1 в Каменной Степа.

б е р е зы  и м е ю т  з е р к а л ь н ы й  х о д  п о  о т н о ш е н и ю  к  х о д у  т е м п е р а т у р ы . ( Н а  
р и с . 1а к р и в а я  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  б е р е зы  и з о б р а ж е н а  в  п е р е в е р н у то м : 
в и д е .)

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

Число дней с мощными антициклонами'

Ч и с л о  д н е й  с м о щ н ы м и  а н т и ц и к л о н а м и  п о л у ч е н о  и з  р а б о т ы  Л .  А . В и ­
т е л ь с а  [5 ]. Н а  р и с . 1 а в и д н о , ч то  ч и с л о  д н е й  с  м о щ н ы м и  а н т и ц и к л о н а м и  
в  м н о го л е т н е м  р а з р е з е  и з м е н я е т с я  п а р а л л е л ь н о  п р и р о с т у  д р е в е с и н ы  в я з а .

’ Число дней с мощными антициклонами получено для всех 8 районов Вительса, 
т. е. с полным сохранением его метода. К ак было указано ранее, сглаженные Витель- 
сом значения Л̂о по 3 года были дополнительно сглажены по 5 лет.
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Т а к ,  м а к с и м у м  ч и с л а  д н е й  с  |М о щ н ы м и  а н т и ц и к л о н а м и  п р и х о д и т с я  на: 
1908, 1920, 1928 и  1937 г г . ,  т . е. н а  т е  ж е  го д ы , ч т о  и  м а к с и м у м  п р и р о с т а  
д р е в е с и н ы  в я з а . Х а р а к т е р н о ,  ч т о  о б щ а я  т е н д е н ц и я  в  ч и с л е  д н е й  с  м о щ ­
н ы м и  а н т и ц и к л о н а м и  и 
п р и р о с т а  д р е в е си н ы ! в я з а  
о д и н а к о в а . А м п л и т у д а  
к о л е б а н и й  к а к  п е р в о й , т а к  
и  в т о р о й  к р и в о й  п о с т е п е н ­
н о  у м е н ь ш а е т с я , и  н а б л ю ­
д а е т с я  у м е н ь ш е н и е  п р и р о ­
с та  д р е в е с и н ы  и  у м е н ь ш е ­
н и е  ч и с л а  д н е й  с  а н т и ц и ­
к л о н а м и .  -Это о б с т о я т е л ь ­
с тв о  п р е д с т а в л я е т  с а м о ­
с т о я т е л ь н ы й  и н т е р е с  и , 
в е р о я т н о , г о в о р и т  о  п р и ­
с п о с о б л е н и и  в я з а  к  я с н о й  
п о го д е , в  то  в р е м я  к а к  д л я  
б е р е зы  т а к а я  п о г о д а  н е ­
б л а го п р и я т н а .

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

iK o  в т о р о й  г р у п п е  э л е ­
м е н т о в  о т н о с и т с я  с р е д н е ­
го д о в а я  т е м п е р а т у р а  в о з ­
д у х а , а б с о л ю т н ы й  м и н и ­
м у м  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
и  у р о в е н ь  г р у н т о в ы х  в о д , 
к о т о р ы е  и м е ю т  м е ж д у  с о ­
б о й  х о р о ш у ю , н о  п р о т и в о ­
п о л о ж н у ю  п о  ф а зе  с в я зь .
Э т и  э л е м е н т ы  д о  с е р е д и ­
н ы  3 0 -х  го д о в  X X  с т о л е ­
т и я  и м е ю т  п р я м у ю  с в я з ь  
с с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т ь ю ,

’ в ы р а ж е н н о й  и н д е к с о м  
В о л ь ф а . С  с е р е д и н ы  3 0 -х  
го д о в  с в я з ь  э т и х  э л е м е н ­
т о в  с с о л н е ч н о й  а к т и в н о ­
с т ь ю  с т а л а  о б р а т н о й .

Н а  р и с . 16 в и д н о , 'ЧТО д о  о ® о н ч а н и я  т р е т ь е го  ц и к л а  с о л н е ч н о й  а к т и в ­
н о с т и  X X  с т о л е т и я  х о д  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  'бы л з е р к а л е н  х о д у  и н д е к с а  
В о л ь ф а , а х о д  у р о 'в н я  г р у н т о в ы х  :вод —  п а р а л л е л е н  х о д у  и н д е к с а  
В о л ь ф а  с  н е к о т о р ы м  с д в и го м  ф аз. В  д а л ь н е й ш е м  с в я з ь  э т и х  э л е м е н т о в

Рис. 1 в. Колебания элементов третьей группы и' 
солнечной активности (вековой ход индекса а; 

Эйгенсона).
/  — вековой ход индекса а, 2 — среднегодовая относитель­
ная влажнрсть воздуха в Каменной Степи (сглажено по' 
5 лет), 5 — сумма осадков за год в Каменной Степи; 
(сглажено по 5 лет),  ̂— сумма осадков для Воронежа,, 
S —  сумма осадков для запада Курской области, ff—сумма 
осадков для Брянска, 7 — интенсивность циркуляции ат­
мосферы (УУ,, -|-yV(i) со сдвигом по 2 года влево (взято для: 
8 районов по Вительсу с дальнейшим сглаживанием по 
5 лет), S — прирост древесины липы в Каменной Степи 
(сглажено по 5 лет), S — прирост древесины ясеня в Ка­
менной Степи, 10 — прирост древесины сосны в Бузулук- 
ском бору (по В. Е. Рудакову), / /  — прирост древесины- 
сосны в Каменной Степи, 12 — годовой сток р. Дона у 
г. Калача (сглажено по 5 лет), /5  — меженный сток- 
p. Дона у г. Калача (сглажено по 5 лет), 14 — меженный 
сток р. Хопра у  X .  Бесплемяновского (сглажено по 5 ,чет).
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с с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т ь ю  с т а л а  и з м е н я т ь с я , и  в о  в р е м я  м а к с и м у м а  с о л ­
н е ч н о й  а к т и в н о с т и , н а б л ю д а в ш е го с я  в  1937 г . ,  о н а  с т а л а  о б р а т н о й , т . е. 
м а к с и м у м у  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  с та л  с о о т в е т с т в о в а т ь  м а к с и м у м  т е м ­
п е р а т у р ы  и  н и з к и й  у р о в е н ь  г р у н т о в ы х  во д .

Годовая сумма осадков

Н а  р и с . 1в н р и в е д е н ы  к р и в ы е  м н о го л е т н и х  к о л е б а н и й  с у м м  о с а д к о в  
п о  р а й о н у  г .  В о р о н е ж а ,  з а п а д у  К у р с к о й  о б л а с ти , р а й о н у  г .  Б р я н с к а  
и К а м е н н о й  С те 1п и . П р и  р а с с м о т р е н и и  э т и х  к р и в ы х  м о ж н о  в ы д е л и т ь  
м н о го в о д н ы е  и  м а л о в о д н ы е  го д ы . Т а к ,  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  в ы ­
п а д а л о  1В к о н ц е  7 0 -х  —  н а ч а л е  8 0 - х . го д о в  X I X  с т о л е ти я , в  н а ч а л е  
X X  с т о л е т и я , в  1912— 1917, 19i26— 1935 г г .  и  н а ч а л е  4 0 -х  го д о в  X X  с т о ­
л е т и я . М и н и м а л ь н о 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 л о с ь  в  н а ч а л е  9 0 -х  г о ­
д о в  X I X  с т о л е т и я , во  в т о р о й  п о л о в и н е  п е р в о г о  д е с я т и л е т и я  X X  с то л е ти я , 
в  н а ч а л е  2 0 -х  го д о в , к о н ц е  3 0 -х  и  4 0 -х  го д о в . Т а к и м  обраао 'М , з а п о с л е д -

Рис. 1 г. Колебания солнечной активности, сумм осад­
ков в Каменной Степи и циркуляции атмосферы.

/  — вековой ход индекса а, 2 — сумма осадков за год в Камен­
ной Степи (сглажено по 5 л ет), 3 — интенсивность циркуляции
атмосферы (см. рис. 1в ), 4 — число дней с глубокими циклонами 

(взято по Вительсу).

н и е  87  л е т  н а б л ю д а л о с ь  5 ц и к л о в  в  к о л е б а н и я х  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в . 
П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  о д н о го  ц и к л а  в с р е д н е м  р а в н а  17,4  го д а , а д в у х  
с о с е д н и х  ц и к л о в  —  3 4 ,8  го д а  и л и  п р и б л и з и т е л ь н о  3 5  го д а м , ч т о  с о о т в е т ­
с т в у е т  б р и к н е р о в с к о м у  ц и к л у  к о л е б а н и й  о с а д к о в . Н а  т е р р и т о р и и  Ц Ч О  
м о ж н о  в ы д е л и т ь  с л е д у ю щ и е  ц и к л ы  в  к о л е б а н и я х  о с а д к о в : 1870— 1891, 
1 8 9 1 -4 1 9 0 6 , 1906— 1921, 1921— (1937 и  1937— 1948 г г .  К а ж д ы й  и з  э т и х  
ц и к л о в  и м е е т  о д и н  м а к с и м у м  и  о д и н  м и н и м у м  в  к о л и ч е с т в е  в ы п а д а ю ­
щ и х  о с а д к о в . Н а и б о л ь ш у ю  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  и м е е т  п е р в ы й  ц и к л  
(21  го д )  и  ч е т в е р т ы й  (1 6  л е т ) ,  н а и м е н ь ш у ю  —  п я т ы й  ц и к л  (П . л е т ) .

, Н а  т е р р и т о р и и  Ц Ч О  и м е е т  м е с то  н е к о т о р о е  н е со 1в п а д е н и е  о т д е л ь н ы х  
ц и к л о в  п о  ф а зе  д л я  р а з л и ч н ы х  р а й о н о в . Т а к ,  в т о р о й  ц и к л  д л я  р а й о н а  
г .  В о р о н е ж а  б ы л  н е с к о л ь к о  р а н ь ш е , ч е м  д л я  д р у г и х  р а й о н о в . В  ч е т в е р ­
т о м  ц и к л е  м а к с и м а л ь н о е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  н а  в о с т о к е  н а б л ю д а л о с ь  
в  н а ч а л е  ц и к л а ,  а н а  з а п а д е — в  к о н ц е . О с т а л ь н ы е  ц и к л ы  к а к  п о  ф азе ,
т а к  !и н о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  н а  в с е й  т е р р и т о р и и  'с о в п а д а ю т . В  цел 'ом
с л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  х а р а к т е р  в ы п а д е н и я  о с а д к о в  п о  т е р р и т о р и и  Ц е н т ­
р а л ь н о -Ч е р н о з е м н ы х  о б л а с т е й  'однор 'од ен , н о  м а к с и м у м ы  и  'м и н и м у м ы  
к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  в  о т д е л ь н ы е  ц и к л ы  М 'о гут  н а б л ю д а т ь с я  п о  т е р р и т о ­
р и и  в  р а з л и ч н ы е  го д ы .

Н а  р и с . 1в п р и в е д е н  х о д  и н т е н с и в н о с т и  ц и р к у л я ц и и  а тм о с ф е р ы  ‘ (с о

1 Под интенсивностью циркуляции в данном случае понимается сумма числа дней 
с мощными антициклонами и глубокими циклонами для всех 8 районов Вительса.
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сдвигом на 2 года влево). Как показывает рис. 1в, ход  количества 
осадков на территории Ц ЧО  в точности соответствует многолетнему ходу  
интенсивности циркуляции для 'большинства районов. В самом деле,, 
наиболее высокая интенсивность циркуляции атмосферы наблю далась  
в 1906, ,1917 и 193(2 гг. (с учетом сдвига на 2 г о д а ), что совпадает  
с годами максимального количества осадков.

Д л я  района Каменной Стели ход количества осадков, как вто пока­
зано на'ри с. 1г и 2, противоположен ходу интенсивности циркуляции 
атмосферы, т. е. в  годы с  усиленной циркуляцией наблю дается ум ень­
шение осадков и наоборот. Это объясняется тем, что К аменная Степь 
в годы увеличения интенсивности циркуляции атмосферы находится  
в антициклональном районе. (Интенсивность (циркуляции атмосферы  
рассчитана для 8 районов Вительса.) К зап аду (будет наблюдаться п о­
степенное увеличение числа циклональных дней, и уж е в районе Брянска  
отмечается почти полное совпадение (сдвиг ф аз равен всего 2  годам) 
ф аз максимального количества осадков и повышенной интенсивности 
циркуляции атмосферы.

Н а рис. 1в показано, что ход относительной влажности воздуха  
почти точно совпадает с ходом количества осадков. П оэтом у выводы, 
справедливые для осадков, будут приемлемы для относительной вл аж ­
ности воздуха.

Прирост древесины ясеня, липы, сосны и дуба

Н а рис. 1в приведены графики многолетних колебаний прироста  
древесины деревьев (кроме Каменной Сте(пи, приводятся данные по  
Бузулукскому бору и Ш ипову л есу ). Анализ этих трафиков позволяет  
сделать вывод о связи колебаний прироста этих деревьев с осадками  
и относительной влажностью воздуха. П ричем как для вяза и березы , 
так и для второй группы деревьев заметна однородность колебания при­
роста ‘ древесины на больш ой территории. Например, в приросте древе­
сины сосны в Каменной Степи и в Бузулукском бору имеется много 
общ его. Фазы колебания прироста этих деревьев точно совпадаю т, но, 
в отличие от Каменной Степи, каждый цикл прироста в Бузулукском  
бору имеет по две хорош о выраженные вершины.

П рирост древесины Ш иповского д уба  в общ их чертах совпадает  
с  приростом древесины деревьев (ясень, липа, сосна) Каменной Степи 
и Бузулукского бора. В отличие от этих деревьев, прирост древесины  
д уба  имеет более плавный ход, что говорит о больш ой инерции роста 
ду б а  и малой зависимости прироста древесины д уба  от случайных коле­
баний сумм осадков. В  то  ж е  время циклы больш ого периода в колеба­
нии количества осадков хорош о проявляются в колебаниях прироста  
древесины дуба.

Третья группа метеорологических элементов (осадки, относительная  
влажность воздуха, испарение с почвы, сток р. Д она^, прирост древе­
сины деревьев —  ясеня, липы, сосны и дуба) имеет в многолетних коле­
баниях такж е ритмичный характер, (но средняя продолжительность  
циклов (вместо 10,8 года для элементов (первой группы) равна 17,4 года.

П рирост древесины д у б а  за 170 лет имеет следующ ие по продолж и­
тельности ритмы; первый —  с 1770 по 1793 г. (23 г о д а ), второй —  
с 1793 по ,1832 г., (39 л ет), третий — с  1832 п о  1857 г. (25 лет), четвер-

‘ Прирост древесины показан на рис. 1 в и 3.
2 Многолетние колебания испарения с почвы и стока р. Дона рассмотрены по­

дробно в работах [7], [8] и в настоящей работе не рассматриваются. На рис. 1в при­
ведена только кривая стока р. Дона.
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т ы й  —  с li8 5 7  п о  1880 г . (2 3  г о д а ) ,  п я т ы й  —  с ‘1880 п о  1907 г . (2 7  л е т ) ,  
ш е с т о й  с 1907  п о  1940 г .  (3 3  г о д а ) .  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 го  
р и т м а , т а к и м  о б р а з о м , с о с т а в л я е т  2 8 ,3  г о д а  и  к о л е б л е т с я  о т  2 3  д о  
39 л е т , т . е, б л и з к а  к  б р и к н е р о в с к о м у  п е р и о д у .

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

В  с в я з и  с те м , ч то  п р и  с о п о с т а в л е н и и  м п о го л е т н и х  к о л е б а н и й  м е те о - 
э л е м е н т о в  т р е т ь е й  г р у п п ы  с к о л е б а н и я м и  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и , в ы р а ­
ж е н н о й  и н д е к с о м  В о л ь ф а , н е  о б н а р у ж е н о  н и к а к о й  с в я з и , в н а с т о я щ е й

Рис. 2. Графики связи прироста древесины березы и индекса Воль­
фа (а), годовой суммы осадков в Каменной Степи и интенсивности 
циркуляции атмосферы (б), годовой суммы осадков в Каменной 
Степи и индекса а (s), прироста древесины вяза в Каменной 

Степи и числа дней с мощными антициклонами (г).

р а б о т е  п р е д п р и н я т а  п о п ы т к а  « а й т и  п р и ч и н у  к о л е б а н и я  к о л и ч е с т в а  
о с а д к о в  н а  т е р р и т о р и и  Ц Ч О .  П р е д п о с ы л к о й  с л у ж и т ' х о р о ш а я  с в я з ь  
о с а д к о в  и  и н т е н с и в н о с т и  ц и р к у л я ц и и  а тм о с ф е р ы  (р и с . 1 г и  2 ) .  Ч и с л о  
д н е й  с г л у б о к и м и  ц и к л о н а м и  з а и м с т в о в а н о  и з  р а б о т ы  В и т е л ь с а  [5 ].

Д л я  н а х о ж д е н и я  в з а и м о с в я з и  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  с  к о л е б а н и я м и  
э л е м е н то в  т р е т ь е й  г р у п п ы  б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  д а н н ы е  о с о л н е ч н о й  
а к т и в н о с т и , в ы р а ж е н н о й  р а з л и ч н ы м и  и н д е к с а м и . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  
и з в е с т н о  о к о л о  30 и н д е к с о в  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  [20 ].

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м  я в л я е т с я  и н д е к с , п р е д л о ж е н н ы й  
В о л ы ф о м , т а к  н а з ы в а е м о е  « о т н о с и т е л ь н о е  ч и с л о  с о л н е ч н ы х  п я т е н » . 
П р е и м у щ е с т в а  и  н е д о с т а т к и  э т о го  и н д е к с а  и зл о ж ^е н ы  в р а б о т а х  Э й ге н -  
о о н а  (20 ], [2 1 ]. В  р а б о те  [2 0 ] Э й ге н с о н  и  П р о к о ф ь е в а  п р и в о д я т  с и с т е м а ­
т и з и р о в а н н ы е  п о г о д и ч н ы е  с в е д е н и я  о н о в о м  и н д е к с е  с о л н е ч н о й  а к т и в ­
н о с т и —  и н д е к с е  ср е д н е й  м о щ н о с т и  с о л н е ч н ы х  я в л е н и й . Э т о т  и н д е к с
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п р е д с т а в л е н  д в у м я  р а з н о в и д н о с т я м и . И н д е к с  а п р е д с т а в л я е т  с о б о й  
с р е д н ю ю  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ж и з н и  в с е х  г р у п п  с о л н е ч н ы х  п я т е н , в ы р а ­
ж е н н у ю  в  о б о р о т а х  С о л н ц а ;  и н д е к с  б п р е д с т а в л я е т  с о б о й  с р е д н ю ю  п р о ­
д о л ж и т е л ь н о с т ь  ж и з н и  п о в т о р я ю щ и х с я  г р у п п  с о л н е ч н ы х  п я т е н ,  в ы р а ­
ж е н н у ю  в  о б о р о т а х  С о л н ц а .

Н е о 1б х о д и м о с т ь  п р и в л е ч е н и я  н о в о г о  и н д е к с а  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  
д л я  о т ы с к а н и я  ге л и о ге о ф и з и ч е с к и х  с в я з е й  О 'б ъ я сня е тся  те м , ч т о  п р и ­
м е р н о  с  с е р е д и н ы  3 0 -х  го д о в  X X  с т о л е т и я  и н д е к с  В о л ь ф а  п е р е с т а л  б ы т ь  
р е п р е з е н т а т и в н ы м  д л я  н е к о т о р ы х  ге о ф и з и ч е о к и х  я в л е н и й , к о т о р ы е  х о ­
р о ш о  о т о б р а ж а л и с ь  и м  р а н е е  5 ], i[2IO], 21].

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  у с т а н о в л е н о , ч т о  в  н е к о т о р ы х  ге о ф и з и ч е с к и х  
я в л е н и я х  п р о я в л я е т с я  в о з д е й с т в и е  н е  ,11-л е т н е го  ц и к л а  с о л н е ч н о й  а к т и в ­
н о с т и ,  в ы р а ж е н н о г о  и н д е к с о м  В о л ь ф а , а б о л е е  м о щ н о г о  в е к о в о го  х о д а  
с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и , в ы р а ж е н н о г о  т е м  ж е  и н д е к с о м  [2 ], [5 ], |;21]. В е к о ­
в о й  х о д  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и ,  в ы р а ж е н н ы й  и н д е к с о м  В о л ь ф а , п р о я в ­
л я е т с я  IB м н о г о л е т н и х  к о л е б а н и я х  у р о в н я  н е к о т о р ы х  о зе р , в  к о л е б а н и я х  
.ц и р к у л я ц и и  а т м о с ф е р ы  и  т . д . [2 ].

И н д е к с ы  а -И б Э й ге н с о н а  п р о я в л я ю т с я  в  к о л е б а н и я х  у р о в н я  н е к о ­
т о р ы х  о зе р . О н и  х о р о ш о  к о р р е л и р у ю т  с  и н т е н с и в н о с т ь ю  ц и р к у л я ц и и  
а т м о с ф е р ы  и  д р у г и м и  ге о 'ф и з и ч е с к и м и  я в л е н и я м и . Г е о |ф и зи ч е с ки е  п р о я в ­

л е н и я  п о г о д и ч н ы х  з н а ч е н и й  .и н д е кс о в  а и  б  д о с т а т о ч н о  п о л н о  р а с с м о т ­
р е н ы  в  р я д е  р а б о т  В и т е л ь с а  [5 ] и  Э й ге н с о н а  [2 0 ], [21 ].

Н а  т е р р и т о р и и  л е с о с т е п н о й  и  с т е п н о й  з о н  Е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р  
в  н е к о т о р ы х  ге о ф и з и ч е с к и х  я в л е н и я х , к а к  э т о  б ы л о  п о к а з а н о  в ы ш е , д о ­
с т а т о ч н о  х о р о ш о  п р о я в л я е т с я  с о л н е ч н а я  а к т и в н о с т ь ,  в ы р а ж е н н а я  и н д е к ­
с о м  В о л Б ф а . О с о б е н н о  х о р о ш о  о н а  п р о я в л я е т с я  в  к о л е б а н и я х  т е м п е р а ­
т у р ы  в о з д у х а  в я н в 'з р е — ^ф еврале и  в  п р и р о с т е  д р е в е с и н ы  б е р е зы  и  в я з а . 
Д о с т а т о ч н о  х о р о ш о  с о л н е ч н а я  а к т и в н о с т ь ,  в ы р а ж е н н а я  и н д е к с о м  
В о л ь ф а , п р о я в л я е т с я  в п е р в ы х  т р е х  ц и к л а х  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  
X X  с т о л е т и я  в т а к и х  в е л и ч и н а х , к а к  у р о в е н ь  г р у н т о в ы х  в о д  в ^К а м е н н о й  
■Степи, М е л е к е с с е , Г о р ь к о м  и  В е л и к о м  А н а д о л е  [8 ] и  с р е д н е го д о в а я  
т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в  Т а м 1бове , К а м е н н о й  С т е п и , ^ К у р с ке  и В о р о н е ж е , 
■о ч е м  у ж е  с к а з а н о  р а н е е . В  се р е д и н е  3 0 -х  го д о в  с в я з ь  э т и х  э л е м е н то в  
с  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т ь ю , в ы р а ж е н н о й  ч и с л о м  В о л ь ф а , н а р ^уш и л а сь  
и  с т а л а  о б р а т н о й . Н а р у ш е н и е  с в я з и  н е к о т о р ы х  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  э л е ­
м е н т о в  с  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т ь ю  н е о д н о к р а т н о  о т м е ч а л о с ь  Э й ге н с о н о м  
и  д р у г и м и  и с с л е д о в а т е л я м и .

С о л н е ч н а я  а к т и в н о с т ь ,  в ы р а ж е н н а я  и н д е к с о м  В о л ь ф а , не  п р о я в ­
л я е т с я  н а  т е р р и т о р и и  л е с о с т е п н о й  и  с т е п н о й  з о н  в т а к и х  я в л е н и я х , к а к  
•а тм о о ф е р ны е  о с а д к и , о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  в о з д у х а ,  и с п а р е н и е  
с  п о ч в ы , п р и р о с т  д р е в е с и н ы  д у б а , я с е н я , л и п ы , с о с н ы  и  д р у г и х  д е ­
р е в ье в . Н е  в ы я в л я е т с я  с в я з ь  м е ж д у  э т и м и  я в л е н и я м и  и  х о д о м  и н д е к с о в  

а  и  б Э й ге н с о н а , е сл и  б р а т ь  с р е д н е го д о в ы е  з н а ч е н и я  э т и х  и н д е к с о в .
С  целью , у с т а н о в л е н и я  с в я з и  м е ж д у  и з м е н е н и я м и  с о л н е ч н о й  а к т и в ­

н о с т и  и  м е т е о р о л о ги ч е с к и м и  э л е м е н т а м и  с р е д н е го д о в ы е  з н а ч е н и я  и н д е к ­
с о в  В о л ь ф а  и  Э й ге н с о н а  (а  и  б ) б ы л и  с г л а ж е н ы  п у т е м  п о с л е д о в а т е л ь ­
н о го  о с р е д н е н и я  п о  2 2  го д а м . Т а к и м  п у т е м  б ы л  п о л у ч е н  в е к о в о й  х о д  
ч и с е л  В о л ь ф а  и  и н д е к с о в  а и  б. В е к о в о й  х о д  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  
п р е д с т а в л е н  н а  р и с . 3. А н а л и з  в е к о в о го  х о д а  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и , 
в ы р а ж е н н о й  ч и с л о м  В о л ь ф а , п р и в о д и т с я  в  р я д е  р а б о т  А .  Я . Б е з р у к о ­
в о й  [2 ], М .  С . Э й ге н с о н а  [2 1 ], Б . М .  Р у б а ш е в а  и  д р у г и х .  А н а л и з  в е к о в о го  
х о д а  и н д е к с о в  а и  б п р о в о д и т с я  в п е р в ы е . И з  а н а л и з а  р и с . 3  в и д н о , ч т о  
в 1907— 1908 г г .  н а б л ю д а л с я  м и н и м у м  ч и с л а  с о л н е ч н ы х  п я т е н  в  в е к о ­
в о м  х о д е  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  (в ы р а ж е н н о й  и н д е к с о м  В о л ь ф а ) ,  з а те м  
п р о и с х о д и л о  п о с т е п е н н о е  у в е л и ч е н и е  ч и с л а  с о л н е ч н ы х  п я т е н . У в е л и ч е ­
н и е  э т о  п р о и с х о д и т  не  п л а в н о , а в в и д е  в о л н  с  м а к с и м у м а м и  в  1918,
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1927, 1939 г г .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  н а б л ю д а е т с я  м а к с и м у м  в  в е к о в о м  
х о д е  ч и с л а  с о л н е ч н ы х  п я т е н . Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь  о д н о  и н т е р е с н о е  
о б с т о я т е л ь с т в о . М и н и м у м  в  в е к о в о м  х о д е  ч и с е л  В о л ы ф а  п р и х о д и т с я  н а  
м а к с и м у м  п е р в о го  в  X X  с т о л е т и и  ц и к л а  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и ,  в ы р а ­
ж е н н о г о  с р е д н е го д о в ы м и  з н а ч е н и я м и  ч и с е л  В о л ь ф а .

В е к о в о й  х о д  и н д е к с а  а '  н е  и м е е т  т е н д е н ц и и  к  п о в ы ш е н и ю  и л и  п о н и ­
ж е н и ю .  З а  5 6  л е т  (с  1886 п о  1942 г . )  в  в е к о в о м  х о д е  и н д е к с а  а и м е л о с ь  
4  м а к с и м у м а  и  4  м и н и м у м а ,  а в с е го  за  э т о  (врем я б ы л о  н е м -н о ги м  б о л е е  
3  р и т м о в  в в е к о в о м  х о д е  и н д е к с а  а.

П р и  с о п о с т а в л е н и и  в е к о в о го  х о д а  и н д е к с а  а с  х о д о м  о с а д к о в  о к а ­
з ы в а е т с я , ч т о  к а к  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ц и к л о в ,  т а к  и  ф а зы  м а к с и м у м о в  
и  м и н и м у м о в  т о ч н о  с о в п а д а ю т , а д в а  с о с е д н и х  ц и к л а  д а ю т  в  с у м м е  
о к о л о  35  л е т ., т . е. б л и з к о  к  б р и к н е р о в с к о м у  п е р и о д у . Н а  р и с . 3 в и д н о .

1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 1930 1950

4 9 0 0 0

4 8 0 0 0

Рис. 3. Вековой ход солнечной активности и прирост древесины Шиповского
дуба.

/  — вековой ход индекса Вольфа, 2—прирост древесины дуба (сглажено по 5 лет), 5—вековой 
ход  индекса а Эйгенсона, 4  — вековой ход  индекса б Эйгенсона.

ч т о  (м а к с и м а л ь н у ю  В 'е л и ч и н у  и н д е к с  а и м е л  в  к о н ц е  8 0 -х , н а ч а л е  9 0 -х  г о ­
д о в  X I X  с т о л е т и я  и  в  к о н ц е  2 0 -х  го д о в  X X  с т о л е т и я . В  э т и  ж е  го д ы  
о т м е ч а л о с ь  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  в  л е с о с т е п н о й  и  с т е п н о й  з о ­
н а х .

В  в е к о в о м  х о д е  и н д е к с а  б  з а  5 6 'л е т  и м е л о с ь  в с е го  3 м а к с и м у м а  
и 3 м и н и м у м а . В с е  ф а зы  р и т м о в  и н д е к с а  в  с о в п а д а ю т  с ф а з а м и  р и т м о в  
и н д е к с а  а и  и н д е к с а  В о л ь ф а , з а  и с к л ю ч е н и е м  р и т м а  1895— (1906 г г .  
Р и т м  э т о г о  ц и к л а  в  х о д е  и н д е к с а  б не  в ы р а ж е н .

И н т е р е с  п р е д с т а в л я е т  и  то  о б с т о я т е л ь с т в о , ч т о  с с е р е д и н ы  3 0 -х  г о ­
д о в  X X  с т о л е т и я  в е к о в о й  х о д  и н д е к с о в  а и  б с та л  п р о т и в о п о л о ж е н  х о д у  
ч и с е л  (В ольф а. Э т о  р а з д в о е н и е  х о д а  ч и с е л  В о л ь ф а  и  и н д е к с о в  а и  б  
(и л и  с р е д н е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в о в а н и я  г р у п п  с о л н е ч н ы х  (пя­
т е н )  б ы л о  о б н а р у ж е н о  В и т е л ь с о м  п о  с р е д н е го д о в ы м  з н а ч е н и я м  у к а з а н ­
н ы х  и н д е к с о в .

С о п о с т а в л е н и е  в е к о в о го  х о д а  и н д е к с о в  а и  б п о з в о л я е т  о б н а р у ж и т ь  
п р и ч и н у  м н о г о л е т н и х  к о л е б а н и й  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в , и н т е н с и в н о с т и  
ц и р к у л я ц и и  а т м о с ф е р ы , и с п а р е н и я  с пО |В ерхности  п о ч в ы , с т о к а  н е к о т о ­
р ы х  р е к  и  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  р я д а  д е р е в ь е в  и а  т е р р и т о р и и  л е с о с т е п н о й  
и  с т е п н о й  з о н  Е в р о п е й с к о й  ч а с т и  С С С Р .

А н а л и з  п р е д с т а в л е н н ы х  к р и в ы х  к о л е б а н и я  н е к о т о р ы х  м е т е о р о л о ги -

1 Сведения об индексах а и б, опубликованные в работе [21], приводятся с 187& 
по 1947 г., после сглаживания по 22 годам (для получения векового хода) ряд сокра­
тился также на 22 года, поэтому на рис. 3 данные об индексах а и б и индексе Вольфа 
приведены за разные по продолжительности периоды. (Сведения об индексе Вольфа 
известны автору по 1956 г.)
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ч е с к и х  э л е м е н то в , и н т е н с и в н о с т и  ц и р к у л я ц и и  а т м о с ф е р ы  и  п р и р о с та - 
д р е в е с и н ы  д е р е в ь е в  п о з в о л я е т  с д е л а т ь  с л е д у ю щ и е  в ы в о д ы .

1. С о л н е ч н а я  а к т и в н о с т ь  в  х о д е  р а з л и ч н ы х  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  э л е ­
м е н т о в  п р о я в л я е т с я  п о -р а з н о м у .  Т а к ,  в  м н о го л е т н е м  х о д е  т е м п е р а т у р ы  
в о з д у х а  з а  о т д е л ь н ы е  м е ся 1ц ы , п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  б е р е зы  и  в я з а , 
а т а к ж е  в  ч и с л е  м о щ н ы х  а н т и ц и к л о н о в  п р о я в л я е т с я  с о л н е ч н а я  а к т и в ­
н о с т ь , в ы р а ж е н н а я  с р е д н е го д о в ы м и  з н а ч е н и я м и , и н д е к с а  В о л ь ф а .

2. В  т е ч е н и е  п е р в ы х  т р е х  ц и к л о в  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  X X  с т о л е т и я  
в ы я в л я е т с я  с в я з ь  м е ж д у  х о д о м  с р е д н е го д о в о й  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  
в л е с о с т е п н о й  и  с т е п н о й  з о н а х ,  у р о в н е м  г р у н т о в ы х  в о д  и  с о л н е ч н о й  
а к т и в н о с т ь ю , в ы р а ж е н н о й  и н д е к с о м  В о л ь ф а , а в  с е р е д и н е  ЭО-х го д о в ; 
э т а  с в я з ь  с т а н о в и т с я  п р о т и в о п о л о ж н о й ,  в е р о я т н о , в с л е д с т в и е  « р а з д в о е ­
н и я »  ч и с е л  В о л ь ф а  и  и н д е к с о в  а и  б.

3. В  м н о г о л е т н и х  к о л е б а н и я х  а т м о с ф е р н ы х  о с а д к о в , о т н о с и т е л ь н о й ' 
в л а ж н о с т и  в о з д у х а , и с п а р е н и я  с  п о ч в ы , ч и с л а  г л у б о к и х  ц и к л о н о в , и н ­
т е н с и в н о с т и  ц и р к у л я ц и и  а тм о о ф е р ы  и  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  д у б а , л и п ы , 
с о с н ы  и  д р у г и х  д е р е в ь е в  п р о я в л я е т с я  в е к о в о й  х о д  и н д е к с а  а. П р и ч е м ^  
в е к о в о й  м а к с и м у м  о с а д к о в  т а к  ж е ,  к а к  и  в е к о в о й  м а к с и м у м  и н д е к с о в  
а и  о с р б е н н о  б н а б л ю д а е т с я  в  к о н ц е  8 0 -х  —  н а ч а л е  9 0 -х  го д о в  X I X  с т о ­
л е т и я  и  в  к о н ц е  2 0 -х  го д о в  X X  с т о л е ти я .

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

Д л я  п о с т р о е н и я  р и с . 2  п р е д в а р и т е л ь н о  б ы л и  п о л у ч е н ы  з н а ч е н и я  
к а ж д о г о  э л е м е н т а  за. с р е д н и й  р и т м  и л и  з а  и д е н т и ч н ы е  п р о м е ж у т к и  
в р е м е н и  д л я  д в у х  э л е м е н то в . П р и  э т о м  с о б л ю д а л а с ь  с т р о го с т ь  п р и  п о д ­
сч е те  с р е д н и х  в е л и ч и н  е л е м е н т о в . Т а к ,  е сл и  д л я  о д н о го  э л е м е н т а  б ы л и  
л о л у ч е н ы  с р е д н и е  в е л и ч и н ы  з а  о п р е д е л е н н ы е  го д ы , т о  т о ч н о  за  э т и  ж е  
го д ы  б ы л и  п о л у ч е н ы  с р е д н и е  и  д л я  в т о р о го  э л е м е н т а . П р и  вы вод е- 
с р е д н е го д о в ы х  з н а ч е н и й  э л е м е н т о в  з а  с р е д н и й  ц и к л  у ч и т ы в а л и с ь  в с е  
з н а ч е н и я  е л е м е н т о в , т .  е. б р а л и с ь  п о г о д и ч н ы е  д а н н ы е  за  в с е  годы : 
н а б л ю д е н и й .

Г р а ф и к  с в я з и  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  б е р е з ы  и  ч и с е л  В о л ь ф а  п о с тр о е н - 
п у т е м  в ы д е л е н и я  н у л е в ы х  л е т  в  к а ж д о м  ц и к л е  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и ,,  
з а т е м  б ы л и  п р о с у м м и р о в а н ы  в с е  н у л е в ы е , п л ю с  п е р в ы е , п л ю с  в т о р ы е  
го д ы  и  т .  д . и  м и н у с  п е р в ы е , м и н у с  в т о р ы е  г о д ы  и  т . д . В с е го  п р о с у м м и ­
р о в а н о  5  л е т  н а  п о д ъ е м е  а к т и в н о с т и  (м и н у с  1, 2, 3, 4 , 5 -е  го д ы )  и  7  л е т  
н а  с п а д е  а к т и в н о с т и  (п л ю с  1, 2, 3, 4 , 5 , 6, 7 -е  г о д ы ) .

Н у л е в ы м и  г о д а м и  в х о д б  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  б е р е з ы  б ы л и  в з я т ы  т е  
ж е ,  ч т о  и  в  х о д е  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и .  П о с л е  п р о и з в о д с т в а  т а к о й  о п е ­
р а ц и и  б ы л о  п о л у ч е н о  12 с р е д н е го д о в ы х  з н а ч е н и й  и н д е к с а  В о л ь ф а  з а  
с р е д н и й  ц и к л  и  с т о л ь к о  ж е  з а  с р е д н и й  .ц и кл  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  березы .. 
В  п о д с ч е т  б р а л и с ь  т о л ь к о  т е  го д ы , п о  к о т о р ы м  и м е л и с ь  с в е д е н и я  о п р и ­
р о с те  д р е в е с и н ы  и  и н д е к с а х  В о л ь ф а .

Н а  г р а ф и к е  с в я з и  х о р о ш а  в ы р а ж е н а  п е т л я . П е т л е о б р а з н ы й  х а р а к т е р  
с в я з и  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  и  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  у к а з ы в а е т  н а  н е ­
б о л ь ш о е  о т к л о н е н и е  (н а  м и н у с  О— 2 го д а )  м а к с и м у м о в  с о л н е ч н о й  а к ­
т и в н о с т и  о т  м а к с и м у м о в  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  б е р е зы .

Г р а ф и к  с в я з и  о с а д к о в  в  К а м е н н о й  С т е п и  и  и н т е н с и в н о с т и  ц и р к у л я ­
ц и и  а т м о с ф е р ы , п о д  к о т о р о й  в  д а н н о м  с л у ч а е  п о н и м а е т с я  с у м м а  ч и с л а  
д н е й  с  м о щ н ы м и  а н т и ц и к л о н а м и  ( N o )  и  г л у б о к и м и  ц и к л о н а м и  ( N g ) ,  
п о с т р о е н  т о ч н о  т а к и м  ж е  о б р а з о м , к а к  и  п р е д ы д у щ и й . Р а з л и ч а е т с я  
т о л ь к о  ч и с л о  л е т , в з я т ы х  н а  с п а д е  (N o + J V g )  и  н а  п о д ъ е м е . Н а  э т о м  г р а ­
ф и ке  б о л е е  ч е т к о  в и д е н  п е т л е о б р а з н ы й  х а р а к т е р  с в я з и  и н т е н с и в н о с т и - 
ц и р к у л я ц и и  и  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  в К а м е н н о й  С т е п и , ч то  т а к ж е  я в л я е т с я
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с л е д с т в и е м  н е к о т о р о го  н е с о в п а д е н и я  э к с т р е м а л ь н ы х  т о ч е к  в  х о д е  э т и х  
д в у х  э л е м е н то в .

Г р а ф и к  с в я з и  и н д е к с а  а и  о с а д к о в  в К а м е н н о й  С теш и  п о с т р о е н  т а к  
ж е ,  к а к  и  д в а  п р е д ы д у щ и х , н о  за  н у л е в о й  г о д  д л я  о б о и х  э л е м е н то в  
-ВЗЯТ г о д  м и н и м у м а , и  о с р е д н е н и е  я р о и з в о д и л о с ь  д л я  п л ю с  л е т  (п л ю с  
п е р в о го , п л ю с  в т о р о г о  и  т . д . ) .  Р а з б р о с  т о ч е к  я а  э т о м  р и с у н к е  не - 
• с к о л ь к о  ^больш е, ч е м  н ^  д в у х  п р е д ы д у щ и х .

г р а ф и к  х о д а  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  в я з а  в  ^ К а м е н н о й  С т е п и  и  ч и с л о  
д н е й  с  м о щ н ы м и  а н т и ц и к л о н а м и  п о с т р о е н  п о  п о г о д и ч н ы м  д а н н ы м . 
(Ч и с л о  д н е й  с м о щ н ы м и  а н т и ц и к л о н а м и  с г л а ж е н о  В и т е л ь с о м  п о  3 го д а  

;и з а т е м  е щ е  п о  5 л е т , п р и р о с т  д р е в е с и н ы  в я з а  с г л а ж е н  п о  5 л е т .)
Н а  р и с . 2  п о к а з а н ы  п о л у ч е н н ы е  р е а л ь н ы е  с в я з и . Н е т  н е о б х о д и м о с т и  

■ о ста н а вл и ва ть ся  н а  а н а л и з е  с в я з и  д р у г и х  р а с с м а т р и в а е м ы х  в  н а с т о я ­
щ е й  р а б о те  э л е м е н то в . П о  а н а л о ги и  с т о л ь к о  'что  р а с с м о тр е н н -ы м  р и с у н ­
к о м  т а к и е  ж е  с в я з и  м о ж н о  п о л у ч и т ь  и  д л я  д р у г и х  э л е м е н то в .

В е к о в о й  х о д  р а з л и ч н ы х  и н д е к с о в  с о л н е ч н о й  а к т и в н о с т и  п о з в о л я е т  
;в с к р ы т ь  з а к о н о м е р н о с т и  к о л е б а н и я  к л и м а т а  н а  т е р р и т о р и и  л е со 'с те п н о й  
и  с т е п н о й  ЗОЯ.

У с та 'н о в л е н н ы е  в н а с т о я щ е й  р а б о те  з а к о н о м е р н о с т и  п о з в о л и л и  п о д ­
т в е р д и т ь  с о б р а н н ы е  н а  о с н о в а н и и  о п р о с а , с в е д е н и я  о  в о д н о с т и  п р у д о в  
и  о зе р  ю г о -в о с т о к а  В о р о н е ж с к о й  о б л а с т и , п р и в е д е н н ы е  в pai6oTe 
А . В .  Ш н и т н и к о в а  [1 8 ]. В ы с о к и й  уров^ень в о д ы  в о з е р а х  и  п р у д а х  т о ч н о  
с о в п а д а е т  с п р и в е д е н н ы м и  в ы ш е  .м н о го в о д н ы м и  г о д а м и .

Т е с н а я  с в я з ь  м е ж д у  п р и р о с т о м  д р е в е с и н ы  н е к о т о р ы х  д е р е в ь е в  и  с о л ­
н е ч н о й  а к т и в н о с т ь ю  п о з в о л я е т  п р о с л е д и т ь  з а  к о л е б а н и е м  с о л н е ч н о й  
а к т и в н о с т и  з а  т е  го д ы , к о г д а  не  и м е л о с ь  д а н н ы х  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  г р у п п  с о л н е ч н ы х  п я т е н . Т а к ,  ino' п р и р о с т у  д р е в е с и н ы  д у б а  
Ш и п о в с к о г о  л е са  м о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  и н ­

д е к с  а (и , в е р о я т н о , и н д е к с  б ) д о с т и га л , к р о м е  у к а з а н н ы х  в ы ш е  л ет , 
в  1878, 1849, а 817 , 1808, 1780 г г .

Н а к о н е ц ,  п р и  с о о т в е т с т в у ю щ е й  с т а т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к е  м а т е р и а ­
л о в  п о  у с т а н о в л е н н ы м  ге л и о ге о с в я з я м  м о ж н О ' п е р е й т и  к  с о с т а в л е н и ю  
п р о г н о з а  и з м е н е н и я  т е м п е р а т у р ы , в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  о с а д к о в , и с п а р е ­
н и я , 'С тока  в о д ы  н е к о т о р ы х  р е к  и  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  в  л е с а х  ( Б у з у л у к -  

•с ки й  б о р . Ш и п о в  л е с , Х р е н о в с к и й  б о р . В ы с о к и й  'А н а д о л ь с к и й  л ес  и  т .  д . ) .
Н е о д и н а к о в о е  ге о ф и з и ч е с к о е  п р о я в л е н и е  р а з л и ч н ы х  и н д е к с о в  с о л н е ч ­

н о й  а к т и в н о с т и  в п о л н е  о 'б ъ я с я и м о . Т а к ,  с о гл а с н о  и с с л е д о в а н и я м  с о в е т ­
с к и х  у ч е н ы к  [1 9 ], [2 0 ], « ф и з и ч е с к и й  с м ы с л  и н д е к с а  В о л ь ф а  с о с т о и т  
в  т о м , ч т о  о н  я в л я е т с я  м е р о й  н а ;п р я ж е н н о с т и  к о р о т к о в о л н о в о й  у л ь т р а ­
ф и о л е т о в о й  р а д и а ц и и  С о л н ц а » . П о э т о м у ,  в е р о я т н о , с и н д е к с о м  В о л ь ф а  
-б о л ь ш у ю  с в я з ь  и м е ю т  т а к и е  е л е м е н т ы , к а к  п р и р о с т  д р е в е с и н ы  в я з а  
и  б е р е зы . В о з д е й с т в и е  'к о р о т к о в о л н о в о й  р а д и а ц и и , п о -в и д и м о м у ,  бол ее  
о щ у т и м о  в го д ы  с  а н т и ц и к л о н а л ь н ы м  р е ж и м о м  п о го д ы  (с м . х о д  э л е м е н ­
т о в  п е р в о й  г р у п п ы ) .

И н д е к с  с р е д н е й  м о щ н о с т и  с о л н е ч н ы х  я в л е н и й  (и н д е к с ы  а и  б ) о т р а ­
ж а е т  к о р п у с к у л я р н у ю  р а д и а ц и ю  С о л н ц а . С  э т и м и  и н д е к с а м и  и м е ю т  
х о р о ш у ю  с в я з ь  т а к и е  ге о ф и з и ч е с к и е  я в л е н и я , к а к  м а гн и т н а я  х а р а к т е р и ­
с т и к а  з е м л и , ч и с л о  п о л я р н ы х  с и я н и й  и  п о я в л е н и е  с п о р а д и ч е с к о г о  Е  с л о я  
[2 0 ]. С  э т и м и  и н д е к с а м и , к а к  п о к а з а л и  В и т е л ь с  [5 ],.  Р а к и п о в а  [1 3 ], [1 4 ] 
и  Э й ге н с о н  [2 0 ], [21 ], с в я з а н а  и  ц и р к у л я ц и я  а т м о с ф е р ы , т а к  к а к  о н а  з а ­
в и с и т  о т  ге л и -о к о р п у с к у л я р н о й  р а д и а ц и и .

О с а д к и , к а к  и з в е с т н о , з а в и с я т  о т  и н т е н с и в н о с т и  ц и р к у л я ц и и  а т м о ­
с ф е р ы . П о э т о м у  и н д е к с ы  с р е д н е й  м 1о щ н о с т и  с о л н е ч н ы х  я в л е н и й  п р о я в -  
-л я ю тс я  в  м н о го л е т н и х  к о л е б а н и я х  о с а д к о в  и  д р у г и х ,  с в я з а н н ы х  с о с а д ­
к а м и ,  я в л е н и я х  (и с п а р е н и е , о тн о с и те л ы н а я  в л а ж н о с т ь ,  п р и р о с т  д р е в е ­
с и н ы  р я д а  д е р е в ь е в ) . .
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Д а н н ы е ,  п о л у ч е н н ы е  д л я  т е р р и т о р и и  Ц е н т р а л ь н о -Ч е р н о з е м н ы х  о б л а ­
с т е й , о к а з а л о с ь  в о з м о ж н ы м  р а с п р о с т р а н и т ь  и  и а  д р у г и е  р а й о н ы . Д л я  
•это й  ц е л и  'б ы л и  и с п о л ь з о в а н ы  ф а к т и ч е о к и е  д а н н ы е  о п р и р о с т е  д е р е в ь е в  
и з  р а б о т  Г .  Н .  В ы с о ц к о г о  [6 ], И .  М .  Л а б у н с к о г о  i[9] д л я  В е л и к о г о  А н а -  
д о л я , И .  М .  Н а у м е н 'к о  [ l - ' l ]  д л я  В о р о 'н е ж с к о г о  з а п о 'в е д н и к а , В . Г .  Н е с т е ­
р о в а  [1 2 ] 1и  В .  Е . Р у д а к о 'в а  [1 6 ] д л я  Б у з у л у к с к о г о  б о р а  и  'Ф1. Ш в е д о в а  д л я  
•О дессы . П о  д а н н ы м  н е к о т о р ы х  и з  э т и х  а в т о р о в  п о с т р о е н ы  г р а ф и к и  
к о л е б а н и я  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  в  о п р е д е л е н н ы х  р а й о н а х . К а к  п о к а з а н о  
н а  р и с . 1а, il'B, 3, п р и р о с т  д р е в е с и н ы  д е р е в ь е в  д л я  К а м е н н о й  С те п и , 
Ш и п а в а  л е са  и  д р у г и х  районо^в х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  м е ж д у  с о б о й . Э т и  
г р а ф и к и  п о д т в е р ж д а ю т  в ы в о д  о  с о л н е ч н о й  п р и р о д е  к о л е б а н и й  к л и м а т а  
в  л е с о с т е п н о й  и  с т е п н о й  з о н а х  Е в р 'о п е й о ко й  т е р р и т о р и и  C iCCiP .

П р и в е д е н н ы е  в  'н а с т о я щ е й  р а б о т е  м а т е р и а л ы  п о з в о л и л и  у с т а н о в и т ь  
р а з н о о б р а з и е  п р о я в л е н и й  с о л н е ч н о й  а к т и н н о с т и  н а  ге о ф и з и ч е с к и е  я в л е ­
н и я  в  Ц е н т р а л ь н о -Ч е р н о з е м н о й  п о л о с е . И з м е н е н и е  в  п о т о к е  у л ь т р а ф и о ­

л е т о в о й  р а д и а ц и и  'С о л н ц а  п р и в о д и т  к  и з м е н е н и ю  п р и р о с т а  д р е в е с и н ы  
б е р е зы  и  в я з а ,  т а к  к а к  н а  ж и з н ь  п о с л е д н и х , в е р о я т н о , о к а з ы в а е т  в о з ­
д е й с т в и е  п р е ж д е  в с е го  у л ь т р а ф и о л е т о в а я  р а д и а ц и я , п р о х о ж д е н и ю  к о ­
т о р о й  ч е р е з  а т м о о ф е р у  о п о с о б с т в у е т  а н т и ц и к л о н а л ь н а я  п о г о д а .  К о л е б а ­
н и я  и н д е к с а  В о л ь ф а  с к а з ы в а ю т с я  т а к ж е  'и н а  ге о 'м а гн и т н о м  в о з м у щ е н и и  
з е м л и  [1 ].

И з м е н е н и е  в  ^потоке  к о р п у с к у л я р н о й  р а д и а ц и и , х а р а к т е р и з у е м о й  
и н д е к с а м и  а и  б, с к а з ы в а е т с я  н а  ц и р к у л я ц и и  а тм о с ф е р ы , ч т о  з а т е м  п р о ­
я в л я е т с я  в  'к о л и ч е с т в е  о с а д к о в , с т о к е  р е к , и с п а р е н и и , 'п р и р о с те  д р е в е ­
с и н ы  н е к о т о р ы х  д е р е в ь е в  и  т . д .

Н е с м о т р я  н а  т о ,  'что  д е т а л ь н о м у  а н а л и з у  п о д в е р г н у т ы  ® ocHOiBHOM 
м а т е р и а л ы  н а б л ю д е н и й  н а  т е р р и т о р и и  Ц Ч О ,  н а с т о я щ а я  р а б о т а  'не 
и м е е т  ч и с т о  р е ги о н а л ь н о го  х а р а к т е р а  и  в ы в о д ы , с п р а в е д л и в ы е  д л я  э т о й  
т е р р и т о р и и ,  с у с п е х о м  м о г у т  б ы т ь  п р и м е н и м ы  д л я  д р у г и х  р а й о н о в . 
З д е с ь  и м е е т с я  в  в и д у  в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  ге л и о ге о с в я з е й , у с т а ­
н о в л е н н ы х  в  н а с т о я щ е й  р а б о те , а и м е н н о : и з м е н е н и я  в  с о л н е ч ’н о й  а к т и в ­
н о с т и —  и з м е н е н и я  в  'ц и р к у л я ц и и  а тм о о ф е р ы  —  к о л е б а н и я  к л и м а т а .
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ч . .

ОБРАЗОВАНИЕ ЧАСТНЫХ ЦИКЛОНОВ НАД ЮЖНЫМИ 
РАЙОНАМИ КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ

В статье изложены данные по повторяемости и условия образования част­
ных циклонических возмущений на юге Красноярского края, над Минусин­

ской котловиной.
Установлены необходимые условия для частного циклогенеза над указан­
ным районом. Основными из них являются увеличение контраста.’ темпе­
ратуры в области высотной фронтальной зоны над восточными районами 
Казахстана в результате адвекции холодного воздуха в эти районы, не­
большая вертикальная мощность клина холодного воздуха над Минусин­
ской котловиной накануне образования частного циклона, орография. Рас- 
смотрены особенности формирования облачности и осадков при образовании 
частных циклонов над Минусинской котловиной в связи с влиянием горных 
хребтов на распределение давления и вертикальных движений воздуха. 
Выявлено отличие процессов образования осадков в исследуемом случае от 
случаев циклогенеза над равнинной местностью. Выводы, полученные 
в статье, могут быть использованы в практической работе синоптиков 

Красноярского и других соседних УГМС.

В настоящ ей статье излагаются условия образо^вания частных цикло- 
ии'ческих возмущ ений над южными районами 'Красноярского края.

П од южными районами Красноярского края 'подразумевается та 
часть края, которая располож ена ю ж нее 55-й лараллели.

Границы этой территории большей 'частью проходят вдоль горных 
хребтов, которые окруж аю т ее, образуя так называемую М инусинскую  
котловину.

С частными циклонами о'бычио связано выпадение интенсивных 
осадков на этой территории, поэтому изучение условий их образования  
представляет практичеокий «нтерес для работников службы  погоды.

С ©той целью иопользованы приземные и высотные синоптические 
карты, с0ставля1вшиеся в Красноярском бю ро погоды, по которым были 
отобраны  случаи возникновения частных циклонов над южными райо­
нами Красноярского края ,в основном за период 1952— 1957 гг., кроме 
того, рассмотрены отдельные случаи за  1951 и 1958 гг.

В сего  было отобрано для анализа 50 случаев возникновения част­
ных циклонов над районами М инусинской котловины.

П овторяемость их п о отдельным месяцам распределяется следующ им  
образом  (табл. 1).

.Как следует из данных таблицы, наибольш ая повторяемость част­
ных циклопов наблю дается в теплое время года с максимумом (22% ) 
в июле.

Увеличение повторяемости образования циклонов в это  время года  
согласуется с  сезонными особенностями общ ей циркуляции атмосферы, 
которая, как это следует из работы [3], характеризуется усилением

к .  Н .  Н И К О Л Ь С К И Й
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Т а б л и ц а  1

I II III IV V VI VII VIII IX X
1

XI XII Всега

Количество . . 3 4 1 4 7 11 8 3 5 4 _ 50
В процентах от 

общего числа — 6 8 2 8 14 22 16 6. 10' 8 — 100

ц и к л о н и ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  н а д  м а т е р и к о м  Е в р а з и и  и, в ч а с т н о с т и , на д , 
С и б и р ь ю  л е т о м .

Д л я  в о з н и 'кн о 'в е н и я  ч а с т н ы х  ц и к л о н о в  я а д  ю ж н ы м и  р а й о н а м и

50 60 70 80 90 too <10 120 130

Рис. 1. Схема термобарического поля.
1 — изогипсы АТущ, 2 — изогипсы ОТ юоо •

К р а с н о я р с к о г о  к р а я  н е о б х о д и м о  т а к о е  р а с п р е д е л е н и е  п о л е й  т е м п е р а -  
т у р ы  и  д а в л е н и я  в  н и ж н е й  т р о п о с ф е р е , к о т о р о е  х а р а к т е р и з у е т с я  и а л и -  
ч и е м  в ы с о т н о й  ф р о н т а л ь н о й  з о н ы , т . е. з о н ы  у в е л и ч е н н ы х  гр а д и е н т о 1В 
т е м п е р а т у р ы  и  д а в л е н и я  н а  у р о в н е  3— 5 к м  н а д  р а й о н а м и  ю ж н о й  С и ­
б и р и  и  К а з а х с т а н а .  Э т а  з о н а  о р и е н т и р о в а н а  с  ю го -з а п а д а  н а  с е в е р о - 
в о с т о к  и  о т д е л я е т  в ы с о т н у ю  х о л о д н у ю  д е п р е с с и ю  н а д  З а п а д н о й  С и ­
б и р ь ю  о т  с у б т р о п и ч е с к о й  о б л а с т и  в ы с о к о го  д а в л е н и я . У  п о в е р х н о с т и  
з е м л и  в ы с о т н о й  ф р о н т а л ь н о й  з о н е  с о о т в е т с т в у е т  ф р о н т  (и н о г д а  д в а ) .  
С х е м а  и о д о б и о го  т е р м о б а р и ч е с к о г о  п о л я  д а н а  н а  р и с . 1.

О ф о р м л е н и е  в ы с о т н о й  ф р о н т а л ь н о й  з о н ы , т и п и ч н о й  д л я  ц и к л о г е н е ­
т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  -над ю ж н ы м и  р а й о н а 1Ми К р а с н о я р с к о г о  к р а я ,  п р о ­
и с х о д и т  в  р е з у л ь т а т е  и р е д ш е с т в у ю щ е г о  р а с п р о с т р а н е н и я  х о л о д н ы х  (воз­
д у ш н ы х  м а с с  а р к т и ч е с к о г о  п р о и с х о ж д е н и я  н а  т е р р и т о р и ю  З а п а д н о й  
С и б и р и  в  т ы л у  ц и к л о н а ,  с м е щ а ю ш ;е го с я  н а  в о с т о к . П р и  э т о м  п р о и с х о д и т  
р а з в и т и е  л о ж б и н ы  в ы с о т н о го  ц и к л о н а ,  р а с п о л а г а ю щ е г о с я  н а д  З а п а д ­
н о й  С и б и р ь ю , в  ю ж н о м  и л и  в  ю г о -з а п а д н о м  н а п р а в л е н и и  н а  К а з а х с т а н  
и  с е в е р н ы е  р а й о н ы  С р е д н е й  А з и и  я  и зм е н е н и е  а д в е к ц и и  х о л о д а . М а с с ы
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х о л о д н о го  в о з д у х а ,  в т о р г а я с ь  и з  в ы с о к и х  ш и р о т  в т ы л у  ц и к л о н а  на д . 
З а п а д н о й  С и б и р ь ю , в н а ч а л е  р а с п р о с т р а н я ю т с я  з а  х о л о д н ы м  ф р о н т о м  
'ПО з а п а д н о й  и  ю ж н о й  п е р и ф е р и и  э т о г о  ц и к л о н а  н а  А л т а й  и  ю ж н ы е -  
р а й о н ы  К р а с н о я р с к о г о  к р а я .

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

А д в е к ц и я  х о л о д а  н а д  ю ж н ы м и  р а й о н а м и  К р а с н о я р с к о г о  к р а я  о с л а ­
б е в а е т  и  д а ж е  п р е к р а ш а е т с я  со все м .

Н а о -б о р о т , р а з в и т и е  в ы с о т н о й  л о ж б и н ы  н а д  К а з а х с т а н о м  в ы з ы в а е т  
зд е с ь  у с и л е н и е  а д в е к ц и и  хо-лода на . ц е н т р а л ь н ы е  и  в о с т о ч н ы е  р а й о н ы  
К а з а х с к о й  G C P  и  с е в е р н ы е  р а й о н ы  с р е д н е а з и а т с к и х  р е с п у б л и к .

А д в е к ц и я  х о л о д а  п р и в о д и т  >к у в е л и ч е н и ю  г о р и з о н т а л ь н ы х  г р а д и е н т о в  
т е м п е р а т у р ы  в з н а ч и т е л ь н о м  с л о е  т р о п о с ф е р ы , т . е. -к ф р о н т о ге н е з у . 
Т р о п о с ф е р н ы й  ф р о н т о ге н е з  у с и л и в а е т с я  о р о гр а ф и ч е с к и м  ф р о н то ге н е зо м . 
п р и  п р и б л и ж е н и и  х о л о д н ы х  в о з д у ш н ы х  м а с с  к  г о р н ы м  х р е б т а м  В о с ­
т о ч н о г о  К а з а х с т а н а  и  С р е д н е й  А з и и .

Д л я  в ы я с н е н и я  р о л и , к о т о р у ю  и гр а е т  к о н т р а с т  т е м п е р а т у р ы  в  о б р а ­
з о в а н и и  ч а с т н ы х  .ц и к л о н о в , о п р е д е л я л и с ь  и з м е н е н и я  го р и з о н т а л ь н ы х , 
г р а д и е н т о в  т е м п е р а т у р ы  в о  ф р о н т а л ь н о й  зо н е  н а д  т е р р и т о р и е й  К а з а х ­
с т а н а  з а  с у т к и  д о  в о з н и к н о в е н и я  ч а с т н о г о  ц и к л о н а  н а д  М и н у с и н с к о й  
к о т л о в и н о й . В е л и ч и н а  контраста т е м п е р а т у р ы  'Определялась п о  к а р т а м  
O Tj^gg и  в ы р а ж а л а с ь  ч и с л о м  ге о п о т е н ц и а л ь н ы х  д е к а м е т р о в  н а  о п р е д е ­
л е н н о м  о т р е з к е  р а с с т о я н и я  в  н а п р а в л е н и и , п е р п е н д и к у л я р н о м  к  ф р о н ­
т а л ь н о й  з о н е . Д л я  с р а в н и м о с т и  в е л и ч и н ы  к о н т р а с т о в  п р и в о д и л и с ь  
к е д и н и ц е  р а с с т о я н и я , р а в н о й  ЮО км.

Р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я  п р и в е д е н ы  в  т а б л . 2.
Т а б л и ц а  2;

Число

Горизонтальные градиенты
Величина суточного увеличения 

горизонтального градиента 
температуры (дкм/ЮО км)

случаев
увеличива­

лись
оставались 
без измене­

ния
уменьша­

лись средняя наибольшая наименьшая.-

40 (100о/о) 35 (88о/о) 5 (120/о) 0 1.8 4,7 0,2

И з  т а б л и ц ы  с л е д у е т , ч т о ®  п о д а в л я ю ш е м  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  (8 8 % ) ' 
в о зн и кн -о 'в е н и ю  ч а с т н ы х  ц и к л о н о в  н а д  ю г о м  К р а с н о я р с к о г о  к р а я  .пр е д ­
ш е с т в у е т  у в е л и ч е н и е  к о н т р а с т о в  с р е д н е й  т е м п е р а т у р ы  во  -ф ронтал ьной , 
з о н е  в  р а й о н а х , р а с п о л о ж е н н ы х  ю го -з а п а д н е е  М и н у с и н с к о й  в п а д и н ы . 
О т с ю д а  с л е д у е т , ч то  д а н н ы й  ф а к т о р  я в л я е т с я  о д н и м  и з  н е о б х о д и м ы х , 
у с л о в и й  01б р а з 0 в а н и я  ч а с т н ы х  ц и к л о н о в  в  е т о м  р а й о н е .

З а м е д л е н и е  п р о д в и ж е н и я  х о л о д н о го  ф р о н т а  у  ю ж н о й  г р а н и ц ы  
К р а с н о я р с к о г о  к р а я ,  я в л я ю щ е е с я  с л е д с тв и е м  п р е к р а щ е н и я  -п р и то к а  
х о л о д н о го  в о з д у х а  н а  т е р р и т о р и ю  ю ж н о й  ч а с т и  К р а с н о я р с к о г о  к р а я  
и  с м е ж н ы х  с  н и м  р а й о н о в , -о б у с л о в л и в а е т  зд е сь  м а л у ю  в е р т и к а л ь н у ю -  
м-ощ но-сть х о л о д н о го  в о з д у х а .

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  ф р о н т а л ь н о й  п о в е р х н о с т и , о п р е д е ­
л е н н а я  п о  д а н н ы м  а э р о -л о ги ч е с ки х  з о н д а ж е й  в  К р а с н о я р с к е  д л я  43 с л у ­
ч а е в  о б р а з о в а н и я  ц и к л о н о в , с о с т а в и л а  1300 м . В е р т и к а л ь н ы й  р а з р е з
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а т м о с ф е р ы  (р и с . 2 ) з а  у т р о  1 9 / V I I I  1 9 5 5  г. д а е т  п р е д с т а в л е н и е  о  п о л о ­
ж е н и и  ф р о н т а  н а д  ю г о м  К р а с н о я р с к о г о  к р а я  в  м о м е н т , .п р е д ш е с т в у ю ­
щ и й  в о з н и к н о в е н и ю  ч а с т н о г о  ц и к л о н а  н а д  М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н о й  
д н е м  1 9 / V I I I  i l9 5 5  г .  (К а к  в и д н о  н а  р и с у н к е ,  ф р о н т а л ь н а я  п о в е р х н о с т ь  
у  К р а с н о я р с к а  р а с п о л а га е т с я  н а  в ы с о т е  о к о л о  2 к м .  К  ю г у  в  с о о т в е т ­
с т в и и  с ;накл оно :м  в ы с о т а  ф р о н т а  у м е н ь ш а е т с я . П р и  .н е б о л ь ш о й  в е р т и ­
к а л ь н о й  м о щ н о с т и  х о л о д н ы й  в о з д у х ,  к а к  п р а в и л о , н е  п е р е в а л и в а е т  
С а я н с к и е  х р е б т ы .

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

Т а к и м  о 'б р а зо м , в т о р ы м  ‘б л а го п р и я т н ы м  фактором д л я  О1бразования 
ч а с т н ы х  ц и к л о н о в  н а д  М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н о й  -я в л я е тся  с т а ц и о н а р ­
н о с т ь  ф р о н т а  в  э т о м  р а й о н е , н а  к о т о р о м  в п о с л е д с т в и и  в о з н и к а е т  в о з м у ­
щ е н и е .

В  г о р н ы х  р а й о н а х  н а  р а с п р е д е л е н и е  д а в л е н и я  к а к  у  п о в е р х н о с т и  
-зе м л и , т а к  и  н а  р а з л и ч н ы х  у р о в н я х ,  н а  о с н о в а н и и  и с с л е д о в а н и й  [1 ], [2 ], 
ю к а з ы в а е т  в л и я н и е  т а к ж е  о р о гр а ф и я .

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

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

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

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

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

1. Г о р и з о н т а л ь н ы е  р а з м е р ы  ц и к л о н а  о п р е д е л я ю т с я  р а з м е р а м и  М и -  
и у с и н с к о й  в п а д и н ы .

2. О н и  с л а б о  в ы р а ж е н ы  в б а р и ч е с к о м  п о л е ; р а з н и ц а  д а в л е н и я  в 
д е н т р е  ц и к л о н а  и  н а  е г о  п е р и ф е р и и  -обы чно  н е  п р е в ы ш а е т  б — 6 м б .

3. Ф о р м и р у ю щ и е с я  ц и к л о н ы  я в л я ю т с я  н и з к и м и  б а р и ч е с к и м и  о б р а ­
з о в а н и я м и . Н а  у р о в н е  п о в е р х н о с т и  7 0 0  m i6  о н и  не  о б н а р у ж и в а ю т с я .

4 . В о з н и к н у в  н а д  к о т л о в и н о й , ц и к л о н ы  ч е р е з  6 — il2  ч а с о в  з а п о л ­
н я ю т с я  н а  м е сте . О д н о в р е м е н н о  к  в о с т о к у  о т  С а я н с ко гО ' х р е б т а , н а  п о д ­
в е т р е н н о й  е го  с то р о н е  о б р а з у е т с я  н о в ы й  ц и к л о н .

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

С  в о з н и к н о в е н и е м  ц и к л о н о в  о б ы ч н о  с в я з а н о  р а з в и т и е  о б л а ч н ы х  с и ­
с те м  т и п а  A s — N s  и  в ы п а д е н и е  о с а д к о в . П р о ц е с с  ф о р м и р о в а н и я  о б л а ч ­
н о с т и  и  о с а д к о в  т е с н о  с в я з а н  с н а л и ч и е м  в  о б л а с т и  ц и к л о н а  в о с х о д я ­
щ и х  в е р т и к а л ь н ы х  д в и ж е н и й  в о з д у х а , в о з н и к а ю щ и х  в с л е д с т в и е  н е с т а ­
ц и о н а р н о с т и  п р о ц е с с о в  в  с в о б о д н о й  а тм о с ф е р е , а т а к ж е  т р е н и я  
в  п р и з е м н о м  слое .

Б л а г о д а р я  э т и м  д в и ж е н и я м  в о з д у х  н а  о п р е д е л е н н о м  у р о в н е  д о с т и ­
г а е т  с о с т о я н и я  н а с ы щ е н и я  и  н а с т у п а е т  к о н д е н с а ц и я  и л и  с у б л и м а ц и я  
в о д я н о г о  п а р а , н а х о д я щ е го с я  в  атм -осф ере.
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И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  о с о б е н н о с ть  о р о гр а ф и ч е с к о го  ц и к л о г е ­
н е за , т .  е. ц и к л о ге н е з а  у  п о д в е т р е н н ы х  с к л о н о в  г о р  и  в  к о т л о в и н а х ,  к о ­
т о р а я  о т л и ч а е т  его. о т  О!быч1н о го  п р о ц е с с а  о б р а з о в а н и я  ц и к л о н о в  н а д  
р а в н и н о й , з а к л ю ч а е т с я  B .TOiM, ч то  в  п е р в о н а ч а л ь н о й  с т а д и и  р а з в и т и я  
ц и к л о н и ч е с к о г о  в о з м у щ е н и я  н е  п р о и с х о д и т  ^ о б р а з о в а н и я  ^ 'обл ачности : 
и в ы п а д е н и я  О 'Садков, к о т о р ы е  п о я в л я ю т с я  в  б о л е е  п о з д н е й  с т а д и и  р а з ­
в и т и я  ц и к л о н и ч е с к о г о  в о з м у щ е н и я . Н а  р и с , 3 д л я  н е с к о л ь к и х  ^случаев: 
0бра,3 |0вания ч а с т н ы х  ц и к л о н о в  н а д  М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н о й  д а н ы  
к р и в ы е  й з м е н е н и я  д а в л е н и я  в о  в р е м е н и  п о  н а б л ю д е н и я м  за  к л и м а т о ­
л о ги ч е с к и е  с р о к и  и  о т м е ч а л о с ь  'н а ч а л о  и  о к о н ч а н и е  в ы п а д е н и я  о с а д ко в : 
п о  д а н н ы м  н а б л ю д е н и й  в А б а к а н е .  У к а з а н а  т а к ж е  с к о р о с т ь  и  н а п р а в л е ­
н и е  в е т р а . Г р а ф и н и  'п о к а з ы в а ю т , чтО' в  т о т  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и , к о гд а  
н а б л ю д а е т с я  п а д е н и е  д а в л е н и я , т . е. п р о и с х о д и т  у г л у б л е н и е  ц и к л о н а  
(:период , х а р а к т е р и з у ю щ и й с я  н а и б о л ь ш и м  р а з в и т и е м  в о с х о д я щ и х  д в и -  
ж '4 н и й ) ,  о с а д к и ,  к а к  п р а в и л о , о т с у т с т в у ю т .  В ы п а д е н и е  и х  н а ч и н а е т с я ' 
в :п е р и о д  н а ч а л а  р о с т а  д а в л е н и я , т . е. п р и  за п о л не н и и ^  ц и к л о н а .  О б ъ я с ­
н е н и е  э т о м у  ф а 'кту  с л е д у е т и с к а т ь  в  т о м , ч т о  пр'И о р о гр а ф и ч е с к о м  ц и к л о -  
ге ц е зе  ( к а к ,  н а п р и м е р , в  д а н н о м  с л у ч а е )  н е о б х о д и м о  у ч и т ы в а т ь  д в а  
в и д а  в е р т и к а л ь н ы х  д в и ж е н и й ;  д в и ж е н и я  в с л е д с т в и е  н е с т а ц и о н а р н о с т и  
п р о ц е с с о в  и  т р е н и я  'и д в и ж е н и я ,  п о я в л я ю щ и е с я  в  р е з у л ь т а т е  в о з м у щ е ­
н и я  в о з д у ш н ы х  п о т о к о в  'ПОД в л и я н и е м  г о р н ы х  х р е б т о в . П о с л е д н и й  в и д . 
вер »тикал ьны 1Х д в и ж е н и й ,  к а к  п о к а з ы в а ю т  и с с л е д о в а н и я  [2 ], з а в и с и т  о т  
в ы с о т ы  г о р н о г о  х р е б т а  и  с к о р о с т и  в е т р а . П р и ч е м  д л я  н а в е т р е н н ы х  с к л о ­
н о в  х а р а к т е р н ы  в о с х о д я щ и е  т о к и  в о з д у х а , а д л я  п о д в е т р е н н ы х  —  н и с х о ­
д я щ и е .

П р и  о б р а з о в а н и и  ч а с т н о го  ц и к л о н а  н а д  М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н о й  
в  п е р в ы й  п е р и о д  е го  р а з в и т и я , к о г д а  н ‘а в ы с о т а х  2 — 5 к м  го 'с п о д с т в у ю т  
ю г о -з а п а д н ы е  в е т р ы , к о т л о в и н а  (п о  к р а й н е й  м е р е  ее з а п а д н а я  ч а с т ь )  
н а х о д и т с я  'на п о д в е т р е н н о й  с т о р о н е  п о  о т н о ш е н и ю  к  г о р н ы м  х р е б т а м  
А л т а я  и  К у з н е ц к о г о  А л а т а у .  П о э т о м у  н а д  н е й  п р е о б л а д а ю т  н и с х о д я ­
щ и е  в е р т и к а л ь н ы е  д в и ж е н и я  в о з д у х а  о р 'о гр а ф и ч е с к о го  'п р о и с х о ж д е н и я ,, 
п р и в о д я щ и е ! 'К  у д а л е н и ю  в о з д у х а  о т  с о с т о я н и я  н а с ы щ е н и я  .и р а з м ы в а ­
н и ю  о б л а ч н о с т и .

Э т и м  с л е д у е т  о б ъ я с н я т ь  ‘о т с у т с т в и е  в  д а н н ы й  п е р и о д  о с а д к о в  в  ю ж -  
н ь и  р а й о н а х  К р а с н о я р с к о г о ' к р а я .

Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  у с л о в и я  о б р а з о в а н и я  о с а д к о в .
В е с ь  п р о ц е с с  ц и к л о ге н е з а  н а д  М и н у с и н с к о й  к о т л о в и н о й  м о ж н о  р а з ­

д е л и т ь  н а  д в а  п е р и о д а . В  н а ч а л ь н ы й  п е р и о д  н а д  ю го м  К р а с н о я р с к о г о ' 
к р а я  и  п р и л е г а ю щ и м и  р а й о н а м и  н а  в ы с о т а х  2 — 5 к м  с о х р а н я е т с я  ю г о -  
з а п а д н ы й  п о т о к  в  с о о т в е т с т в и и  'С на правленн 'О 'С тью  в ы с о т н о й  ф р о н т а л ь н о й  
зо н ы . П р и  т а к о й  с т р у к т у р е  п о л я  т е ч е н и й  'в о зд у ш 'н ы й  п о т о к  о т к л о н я е т с я  
п о д  в л и я н и е м  г о р н ы х  х р е б т о в , |о к р у ж а ю щ и х  'к о т л о в и н у , и  -о б те ка е т  ее  
с се в е р а . А д в е к ц и я  х о л о д н о го  в о з д у х а  п р о и с х о д и т  з а п а д н е е  к о т л о в и н ы . 
Н е п о с р е д с т в е н н ы й  з а т о к  в о з д у х а  в  р а й о н  к о т л о в и н ы  м 'и н и м а л ь н ы й . 
В  э т о т  п е р и о д , к а к  б ы л о  у к а з а н о  в ы ш е , в  ко тл о в 'И н е  о б р а з у е т с я  л о 'ка л ь - 
н ы й  о ч а г  п а д е н и я , д а в л е н и я , п р и в о д я щ и й  к '  о б р а з о в а и и ю  ч а с т н о го ' 
ц и к л о н а .  П о го д н ы е  у с л о в и я  п р и  'этом, .х а р а к т е р и з у ю т с я  'О тсутств 1ием  
с к о л ь к о -н и б у д ь  з а м е т н о го  р а з в и т и я  'о б л а 'ч н о сти  и  в ы п а д е н и я  о с а д ко в , 
в с л е д с т в и е  п р е о б л а д а н и я  н и с х о д я щ и х  в е р т и к а л ь н ы х  д в и ж е н и й  'в о зд уха ,, 
о б у с л о 'в л 'е н н ы х  о р о гр а ф и е й . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  п е р в о г о  п е р и о д а  с о ­
с т а в л я е т  о б ы ч н о  о т  6 д о  ;12 ч а с о в .

О д н о в р е м е н н о  с  п р о ц е с с о м  ц и к л о ге н е з а  н а д  М и н у с и н с к о й  к о т л о в и ­
н о й  в т ы л у  ее (п о  н а п р а в л е н и ю  т е ч е н и й )  н а д  р а й о н а м и  А л т а я  и  В о с ­
т о ч н о г о  'К а з а х с т а н а  п р о и с х о д и т  с о п р я ж е н н ы й  с н и м  п р о ц е с с  а н т и ц и к л о -  
ге н е за . Э т о м у  с п о с о б с т в у ю т  т а к и е  ф а кт о р ы . В 'о -п е р в ы х , в с л е д с т в и е  
а д в е к ц и и  х о л о д а , 'н а б л ю д а ю щ е й с я  в э т и х  р а й о н а х , п р о и с х о д и т  н а к о п л е ­
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н и е  х о л о д н о го  в о з д у х а  у  н а в е т р е н н ы х  с к л о н о в  г о р н ы х  хр е б то в .. В о -  
в т о р ы х , п р и  о б т е к а н и и  в о з д у ш н ы м  п о т о к о м  г о р н ы х  х р е б т о в  в ы з ы в а е т с я  
о т к л о н е н и е  е го  в л е в о  ( к  с е в е р у )  в  с т о р о н у  и и з к о г о  д а в л е н и я , у с и л и ­
в а е тс я  к о н в е р г е н ц и я  (с х о д и м о с т ь )  в е т р о в  и  у в е л и ч и в а е т с я  'ц и к л о н и ч е ­
с к а я  к р и в и з н а  л и н и й  т о к а .

- У к а з а н н ы е  ф а к т о р ы  п р и в о д я т  к  р о с т у  п р и з е м н о г о  д а в л е н и я  и  п о в ы -  
Ш 1е н и ю  и з о б а р и ч е с к и х  п о в е р х н о с т е й  н а  в ы с о т а х . С л е д с т в и е м  э т о го  
я в л я е т с я  р а з в и т и е  гр е б н я  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  н а д  А л т а е м , и зм е н е н и е  
о р и е н т и р о в к и  в ы с о т н о й  ф р о н т а л ь н о й  з о н ы  и  н а п р а в л е н и я  т е ч е н и й  в  не й .

, Рис. 3. Ход давления, ветра и осадков в Абакане при образовании
частных циклонов над Минусинской котловиной.

/  — ход давления (на уровне станций), 2 — период выпадения осадков,
3 — ветер (О — штиль).

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

Н а б л ю д а в ш е е с я  п а д е н и е  д а в л е н и я  у  з е м л и  с м е н я е т с я  р о с т о м , к о т о ­
р ы й  п р и в о д и т  к  з а п о л н е н и ю  ц и к л о н а .  С  э т о г о  м о м е н т а  н а ч и н а е т с я  в т о ­
р о й  п е р и о д  п р о ц е с с а  ч а с т н о го  ц и к л о ге н е з а , к о т о р ы й  ч а с т о  х а р а к т е р и ­
з у е т с я  в ы п а д е н и е м  и н т е н с и в н ы х  о с а д к о в  :в ю ж н ы х  р а й о н а х  к р а я .  В ы ­
п а д е н и е  о с а д к о в  н а ч и н а е т с я  с  т о г о  м о м е н т а , к о г д а  о т к р ы в а е т с я  д о с т у п  
х о л о д н о м у  в о з д у х у  в к о т л о в и н у  в т ы л у  о б р а з о в а в ш е го с я  ц и к л о н а .

З а т о к  х о л о д н о го  в о з д у х а  о с у щ е с т в л я е т с я  с с е в е р н о й  (н а и б о л е е  
о т к р ы т о й )  с т о р о н ы  к о т л о в и н ы  в р е з у л ь т а т е  и з м е н е н и я  н а п р а в л е н и я
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В10з д у ш н ы х  т е ч е н и й  ,В'0 ф р о н т а л ь н о й  э о я е  и  п о -я в л е н и я  с е в е р н ы х  с о с т э г  
в л я ю щ и х  в  н а п р а в л е н и и  в е т р о в . С к л о н ы  г а р н ы х  х р е б т о в  со  с т о р о н ы  
к о т л о в и н ы , к о т о р ы е  р а н е е  б ы л и  п о д в е тр 'е н н ы м и , в с л е д с т в и е  и з м е н е н и я  
ц и р к у л я ц и и  с т а н о в я т с я  н а в е т р е н н ы м и , и  в д о л ь  н и х  п о л у ч а ю т  р а з в и т и е  
в о с х о д я щ и е  д в и ж е н и я .

И з м е н е н и е  н а 1и р а ;в л е н и я  в е т р а  -ясно в и д н о  и з  г р а ф и к о в  (р и с . 3 ) ,  гд е  
п е р е х о д у  в е т р а  н а  с е в е р н у ю  ч е т в е р т ь  'о б ы ч н о  с о п у т с т в у е т  н а ч а л о  р о с та  
д а в л е н и я  и  в ы п а д е н и е  о с а д к о в .

В  с в я з и  с  в т о р ж е н и е м  х о л о д н о г о  в о з д у х а  в  к о тл -о в и н у  n p o -n c x o A H t 
-более и л и  м е н е е  и н т е н с и в н о е  в ы т е с н е н и е  та п л -о го  в о з д у х а  в  в е р х н и е  
с л о и  (-где о н , а д и а б а т и ч е с к и  о х л а ж д а я с ь ,  п р и х о д и т  в  с о с т о я н и е  н а с ы ­
щ е н и я )  и  к о н д е н с а ц и я  ^в о д я но го  п а р а ,  ч т о  я в л я е т с я  п р и ч и н о й  в ы п а д е н и я  
о с а д к о в .

И н т е н с и в н о с т ь  в ы п а д а ю щ и х  -о са д ко в  за'В1и с и т  .от в л а го с о д е р ж а н и я  
в з а и м о -д е й с т в у ю щ и х  в о з д у ш н ы х  -масс ( г л а в н ы м  образо-м  т е п л о го  в о з ­
д у х а ,  в к о т о р о м  в о с н о в н о м  пр'ои-схо-дит конденса1Ц ия в л а г и  п р и  п-одъ ем е 
е го  в в е р х ) .

3-О'на о с а д к о в  р а с п р о с т р а н я е т с я  о б ы ч н о  н а  в с ю  т е р р и т о р и ю  М и н у ­
с и н с к о й  ко тл -о в и н ы , а т а к ж е  н а  с м е ж н ы е  р а й о н ы , п р и л е г а ю щ и е  к  В о с ­
т о ч н о м у  С а я н у , в ч а с т н о с т и  н а  р а й о н  'К р а с н о я р с к а .

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  в т о р о г о  п е р и о д а  п р а ц е с с а  ц и к л о ге н е з а  т а к ж е  
с о с т а в л я е т  6 — 12 ч а с о в . П р и з н а к о м  н а 'с т у п л е н и я  э т о го  п е р и о д а  я в л я е т с я  
д о с т а т о ч н о  р е з к о е  и зм -енение  н а  с и н о п т и ч е с к о й  к а р т е  з н а к а  •б а р и ч е с ки х  
т е н д е н ц и й  (п ерехо -д  о т  п а д е н и я  к  р о с т у ) .

О д н о в р е м е н н о  с з а п о л н е н и е м  ц и к л о н а  н а д  М и н у с и н с к о й  к -о тл о в и н о й  
п р о и с х о д и т  о б р а з о в а н и е  ц и кл о -н а  н а  в о -сто ч н ы х  (п о д в е т р е н н ы х )  с к л о н а х  
В о с т о ч н о го  С -аяна .

П р о ц е с с  з а к а н ч и в а е т с я  р а з в и т и е м  н а д  ю г о м  К р а с н о я р -с к о га  к р а я  
й  п р 'и л -е га ю щ и м и  р а й о н а м и  -о б л а сти  в ы -со ко го  д а в л е н и я .
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ИЗМЕНЧИВОСТЬ СУММ ОСАДКОВ ВЕСЕННЕ-ЛЕТНЕГО ПЕРИОДА 
ПО ЗАСУШЛИВЫМ РАЙОНАМ ЕВРОПЕЙСКОЙ И АЗИАТСКОЙ 

ТЕРРИТОРИИ СССР В СВЯЗИ С ИЗМЕНЧИВОСТЬЮ ЭЛЕМЕНТОВ 
ОБЩЕЙ ЦИРКУЛЯЦИИ АТМОСФЕРЫ

В статье отмечены структурные особенности и пространственные взаимо­
отношения в многолетнем хюде сумм осадков периода май—^июнь по' лесо­
степным и степным районам территории Советского Союза. В связи с этим 
рассмотрены особенности многолетних изменений повторяемостей основных ! 
групп типов циркуляции Б. Л. Дзердзеевского. Выводы статьи могут 
представить интерес для научных исследований, касающихся проблемы 

изменения и колебания климата.

С о  в р е м е н и  о р г а н и з а ц и и  п о с т о я н н о й  с е ти  м е т е о р о л о ги ч е с к и х  с т а н ­
ц и й  п о я в и л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  о б о б щ а т ь  .и н а у ч н о  о б о с н о в ы в а т ь  д а н н ы е  
■ и н с тр у м е н та л ь н ы х  н а б л ю д е н и й , д е л а т ь  в ы в о д ы  о  н а б л ю д а в ш и х с я  и з м е ­
н е н и я х  п о г о д н ы х  и  к л и м а т и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к .  В  п о с л е д н е е  в р е м я  
все  ч а щ е  с т а л и  з а а и м а т ь с я  и з у ч е н и е м  с т р у к т у р н ы х  1о с о б е н в о с т е й  к л и ­
м а т а  !в п р о ш л о м  с ц е л ь ю  х о т я  б ы  о р и е н ти р ^ о в о ч н о го  с у ж д е н и я  io6 и з м е ­
н е н и я х  к л и м а т а  п р е д с т о я щ е го  б у д у щ е го .

, А в т о р о м  р а с с м о т р е н  м н о го л е т н и й  р е ж и м  у в л а ж н е н и я  в е ге т а ц и о н ­
н о го  п е р и о д а  в  з а с у х о о п а с н ы х  р а й о н а х  Е в р о п е й с к о й  и  А з и а т с к о й  т е р р и ­
т о р и и  С С С Р , с  т о ч к и  з р е н и я  и з у ч е н и я  с т р у к т у р ы  м н о г о л е т н и х  и з м е н е ­
н и й , п р о с т р а н с т в е н н ы х  с в я з е й  в  к о л е б а н и и  э т о й  (Х а р а к т е р и с т и к и  к л и м а т а  
и  в л и я н и я  « а  у в л а ж н е н и е  р а с с м а т р и в а е м ы х  р а й о н о в  э л е м е н т о в  о б щ е й  
ц и р к у л я ц и и  а тм о с ф е р ы .

И з у ч е н и е  о с о б е н н о с т е й  р е ж и м а  у в л а ж н е н и я  в е ге т а ц и о н н о го  п е р и о д а  
п р е д с т а в л я е т , с  о д н о й  с т о р о н ы , 'б о л ь ш о й  т е о р е т и ч е с к и й  и н те р е с . С  дру-^ 
г о й ,  п р а к т и ч е с к о й ,  с т о р о н ы , а в т о р у  п р е д с т а в и л о с ь  н е о б х о д и м ы м  р е ш е ­
н и е  э т о й  в а ж и о й  д л я ’ з а с у ш л и в ы х  р а й о н о в  з а д а ч и , п о с к о л ь к у  п е р и о д ы  
•н е б л а го п р и я т н ы х  в  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о м  о т н о ш е н и и  к о л е б а н и й  к л и ­
м а т а  о о о б е н н о  СИЛЬНО' и  особ-енно ч а с т о  с к а з ы в а ю т с я  в м о м е н т  в е г е т а ­
ц и и  я р о в ы х  к у л ь т у р  н а  т е р р и т о р и и  с т е п н ы х  и  л е с о с т е п н ы х  р а й о н о в  [2 ].

С е м и л е т н и м  п л а н о м , п р и н я т ы м  н а  X X I  с ъ е з д е  К П С С ,  н а м е ч е н о  д а л ь ­
н е й ш е е  о с в о е н и е  и  э к с п л у а т а ц и я  ц е л и н н ы х  и  з а л е ж н ы х  зе м е л ь  К а з а х ­
с т а н а  и  А л т а й с к о г о  к р а я .  В  с в я з и  с э т и м  я в л я е т с я  а к т у а л ь н ы м  и з у ч е ­
н и е  п р о с т р а н с т в е н н ы х  1с в я э е й  в  п р о я в л е н и и  р е ж и м а  у в л а ж н е н и я ,  т . е. 
р е ш е н и е  в о п р о с а  о р а й о н а х  с т р а х о в к и  у р о ж а я  в  с л у ч а е  з а с у х .

У р о ж а й  я р о в ы х  к у л ь т у р  и м е е т  в ы с о к у ю  с те п е н ь  к о р р е л я ц и и  с к о л и -  
че ств 'о м  о с а д к о в ,  в ы п а в ш и х  в  в е с е н н е -л е т н и й  п е р и о д , п о э т о м у  п р и н я т ы  
к  р а с с м о т р е н и ю  с у м м ы  'О са д ко в  в  м а е  ;и  и ю н е .' Н а  и с с л е д у е м о й  т е р р и ­
т о р и и  в ы б р а н ы  с т а н ц и и , и м е ю щ и е  не  м е н е е  50 л е т  н а б л ю д е н и й . Д л я  
О1б р а б 0 'т ки  и с с л е д у е м о го  м а т е р и а л а  п р и м е н е н  р а с п р о с т р а н е н н ы й  и  д о -

с .  м .  А ГА Ф О Н О В А
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в о л ь н о  э ф ф е к т и в н ы й  м е то д  о с р е д н е н и я  п о  с к о л ь з я щ и м  д е с я т и л е т и я м . 
К р и в ы е  с к о л ь з я щ и х  с р е д н и х  в е л и ч и н  м о гу т  'о б н а р у ж и т ь  т е н д е н ц и ю  с и ­
с т е м а т и ч е с к о го  и з м е н е н и я  и л и  х а р а к т е р  ц и к л и ч е с к и х  к о л е б а н и й  о к о л о  
с р е д н е го  у р о в н я . П р е д в а р и т е л ь н ы й  а н а л и з  к р и в ы х  м н о го л е т н е й  и з м е н ­
ч и в о с т и  с у м м  о с а д к о в  •в е ге т а ц и о н н о го  п е р и о д а  п о к а з а л ,  ч то , в о -п е р в ы х , 
и з м е н е н и й  э в о л ю ц и о н н о го  х а р а к т е р а  за  п е р и о д  р е г у л я р н о го  н а б л ю д е н и я  
п о  'П р и б о р а м  не  б ы л о ; в о -в т о р ы х , и з м е н е н и я  в р е ж и м е  у в л а ж н е н и я  
в е ге т а ц и о н н о го  п е р и о д а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  п о в т о р я ю щ и е с я , д о с т а т о ч н о  
ч е т к о  в ы р а ж е н н ы е  ц и к л ы  н е д о с т а т о ч н о го  и и з б ы т о ч н о го  у в л а ж н е н и я :

Рис. 1. Карта районов.

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

О д н о т и п н о с т ь  м н о го л е т н и х  и з м е н е н и й  к о л и ч е с т в а  в е с е н н е -л е тн и х  
о с а д к о в  б л и з л е ж а щ и х  с т а н ц и й  п о з в о л и л а  в с ю  р а с с м а т р и в а е м у ю  т е р р и ­
т о р и ю  п о д р а з д е л и т ь  на  р а й о н ы , п о к а з а н н ы е  н а  р и с . 1. О с т а н о в и м с я  н а  
о п и с а н и и  с т р у к т у р ы  м н о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  у в л а ж н е н и я  в е г е т а ц и о н ­
н о г о  п е р и о д а  п о  о т д е л ь н ы м  р а й о н а м . Б  к а ч е с т в е  п р и м е р а  н а  р и с . 2 
п р и в е д е н ы  к р и в ы е  в ы б о р о ч н ы х  с т а н ц и й , х а р а к т е р н ы х  д л я  о п р е д е л е н ­
н о го  р а й о н а . С а м а я  н и ж н я я  к р и в а я  ( Г о р к и )  т и п и ч н а  д л я  з а п а д н ы х  
р а й о н о в  т е р р и т о р и и . В  -ее х о д е  о б н а р у ж и в а е т с я  т р и  п о л н ы х  ц и к л а  без 
с и с т е м а т и ч е с к о го  и з м е н е н и я  с у м м  о с а д к о в . М а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  
с у м м  б ы л и  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1883— ^1'892, 1902— il9 1 1 , 1925— 1934 г г . ;  
м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с у м м  н а б л ю д а л и -с ь  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1890—  
1899, 1910— 1 9 1 9 , 1935— 1944 г г .

В  З а п а д н о й  У к р а и н е  (К и е в ,  Ж и т о м и р )  н а б л ю д а л о с ь  п о с те п е н н о е  
п о в ы ш е н и е  с у м м  о с а д к о в , с о п р о в о ж д а ю щ е е с я  ц и к л о н и ч е с к и м и  к о л е б а -
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н и я м и  'п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  в 5 — 10 л е т , д о  д е с я т и л е т и я  1924— 1 9 3 3 'г г . ,  
л о с л е  ч е г о  б ы л о  д о в о л ь н о  р е з к о е  с н и ж е н и е  и х  к  д е с я т и л е т и ю  1934—  
1 9 4 3  ^ г .  В  п о с л е д н и е  го д ы  с у м м ы  о с а д к о в  у в е л и ч и л и с ь  я -е зна 'чи те л ьно .
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Рис. 2. Изменчивость сумм весенне-летних осадков. ■
1  Новосибирск, 2 — Петропавловск, 3 _  Златоуст, 4  — Малоузенск, 5 — К азань,'5 — Луганск, ■

7 — Земетчино, S — Киев, 9 —  Горки.

П о  'ВОСТОЧНЫМ р а й о н а м  У к р а и н ы  'И Н и ж н е м у  П о в о л ж ь ю  с и с т е м а т й -  
ч е с к о г о  и з м е н е н и я  с у м м  о с а д к о в  н е  з а м е т н о  д а ж е  п о  т а к о й  д л и н н о р я д -  
■ной с т а н ц и и , к а к  Л у г а н с к .  И з м е н ч и в о с т ь  р е ж и м а  у в л а ж н е н и я  п р е д с т а ­
в л я е т  с о б о й  ч е р е д о в а н и е  ц и к л о в  и з б ы т о ч н о го  'И н е д о с т а т о ч н о го  у в л а ж н е ­
н и я  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  о к о л о  15— 20 л е т . ,
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М а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с у м м  б ы л и  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1880— 1 8 8 9 , 
■1895— 1904, 1910— 1919, 1925^— 1934 г г . ;  м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с у м м  —  
о к о л о  д е с я т и л е т и й  1885— 1894, 1900— ^1909, 1918— 1927 г г .  и  о к о л о  4 0 -х  
го д о в  X X  в е к а .

В  м н о го л е т н е м  х о д е  о с а д к о в  п о  ц е н т р а л ь н ы м  р а й о н а м  Е в р о л е й о к о й  
т е р р и т о р и и  С С С Р  и С р е д н е м у  П о в о л ж ь ю  е сть  м н о г о  о б щ е го : к о л е б а н и я  
п р о и с х о д я т  с и н ф а з н о  й  с о д и н а к о в о й  п о  в е л и ч и н е  а м п л и т у д о й . О к о л о  
д е с я т и л е т и й  1899— 1908, 1915— 1924, 1931— 1940 г г .  н а б л ю д а л и с ь  м и н и ­
м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с у м м  о с а д к о в , а о к о л о  д е с я т и л е т и й  1 8 9 5 — 1904, 1910—  
1919, 1 9 2 5 — 1934, 1936— 1945 г г .  —  и х  м а к с и м у м ы , т . е. о т м е ч е н ы  ц и к л ы  
п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  ъ 10— 15 л ет .

В  север'н-ой ч а с т и  П о в о л ж ь я  ( К а з а н ь )  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  с у м м  
б ы л и  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1880— 1889, 1900— 1909, 1925— 1934, 1936—
1945 г г . ,  м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  —  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1890— 1899, 1915—  
1924, 1930— ^1939 г г . ,  т . е . к о л е б а н и я  п р о и с х о д я т  в  до !В оль«о б о л ь ш и х  
п р е д е л а х  (о т  10 д о  2 5  л е т ) .

Н а  ю г е  З а п а д н о й  С и б и р и  и  в А л т а й с к о м  к р а е  (Н о в о с и б и р с к ,  Б а р ­
н а у л )  с и н х р о н н ы й  х а р а к т е р  и з м е н е н и й  в х о д е  в е с е н н е -л е т н и х  осадков-, 
в ы р а ж е н  в  д о с т и ж е н и и  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  в  д е с я т и л е т и я  1889—  
1898, 1905— 1 9 il4 , 1921— 1930, 1936— 1945 г г . ,  м и н и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  
с у м м  о т м е ч а л и с ь  в  д е с я т и л е т и я  1895— ^1904, 1915— ^1924, 1925— il9 3 4  г г .
и , п о -в и д и м о м у ,  п о с л е  5 0 -х  го д о в  X X  в .

А н а л о г и ч н ы е  и з м е н е н и я  б ы л и  в 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  
К а з а х с т а н а  (П е т р о п а в л о в с к ,  С е м и п а л а т и н с к ) ,  гд е  м а к с и м а л ь н ы е  с у м м ы  
м о ж н о  н а б л ю д а т ь  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1901— ^1910, 1920—н19;29, 1937—
1946 г г . ,  а м и н и м а л ь н ы е — о к о л о  д е с я т и л е т и й  1913— ^1922, 1927—  
1936 г г .

П о  ц е н т р а л ь н ы м  р а й о н а м  К а з а х с т а н а  п о в ы ш е н и е  с у м м  о с а д к о в  
к  2 0 -м  го д а м  X X  в. н е  в ы р а ж е н о :  к о л е б а н и я  п р е д с т а в л я ю т  бол ее  с г л а ­
ж е н н у ю  к а р т и н у  с м и н и м у м о м  о с а д к о в  в д е с я т и л е т и я  1'880— ^1889, 1927—  
1936 г г .  и  м а к с и м у м о м  в д е с я т и л е т и е  1905— 1914 г г .  и  о к о л о  4 0 -х  год ов ,, 
т . е. п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  ц и к л о в  в  э т и х  р а й о н а х  з н а ч и т е л ь н о  у в е л и ч и ­
л а с ь  (о к о л о  4 0  л е т ) .
Г П р о д е л а н н ы й  а н а л и з  м н о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  с у м м  о с а д к о в  за 
в е с е н н е -л е тн и й  п е р и о д  п о з в о л я е т  у с т а н о в и т ь  ц и к л и ч е с к и й  х а р а к те р -  
к о л е б а н и й  н а  все м  п р о с т р а н с т в е , в к л ю ч а ю щ е м  в  се б я  з а с у ш л и в ы е  
р а й о н ы  Е в р о п е й с к о й  и  А з и а т с к о й  т е р р и т о р и и  С С С Р . П р е о б л а д а ю щ и м и  
я в л я ю т с я  15— 2 0 -л е т н и е  ц и к л ы . М и н и м а л ь н ы е  п о  в р е м е н и  ц и к л ы  в 5—  
10 л е т  н а б л ю д а ю т с я  в  к р а й н и х  з а п а д н ы х  р а й о н а х  т е р р и т о р и и ;  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  ц и к л о в  в ц е н т р а л ь н ы х  р а й о н а х  К а з а х с т а н а  
д о с т и га л а  4 5 — 4 7  л е т . Э т и м  п о д т в е р ж д а л с я  п р е д е л , у с т а н о в л е н н ы й  
А .  В . Ш н и т н и к о в ы м  [4 ] п р и  и с с л е д о в а н и и  в н у т р и в .е к о в ы х  к о л е б а н и й  
ги д р о л о г и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  э т о й  ж е  т е р р и т о р и и .

О характере пространственных соотношений

У ж е  б ы л о  о тм е ч е н о , ч т о  с т о ч к и  з р е н и я  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н о го ' 
п л а н и р о в а н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  р а й о н о в  о с о б ы й  с м ы с л  п р и о б р е ­
т а е т  в ы я в л е н и е  р а й о н о в , о б н а р у ж и в а ю щ и х  м е ж д у  с о б о й  д о в о л ь н о  т е с ­
н ы е  с и н х р о н н ы е  и л и  о п п о з и ц и о н н ы е  с о о т н о ш е н и я  в и з м е н е н и и  р е ж и м а  
у в л а ж н е н и я .  Х о т я  ц и к л и ч е с к а я  с т р у к т у р а  м н о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  
с у м м  в е с е н н е -л е т н и х  о с а д к о в  с о х р а н я е т с я  п о  в с е м  р а й о н а м  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 н а к о  в р е м я  н а 'С ту п л е н и я  |фаз н е д о с т а т о ч н о го  и л и  
и з б ы т о ч н о го  у в л а ж н е н и я  в  р а з л и ч н ы х  р а й о н а х  н е о д и н а к о в о . У ж е  м е ж д у  
с о с е д н и м и  р а й о н а м и  т р у д н о  о б н а р у ж и т ь  с т р о го е  с о о т в е т с т в и е  во  в р е ­
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м е н и  н а с т у п л е н и я  п е р и о д о в  у в л а ж н е н и я ,  м е ж д у  н и м и  з а м е т е н  с д в и г  
ф а з к о л е б а н и й  н а  н е с к о л ь к о  л е т  в  т у  и л и  д р у г у ю  с т о р о н у .

М е ж д у  о т д а л е н н ы м и  р а й о н а м и  с о о т н о ш е н и я  в  х о д е  к р и в ы х  н о с я т  
б о л е е  о п р е д е л е н н ы й  х а р а ’к т е р . П р о с т ы е  с о п о с т а в л е н и я  к р и в ы х  изме-^ 
н е н и я  сум ,м  о с а д к о в  п о  т е р р и т о р и и  У к р а и н ы  и  Н и ж н е г о  П о в о л ж ь я  
с  р а й о н а м и  З а п а д н о й  С и б и р и  и  К а з а х с т а н а  п о з в 'о л я ю т  п р е д п о л а га т ь  
с у щ ,е с тв о в а н и е  к о м п е н с а ц и о н н ы х  з а в и с и м о с т е й  в  в ы п а д е н и и  о с а д к о в  
н а д  0 ТИМИ р а й о н а м и . Р и с у н о к  3 и л л ю с т р и р у е т  х а р а к т е р  о б р а т н о й  с в я з и  
м е ж д у  с т а н ц и я м и  Ж и т о м и р  и  Б а р н а у л .  П о д о б н ы е  с о о т н о ш е н и я  в  х о д е  
о с а д к о в  в е г е т а ц и о н н о го  п е р и о д а  н а б л ю д а л и с ь  м е ж д у  с т а н ц и я м и  З а -  
м е т ч и н о  —  П е т р о п а в л о в с к ,  П о л т а в а  —  Т о м с к  и  д р у г и м и ,  р а с п о л о ж е н ­
н ы м и  в  у к а з а н н ы х  р а й о н а х .

Р е а л ь н о с т ь  о т м е ч е н н ы х  к а ч е с т в е н н о  с о о т н о ш е н и й  м о гл а  б ы т ь  д о к а ­
з а н н о й  и л и ,  н а п р о т и в , о п р о в е р г н у т о й  п о с л е  в ы ч и с л е н и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  
к о р р е л я ц и и  м н о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  в  р е ж и м е  у в л а ж н е н и я  р а з л и ч н ы х  
р а й о н о в . А в т о р о м  п р и н я т  мм 
к  р а с с м о т р е н и ю  р а н го в ы й  
к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и й  
[3 ]

Р = 1
6 S 4

1)
гд е  п  —  к о л и ч е с т в о  р а н ­
го в ,  r f — р а з н о с т ь  с о о т в е т ­
с т в у ю щ и х  р а н го в .

С о о т в е т с т в у ю щ и м  р а н ­
го м  в  п о р я д к е  в о з р а с т а ­
н и я  о б о з н а ч е н ы  10-лет ние  
с р е д н и е  с у м м ы  в е с е н н е ­
л е т н и х  о с а д к о в >  К о э ф ф и ­
ц и е н т  к о р р е л я ц и и  у к а з ы ­
в а е т  н а  т е с н о т у  п о л о ж и ­
т е л ь н о й  и л и  о т р и ц а т е л ь ­
н о й  с в я з и  м н о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  
р а й о н а м и .

В в и д у  о п р е д е л е н н о й  н а п р а в л е н н о с т и  д а н н о й  с т а т ь и  н е  б у д е м  р а с ­
с м а т р и в а т ь  в с е  п о д с ч и т а н н ы е  ко э ф ф и ц и е н т ы . О 'б р а ти м  ‘о со б о е  в н и м а н и е  
н а  с о о т н о ш е н и я  в  х о д е  о с а д к о в  т е х  р а й о н о в , гд е  п у т е м  п р о с т ы х  с о п о ­
с т а в л е н и й -к р и в ы х  о б н а р у ж е н а  т е н д е н ц и я  к  к о м п е н с а ц и и .

Р а й о н  9 о х в а т ы в а е т  т е р р и т о р и ю  ю г а  З а п а д н о й  С и б и р и  и  А л т а й с к и й  
к р а й ,  р а й о н  2 —  т е р р и т о р и ю  З а п а д н о й  У к р а и н ы .  К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ­
ц и и  м е ж д у  н и м и  б л и з о к  к  в е л и ч и н е  —  0 ,6 0 , т .  е . т е н д е н ц и я  к  п р о с т р а н ­
с тв е н н о й  к о 'м п е н с а ц и и  в п о л н е  о ч е в и д н а , х о т я  п о л у ч е н н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  
н е в е л и к и  п о  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  и  н е  п р е т е н д у ю т  н а  о с о б у ю  т о ч н о с т ь  
в с л е д с т в и е  с р а в н и т е л ь н о  к о р о т к и х  р я д о в  н а б л ю д е н и й , к о г д а  в  ср е д н е м  
б ы л о  о к о л о  6 — 7 р а н г о в  (и л и  о к о л о  6 — 7  д е с я т и л е т и й ) .

Рис. 3. Изменчивость сумм весенне-летних осадков 
в Житомире (/) и Барнауле (2).

с у м м  о с а д к о в  м е ж д у  о тд е л ь н ы м и :

С в я зь  с  о б щ е й  ц и р к у л я ц и е й  а тм о с ф е р ы

К о н с т а т и р о в а т ь  т е  и л и  и н ы е  ’о с о б е н н о с т и  м н о 'Г о л е тн и х  к о л е б а н и й  
и с с л е д у е м 10Й х а р а к т е р и с т и к и  к л и м а т а  б ы л о  б ы  н е д о с т а т о ч н о . Н е о т л о ж ­
н о й  з а д а ч е й  в с е х  о р га н о в  Г и д р о м е т с л у ж б ы  я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  м е т о ­
д и к и  д о л го с р о 'ч н ы х  и  с в е р х д о л го с р ‘О чны х  и л и  кл и м -а ти ч 'е с ки х  п р о г н о з о в .  
В  т а к и х  п р о г н о з а х  о с о б е н н о  н у ж д а е т с я  1с е л ь о к о е х о з я й с т В ‘0 . В  ч а с т н о с т и , 
в се  б о л е е  а к т у а л ь н о й  я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  м'ето‘Дики к л ‘и м а т и ч е с к и х  п р о -

l a r



ГН'030‘3 р а з в и т и я  з а с у х о о б р а з у ю щ и х  п р о ц е с с о в  в  ю ж н ы х  .р а й о н а х  н а ш е й  
т е р р и т о р и и .  \

В  п р о г н о с т и ч е с к и х  ц е л я х  м о гл и  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  т е  и з  О 'бнару- 
ж е н н ы х  ц и к л о в  в  м н о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  у в л а ж н е н и я  в е ге т а ц и о н ­
н о го  п е р и о д а , п р и р о д а  к о т о р ы х  ф и з и ч е с к и  о б о с н о в а н а .

Ц и к л и ч е с к и й  х а р а к т е р  к о л е б а н и й  п о г о д н ы х  я в л е н и й  не о о 'м н е н н о  
о б у с л о в л е н "  к о л е ^ а н и я м й ^ к т й ш о с т и  ц и р к у д щ и и  а тм р о ф е р ы , к о т о р а я  

'ж п с то ш Т 5 'т е р ё р > ” йЖё с п е р и р д и ч н о с т ь ю . с о л н е ч н о ^  а к т и в - '
■ Т ю с т ^ т ; '

" ■ " '" 7 1 л я  01б ъ я с н е н и я  ф и з и ч е с к о й  с у щ н о с т и  н а б л ю д а е м ы х  о с о 1б е н н о с те й  
в  р е ж и м е  в е с е н н е -л е тн е го  у в л а ж н е н и я  с д е л а н ы  с о п о с т а в л е н и я  с  м н о г о ­
л е т н е й  и з м е н ч и в о с т ь ю  п о в т о р я е м о с т и  т и п о в  ц и р к у л я ц и и  а тм о с ф е р ы  п о
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Рис. 4. Изменчивость групп циркуляции атмосферы в весенне-летний период, 
а  — Европейский сектор, б — Западно-Сибирский сектор: /  — зональный западный перенос,
2—меридиональные южные вторжения, 3—меридиональные северные вторжения, 4—нарушение

зональности.

к л а с с и ф и к а ц и и  Б . Л .  Д з е р д з е е в с к о г о  [1 ]. М а т е р и а л ы  т и п и з а ц и и  п о д в е р г ­
н у т ы  т а к о й  ж е  о б р а б о т к е  п о  с к о л ь з я щ и м  д е с я т и л е т и я м  за  в е с е и н е - 
л е т н и й  п е р и о д . .

М е т о д  т и п и з а ц и и  а т м о с ф е р н ы х  п р о ц е с с о в  Д з е р д з е е в с к о г о  и м е е т  то  
н е с о м н е н н о е  п р е и м у щ е с т в о , ч т о  д а е т  п р е д с т а в л е н и е  о п р е о б л а д а н и и  
в о з д у щ н ы х  п о т о к о в  в о т д е л ь н ы х  р а й о н а х  н а  ф о н е  'о п р е д е л е н н ы х  ц и р к у ’  
л я ц и о н н ы х  у с л о в и й  д л я  в с е го  С е в е р н о го  п о л у ш а р и я .  В  к а ч е с т в е  о с н о в ­
н ы х  ц и р 'к у л я ц и о н н ы х 'С х е м  б ы л и  п р и н я т ы :

1) з о н а л ь н ы й  з а п а д н ы й  и  з о н а л ь н ы й  в -о сто чн ы й  п е р е н о с  в -о зд у ш н ы х  
м а с с ;

2 )  м е р и д и о н а л ь н ы е  се в е р н ы е  и  м е р и д и о н а л ь н ы е  ю ж н ы е  в т о р ж е н и я ;
3 )  н а р у ш е н и е  з о н а л ь н о с т и .
Д а н н ы е  о п о в т о р я е м о с т и  о с н о в н ы х  ц и р к у л я ц и о н н ы х  г р у п п  р а с с м о т ­

р е н ы  о т д е л ь н о  д л я  Е в р о п е й с к о го  и  З а п а д н о -С и б и р с к о г о  'С екторов .
К р и в ы е  м н 'о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  о с н о в н ы х  г р у п п  а т м о с ф е р н о й  

ц и р к у л я ц и и  (р и с . 4 )  т а к ж е  н е  д а ю т  п р е д с т а в л е н и я  о с и с т е м а т и ч е с к о м  
■изменении х а р а к т е р а  ц и р к у л я ц и о н н ы х  п р о ц е с с о в .в  т у  и л и  д р у г у ю !  с т о ­
р о н у . В  м н о го л е т н е м ;, х о д е  в с е х  р а с с м а т р и в а е м ы х  г р у п п  ц и р к у л я ц и и
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о б н а р у ж е н ы  к о л е б а н и я  с б о л е е  и л и  м е не е  ч е т к о  в ы р а ж е н н ы м и  ц и к л а м 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  ц и к л о в  с о с т а в л я е т  15— 20 л ет .

И з  с о н о с т а в л е и и я  к р и в ы х  м н о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  т и п о в  а тм о с ф е р - 
:н о й  ц и р к у л я ц и и  с к р и в ы м и  и з м е н е н и я  с у м м  в е с е н н е -л е т н и х  о с а д к о в  
в и д и о , ч то  г р у п п а  « м е р и д и о н а л ь н ы е  с е в е р н ы е  в т о р ж е н и я »  и  г р у п п а  
■ «наруш ение  з о н а л ь н о с т и »  в л и я ю т  н а  и з м е н е н и е  у в л а ж н е н и я  в  о д н у  и  т у  
.ж е  с т о р о н у . Р е з у л ь т и р у ю щ е е  в л и я н и е  о к а з ы в а е т  п р е о б л а д а ю щ и й  т и п . 
В с л е д с т в и е  э т о го  о к а з а л о с ь  у д о б н ы м  р а с с м а т р и в а т ь  с о в м е с тн о  все 
т и п ы ,  в х о д я щ и е  в  д в е  о т м е ч е н н ы е  г р у п п ы . Э т о  о б ъ е д и н е н и е  ф и з и ч е с к и  
о б о с н о в а н о , т а к  к а к  .а р к т и ч е с к и е  в т о р ж е н и я  п о  ’о д н о м у  и л и  н е с к о л ь к и м  
н а п р а в л е н и я м  в  п р е д е л а х  о г р а н и ч е н н о г о  р а й о н а  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  
л и ш ь  к а к  н а р у ш е н и е  з о н а л ь н ы х  п е р е н о с о в  в о з д у ш н ы х  м а сс . В  д а л ь ­
н е й ш е м  б у д е м  н а з ы в а т ь  т и п ы , в х о д я щ и е  в д в е  о б ъ е д и н е н н ы е  г р у п п ы , 
н е з о н а л ь н ы м и  п р о ц е с с а м и .

Ц и к л и ч е с к и й  х а р а к т е р  к о л е б а н и й  в  и з м е н ч и в о с т и  р а с с м о т р е н н ы х  
г р у п п  атм о о ,ф е р н о й  ц и р к у л я ц и и  о б н а р у ж и в а е т с я  д о в о л ь н о  о т ч е тл и в о . 
В  Е в р о п е й с к о м , с е к т о р е  м и н и м а л ь н о е  ч и с л о  д н е й  с  н е з о н а л ь н ы м и  п р о ­
ц е с с а м и  б ы л о  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1915— il9 2 4 , 1931— ^1940 г г .  и  о к о л о  
■50-х го д о в  X X  в . ;  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я -  б ы л и  о к о л о  д е с я т и л е т и й  
1903— '1912, 1922— 1931, 1942— 1951  г г .  В  З а п а д н о -С и б и р с к о м  с е кт о р е  
м и н и м а л ь н о е  ч и с л о  д н е й  с н е з о н а л ь н ы м и  п р о ц е о о а м и  б ы л о  о к о л о  д е с я ­
т и л е т и й  1907— 1916,' 1 9 2 5 ^ 1 9 3 4 ,  1947— 1954 г г . ;  м а к с и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  
б ы л и  о к о л о  д е с я т и л е т и й  190Й— il9 1 1 , 1917— ^1926, 1937— ^1946 г г .

К р и в ы е  п о в т о р я е м о ст и  зо н а л ь н ы х  п р о ц е ссо в  и м е ю т  д в а  м а к с и м у м а  
и~ т 'ри  м и н и м у м а . В  Е в р о п е й с к о м  с е к т о р е  м а к с и м а л ь н а ^ п б в т о р я е м 'О с т ь  

в о н а л ь н ь 1х  Ж р б ц е ссо в  б ы л а  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1909— ^1918, 1929— 1938 г г . ,  
м и н и м а л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  —  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1904— 1913, 1920—  
1929, 1936— '1945 г г .  В  З а п а д н о -С и б и р с к о м  с е к т о р е  м а к с и м а л ь н а я  п о в т о ­
р я е м о с т ь  з о н а л ь н ы х  п р о ц е с с о в  б ы л а  о к о л о  д е с я т и л е т и й  1916— 1925, 
1 930— 1 9 3 9  г г . ;  м и н и м а л ь н а я  п о в т о р я е м о с т ь  и м е л а  м е с то  в н а ч а л е  р а с ­

с м а т р и в а е м о г о  п е р и о д а  и  в  д е с я т и л е т и я  1925—^1934, 1940— >1949 г г .
И з  с о п о с т а в л е н и я  к р и в ы х  м н о го л е т н е й  и з м е н ч и в о с т и  п о в т о р я е м о с т и  

ц и р к у л я ц и о н н ы х  п р о ц е с с о в  с к р и в ы м и  и з м е н ч и в 10с ти  с у м м  в е с е н н е -л е т - 
н и х  о с а д к о в  с д е л а н о  з а к л ю ч е н и е , ч т о  р е ж и м  о с а д к о в  в е ге т а ц и о н н о го  
п е р и о д а  в  в а с у ш д и в ы х _ .р а й о н а х .Е в ю п е :й с к о й  и  А з и а т с к о й  т е р р и т о р и и  
о п р е д е л я е т с я  в л и я н и е м  г р у п п  а т м о с ф е р н ы х  .пр о ц е ссо в , х а р а к т ё р и з у ю -  
■ Щ й ^Г 'нё зо на л ьн ы ё  п е р е н о с ы  " в о з д у ш н ы х  м а сс . В  п о д т в е р ж д е н и е  с к а з а н -  
:н о м у 'п р и в е д е н  р и с . 5, гд е  и з о б р а ж е н ы  к р и в ы е  п а в т о р я е м о с т е й  н е з о ­
н а л ь н ы х  п р о ц е с с о в  и  к р и в ы е  и з м е н ч и в о с т и  с у м м  о с а д к о в  в с о о т в е т ­
с т в у ю щ и х  р а й о н а х .

И н т е р е а н ы  р е з у л ь т а т ы  с о га о ста в л е н и я  п о в т о р я е м о с т е й  н е з о н а л ь н ы х  
п р о ц е с с о в  в  Е в р о п е й с к о м  и  З а п а я н о -С и б и р с к о м  с е к т о р а х . К а к  в и д н о  н а  
р и с . 6 ,  гд е  из.0 'б р а ж е н ы  обе  к р и в ы е , в  Е в р о п е й с к о м  с е к т о р е  с  д е с я т и л е ­
т и я  1904— ^1913:, г г .  н а ч а л с я  п е р и о д  у м е н ь ш е н и я  п о в т о р я е м о с т и  н е з о н а л ь - 
;н ы х  п р о ц е с с о в , а в  З а п а д н о -С и б и р с к о м  с е к т о р е  .с д е с я т и л е т и я  1906—  
1915 г г . ,  н а п р о т и в , н а ч а л с я  п е р и о д  у в е л и ч е н и я  п о в т о р я е м о с т и  н е з о н а л ь ­
н ы х  п р о ц е с с о в . В  д е с я т и л е т и е  191-5— il9 2 4  г г .  в  Е в р о п е й с н о м  с е кт о р е  
«было м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е , а в  З а п а д н о -С и б и р с к о м  .м а к с и м а л ь н о е  
з н а ч е н и е  ч и с л а  д н е й  с  н е з о н а л в н ы м и  п р о ц е с с а м и . В н о в ь  н а ч а в ш и й с я  
с  д е с я т и л е т и я  1915— ^1924 г г .  п е р и о д  п о в ы ш е н и я  к р и в о й  п о в т о р я е м о с т и  
в Е в р о п е й с к о м  с е кт о р е  ‘с о о т в е т с т в у е т  вр 'е м е н и  у м е н ь ш 'е н и я  п о в т о р я е -  
мО'Сти в .З а п а д н о -С и б и р с к о м  с е кт о р е . О ч е р е д н о й  м а к с и м у м  п о в т о р я е м о ­
с т и  в  Е в р о п е  б ы л  в д е с я т и л е т и е  1922— ^1931 г г . ,  а в  З а п а д н о й  С и б и р и  
в  д е с я т и л е т и е  19.25— :1934 г г .  б ы л  о ч е р е д н о й  м и н и м у м .

В с л е д с т в и е  р а з л и ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  п р о и с х о д я щ и х  п р о ц е с с о в  
в  Е в р о п е  и  З а п а д н о й  С и б и р и  о к о л о  3 0 -х  го д о в  X X  в . о ч е р е д н о й  м а к с и -
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б  — Западно-Сибирский сектор: 1 —  Петропавловск, 2 — Новосибирск,
3 — Кокчетав.



м у м  п о в т о р я е м  о с ти  н е з о н а л ь н ы х  п р о ц е с с о в  в  З а п а д н о -С и б и р с к о м  с е к ­
т о р е  о т м е ч а л с я  в д е с я т и л е т и е  1936— <1945 г г . ,  т .  е. н а  5 л е т  п о з ж е  
м 'и н и м л л ь и о го  з н а ч е н и я  п о в т о р я е м о с т и  в Е в р о п е  (д е с я т и л е т и е  1931—  
1940 г г . ) .  П о с л е  у к а з а н н ы х  д е с я т и л е н и й  с о о т н о ш е и и я  в  х о д е  к р и в ы х  

в н о в ь  п р о т и в о п о л о ж н ы :  п о н и ж е н и е  п о в т о р я е м о с т и  в З а п а д н о й  С и б и р и  
с о о т в е т с т в у е т  п о в ы ш е н и ю  к р и в о й  в Е в р о п е .

42

4 /

и о
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38 ^
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36
35 о
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Рис. 6. Изменчивость незональных процессов 
в Европейском (1) и Западно-Сибирском (2) сек­

торах.

Т а к и м  о б р а з о м , н а  р и с . 6 в и д н о , ч т о  т е н д е н ц и я  п р о т и в о п о л о ж н о г о  
х о д а  о с а д к о в  в Е в р о п е  и  З а п а д н о й  С и б и р и  о б у с л о в л е н а  п о д о б н ы м и  ж е  
с о о т н о ш е н и я м и  в п о в т о р я е м о с т и  т и п о в  а т м о с ф е р н о й  ц и р к у л я ц и и ,  о б у с ­
л о в л и в а ю щ и х  р е ж и м  у в л а ж н е н и я  э т и х  т е р р и т о р и й . Э к с т р е м а л ь н ы е  з н а ­
ч е н и я  п о в т о р я е м о с т и  н е з о н а л ь н ы х  п р о ц е с с о в  в З а п а д н о -С и б и р с к о м  
с е к т о р е  и л и  с о о т в е т с т в у е т  э к с т р е м у м а м  п р о т и в о п о л о ж н о г о  з н а к а  в  Е в р о ­
п е й с к о м  с е к т о р е  (д е с я т и л е т и я  1915— ^1924, 1925— 1934 г г . ) ,  и л и  о т м е ­
ч а ю т с я  н а  н е с к о л ь к о  л е т  (д о  5 ) п о з ж е  э к с т р е м у м а  п р о т и в о п о л о ж н о г о  
з н а к а  в  Е в р о п е й с к о м  с е к т о р е  (ч т о  н а б л ю д а л о с ь  п о с л е  3 0 -х  го д о в  
X X  в ) .
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1. И з м е н ч и в о с т ь  сум.м  'в е с е н н е -л е т н и х  о с а д к о в  х о р о ш о  с о гл а с у е т с я  
с й з м е я ч й в о с т ь ю  .б а р и к о -щ и р к у л я ц и о н н о го  р е ж и м а  о тд е л ь н ы х - р а й о н о в ^  

' 2 . Й з м е й ч 'и в о с т ь  т и п о в  а т м о с ф е р н о й  ц и р к у л я ц и и ,  к а к  и  и зм е н ч и в о с т ь - 
с у м м  в е с е н н е -л е т н и х  о с а д к о в , п р ё д с т а в л я е т  'Собой ц и к л и ч е с к и е  кЬле^ 
б а н и я  с р е д н е й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  15—н20 л е т .

3. Р е ж и м  у в л а ж н е н и я  в е ге та ц и о 'н н о !го  п е р и о д а  в  з а с у ш л и в ы х  р а й о ­
н а х  Е в р о п е й с и о й  и  А з и а т с к о й  т е р р и т о р и и  о б у с л о в л е н  в л и я н и е м  ти п о в ,, 
х а р а к т е р и з у ю ш и х  н а р у ш е н и е  з о н а л ь н ы х  з а п а д н ы х  п е р е н о с о в : п о в ы ш е ­
н и е  п о в т о р я е м ’о с ти  н е э о я а л ь н ы х  п р о ц е с с о в  п р и в о д и т  к  у в е л и ч е н и ю  с у м м  
о с а д к о в  и л и  п а б л ю д а ю т с я  0 |б р а тн ы е  .^соотнош ения.

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