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С б о р н и к  с о д е р ж и т  с т а т ь и ,  п о с в я щ е н н ы е  н е к о , -  

т о р ы м  в о п р о с а м  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  п е р е ­

о х л а ж д е н н ы е  о б л а к а ,  п р о г н о з а  г р а д о в о г о  п о л о ­

ж е н и я  и  к о л и ч е с т в а  - в н у т р и м а с с о в ы х .  л и в н е в ы х  

' о с а д к о в .  П р и в о д и т с я  р а с ч е т  в ы с о т ы  н и ж н е й  

г р а н и ц ы  с л о и с т ы х  о б л а к о в  и  о п и с ы в а ю т с я  р е з у л ь -  ; 

т а т ы  и с с л е д о в а н и я  м и к р о с т р у к т у р ы  о б л а к о в .  О д н а  

и з  с т а т е й  п о с в я щ е н а  т е о р и и  о с а д к о в .

С б о р н и к  р а с с ч и т а н  н а  н а у ч н ы х  р а б о т н и к о в  

м е т е о р о л о г о в ,  а с п и р а н т о в  и  с т у д е н т о в  с т а р ш и х  

( К у р с о в  у н и в е р с и т е т о в  и  г и д р о м е т е о р о л о г и ч е с к и х  

. и н с т и т у т о в .
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I G  В Ы З Ы В А Н И И  З И М Н И Х  О С А Д К О В  G  П О М О Щ Ь Ю

I  И Т А Л Ь Я Н С К И Х  П Р О Т И В О Г Р А Д О В Ы Х  P A K F J

I  в  с т а т ь е  о п и с ы в а ю т с я  р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в , п о  в ы з ы в а н и ю  о с а д к о в

)■ в  з и м н е е  в р е м я  с  п о м о щ ь ю  и т а л ь я н с к и х  п р о т и в о г р а д о в ы х  р а к е т .  У к а з а н ы

1 I т е м п е р а т у р н ы е  у с л о в и я ,  п р и  к о т о р ы х  в о з г о н к а  A g J  п р и  в з р ы в е :  г о л о в о к

V  р а к е т  с  ш е д д и т о м  о б е с п е ч и в а е т  к р и с т а л л и з а ц и ю  п е р е о х л а ж д е н н о й  о б л а ч -

■' ■■ н о с т и . .  'V ' "

ВВЕДЕНИЕ

В  И талии в течение р я д а 'л е т  проводились опыты по предотвращ ени ю  
%  гр ад а  с пом ощ ью  р ак ет  [1]. Г и др ом етслуж бой  C C G P  в Ш59 г. было при- 
уЩг обретено некоторое’ количество р акет  фирмы  «И тал рац ц и » д л я  исследо- 

вател ьски х целей. В  настоящ ей  статье опи сан ы ' результаты  «воздействия 
, этими р акетам и  на. зимню ю  облачность с целью  вы зы вани я осадков.

У с т р о й с т в о  р а к е т ы  v

 ̂ ^  И тал ьян ск ая  л р о ти во гр ад о вая  р 'акета фирмы «И талрацц и » (в д ал ь-
нейш ем б уд еу  и м ен оваться И П Г Р )  предн азн ачен а д л я  з а п у с к а .с  назем- 

'  \  ной установки . Р а к е т а  имеет пороховой дви гател ь , заклю ченны й в кар-
' -'.i- тонный корпус, гол овку  с активны м  зарядом  (800 г 'ш едди та с добавкой

16  г йодистого серебр а) т а к ж е  в картонном  корп усе и стабилизатрр 
' J в виде деревянной рейки. , > ' ' ■ ^ .

В  зависим ости  от коли чества черного пороха в  дви гател е ( 1 19 0 . или
■ 158 0  г): р ак ета  м ож ет подни м аться на 1000 или 1500  м.

Ж П уск о во е  устрой ство п р ед ставл яет собой^металлическую  т р уб у  с  про-
- М  СТЫ1 4 И приспособлениями д л я  взведения. С’ пом ощ ью  тр о са  бойка, разби - 

. - I  Б а ю щ е г о  кап сю л ь восплам ени тельного устр ой ства  дви гателя.
L  П ри взр ы ве головки происходит во згон ка  йодистого серебр а, обеспе- 

чиваю щ его кри сталли заци ю  капельного п ереохлаж ден н ого  о б л ак а .

*  ‘ О п ы т ы  п о  в ы з ы в а н и ю  з и м н и х  о с а д к о в  с  п о м о щ ь ю  И П Г Р

В  н ачале 19 6 1 г. сотрудни кам и Г Г О  произведено несколько опытов по 
; '^вызыванию осадков и з 'зи м н ей  облачности с п ом ощ ью  И П Г Р . Д л я  этой 

цели было об орудован о пять огн евы х позиций на расстоян и ях 1 км д р уг 
-}от д р уга  вдоль-линии, перпендикулярной п р ео б л ад аю щ ем у направлени ю  

, С тр ел ь б а  вел ась  одн оврем ен н ы м и 'залп ам и  со всех  огн евы х пози-
с и н тервалам и  около 5  мин.

.  ̂ J  Н абл ю ден и я за  резул ьтатам и  воздействия осущ ествл яли сь  с сам ол ета , 
V, ‘ '^который до н ач ал а  раб от производил зондирование облачности, а затем  
' : .^ п о д н и м а л с я  на вы соту, обеспечи ваю щ ую  безопасность стрельб.
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1 7  ф е в р а л я  1 9 6 1  г .  н а д  р а й о н о м  р а б о т  р а с п о л а г а л с я  г р е б е н ь  в ы с о к о г о  

д а в л е н и я .  О к о л о '  1 0  ч а с .  у т р а  н а ч а л о с ь  о б р а з о в а н и е  п о с т е п е н н о  у п л о т -  

и я ю щ е г о с я  п о л я  S c .  К  1 3 ; ч а с .  с п л о ш н о е  п о л е  S c  и м е л о  н и ж н ю ю  г р а н и ц у  

н а  в ы с о т е  9 S 0  м  ( т е м п е р а 1 т у р а - ^ 9 , ' 9 ° )  и  в е р х н ю ю  г р а н и ц у  н а  в ы с о т е  

1 2 6 0 " м  ( т е м п е р а т у р а  — 1 2 , 4 ° ) ,  в е р ш и н ы  х о л м о в  д о с т и г а л и  в ы с о т ы  1 3 0 0 ^  

1 3 5 0 .  м .  О б л а ч н о с т ь  и м е л а  к а п е л ь н о е  с т р о е н и е ,  н а  е е  в е р х н е й  п о в е р х н о с т и  

н а б л ю д а л а с ь  г л о р и я .  В о д н о с т ь  о б л а к о в  д о с т и г а л а  0 , 2 6  г /м ®  , н а  в ы с о т е  

1 1 :00  м .  В  п е р и о д  с  1 3  ч а с .  0 2  м и н .  д о  1 3  ч а с .  5 9  м и н .  п р о и з в е д е н о  1 2  з а л ­

п о в  ч е р е з  п р и м е р н о  р а в н ы е  п р о м е ж у т к и ,  в р е м е н и  р а к е т а м и  д в у х  т и п о в  

с  и н д е к с а м и  1 0 0 0  и  1 5 0 0  м .  В : с е г о  в ы п у щ е н о  9 6 ' р а к е т .  Р а з р ы в ы  р а к е т  

с  и н д е к с о м  1 5 0 0  м  б ы л и  в и д н ы  с  ̂ с а м о л е т а .  О н и  п р о и с х о д и л и  н а  р ' а з л и ч -

Рис. :;1. Зоны кристаллизации. после .воздействия тремя сериями ИПГВ. , 
й  f  , ’ Вид с высоты 2,5 км.

н ы х  в ы с о т а х  н а д  о б л а ч н о с т ь ю .  3  т о м  с л у ч а е ,  . к о г д а  в з р ы в  п р о и с х о д и л  

н е п о с р е д с т в е н н о  н а д  в е р х н е й  г р а н и ц е й  S c  ч е р е з '  в р е м я  о т  3 0  с е к .  д о  

1 'М ин.^  1 0  с е к .  п о с л е  р а з р ы в а ,  о б р а з у ю щ е г о  н е б о л ь ш о е  б е л о е  о б л а ч к о ,  

н а  п о в е р х н о с т и  S c -  в о з н и к а л о  т е м н о е  п я т н о ,  с в и д е т е л ь с т в у ю щ е е  о  н а ч а л е  

к р и с т а л л и з а ц и и .  Н и ж н е е  с о л и ц е  в  з о н а х  к р и с т а л л и з . а ц и и  з а м е ч е н о  в п е р -  ,! 

в ы е  в  1 3  ч а с .  1 5  м и н . ,  т .  е .  ч е р е з  1 2  м и н .  п о с л е  р а з р ы в а  п е р в о й  с е р и и  

р а к е т .  Р а з м е р ы  з о н  п о с т е п е н н о  у в е л и ч и в а л и с ь  с о  в р е м е н е м .  Т а к  к а к .  ' ’ 

И П Г Р  в е с ь м а  н е у с т о й ч и в а  в  п о л е т е ,  р а с с т о я н и я  м е ж д у  н а ч а л ь н ь ' г м и  з о -  ' 

н а м и  к р и с т а л л и з а ц и и  б ы л и  н е р а в н о м е р н ы .  З а  н е к о т о р ы м и  и з о л и р о в а н -  ; 

н ы м и  з о н а м и  у д а л о с ь  в е с т и  д л и т е л ь н о е  н а б л ю д е н и е .  Н а  р и с .  1 и  2  п о к а -  = 

э а н ы  з о н ы  к р и с т а л л и з а ц и и  п о с л е  в о з д е й с т в и я  И П Г Р .  Н а  р и с .  2  ч е т к о -  

в и д н о  н и ж н е е  с о л н ц е .

. Н а и б о л ь ш и й  д и а м е т р  о т д е л ь н ы х  з о н  д о с т и г а л  4 — 4 ,5  к м  ч е р е з  4 0 — ? 

5 0  м и н .  п о с л е  р а з р ы в а  р а к е т ы .  П л о щ а д ь  з о н ы  к р и с т а л л и з а ц и и  о т  отдель-^ ^ . г 

н о й  р а к е т ы  д о с т и г а л а  2 0 — 2 5  к м ^ . ' ■/

П р о с в е т ы  в  о б л а ч н о с т и  в о з н и к а л и  п р и м е р н о  ч е р е з  3 0 — 4 0  м и н .  п о с л е а  

р а з р ы в о в  р а к е т .

Т а к  к а к  с к о р о с т ь  в е т р а  н а  в ы с о т е  1 0 0 0 — 1 5 0 0  м  р а в н я л а с ь  1 0  М '/ с о к . .

/■п. / •
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TO с р е д н е е  р а с с т о я н и е  м е ж д у  л и н и я м и  р а з р ы в о в  с о с т а в л я л о  о к о л о  3  к м  

п р и  и н т е р в а л е  в р е м е н и  м е ж д у  в ы с т р е л а м й  5  м и н .  С л и я н и е  з о н '  к р и с т а л л  

л и з а ц и й  д л я  с м е ж н ы х  с е р и й  р а з р ы в о в  н а б л ю д а л о с ь  ч е р е з  5 0 — 6 5  м и н .  

п о с л е  в ы п у с к а  р а к е т .

В  п е р и о д  н а и б о л ь ш е г о  р а з в и т и я  з о н  к р и с т а л л и з а ц и и  в  о б л а ч н о с т и  

и м е л и  м е с т о  п р о в а л ы  с . ; ; ; р е з к и м и ;  к р а я м и .  О д н а к о  н и ж н е е  с о л н ц е  н а б л ю г  

д а л о с ь  н е  т о л ь к о  в ,  з о н е ^  п р о в а л а ;  н о  и  н а  р а с с т о я н и и  д о  3 0 0 ^ 3 5 0  м  о т  

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

в а л а  п р о и з о ш л а :  ч а с т и ч н а я  к р и с т а л л и з а ц и я ;  П р и  п о л е т е  н а д  з о н о й / , к р и ­

с т а л л и з а ц и и  к  ю г у  о т  с а м о л е т а  в и д н о А Н И Ж н е е  с о л н ц е ,  а  к  с е в е р у  н а б л ю ­

д а л а с ь '  г л о р и я  н е п о с р е д с т в е н н о  в  з о н е  п р о в а л а .  С л е д о в а т е л ь н о ,  к а п е л ь -

Ж
в

Рис.-2. Одна'из зон кристаллизации после воздействия ИПГР. 
Четко видно яркое нижнее солнце..,- : /

н а я  ф р а к ц и я  с о х р а н я л а с ь  е щ е  и  в  п е р и о д  в о з и и к и о в е н и я  п р о с в е т о в -  

,в о б л а к а х , ' а  з н а ч и т ,  п е р е г о н к а  п а р а  с  к а п е л ь  н а  к р и с т а л л ы  в б л и з и  ц е н т р а  

з о н ы  к р и с т а л л и з а ц и и  п р о д о л ж а л а с ь  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  д о  : 3 0 ~ 4 0  М И Ш  

П р и  с л и я н и я х  н е с к о л ь к и х  з о н  о б р а з о в а л и с ь  в е с ь м а  п р о т я ж е н н ы е  з о н ы -  

к р и с т а л л и з а ц и и  . д л и н о й  д о  1 5  к м  и  ш и р и н о й  д о  4 , 5  к м .  ; V

П о л н о е  з а т я г и в а н и е  п е р в ы х  з о н  к р и с т а л л и з а ц и и  н а б л ю д а л о с ь  ч е р е з  

^  1 ч а с _ 4 5  м и н .  п о с л е  и х  о б р а з о в а н и я .

1 '  В  1 5  ч а с .  0 0  м и н .  н а б л ю д е н и я  с в е р х у  з а  з о н а м и  в о з д е й с т в и я  б ы л и  

' ,  | п р е к р а ш , е н ы ,  и  с а м о л е т  с н и з и л с я  д л я  и с с л е д о в а н и я  в ы п а д е н и я  о с а д к о в .

В  п е р и о д  с н и ж е н и я  в е р х н я я  г р а н и ц а  о б л а ч н о с т и  н а х о д и л а с ь ,  н а  в ы -  

'  , Г с о т е  1 2 4 0  м  ( т е м п е р а т у р а  — 1 2 , 4 ° ) ,  а  в е с ь м а  н е р о в н а я  н и ж н я я  г р а н и ц ^  

“^ н а х о д и л а с ь  в  и н т е р в а л е  в ы с о т  о т  9 3 0  д о  8 3 0  м  ( т е м п е р а т у р а  н а  у р о в н е  

^  ' V 9 3 0  м  р а в н я л а с ь  — 1 0 ,2 ° ) .  М а к с и м а л ь н а я  в о д н о с т ь  о б л а ч н о с т и  в н е  з о н ы  

к а к  и  р а н е е ,  с о с т а в д я л а  0 , 2 6  г /м ^  н а  в ы с о т е  1 1 5 0  м .

^ Н а б л ю д е н и я  С  с а м о л е т а  с н и з у  п о к а з а л и ,  ч т о  р б л а ч н о с т ь ,  п о д в е р г н у -  

■ т а я  в о з д е й с т в и ю ,  д а л а  м н о г о ч и с л е н н ы е  з о н ы  о с а д к о в  н а  п р о с т р а н с т в е  

'  ' ‘« Э л р о т я ж е н н о с т ь ю  с в ы ш е  5 5  к м  и  ш и р и н о й  о к о л о  1 6  к м .  Ш и р и н а  о т д е л ь н ы х  

• •» % п о л о с  о с а д к о в  к о л е б а л а с ь  о т  4 , 7  д о  1 1 ,0  к м .  Н а д  з о н а м и  о с а д к о в ,

I ч.-



н а б л ю д а л и с ь  м е с т а м и  р е з к о  о ч е р ч е н н ы е  п р о с в е т ы  в  о б л а ч н о с т и .  С  с а м о ­

л е т а  и н о г д а  о д н о в р е м е н н о  н а б л ю д а л о с ь  н и ж н е е  с о л н ц е  и  г а л о .

О с а д к и  и м е л и  р е з к о  п е р е м е н н у ю  и н т е н с и в н о с т ь .  Н е к о т о р ы е  г и д р о м е ­

т е о р о л о г и ч е с к и е  с т а н ц и и  о т м е т и л и  в  з о н е  в о з д е й с т в и я  л и в н е в ы е  о с а д к и  и  

д а ж е  о п р е д е л и л и  о б л а ч н о с т ь  к а к  к у ч е в о - д о ж д е в у ю .

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

Г Г О  Г .  М .  Б а ш к и р о в о й  и  Т .  А .  П е р ш и н о й ,  п о я в л е н и е  п р о с в е т о в  в  о б л а ­

к а х  о т м е ч е н о  в  р а й о н е  в о з д е й с т в и я  в  1 3  ч а с .  2 5  м и н . ,  а  и н т е н с и в н ы е  

о с а д к и  и м е л и  м е с т о  о к о л о  1 3  ч а с .  4 5  м и н .  С н е ж и н к и  и м е л и  ф о р м у  и г о л ь ­

ч а т ы х  з в е з д .

В  о к р у ж а ю щ и х  р а й о н а х ,  г д е  н е  с к а з ы в а л и с ь  р е з у л ь т а т ы  в о з д е й с т в и я ,  

н а з е м н ы м и  с т а н ц и я м ^ о т м ^ ч а л о с ь  в  т е ч е н и е  д н я  л и ш ь  в ы п а д е н и е  о ч е н ь  

с л а б о г о  с н е г а .

И т а к ,  п р и  м о щ н о с т и  о б л а ч н о с т и  о т  3 3 0  д о  4 8 0  м  и  т е м п е р а т у р е  о т , - г 9 , 9  

д о — 1 2 ,5 °  в о з д е й с т в и е  р а к е т а м и  п р и в е л о  к  в ы п а д е н и ю  л и в н е в о г о  с н е г о ­

п а д а  и  о б р а з о в а н и ю  п р о с в е т о в  в  о б л а ч н о с т и .

В  р е з у л ь т а т е  в о з д е й с т в и я  у д а л о с ь  с о з д а т ь  о б ш и р н у ю  з о н у  o c a д к o в v  

л и в н е в о г о  х а р а к т е р а  о б щ е й  п л о щ а д ь ю  д о  9 0 0  к м ^ . П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  

в ы п а д е н и я  о с а д к о в  п р е в ы ш а л а  3  ч а с а .  С р е д н е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  с о ­

с т а в л я л о  0 , 2  м м ,  в  ц е н т р е  з о н ы  о н о  д о с т и г а л о  0 , 5  м м , -

А н а л о г и ч н ы й  о п ы т  б ы л  п р о в е д е н -  2 1  ф е в р а л я  1 9 6 1  г . ,  н о  п р и  и н ы х  т е м ­

п е р а т у р н ы х  х а р а к т е р и с т и к а х  о б л а ч н о с т и .  Н а д  Е Т С  р а с п о л а г а л с я  о б ш и р ­

н ы й  м н о г о ц е н т р о в ы й  ц и к л о н .  Н а д  р а й о н о м  р а б о т ы  у т р о м  п р о ш е л  ф р о н т  

с  в о л н а м и .  В  е г о  т ы л у  н а б л ю д а л о с ь  о б ш и р н о е  п о л е  S c ;  с  1 2  ч а с .  3 1  м и н .  

д о  1 2  ч а с .  4 0  м и н .  п р о и з в е д е н о  з о н д и р о в а н и е  д о  в ы с о т ы  2 , 5  к м .  Н и ж н я я  

г р а н и ц а  S c  р а с п о л а г а л а с ь  н а  в ы с о т е  1 3 6 0  м  ( т е м п е р а т у р а — 5 ,8 ° )   ̂ а  в е р х ­

н я я - - н а  в ы с о т е ,  1 5 7 0  м  ( т е м п е р а т у р а  — 6 , 5 ° ) .  О т д е л ь н ы е  в е р ш и н ы  х о л ­

м о в  д о с т и г а л и  1 6 0 0 — 1 6 5 0  м .  Р а з в и т и е  о б л а ч н о с т и  о г р а н и ч и в а л о с ь  т е м п е ­

р а т у р н о й  и н в е р с и е й .  О б л а ч н о с т ь  и м е л а  к а п е л ь н о е  с т р о е н и е .  Н а  в е р х н е й  

п о в е р х н о с т и  н а б л ю д а л а с ь  г л о р и я .  С  1 2  ч а с .  5 1  м и н .  д о  1 3  ч а с .  3 6  м и н .  

п р о и з в е д е н о  11  з а л п о в  И Н Г Р  с  5  о г н е в ы х  п о з и ц и й .  С т р е л ь б а  п р о и з в о д и ­

л а с ь  в  о с н о в н о м  р а к е т а м и  с  и н д е к с о м  1 5 0 0 .  В ы п у с к  н е с к о л ь к и х  р а к е т  

с  и н д е к с о м  1 0 0 0  м  п о к а з а л ,  ч т о  о н и  р в у т с я  п о д  о б л а к а м и .

В с е г о  б ы л о  в ы п у щ е н о  9 9  р а к е т .

Р а з р ы в ы  н е к о т о р ы х  р а к е т  п р о и с х о д и л и  н е п о с р е д с т в е н н о  у  в е р х н е й  

г р а н и ц ы  о б л а ч н о с т и  и  б ы л и  в и д н ы  с  с а м о л е т а .  В  э т и х  с л у ч а я х  х о р о ш о ,  

п р о с л е ж и в а л о с ь  п е р е м е ш и в а н и е  о б л а ч к а  д ы м а  с  о б л а ч н о й  м а с с о й .  Н о  

н и к а к и х  с л е д о в  к р и с т а л л и з а ц и и  н е  б ы л о  о б н а р у ж е н о .  О б р а з о в а н и е  п р о ­

с в е т о в  в  р е з у л ь т а т е  в о з д е й с т в и я  т а к ж е  н е  п р о и с х о д и л о ,  х о т я  е с т е с т в е н ­

н ы е  п р о с в е т ы  в  с т о р о н е  о т  р а й о н а  в о з д е й с т в и я  н а б л ю д а л и с ь .  О н и  с л у ­

ж и л и  х о р о ш и м и  о р и е н т и р а м и  д л я  с а м о л е т а .  '

Н а б л ю д е н и я  з а  р а й о н о м  в о з д е й с т в и я  с в е р х у  п р о д о л ж а л и с ь  д о  

,13 ч а с .  4 8  м и н .  К о г д а  с а м о л е т  с п у с к а л с я  ч е р е з  о б л а ч н о с т ь ,  е е  в е р х н я я  

г р а н и ц а  н а х о д и л а с ь  н а  в ы с о т е  1 5 6 0  м  ( т е м п е р а т у р а  — 5 , 3 ° ) ,  а  н и ж и я я  

г р а н и ц а . ^ 1  н а  в ы с о т е  1 1 5 0  м  ( т е м п е р а т у р а ^ — 4 , 3 ° ) .

О т с у т с т в и е  э ф ф е к т а  в о з д е й с т в и я  п о д т в е р ж д е н о  н а б л ю д е н и я м и  за;- 

о б л а ч н о с т ь ю ,  п р о в о д и в ш и м и с я  с  1 4  ч а с .  0 1  м и н .  д о  1 4  ч а с .  11 м и н .  О с а д к и  

и з  о б л а к о в  н и г д е  в  з о н е  в и д и м о с т и  н е  в ы п а д а л и .  >

Т а к и м  о б р а з о м ,  п р и  т е м п е р а т у р е  о б л а к а  — 6 ,5 °  и  в ы ш е  И П Г Р  н е э ф ­

ф е к т и в н ы  и  к р и с т а л л и з а ц и й  о б л а к о в  н е  в ы з ы в а ю т .

' В ы в  о д ы

' Н а  о с н о в а н и и  н а ш и х  о п ы т о в  м о ж н о  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  р а к е т ы ,  в  к о ­

т о р ы х  в о з г о н к а  A g J  о с у щ е с т в л я е т с я  п р и  в з р ы в е  ш е д д и т а ,  э ф ф е к т и в н ы



п р и  т е м п е р а т у р е  о к о л о  — 8 , — 1 0 ° . G /  и х  п о м о щ ь ю  м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  , 

и е к у с с т в е н н о е  в ы з ы в а н и е  о с а д к о в  в  з и м н е е  в р е м я  г о д а  п р и  м о щ н о с т и  о б ­

л а ч н о с т и  б о л е е  3 0 0  м ;  О д н а к о  п р и м е н е н и е  И П Г Р  с у щ е е т в е н н о  о г р а н и ч и ­

в а е т с я  о т с у т с т в и е м  в о з м о ж н о с т и  р е г у л и р о в а т ь  в ы с о т у  р а з р ы в а ,  а  т а к ж е  

т е м ,  Н Т О  п а д е н и е  о б г о р е в ш и х  к о р п у с о в  д в и г а т е л я  и  с т а б и л и з а т о р о в  п р е д ­

с т а в л я е т  у г р о з у  д л я  н а с е л е н и я . ,  ■■

П р и  о т р и ц а т е 'л ь н о й  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  у  з е м л и  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  

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

и л и  д а ж е  н а  п у с к о в о й  у с т а н о в к е .

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

в а н и я  о с а д к о в  в  з и м н е е  в р е м я  г о д а  в е с ь м а  ц е л е с о о б р а з н о .

( ■ ЛИТЕРАТУРА ■
I  . •
;1 1. Н н ка  нд  р о в В. Я. Борьба против градобитий в Италии. Метеорол. и гидрол., № 4,

' f  1960.

Or-.;'

Ж "

Ш т -

■Л-



в. я. НИКАНДРОВ

О  П Р И М Е Н Е Н И И  Г И Г Р О С К О П И Ч Е е К И Х  C O J J E H  в  

П Р О Т И В О Г Р А Д О В Ы Х  Р А К Е Т А Х

В статье изложены, результаты лабораторных исследований гигроско­
пической соли, применяемой в итальянских противоградовых ракетах. По­
казано/что ее применение обусловливает стабилизацию тумана. '

О п ы т ы  п о  р е г у л и р о в а н и ю  р а з в и т и я  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в ,  п е р е р а ­

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

'п р е д о т в р а щ е н и я  в ы п а д е н и я  о п а с н о г о  д л я  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  г р а д а  

м о г у т ,  п р о и з в о д и т ь с я  т р е м я  п у т я м и :  , •

1. С  п о м о щ ь ю  т е х  и л и  и н ы х  с р е д с т в  ( н а п р и м е р ,  т в е р д о й  С О 2  и л и  A g J )

с о з д а ю т  у с л о в и я  д л я  в ы п а д е н и я  и з  о б л а к а  о с а д к о в  н а  б о л е е  р а н н е й  с т а ­

д и и  с у щ е с т в о в а н и я  о б л а к а ,  ч е м  э т о  п р о и з о ш л о  б ы  п р и  ■ е с т е с т в е н н о м  

п р о ц е с с е .  : ‘

2 .  И с п о л ь з у я  т в е р д у ю  С О 2  и л и  ч а с т и ц ы  A g J ,  у в е л и ч и в а ю т  в  п е р е о х ­

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

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

(ЧИСЛО ч а с т и ц .  - .

Г р а д и н ы  о к а з ы в а ю т с я  б о л е е  м е л к и м и ,  и  в  д а л ь н е й ш е м  п р и  п а д е н и и ^ ;  ;

■ н и ж е  н у л е в о й  и з о т е р м ы  о н и  б ы с т р е е  м о г у т  р а с т а я т ь .  У; . !

С ч и т а е т с я ,  ч т о  г р а д и н ы  д и а м е т р о м  м е н ь ш е  1 с м  н е  о п а с н ы  д л я  с е л ь т м : , /  

с к о х о з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р .

3 .  В в о д я  в  к а п е л ь н о ж и д к у ю  ч а с т ь  г р о з о в о г о  о б л а к а  ч а с т и ц ы  г и г р о с к о п *  i s s  

п и ч е с к и х  с о л е й  в  б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е ,  о б е с п е ч и в а ю т  у в е л и ч е н и ( >  м с  i k d - 

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

р а з о в а н и я  к р у п н о г о  г р а д а ;  б о л е е  1 с м  в  д и а м е т р е .

В  д а н н о й  с т а т ь е  м ы  х о т е л и  б ы  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  н а  т р е т и й  с п о с о б

■ в о з д е й с т в и я .

Д и с п е р г и р о в а н и е  г и г р о о к о п и ч е с к и х  с о л е й  э ф ф е к т и в н о  п р и  п о д р ы в е  

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

К а к  и з в е с т н о ,  в  а т м о с ф е р е  м н о г о  р а з л и ч н ы х  е с т е с т в е н н ы х  я д е р  к о н д е н -  е ? ; 

с а ц и и ,  в  T O M i ч и с л е  и  г и г р о с к о п и ч е с к и х .  П о э т о м у  в в е д е н и е  д о п о л н и т е л ь - > .« й  

н о г о  к о л и ч е с т в а у и х  н е  м о ж е т  п р и в е с т и  к х у щ е с т в е н н о м у  у в е л и ч е н и ю  в о д « с ‘ 

н о с т и  о б л а к а ,  н о  м о ж е т  о б у с л о в и т ь  п е р е с т р о й к у  е г о  м и к р о с т р у к т у р ы  : 

( с п е к т р а  р а з м е р о в  ч а с т и ц ) .  П р и  э т о м  з д е с ь  м о г у т  о к а з а т ь с я  э ф ф е к т и в - t :  ’ 

н ы м и  с р а в н и т е л ь н о  к р у п н ы е  ч а с т и ц ы ,  с о о т в е т с т в у ю щ и е  г и г а н т с к и м ; :  

я д р а м  к о н д е н с а ц и и  ( п о р я д к а  3 0  ц ) .  ' i

В  н а с т о я щ е й  р а б о т е  п р и в е д е н ы  п р и н ц и п и а л ь н о  н е  н о в ы е ,  а  у ж е  о п у а и  

б л и к о в а н н ы е ,  н о  п р а к т и ч е с к и  и н т е р е с н ы е  р е ц е п т ы  н е к о т о р ы х  с м е с е й ’ 

в з р ы в ч а т ы х  в е щ е с т в  с  п р и м е с я м и  г и г р о с к о п и ч е с к и х  с о л е й ,  и с п о л ь з у е м ы х к  :. 

в  и т а л ь я н с к и х  п р о т и в о г р а д о в ы х ' р а к е т а х  {1 ], [2 ] :

1 . Х л о р а т  с о д ы  9 0 % ,  п а р а ф и н  7 % ,  в а з е л и н  3 % .  ;

N



2 .  Х л о р а т  с о д ы  . 8 2 , 6 % ,  т р и н и т р о т о л у о л  1 0 7 о ,  п а р а ф и н  5 % ; '  в а з е - ; 

ЛИН 2 , 4 % .

3 ; Х л о р а т  с о д ы  7 9 %  , б и н и т р о т о л у о л  1 6 % ,  к а с т о р о в о е - м а с л о  5 % .  к  

' 4 .  Х л о р а т  к а л и я  9 0 % ,  п а р а ф и н  7 % ,  в а з е л и н ' 3 % .  , .

5 .  Х л о р а т  к а л и я  7 9 ®/о. б и н и т р о т о л у о л  1 6 % ,  к а с т о р о в о е  м а с л о  5 % .

В  д а н н о й  с т а т ь е  о п и с а н о  л а б о р а т о р н о е ' и с с л е д о в а н и е  с о с т а в а ^  Я » '4 .  >, 

Н а  р и с .  1 п р и в е д е н ы  р е з у л ь т а т ы  л а б о р а т о р н ы х  о п ы т о в  в  к а м е р е  о б ъ е -  

1̂ 0 M  1 ,3  м 3 . Н а  н е м  и з о б р а ж е н  х о д  и з м е н е н и я  п р о з р а ч н о с т и -  т у м а н а  п р и , 

е с т е с т в е н н о м  е г о  р а с с е и в а н и и  ( к р и в а я  / )  и  п р и  в о з д е й с т в и и  н а  н е г о  п р о ­

д у к т а м и  в о з г о н к и  3 ,  2 2 ,  6 0  м г  р е а г е н т а  ( к р и в ы е  2 ; - 5  и  4  с о о т в е т с т в е н н о ) .

'i ‘ЛI г

Рис.. 1. Изменение прозрачности при естественном рассеянии модели­
рованного облака и после введения в : камеру продуктов возгонки 

^различного количества реагента. .
/ - ^ е с т е с т в е н н о е  р а с с е я н и е , 2, 3, 4 — р а с с е и в а н и е  п р и  в о зго н к е  3, 22 и  60 м г  

'  : р е а г е н т а  со о т ве тстве н н о . : • ,

i f  П р и  а н а л и з е  г р а ф и к а  м о ж н о  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  и м е е т  м е с т о  с т а б и л и з и р у ю -

ш е е  д е й с т в и е  р е а г е н т а ,  п р и  э т о м  в р е м я - с у щ е с т в о в а н и я  т у м а н а  з а м е т н о  

’ у в е л и ч и в а е т с я  с  в о з р а с т а н и е м  к о л и ч е с т в а  в о з г о н я е м о г о  р е а г е н т а .  Я в л е -

н и е  с т а б и л и з а ц и и  т у м а н а  о б ъ я с н я е т с я ,  п о - в и д и м о м у ,  о б р а з о в а н и е м  н а  

г и г р о с к о п и ч е с к и х  я д р а х  б о л ь ш о г о  ч и с л а  м е л к и х  к а п е л ь  в с л е д с т в и е  п е р е -

V  к о н д е н с а ц и и  в л а г и  с  р а н е е  в о з н и к ш и х  к а п е л ь  н а  в н о в ь  о б р а з у ю ш , и е с я . .

'  С т а б и л и з а ц и и  о б л а к о в  ( п у т е м  р а з м е л ь ч е н и я  и  н и в е л и р о в а н и я  р а з м е -

р о в  к а п е л ь )  м о ж е т  и с п о л ь з о в а т ь с я  н е  т о л ь к о  д л я  п р е д о т в р а ш , е н и я  г р а д а ,  

' ->.1^Ьно и  д л я  б о р ь б ы  с  с е л я м и .  Д е л о  в  т о м ,  ч т о  с т а б и л и з а ц и я  о б л а к а  м о ж е т  

'  п р и в е с т и  к  з а д е р ж а н и ю  в ы п а д е н и я  о с а д к о в .  З о н а  о с а д к о в  п р и  э т о м  м о ж е т  

’ ; ; . '„^ ^ !^ # Ь м е щ а ть ся  о т н о с и т е л ь н о  о п а с н о г о  в  с е л е в о м  о т н о ш е н и и  б а с с е й н а .  С т а -  

” б и л и з а ц и я  о б л а к а  м о ж е т  п р и в е с т и  и  к  и з м е н е н и ю  х а р а к т е р а  . о с а д к о в  

с  п е р е х о д о м  о т  л и в н е в ы х ^ к  м о р о с я щ и м .  ^
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Е. в. БАКУЛИНА. Т. Я. ГРОМОВА, П. Н. КРАСИКОВ

О  М Е Т О Д И К Е  П Р И М Е Н Е Н И Я  В О Д Н Ы Х  Р А С Т В О Р О В  Й О Д И С Т О Г О  

С В И Н Ц А  Д Л Я  / В О З Д Е Й С Т В И Я  Н А  П Е Р Е О Х Л А Ж Д Е Н Н Ы Е  

О Б Л А К А  И  Т У М А Н Ы

' На основании лабораторных данных, авторы показывают, что для воз- 
. действия на переохлажденные облака можно применять водные растворы

- ' I йодистого свинца. Описывается метод получения больших объемов раство- 
•- р6в_ РЫ2 посредством смешения вводных, растворов РЬ (N03)2 и NH4J. ■

И з  р я д а  р а б о т  [ 1 ,  2 ,  3 ]  и з в е с т н о ,  ч т о  н а и б о л е е  э ф ф е к т и в н ы м и  р е а г е н ­

т а м и  д л я  п р е в р а щ е н и я  ж и д к и х  п е р е о х л а ж д е н н ы х  к а п е л ь  в . л е д я н ы е  ч а ­

с т и ц ы ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  и  р е а г е н т а м и  д л я  в о з д е й с т в и я  н а  п е р е о х л а ж ­

д е н н ы е  о б л а к а  и  т у м а н ы  я в л я ю т с я  н а р я д у  с  т в е р д о й  у г л е к и с л о т о й  й о д и -  

iCToe с е р е б р о  и  й о д и с т ы й  с в и н е ц .  i
й о д и с т о е  с е р е б р о  ( A g J )  в  т е н е н и е  п о с л е д н и х  л е т  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  

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

н ы х  о б л а к о в  и  в ы з ы в а н и я  и з  н и х  о с а д к о в .

( ( й о д и с т ы й  с в и н е ц  ( P b J 2 ) п о к а  е щ е  м а л о  и с п о л ь з у е т с я  в  о п ы т н ы х  р а ­

б о т а х  п о  в о з д е й с т в и ю  н а  о б л а к а .  Э т о ,  п о - в и д и м о м у ,  о б ъ я с н я е т с я  н е к о т о - » 

р ы м и  с в о й с т в а м и  P b J 2 . В о - п е р в ы х ,  в с л е д с т в и е  т о г о  ч т о  р а с т в о р и л ^ 'о с т ь  

й о д и с т о г о  : ? в и н ц а 4 ) п р и м е р н о  в  10® р а з - б о л ь ш е ,  ч е м  р а с т в о р и м о с т ь  A g J ,  

и с с л е д о в а т е л и ' п о л а г а ю т ,  ч т о  и  л ь д о о б р а з у ю щ а я  э ф ф e к т и в н o c т ь - P b J 2 з н а ­

ч и т е л ь н о  м е н ь ш е ,  ч е м  A g J  [4 ] , { 5 ] . В о - в т о р ы х ,  й о д и с т ы й  с в и н е ц ,  к а к  и  д р у ­

г и е  с о л и  с в и н ц а ,  я в л я е т с я  я д о в и т ы м  в е щ е с т в о м ,  п о э т о м у  п р о в е д е н и е  

с  н и м  р а б о т  т р е б у е т  н е к о т о р ы х  п р е д о с т о р о ж н о с т е й .  О т н о с и т е л ь н о  л ь д о - '  

о б р а з у ю щ е й  э ф ф е к т и в н о с т и  и м е ю т с я  т о л ь к о  н е к о т о р ы е  л а б о р а т о р н ы е  

д а н н ы е .

О п ы т а м и  в  л а б о р а т о р н ы х  к а м е р а х  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  ч и с л о  л е д я н ы х  

к р и с т а л л о в ,  о б р а з у ю щ и х с я  в  п е р е о х л а ж д е н н о м  т у м а н е  п р и  о п р е д е л е н н о м  J 

р а с х о д е  р е а г е н т а ,  з а в и с и т  о т - с п о с о б а  е г о ' р а с п ы л е н и я  и  т е м п е р а т у р ы  I  

в - т у м а н е .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  п о  д а н н ы м  В .  Н .  Б а л а б а н о в о й  [6 ] , п р и  т е м п е р а -  к  

т у р е  — 1 0 °  п о с л е  р а с п ы л е н и я  1 г  A g J  п о с р е д с т в о м  э л е к т р о д у г и  о б р а з у е т с я  

1014  л е д я н ы х  ч а с т и ц ,  а  п о с л е  и с п а р е н и я  т а к о г о  ж е  к о л и ч е с т в а  A g J  с  э л е к ­

т р о с п и р а л и  ^  4 , 5 - lO '^  л е д я н ы х  ч а с т и ц ,  т .  е .  п р и м е р н о  в  2 0  р а з ' м е н ь ш е ,  

п р и  — 6 °  п р и в е д е н н ы е  ч и с л а  л е д я н ы х  ч а с т и ц  у м е н ь ш а ю т с я  в  5  р а з .  В  р а ­

б о т е  { 7 ]  у к а з ы в а е т с я ,  ч т о  п р и  р а с п ы л е н и и  в  т у м а н  й о д и с т о г о  с е р е б р а  п р и  • 

— 2 0 °  о б р а з у е т с я  л е д я н ы х  ч а с т и ц  в  10® р а з  б о л ь ш е ,  ч е м  п р и  — 1 0 ° . :

й о д и с т о е  с е р е б р о ,  д и с п е р г и р о в а н н о е  в  в о з д у х е ,  б ы с т р о  р а з л а г а е т с я ; ;  

п о д  в л и я н и е м  с в е т а  и  д р у г и х  ф а к т о р о в ,  ч т о  в е д е т  к  д е з а к т и в а ц и и  э т о г о  

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

[ 8 - 1 1 ] .

й о д и с т ы й  с в и н е ц  к а к  р е а г е н т  к р и с т а л л и з а ц и и  п е р е о х л а ж д е н н ы х  т у - ;  

м а н о в  м а л о  и с с л е д о в а н .

О п ы т а м и  Т .  Н .  Г р о м о в о й  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п р и  и с п а р е н и и  1 г  P b J 2 

в  э л е к т р и ч е с к о й  д у г е  в  т у м а н е  п р и  — 1 0 °  о б р а з у е т с я  2 - 1 0> ' л е д я н ы х  ч а -

10 ■ ■ ' ■ .
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с т и ц ,  а  п р и  и с п а р е н и и  1 г  A g J  —  4  • 1 0 ’ ‘  л е д я н ы х  ч а с т и ц . .  Т а к и м  о б р а з о м ,  

е с л и  с р а в н и в а т ь  д а н н ы е  Б а л а б а н о в о й ,  т о  A g J  д а е т  п р и  — 1 0 °  в  5 0 0  р а з  

б о л ь ш е  л е д я н ы х  ч а с т и ц ,  ч е м  P b J z i  а  с о г л а с н о  о п ы т а м  Г р о м о в о й ,  э т и  

ч и с л а  р а з л и ч а ю т с я  т о л ь к о  в  2  р а з а .

'  О д н а к о  п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  л а б о р а т о р н ы х  и с с л е д о в а н и й  л ь д о о б ­

р а з у ю щ и х  с в о й с т в  р е а г е н т о в  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  о р и е н т и р о - ,  

в о ч н ы е .  В  к а м е р а х  о г р а н и ч е н н о г о  о б ъ е м а  ( 1 0 0 — 2 0 0  л )  к а п е л ь н ы й  т у м а н  

м о ж е т  с у щ е с т в о в а т ь  в с е г о  н е с к о л ь к о  м и н у т . .  З а  э т о  в р е м я  в н е с е н н ы е  я д р а  

м о г у т  н е  п р о я в и т ь  п о л н о с т ь ю  с в о и  л ь д о о б р з з у ю щ и е  с в о й с т в а .  _

В  р а б о т е  [ 1 3 ]  п о к а з а н о ,  ч т о  к о л и ч ё с т в о  л е д я н ы х  к р и с т а л л о в ,  о б р а ­

з у ю щ и х с я  н а  ч а с т и ц а х  а э р о з о л я ,  . у в е л и ч и в а е т ' с я  в  т е ч е н и ё  п р и м е р н о

2 0  м и н .  п о с л е  в о з д е й с т в и я .  ^ К а к  п о к а з а л  Ф л е т ч е р  [ 1 4 ] ,  с у щ е с т в о в а н и е  

з а п а з д ы в а н и я  в  п р о я в л е н и и  1̂ь д о о б р а з у ю щ и , х  с в о й с т в  с в я з а н о  ( д л я  ч а ­

с т и ц  о д н о г о  й  т о г о  ж е  в е щ е с т в а )  с  н а л и ч и е м  щ и р о к о г ^ о  с п е к т р а  и х  р а з ­

м е р о в . 'М о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь  н а  о с н о в а н и и  н е к о т о р ы х  р е з у л ь т а т о в  и с с л е ­

д о в а н и й  [ 1 5 ]: ( 1 6 ] .  ч т о  к р и с т а д д и а а ц ^ 1я _ п е р е оЗ сд  а ж д е н н р г о  т у м  а  н а .  п о д

в л и я н и е м  я д е р  й о д и с т о г о  с в и н ц а  д о л ж н а  п р о и с - х о д и т ь " з 'н а ч и т е я ь - н о - - м е д - - -  

л е т н е е .  л ю м - т п п г - - я а з 1 Я т а 1 П Г Т Т 1 ; г а ^ ^

_ Д и , е м _ э х о г ю * Ш л 1 . ю . т с я З З й к е  о п ы т ы  п о  к р и с т а л л и з а ц и и  п е р е о х д а я а д е н н ы х

о б л а к о в .

Т а к и м  о б р а з о м ,  в о п р о с  о  л ь д о о б р а з у ю щ и х  с в о й с т в а х  й о д и с т о г о  

с в и н ц а  п о к а . е щ е  н е  в п о л н е , в ы я с н е н .  Н е л ь з я  с ч и т а т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  Р Ы г  

б о л е е  н и з к о й  т о л ь к о , н а  т о м  о с н о в а н и и ,  ч т о  р а с т в о р и м о с т ь  е г о  б о л ь ш е ,  

ч е м  р а с т в о р й м о Ь т ь  A g J ,  т е м  б о л е е . ,  ч т о  п р и  о т р и ц а т ё л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  

д а н н ы х  о  р а с т в о р и м о с т и  й о д и с т о г о  с в и н ц а  в  в о д е  н е  и м е е т с я .  ,

Ч т о  к а с а е т с я  я д о в и т ы х  с в о й с т в  й о д и с т о г о  с в и н ц а ,  т о  в  о б л а к а  д о л ж н ы .

. в в о д и т ь с я  т а к и е  м а л ы е  е г о  к о л и ч е с т в а ,  ч т о  к о н ц е н т р а ц и я  РЫг с о с т а в и т '  

м и л л и о н н ь ш  д о л и  г р а м м а  й а  1 г  о с а д к о в  и л и  н а  1 м® в о з д у х а ;  п о э т о м у  , 

^ в ы п а д а ю щ и й  н а  з 'е м л ю  й о д и с т ы й  с в и н е ц ! ' н и к а к о г о  в р е д а  о к а з а т ь  н е  м о -  

■ -жет. ; . ; "■ "л . ^

' Н а м  п р е д с т а в л я е т с я ,  ч т о  н е о б х о д и м о  п р о д о л ж и т ь  . и с с л е д о в а н и я  - 

- л ь д о о б р а з у ю щ И х  с в о й с т в  й о д и с т о г о  с в и н ц а  н е  т о л ь к о  в  л а б о р а т о р н ы х ,

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

; ’ . в 'ы с о к у ю  а к т и в н о с т ь  к а к  р е а г е н т 'а .  к р и с т а л л и з а ц и и .

, Р а с п ы л е н и е  в  о б л а к о  и л и  т у м а н  р е а г е н т о в  к р и с т а л л и з а ц и и  ( A g J ,  

,> P b J 2  ̂ о б ы ч н о  п р о и з в о д и т с я  м е т о д о м  ИХ; и с п а р е н и я  п о с р е д с т в о м  н а г р е в а -  

'• ^ н и я ^ д о  т е м п е р а т у р ы  6 0 0 — 1200® . Д л я  э т о й  ц е л и  п р и м е н я ю т  т е п л о в ы е  г е - '

' т е р а т о р ы  р а з л и ч н о г о  т и п а ,  п и р о т е х н и ч е б к и е  с ц е с и  и ' т ,  п .  Н е р е д к о  в в е д е -  

^ н и е  р е а г е н т о в "  в  о б л а к а  п р о и з в о д и т с я  с  с а м о л е т а ;  г д е  и с п о л ь з о в а н и е  

с и л ь н ы х  т е п л о в ы х  д с т Ь ч н й к о в  н е ж е л а т е л ь н о .  Н е д о с т а т к и  э т и х  м е т о д о в  

( ^ у к а з ы в а ю т с я ,  в  ч а с т н о с т и ,  в  р а б о т е  [ 1 7 ] .

П .  Н .  К р а с и к о в  [ 1 8 ]  д л я  в о з д е й с т в и я ’ н а  п е р е о х л а ж д ё н н ы е  о б л а к а  

| п р е д л о ж и л  п р и м е н я т ь  в о д н ы е  р а с т в о р ы  й о д и с т о г о  с в и н ц а .  С п о с о б  э т о т  

f f о с н о в а н  н а  т о м ,  ч т о  р а с т в о р и м о с т ь  й о д и с т о г о  с в и н ц а  в  в о д е  з н а ч и т е л ь н о  

^ у м е н ь ш а е т с я  с  п о н и ж е н и е м  е е  т е м п е р а т у р ы .  Н а п р и м е р ,  в  1 0 0  г  в о д ы  

,̂' й р и ' 1 0 0 °  р а с т в о р я е т с я  0 , 4 3 4  г  P b J a ,  а  п р и :  0 °  — 0 , 0 4 4  г .  П о э т о м у  е с л и  

. ^ р а с п ы л я т ь  н а с ы щ е н н ы й  р а с т в о р  P b J a ,  и м е ю щ и й  т е м ц е р а т у р у ,  н а п р и м е р ,  

[ к я З О — 4 0 ° ,  в  о б л а к о  п р и  т е м п е р а т у р е . '— 1 0 ,  — 1 5 ° ,  т о  в  о х л а ж д а ю щ и х с я  к а п -  

- ш - я х  р а с т в о р а  в ы д е л я ю т с я  к р и с т а л л ы  й о д и с х о г о  с в и н ц а ;  к о т о р ы е  б у д у т  

■ 'С п о с о б с т в о в а т ь  п р е в р а щ е н и ю  к а п е л ь н о г о  о б л а к а  в  л е д я н о е .

•:1 О п ы т а м и  в  х о л о д и л ь н о й  к а м е р е  [ 1 8 ]  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п р и  в в е д е н и и

• ' .  й  т у м а н  р а с т в о р о в  Р Ь Л г  п р и  — 4 ,  — )5° о б р а . з у к з т с я  е д и н и ч н ы е  л е д я н ы е . ч а -  

' ? Ы т и ц ы ,  а  п р и  — 9 °  п р о и с х о д и т  п о л н а я  к р и с т а л л и з а ц и я .  А в т о р а м и  н а с т о я ­

щ е й  с т а т ь и  п р о в е д е д ы  л а б о р а т о р н ы е  о п ы т ы  п р  и з у ч е н и ю  л ь д о о б р а з у ю -  

э ф ф е к т и в н о с т и  р а с т в о р о в  й о д и с т о г о  с в и н ц а ,  в  к о т о р ы х  о п р е д е л я -



л о с ь  к о я и ч е е т в о - л е д я н ы х  ч а с т и ц ,  о б р а з у ю щ и х с я  п р и  р а с п ы л е н и и  в о д н ы х  

р а с т в о р о в  P b J 2 . О к а з а л о с ь ,  ч т о  п р и  р а с х о д е  1 г  й о д и с т о г о  с в и н ц а  о б р а ­

з у е т с я  1 0 ‘̂  л е д я н ы х  к р и с т а л л о в ,  т .  е .  п р и м е р н о  с т о л ь к о  ж е ,  с к © л ь к о , о б р а ^  

з у е т с я  л е д я н ы х  ч а с т и ц  п р и  и с п а р е н и и  1 г  п о р о ш к а  й о д и с т о г о  с в и н ц а .  : • 

Б л а г о д а р я  т о м у ,  ч т о  л а б о р а т о р н ы е  о п ы т ы  д а л и  п о л о ж и т е л ь н ы е  p e i-  

з у л ь т а т ы ,  а  т а к ж е  в  с в я з и  с  п р о с т о т о й  и  б е з о п а с н о с т ь ю  р а с п ы л е н и я  

р а с т в о р о в ,  с  с а м о л е т а  б ы л о  р е ш е н о  и с п ы т а т ь  э т о т  м е т о д  д л я  в о з д е й с т в и я  

н а  п е р е о х л а ж д е н н ы е  о б л а к а .  О п ы т ы  п р о в о д и л и с ь  н а  с а м о л е т е  ИЛ-14, 
о б о р у д о в а н н о м  с п е ц и а л ь н о й ,  у с т а н о в к о й  д л я  р а с п ы л е н и я  ж и д к о с т е й .

I У с т а н о в к а  с о с т о я л а  и з  д в у х  б а к о в  е м к о с т ь ю  п о  3 0 0  л  к а ж д ы й  и  с и с т е м ы  

; ф о р с у н о к .

/  : П е р е д  п о л е т о м  б а к и  з а п о л н я л и с ь  т е п л о й  в о д о й .  К о н ц е н т р а ц и я  р а с т -

'  в о д о ^ в  й о д и с т о г о  с в и н ц а  р а с с ч и т ы в а л а с ь  в  с о о т в е т с т в и и  с  е г о  р а с т в о р и -  

■ м о с т ь ю  п р и  д а н н о й  т е м п е р а т у р е  в о д ы .  П о  з а р а н е е  с о с т а в л е н н ы м  т а б л и ­

ц а м  в  б а к и  в н о с и л о с ь  с о о т в е т с т в у ю щ е е  к о л и ч е с т в о  п о р о ш к а  й о д и с т о г о  

с в и н ц а  с  т е м  р а с ч е т о м ,  ч т о б ы  в е щ е с т в о  п о л н о с т ь ю  р а с т в о р и л о с ь  и  р а ­

с т в о р  б ы л  н е с к о л ь к о  н е д о н а с ы щ е н н ы м .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  п р и  т е м п е р а т у р е , .  

6 0 °  д л я  п о л у ч е н и я  3 0 0 i л  н а с ы щ е н н о г о  р а с т в о р а - н е о б х о д и м о  р а с т в о р и т ь  

6 0 0  г  й о д и с т о г о  с в и н ц а .  Н о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  п р и  о х л а ж д е н и и  р а с т в о р а  

в  б а к а х  и  в  т р у б о п р о в о д а х  н е  о б р а з о в а л с я  о с а д о к ,  р е к о м е н д о в а л о с ь  

р а с т в о р я т ь  в  3 0 0  л  в о д ы  о к о л о  Ш О  г  й о д и с т о г о  с в и н ц а ;  т^ а к о е  к о л и ч е с т в о  

P b J z  м о ж е т  д а т ь  в  б а к е  н а с ы щ е н н ы й  р а с т в о р  л и ш ь  п р и  6 0 ' ’ .

■ О п ы т  п о к а з а л ,  ч т о ,  н е с м о т р я ;  н а - т а к и е  п р е д о с т о р о ж н о с т и ,  в  б а к е  в с е ­

г д а  о б н а р у ж и в а л с я  о с а д о к  й о д и с т о г о  с в и н ц а ,  к о т о р ы й  н е р е д к о  з а б и в а л  

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

- . я в л е н и й  о к а з а л о с ь  т о ,  ч т о  й о д и с т ы й  с в и н е ц  •— т р у д н о р а с т в о р и м о е  ъ  в о д е  

в е щ е с т в о —  р а с т в о р я е т с я  о ч е н ь  м е д л е н н о ) .  Б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о ' д а ж е  

ч е р е з  н е с к о л ь к о  ч а с о в  п о с л е  в н е с е н и я  в  б а к  п о р о ш к о о б р а з н о г о  P b J 2 п о ­

с л е д н и й  р а с т в о р я л с я  н е п о л н о с т ь ю ,  н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  в о д а  в  б а к а х  п о д ­

в е р г а л а с ь  п е р е м е ш и в а н и ю  в о  в р е м я  п о л е т а .

В  р е з у л ь т а т е  о к а з а л о с ь ,  ч т о  т а к о й  с п о с о б  п о л у ч е н и я  б о л ь ш о г о  к о л и ­

ч е с т в а  р а с т в о р о в  P b J 2  п р а к т и ч е с к и  н е у д о б е н  и  о т  н е г о  п р и ш л о с ь  о т к а - ;

Б ы л  п р е д л о ж е н  и  и с п ы т а н  д р у г о й  с п о с о б  п р и г о т о в л е н и я  р а с т в о г  

р о в  й о д и с т о г о  с в и н ц а .  Д л я  э т о г о  п р и м е н я л с я  н е  г о т о в ы й  P b J s ,  а  п о л у ч а е г  ■’ 

м ы й  и з  р а с т в о р о в  а з о т н о к и с л о г о  с в и н ц а  Р Ь ( М О з ) 2  и  к а к о й - л и б о  р а - г  

с т в о р и м о й  в  в о д е  с о л и ,  с о д е р ж а щ е й  й о д ,  н а п р и м е р  й о д и с т о г о  а м м о и и я  

N H 4J ,  й о д и с т о г о  к а л и я  K J  и л и  й о д и с т о г о  н а т р и я  N a J .

: П р и  с л и в а н и и  д в у х  р а с т в о р о в  й о д и с т ы й  с в и н е ц  о б р а з у е т с я  п о  р е а к - й

; ' ЦИИ'’‘  ̂ V . ■ ■ V  ̂ {

ИЛИ

■РЬ ( 1\ Ю а ) 2  +  2 N H 4J  =  P b J 2 +  2 N H 4 N O 3 

Р Ь  ( N 0 3 ) 2  +  2 K J  = P b J 2 +  2 K N O 3 .

i B c e  в е щ е с т в а ,  п р и в е д е н н ы е  в  э т и х  у р а в н е н и я х ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  P b J 2 , 

х о р о ш о  р а с т в о р я ю т с я  в  . в о д е .  В  т а б л .  1 п р и в о д я т с я  н е к о т о р ы е  д а н н ы е ,

о  р а с т в о р и м о с т и  п я т и  в е щ е с т в ,  у ч а с т в у ю щ и х  в  р е а к ц и я х  о б р а з о в а н и я  

P b J z .

Л а б о р а т о р н ы е  о п ы т ы  п о к а з а л и ,  ч т о  п р и  с м е ш и в а н и и  р а с с ч и т а н н ы х ;  

к о л и ч е с т в  д в у х  р а с т в о р о в  в  о п р е д е л е н н о м  с о о т н о ш е н и и  п р и  д а н н о й  т е м ­

п е р а т у р е  о б р а з о в ы в а л с я  п р о з р а ч н ы й  н а с ы щ е н н ы й  р а с т в о р  P b J 2 . И з  т а ­

к о г о  р а с т в о р а  н е  в ы п а д а л  о с а д о к ч й о д и с т о г о  с в и н ц а  д а ж е  п р и  о х л а ж ? ;  

д е н и и  р а с т в о р а  б о л ь ш е  ч е м  н а  1 0 °, т .  е .  у д а в а л о с ь  п о л у ч а т ь  п е р е с ы щ е н н :  

н ы й  р а с т в о р .
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Т а к  к а к  р а с т в о р и м о с т ь  й о д и с т о г о  с в и н ц а  о ч е н ь  м а Л й , ,  т й  й р й  п о л у ­

ч е н и и  н а с ы щ е н н ы х  р а с т в о р о в :  п о с л е д н е г о  к о н ц е н т р а ц и я  д р у г и х  р е а г и ­

р у ю щ и х  в е щ е с т в  ( т а б л .  1 ) б у д е т  н е з н а ч и т е л ь н а  и  о н и  н е  о к а й у т  с у щ е ­

с т в е н н о г о  в л и я н и я  н а  т е м п е р а т у р у  з а м е р з а н и я  к а п е л ь  р а с т в о р а . /

'  Т а б л и ц а  1
Растворимость вещ еств, в граммах на 100 г воды

Вещество и его химическая 
' формула

Температура (град.)

0 1 0 ' 20 30 - / 40 50 60

.38у8- 48,3 56,5. 66 75 '85. 95 '
154,2 163,2 172,3 181,4 190,5 199,6 208,9
127,5 136 . .144 152 160 168 176
118,3 — 192 241,8 297 344 ' 421' '
13,3 20,9 31,6 45,8 63,9 85,5. ПО

Свинец азотнокислый РЬ (N03)2 
Аммоний йодистый NH4J . . . ' .  
Калий йодистый KJ . . . .  . . 
Аммоний азотнокислый МН4_НОз 
Калий азотнокислый KNO3 .' . .

П р и г о т о в л е н и е  р а с т в о р о в  й о д и с т о г о ,  с в и н ц а  в  б а к а х  м о ж н о  п р о и з в о -  

д и т ь  д в у м я  с п о с о б а м и :  в н е с е н и е м  о п р е д е л е н н ы х  к о л и ч е с т в  с у х и х  в е щ е с т в  

Р Ь  ( N 0 3 ) 2  и  N H 4J  и л и  и х  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в .  В  т а б л .  2  п р и ­

в о д и т с я  в е с  в е щ е с т в ,  н е о б х о д и м ы х  д л я :  п о л у ч е н и я  н а с ы щ е н н ы х  р а с т в о р о в  

P b J 2  п р и  р а з н ы х  т е м п е р а т у р а х .  Д а н н ы е  д л я  а з о т н о к и с л о г о ,  с в и н ц а  и  

й о д и с т о г о  а м м о н и я  п р и в е д е н ы  в  г р а 'м м а х  с у х и / п о р о ш к о в  и  в  см 'З  д л я  

к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в  т е х  ж е  в е щ е с т в .  ; ,

. ' ' Та б л и ц а ' 2

Количество реагентов па:

^1 "

 ̂ "Ь Е се

А
а,■Or. ■■ S : 'S ' • Си О
§ 5

0,50

j f i o 0,64

0,88

40 1,2 0

'^50 1,64

' • ;̂‘60 2,00

Вид реагента

Порошок (г) 
Раствор (смЗ) 
Порошок (г) 
Раствор (смЗ) 
Порошок (г) 
Раствор (смЗ) 
Порошок (г) 
Раствор (смЗ) 
Порршок (г) 
Раствор (смЗ) 
-Порошок (г) 
Раствор (смЗ)

100 л 200 л 250 л

(N
' О О ■ О-*-5 • ■Z - •—5 - Z g,: ■

X л  ■ ,£ X 'Л ■.2 о. ' ■: о. . 2 ■ ' . о, ,

32 36 64 72 80 90
126 126 252, 252 315 315
40 46 80 92 ip o 115

157 161 314 322 393 402
55 63 П О 126 135 155

216 220 432 440 540 550 ■
75 86 150, 172 188 215

295 300 589 600 737 750
103 117 206 . 234 255 290
405 409 809 , 818 10 11 1022
126 144 252 288 315 360
495 503 990 10D6 1238 1258

300 л

£
■г

о
Z

Л
о;

96
378
120
471
165
648
225

-884
309

1214
378

1485

108
378
138
4S3
189
660
258
900
351

1227
432

1509

. : ; ; 4  С у х и е  в е щ е с т в а  в  в и д е  п о р о ш к о в  н е о б х о д и м о  з а р а н е е  р а з в е с и т ь :  н а  

т е х н и ч е с к и х  в е с а х .  " . i ,

п о д г о т о в и т ь  к о н ц е н т р и р о в а н н ы е  р а с т в о р ы  и  

о б ъ е м ы  и х ,  о т м е р е н н ы е  п о с р е д с т в о м  и з м е р и т е л ь н ы х  с т а -  

, к а к о в  ( м е н з у р о к ) ,  в в о д и т ь . в  б а к .  Ч-

Т а б л и ц а  2  с о с т а в л е н а  д л я  р а с т в о р о в  с л е д у ю щ и х  к о н ц е н т р а ц и й :

'* I-. А м м о н и й  й о д и с т ы й  N H 4J  —  2 8 2  г  н а  1 л  в о д ы ,  и л и  к о н ц е н т р а ц и я  

; 22>% ( п р и  1 8 °  п л о т н о с т ь  1 , 1 5 7  г / с м ^ )  .
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I I .  С в и н е ц  а з о т н о к и с л ы й  Р Ь  ( N 0 3 ) 2  — 3 0 0  г  н а  1 л  в о д ы ,  и л и  к о н ц е н ­

т р а ц и я  ( п р и  1 8 °  п л о т н о с т ь  1 ,2 4  г / с м з ) .  ,

П р и  в ы б о р е  к о н ц е н т р а ц и й  р а с т в о р о в  р у к о в о д с т в о в а л и с ь  с л е д у ю щ и м и  

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

р о в  н е  о ч е н ь  с и л ь н о  о т л и ч а л и с ь  о т  п л о т н о с т и  в о д ы ;  в  п р о т и в н о м  с л у ч а е  

в л и в а е м ы е  в  б а к  р а с т в о р ы  м о г у т  б ы с т р о  о с е д а т ь  н а  д н о ,  н е п о л н о с т ь ю  

п е р е м е ш а в ш и с ь  с  в о д о й .  В о - в т о р ы х ,  п о д б и р а л о с ь  т а к о е  к о л и ч е с т в о  с о л е й  

в  р а с т в о р а х  I  и  I I ,  ч т о б ы  в в о д и м ы е  в  б а к  и х  о б ъ е м ы  б ы л и  б ы  п о  в о з м о ж ­

н о с т и  о д и н а к о в ы м и .  Д л я  т о г о  ч т о б ы  п о л н о с т ь ю  п р о р е а г и р о в а л  в  р а с т в о р е  

а з о т н о к и с л ы й  с в и н е ц ,  р е к о м е н д у е т с я  в в о д и т ь  н е с к о л ь к о  з а в ы ш е н н о е  к о ­

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

д л я  р а с т в о р о в  Р Ь ( N 0 3 ) 2 .

' Н а с ы щ е н н ы е  р а с т в о р ы  й о д и с т о г о  с в и н ц а  в  б а к е  г о т о в я т с я  п е р е д  о п ы ­

т о м  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .  С н а ч а л а  в  б а к  м е д л е н н о  в л и в а е т с я  п р и  о д н о ­

в р е м е н н о м  п е р е м е ш и в а н и и  и з м е р е н н о е  к о л и ч е с т в о  р а с т в о р а  I ,  з а т е м  в н о ­

с и т с я  р а с т в о р  I I .

Е с л и  д л я  н а м е ч а е м ы х  о п ы т о в  д о с т а т о ч н о  3 0 0 0  л  р а с т в о р а  й о д и с т о г о  

с в и н ц а ,  т о  с л е д у е т  г о т о в и т ь  р а с т в о р  т о л ь к о  в  о д н о м  б а к е ,  а  в  д р у г о м  

б а к е  с о х р а н и т ь  ч и с т у ю  в о д у .  П о с л е  р а с п ы л е н и я  р а с т в о р а  P b J z  в  о б л а к а  

и з  б а к а  н е о б х о д и м о  п р о м ы т ь  с и с т е м у  т р у б о п р о в о д о в  и  р а с п ы л и т е л е й  

в о д о й ,  н а х о д я щ е й с я  в  з а п а с н о м  б а к е .  Н и  в  к о е м  с л у ч а е  н е л ь з я  о с т а в , -  

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

к а к  т е м п е р а т у р а  р а с т в о р а  п р и  э т о м  м о ж е т  п о н и з и т ь с я  и  в ы п а д е т  о с а ­

д о к  P b J 2 .

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

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

ч е с т в о  р е а г е н т а ,  к о т о р о е  с о о т в е т с т в у е т  т е м п е р а т у р е  н а  1 0 °  н и ж е ,  ч е м  

т е м п е р а т у р а  в о д ы  в  б а к е .  П о я с н и м  э т о  н а  с л е д у ю щ е м  п р и м е р е .

И з м е р е н и я  п о к а з а л и ,  ч т о  т е м п е р а т у р а  в о д ы  в  б а к е  р а в н а  5 0 ° .  С о ­

г л а с н о  т а б л .  2 , д л я  п о л у ч е н и я  н а с ы щ е н н о г о ,  р а с т в о р а  й о д и с т о г о  с в и н ц а  

н у ж н о  н а  3 0 0  л  в о д ы  в н е с т и  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в  1 2 1 4  см ^  

й о д и с т о г о  а м м о н и я  и  1 Й 2 7  см ^  а з о т н о к и с л о г о  с в и н ц а .  В  д е й с т в и т е л ь н о с т и  

н а  3 0 0  л  с л е д у е т  в л и в а т ь  в ^ а к  9 0 0  с м ^  п е р в о г о  р а с т в о р а  и  9 0 0  см ^  в т о -  ' 

р о г о .  В  э т о м  с л у ч а е  о б р а з у е т с я  р а с т в о р  Р Ы г ,  н а с ы щ е н н ы й  п р и  4 0 ° .

^ Д л я  х р а н е н и я  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  р а с т в о р о в  N H 4J ' и  Р Ь ( Ы О з ) г  н а  ' 

с а м о л е т е  р е к о м е н д у е т с я  п р и м е н я т ь  с т е к л я н н ы е  б у т ы л и  е м к о с т ь ю  5 — 6  л ,:  

п о м е щ е н н ы е  в  д е р е в я н н ы е  я щ и к и ;  в н у т р е н н и е  с т е н к и  к о т о р ы х  о б и т ы  

в о й л о к о м .

В ы в о д ы  у

1 . п р о в е д е н н ы е  о п ы т ы  п о з в о л и л и  у с т а н о в и т ь ,  ч т о  р а с т в о р ы  й о д и с т о г о ';  

с в и н ц а ,  п о л у ч е н н ы е  с м е ш е н и е м  Р Ь  ( N 0 3 ) 2  и  N H 4J ,  о с т а ю т с я  п р о з р а ч н ы м и  

и  н е  д а ю т  о с а д к а  в  б а к а х .  П р и  р а с п ы л е н и и  р а с т в о р о в  н е  н а б л ю д а е т с я  

з а с о р е н и я  т р у б о п р о в о д о в  и  ф о р с у н о к .

' 2 .  Р а с т в о р ы  P b J 2 , в в е д е н н ы е  в  п е р е о х л а ж д е н н ы й  т у м а н  п р и  т е м п е р а ­

т у р е  — 1 0 ^  д а ю т  д о  1 0 “  л е д я н ы х  к р и с т а л л о в  н а  1 г  в е щ е с т в а .
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т. Н. ГРОМОВА, п. Н. КРАСИКОВ, В. Т. 'ЛЕНШИН, 
Г. Т. НИКЛИ ДРОВА, м: л. химач, и. с. шишкин

опыты по ВОЗДЕЙСТВИЮ НА ПЕРЕОХЛАЖДЕННЫЕ ОБЛАКА 
ВОДНЫМИ РАСТВОРАМИ ЙОДИСТОГО СВИНЦА

/ , , ' В статье изложены результаты опытов по воздействию иа переохлаж- ;
денные облака водными ..растворами йо-^-йстого'свинца с целью вызывания . 
.осадков и рассеяния облаков. i

Д л я  в о з д е й с т в и я  н а  п е р е о х л а ж д е н н ы е  о б л а к а  с  ц е л ь ю  и х  р а с с е и в а н и я  

и  в ы з ы в а н и я  о с а д к о в  ш и р о к о  п р и м е н я е т с я  т в е р д а я  у г л е к и с л о т а  и  й о д и ­

с т о е  с е р е б р о .  Н е с м о х Р - Я — на<....м.н о г о ч и с л б н н ы е  п о и с к и ,  д р у г и х  р е а г е н т о в

■ к щ | е : ш и ш з а а д « М ) а в ж щ е 1ш ы х 4 ж  б щ е ' н а й ' г и  T i e ' y A a -

л о с ь . '^ | С о г л а с н о  р а б о т а м  [1 , 2 ] , б л и з к и м  к  й о д и с т о м у  с е р е б р у  r i b  л ь д о ­

о б р а з у ю щ е й  с п о с о б н о с т и  я в л я е т с я  й о д и с т ы й  с в и н е ц .  П р и  р а с п ы л е н и и  

. э т о г о  в е щ е с т в а  в  п е р е о х л а ж д е н н ы й  т у м а н ,  п о л у ч е н н ы й  в  х о л о д и л ь н о й  

к а м е р е ,  е д и н и ч н ы е  л е д я н ы е  к р и с т а л л ы  о б р а з у ю т с я  п р и  — 3 ,  — 4 ° , а  п р и  

— 7 , — 8 °  н а б л ю д а е т с я  п о л н а я  к р и с т а л л и з а ц и я .

В  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  н а й д е н о ,  ч т о  в ы х о д  л е д я н ы х  ч а с т и ц  п р и  

р а с п ы л е н и и  1 г  P b J z  п р и  ^ 1 0 °  с о с т а в л я е т  п р и м е р н о  1 0 " ,  а  п р и  т е х  ж е  

у с л о в и я х  1 г  A g J  д а е т  — >10'^ л е д я н ы х  ч а с т и ц ,  т .  е .  н а  о д и н  —  т р и  п о ­

р я д к а  б о л ь ш е .  В  р а б о т е  [3 ]  п о к а з а н о ,  ч т о  п р и  в н е с е н и и  й о д и с т о г о  с в и н ц а  

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

б ы т ь  в ы ш е ,  ч е м  в  л а б о р а т о р н ы х  о п ы т а х ,  т а к  к а к  в  н е б о л ь ш и х  о б ъ е м а х  

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

В  л а б о р а т о р н ы х  у с л о в и я х  в о з д е й с т в и е  н а  т у м а н  о с у щ е с т в л я л о с ь  

п у т е м  с и л ь н о г о  н а г р е в а н и я ) й о д и с т о г о  с в и н ц а  н а  э л е к т р и ч е с к о й  с п и р а л к  

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

р а с п ы л е н и я  й о д и с т о г о  с в и н ц а  с  с а м о л е т а  в е с ь м а  с л о ж н о ,  т а к  к а к  т р е - : '  

б у ю т с я  т е п л о в ы е  и с т о ч н и к и ,  л о з в о л я ю щ и е  и с п а р я т ь  в е щ е с т в о  п р и  т е м «  

п е р а т у р е  9 0 0 — 1 0 0 0 ° .  /  '■

В  р а б о т а х  [3 ], { 4 ]  б ы л  п р е д л о я с е н  м е т о д  в в е д е н и я  в  т у м а н  й о д и с т о г о  

с в и н ц а  п у т е м  р а с п ы л е н и я  е г о  в о д н ы х  р а с т в о р о в .  П р о в е д е н н ы е  л а б о р а - «  

т о р н ы е  и с с л е д о в а н и я  д а л й  п о л о ж и т е л ь н ы й  р е з у л ь т а т ,  п о э т о м у  в  1 9 6 0 —  

1 9 6 1  г г .  б ы л  п о с т а в л е н  р я д  , о п ы т о в  п о  в о з д е й с т в и ю  н а  п е р е о х л а ж д е н н ы е  

о б л а к а  п о с р е д с т в о м  р а с п ы л е н и я  р а с т в о р о в  P b J a  с  с а м о л е т а .

Н и ж е  о п и с ы в а е т с я  м е т о д и к а  в о з д е й с т в и я  н а  о б л а к а  р а с т в о р а м и  P b J a  

и  п р и в о д я т с я  р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в .

М е т о | 1и к а  в о з д е й с т в и я  р а с т в о р а м и  РЫг
Н а  с п е ц и а л ь н о  о б о р у д о в а н н о м  с а м о л е т е  И Л - 1 4  и м е ю т с я ' 2  б а к а  е м - . 

к о с т ь ю  3 0 0 .л  к а ж д ы й  д л я  в о з д е й с т в и я  ж и д к и м и  р е а г е н т а м и .

В в е д е н и е  ж и д к о с т и  в  о б л а к а  и л и  т у м а н ы  о с у щ е с т в л я е т с я  п о д  д а в ­

л е н и е м  3 - ^ 4  а т  с  п о м о щ ь ю  р а с п ы л и т е л я ,  с о д е р ж а щ е г о  3 2  ф о р с у н к и  д и а - -  

м е т р о м  1 ,2  м м .  О т 1\ е р с т и я  3 0  ф о р с у н о % н а п р а в л е н ы  в в е р х  и  2  ф о р с у н о к — . 

в  с т о р о н ы  о т  ш т а н г и  р а с п ы л и т е л я ;  Б а к и  з а п о л н я ю т с я  г о р я ч е й  в о д о й
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н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  в з л е т о м .  Р а з в е д е н и е  р а с т в о р о в  в  б а к а х  п р о и з в о ­

д я т  в  п о л е т е  п о с л е  т о г о ,  к а к . у с т а н о в л е н о ,  ч т о  у с л о в и я  д л я  в о з д е й с т в и я .  , 

б л а г о п р и я т н ы .  " ' : . - , : ' , ' ;

М е т о д и к а  п о л у ч е н и я  р а с т в о р о в  'И з л о ж е н а  в  с т а т ь е ,  Е .  В .  Б а к у л и н о й ,

' . Т .  И .  Г р о м о в о й  и  П .  I I .  К р а с и к о в а  [3 ] . .

■ : В о з д е й с т в и я  н а  к о н в е к т и в н ы е  о б л а к а  п р о и з в о д и л и с ь  п у т е м  к р а т к о -

: в р е м е н н о г о  в ы л и в а н и я '  ‘р а с т в о р о в  : ; P b J 2 п р и  п р о х о д е  н а  у р о в н е  в е р ш и н

, о б л а к о в .  Д л я  в о з д е й с т в и я  в ы б и р а л о с ь  л и б о  и з о л и р о в а н н о е  о б л а к о . к а -  ,

п е л ь н о г о  с т р о е н и я ,  л и б о  г р у п п а  и з  н е с к о л ь к и х  о б л а к о в  п р и м е р н о  р а в н о й  

 ̂ ^ 'М О Щ Н О С Т И .

В с л е д - з а  т е м  п р о в о д и л и с ь  н а б л ю д е н и я ,  з а  с о с т о я н и е м  о б л а к а  в  т е ч е - > 

н и е  5 — 1 0  м и н .  с  ц е л ь ю  у с т а н о в и т ь  и з м е н ё н и е  в ы с о т ы  е г о  в е р ш и н ы  и  ф а ­

н з о в о г о  с о с т о я н и я .  З а т е м  в ы п о л н я л с я  с п у с к  к  н и ж н е й  г р а н и ц е  о б л а к о в  

'  и  в е л и с ь  н е  м е й е е  2 0  м и н .  н а б л ю д е н и я  з а  п о я в л е н и е м  з о н ы  б с ' э д к о в .  П о с л е  v

5 е е  о б н а р у ж е н и я  о п р е д е л я л и с ь  р а з м е р ы  з о н ы  9 с а д к о в  в - д в у х  в з а и м н о  п е р -

■а : п е н д и к у л я р н ы х  н а п р а в л е н и я х :  п а р а л л е л ь н о м  л и н и и  в о з д е й с т в и я  и  п е р ­

п е н д и к у л я р н о м  е й .  ^  •
П р и  п р о х о д а х  ч ё р е з  з о н у  о с а д к о в  п р о и з в о д и л и  з а б о р  п р о б  к а п е л ь  

д о ж д я  в  о б л а с т и  н а и б о л е е  и н т е н с и в н ы х  о с а д к о в .  П р о б ы  к а п е л ь  у л а в ; л и -  

в а л и с ь  н а  л и с т  ф и л ь т р о в а л ь н о й  б у м а г и ,  н а т е р т М  , п о р о ш к о м  м а 'р Ь а н ц ё в о - .

I к и с л о г о . к а л и я  с  п о м о щ ь ю  п р и б о р а  К о н с т р у к ц и и  В .  Н !  , С в а р ч е в с к о г о .  Д л я

5 п р е д о т в р а щ е н и я  р а з б р ы з г и в а н и я  к а п е л ь  в ,  п р и б о р е ^  и м е е т с я  з а щ и т а  и з

к а п р о н о в о й  с е т к и .  ‘ ' '

Н а б л ю д е н и я  з а  з о н о й  о с а д к о в ’ п р о в о д и л и с ь  п о  в о з 1М о ж н о с т и  д о  о к о н -  

ч а н и я  и х в ы п а Д е н й я .  ' ' . , ' , .

В о з д е й с т в и е  ва  с п л о ш н у ю  с л о и с т о - к у ч е в у ю  о б л а ч н о с т ь  п р о и з в о д и -  

л о с ь  о б ы ч н о  п р и  п о л е т е  н а  у р о в н е  в е р х н е й ,  е е  г р а н и ц ь г в д о л ь  л и н и и ,  п е р ­

п е н д и к у л я р н о й  н а п р а в л е н и ю  н а  с о л н ц е .  ' .

. С л и в  ж и д к о с т и  в ы п о л н я л с я  л и б о  н ё п р ё р ы в н о ,  л и б о  п у т е м  к р а т к о в р е - '  

м е н н ы х  п у с к о в  д л и т е л ь н о с т ь ю  0 , 5 — 1 ,0  м и н .  к а ж д ы й  с  й н т е р в а л а [ м и  р а в -  

н о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и .   ̂ ^

Ш
В  н а ч а л е  в ы п у с к а  р а с т в о р а  о б ы ч н о  в ы л и в а л о с ь  о к о л о  5 0  л / м и н .  П о -  

г е п е н н о  и н т е н с и в н о с т ь  у м е н ь ш а л а с ь  в с л е д с т в и е  п а д е н и я  д а в л е н и я  в о з -  

у х а  в  б а к а х .  Д л и н а  л и н и и  в о з д е й с т В и я  о б ы ч н о  с о с т а в л я л а  о т  12. д о

0  к м .  ■, /■. ' ■ ' ;  \ i ,

Н а б л ю д е н и я  з а  р е з у л ь т а т а м и  в о з д е й с т в и я  п р о и з в о д и л и с ь  с  в ы с о т ы  

к м  н а д , в е р х н е й  г р а н и ц е й  о б л а к о в  п р и  с л е д о в а н и и  в д о л ь  л и -  

^ ; ^ ( н и и ,  п а р а л л е л ь н о й  л и н и и  в о з д ё й с т в и я  и . р а с п о л о ж е н н о й  О т  н е е  в  с т о р о н у ^  

^ ^ [ р о т и в о п о л о ж н у ю  ' н а п р а в л е н и ю  н а  с о л н Ц е . '  П р и  э т О м . о б е с п е ч и в а л и с ь  

- н а и б о л е е  в ы г о д н ы е  у с л о в и я  о б н а р у ж е н и я  з о н  к р и с т а л л и з а ц и и  п о  н а б л ю ­

д е н и я м  з а  д и ж н и м  с о л н ц е м . ;

Н а б л ю д е н и я  п о с л е  к а ж д о г о  о п ы т а  п р о д о л ж а л и с ь  н е  м е н е е  3 0  м и п . ’

•? П р и  о б н а р у ж е н и и  э ф ф е к т а  в ы п о л н я л и с ь  и з м е р е н и я  ^ р а з м е р о в  з о н  

■ к р и с т а л л и з а ц и и  й  р а с с т о я н и й  м е ж д у  н и м и  п о  с к о р о с т и  с а м о л е т а  и  в р е -  

' м е н и  н а б л ю д е н и я  зй н и ж н и м  с о л н ц е м  и л и  п р о в а л а м и  в  о б л а к а х  п р и  

к у р с е ,  с о в п а д а ю щ е м  с  к у р с о м  в о з д е й с т в и я ,  и  п р и  п р о т и в о л о л о ж н о м  

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

г : : ; в л я л и с ь  д в а  п р о х о д а , п е р п е н д и ' к у л я р н о  л и н и ц  в о з д е й с т в и я  и  и з м е р е н и я  

П 1 и р и н ы  з о н  ^ р и с т а л л и з а ц и и .  . , ;

Р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в  ^

С  и ю н я  п о  с е н т я б р ь - 1 9 6 0  г .  и  с  я н в а р я  п о  м а р т  19 ,6 1  г .  п р о в е д е н  р я д  , 

о п ы т о в  п о  в о з д е й с т в и ю  с  с а м о л е т а  р а с т в б р а м и ' й о д и с т о г о  с в и н ц а  н а  п е р е /

■ о х л а ж д е н н ы е ,  о б л а к а  р а з л и ч н ы х ,  ф о р м  в  р а з н ы х  р а й о н а х  Е Т С .
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: - Р а с п ы л е н и е  р а с т в о р о в  Р Ь Л г  и  н а б л й з д е н и я  н а д :  э ф ф е к т а м и  в о з д е й ­

с т в и я  п р о и з в о д и л и с ь  с о г л а с н о  м е т о д и к е ,  и з л о ж е н н о й  в ы ш е .  Х а р а к т е р и ­

с т и к а  о б л а к о в / и о д в е р г а в ш и х с я  в о з д е й с т в и ю ,  и  р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в  в о з ­

д е й с т в и я  п р и в о д я т с я  в  т 'а б л .  1.

В о з д е й с т в и я  п  а  о  б  л а к  а  к  у  ч  е  в  ы  х  ф  о  р  м .  О п ы т ы  п р о в о ­

д и л и с ь  с  И Ю Н Я  п о  с е н т я б р ь  1 9 6 0  г .  М о щ н о с т ^ ^  о б л а к о 'в  с о с т а в л я л а  о т  Г 2 0 0  

д о  5 3 6 0  м ,  а  т е м п е р а т у р а  н а  у р о в н е  в о з д е й с т в и я  б ы л а  о т  — 3  д о  — 1 9 ° . 

Д л я  в о з д е й с т в и я  в ы б и р а л и с ь  н а и б о л е ё  р а з в и т ы е  в е р ш и н ы  о б л а к о в ,  н е  

И м е ю щ и е  п р и з н а к о в  е с т е с т в е н н о й  к р и с т а л л и з а ц и и .

П о с л е  р а с п ы л е н и я  р а с т в о р а  в е л и с ь  н а б л ю д е н и я  з а  и з м е н е н и е м ,  с о - ,

‘ с т о я н и я  в е р ш и н  о б л а к о в .  В  с л у ч а я х  к о г д а  т е м п е р а т у р а  н а  у р о в н е  в о з -  

д е й с т в и я  б ы л а  — 7 °  и  н и ж е ,  ч е р е з  1 0 — 1 5  м и н .  п о с л е  в в е д е н и я  р е а г е н т а  

о ч е р т а н и я  в е р ш и н  с т а н о в и л и с ь  р а з м ы т ы м и ,  п р о и с х о д и л о  и х  о с ё д а н и ё  

( н а  2 0 0 - ^ - 3 0 0  м )  и  о б р а з о в а н и е  п р о в а л о в .  ,

П р и  в о з д е й с т в и и  р а с т в о р а м и  й о д и с т о г о  с в и н ц а  н и ж н е е  с о л н ц е  н а  " 

ф о н е  з а с е я н н ы х  в е р ш и н  о б л а к о в  у д а в а л о с ь  н а б л ю д а т ь  н е  в с е г д а . ;  Э т о ,  

п о - в и д и м о м у ,  о б ъ я с н я е т с я  н е п о л н о й  к р и с т а л л и з а ц и е й  в е р ш и н  о б л а к о в  

в  п е р и о д  н а б л ю д е н и й .  ■ v  ,

С л е д у е т  ,о т м е т и т ь ,  ч т о  п р о ц е с с  к р и с т а л л и з а ц и и  о б л а к а  п р и  ' в о з д е й ­

с т в и и  р а с т в о р а м и  P b J 2 п р о и с х о д и т  м е д л е н н е е  и  в ы р а ж е н  м е н е е  р е з к о ,  

ч е м  п р и  в о з д е й с т в и и  т в ё р д о й ,  у г л е к и с л о т о й  И л и  й о д и с т ы м  с е р е б р о м .  , 

В с е г о  б ы л о  п р о и з в е д е н о  в о з д е й с т в и е  р а с т в о р о м  й о д и с т о г о  с в и н ц а  н а  

3 8  о т д е л ь н ы х  о б л а к о в .  Р а с х о д а ; ,  р а с т в о р а  к о л е б а л с я  о т  1 0  д о  6 0  л .

И̂ з  т-а £ д . — 1— - 1¥и-д-н .о ,-...нтп  п о с л е  в о з д е й с т . в и я „ в , „ 2 5 . х д у н . а я х ~ в ы . п . а д а л и  

о с а д к и  о т  с л а б ы х  д о  у м е р е н н ы х ,  а  и н о г д а  й  д о  с и л ь н ы х ,  в  1 2  с л у ч а я х  

: " о с а д к о в  н е ~бЖд Д - —  ̂ ’ ..........

^ “В ^ ё с ё х  о п ы т а х ,  п р о в о д и в ш и х с я ,  в  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к а х  в е р т щ с а л ь -  | 

н о й  м о щ н о с т ь ю  н е  м е н е е ^ 2 0 0 0 ,  м  и , с  т е м п е р а т у р о й  н а  у р о в н е  в в е д ё н и я  

р е а г е н т а  —  7 °  и  н и ж е ,  п р и  с п у с к е  п о д  н и ж н ю ю  к р о м к у  о б л а к о в  н а б л ю ­

д а л о с ь  в ы п а д е н и е  д о ж д я .  П р и  э т о м  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  в  н е п о с р е д ­

с т в е н н о й  б л и з о с т и  к  м е с т у ,  о п ы т а  е с т е с т в е н н ы х  о с а д к о в  н е  б ы л о .  '

В  о п ы т е  1 5  а в г у с т а  б ы л а  в ы з в а н а  к р и с т а л л и з а ц и я  р а с т у щ е г о  к у п о л а , ,^  

ф р о н т а л ь н о й  г р я д ы .  Н а б л ю д е н и я  в н и з у  з а  о с а д к а м и  п р и  э т о 1м  н е  п р о и з - >  

в о д и л и с ь  и з - з а  в ы п а д е н и я  е с т е с т в е н н ы х  о с а д к о в *  и з  с м е ж н ы х  о б л а к о в  

с  з а к р й с т а л л и . з о в а в ш и м и с . я  в е р ш и н а м и .

■ С л е д у е т  з а м е т и т ь ,  ч т о  п о с л е  в в е д е н и я  й о д и с т о г о  с в и н ц а  в  о б л а к а  ; 

о с а д к и  и з  н и х  н а ч и н а л и  в ы п а д а т ь  п о з ж е ,  ч е м  п р и  в в е д е н и и  в  а н а л о г и Ч - * - ,  

н ы х  у с л о в и я х  р а с т в о р о в  й о д и с т о г о  с е р е б р а , ,  о д н а к о  с о  в р е м е н е м  о с а д к и - 

у с и л и в а л и с ь  о т  с л а б ы х  д о  у м е р е н н ы х  и  д а ж е  д о - с и л ь н ы х  и  п р о д о л ж а ^ : : <  

л и с ь  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в ,н е  м е н е е  ч а с а .

В  о  3  д  е  й  с  Т В  и  я  н  а  с  л  о  и  с  т  о - к у  ч  е в  ы  е  о  б  л  а  к  а .  О п ы т ы  п р о ­

в о д и л и с ь  с  я н в а р я  п о  м а р т  . 1 9 6 1  г .  М о щ н о с т ь  о б л а к о в ,  п о д в е р г а в ш и х с я ^ :  

в о з д е й с т в и я м , ' - с о с т а в л я л а  2 0 Й — 4 6 0  м ,  т е м п е р а т у р а  н а  у р о в н е  в о з д е й с т в и я  

к о л е б а л а с ь  в  п р е д е л а х  о т - — 9 ,8  д о — '1 9 ° .

В в и д у  того что условия Проведения воздействий были в е с ь м а  р а з л и ч ­

н ы м и ,  п р и в е д е м  описание отдельных опытов. •
-  2 9  я н в а р я  п р о в е д е н ы  д в а  о п ы т а ;

С л о и с т о - к у ч е в ы е  о б л а к а  к а п е л ь н о г о  с т р о е н и я  и м е л и  в е р т и к а л ь ­

н у ю  м о щ н о с т ь  о к о л о  2 0 0  М , т е м п е р а т у р а ^ в о з д у х а  н а  у р о в н е  в о з д е й с т в и я  

р а в н я л а с ь — i l  8 , 9 ° /  - '

В  п е р в о м  о п ы т е  п р о и з в е д е н о  в о з д е й с т в и е  р а с т в о р о м  Р Ь Л г  в  к о л и ч е -  

с т в е 'а О О  л  в д о л ь  п р я м о й  п р о т я ж е н н о с т ь ю  о к о л о  2 0  к м .  В д о л ь  п а р а л л е л ь г  

н о й  п р я м о й ,  о т с т о я щ е й  о т  п е р в о й  н а  4  к м ,  п р о и з в е д е н о  в о з д е й с т в и е  в о ­

д о й ,  т а к ж е  в  к о л и ч е с т в е  2 0 0  л .  Р е а г е н т ы  в в о д и л и с ь  о т д е л ь н ы м и  п о р ц и ­

я м и ,  к а ж д ы й  р а з  в  т е ч е н и е  о д н о й  м и н у т ы  с  о д н о м и н у т н ы м и  п е р е р ы в а м и .  _
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; " / Т а б л и ц а !

Результаты  опытов по воздействию растворов РЫг на облака 

различных форм

Дата Район прове­
дения опыта

о
щ
«О
ч

ё ^  о  
CQ S CQ и

Результаты опыта

13 06 (30) I

' 14 08 (40) (

14 24 45 }

15 13 45
15 08 40
1512 40
1 5 1 7 ; 40
15 20 1 40 (
15 31 25
15 36 15
15 41 15
14 41 40
14 49 50
15 14 30
15 22 : 20
13 27 ,  20 .

14 17 46
14 36 30 ,

14 45 ^0
14 47 50
14 52
12 41 35

12 43 20
12 49 30
12 54 30

' 12 56 20
12 59 15
13 58 20

13 15 ,15,

15 00 10

15 10 10
16 20 \ '12
14 56 40

13 07 60
13 11 60
13 20 60

.1960 г. 
24/VI

29/VI

9 /VII

1 4 / V I I

Тихвин 

Торопец

ВеликийДн.адол 

/ Донецк

Си cong. 

Си cong

Ас 

Си cong.

15/VII

18/VII

19/VII

-19/VII 
31/VII

Ш
'Ci ■.

1S/VIII

19/V1II

23/VIII

24/VIII 

31/V1II

Великий Анадол

Краснодар)

Великий Анадол

Великий Анадол 
Купянск—Изюм

Ас

Си cong.

1180

3020

2600

2 200
2500
2500
2820
2340
2 100
2 000
2280
1970
1320
1930
1930
5360

Псков.

Лодейное Поле 

Великие Луки

Опочка

Мурмащи

Си cong.

Си cong 
Ас сай.

4171
3020

- 7 , 1  

10,3

- 1 1 , 8

- 7 .6  
■8,3 

- 8 ,3  
— 9 ,3  
— 6 ,5  

,2  
^ 3 , 4  

,4 
- 7 ,5  
- 6 , 7  
- 7 ,3  

7,0 
■15,4

' 0 - ‘

3650 
3650 —
31V
2531

-1 0 ,9  
-1 1 ,6  
-10,5 
18,6

О — 
1 0 -

Си cong.

2550
2600
2800
2700
2701 
4200

3400 —5,0

Си cong

Sc, Си 
med.

2800

2800

7.9
8.9

^ 1 8 , 6  
-1 8 ,6  
—18.0 
—18,2 

О —17,6 
^ 9 , 3

-1 0 ,7

2800—10,1
- 1 0 , 6

3000 —8,6

1650 - 6 , 0

ренного продолжитель­
ностью свыше 2 час.

; 14 час. 20 мин. до'
15 час. 03 'мин. дождь 
от слабого до умерен­
ного ■

[ожДь от слабого, до 
сильного , ■

' То же

Осадков нет

ренного
То же 

'ОЖДЬ от слабого 
сильного

■ То же

до.

Осадки (от слабых . до 
умеренных, временами 
сильные), достигающие 
земли

. То же

Кристаллизация вершины 
(наблюдений за осадка­
ми не производилось) 

Кристаллизации облака и 
осадков не обнаружено 

Осадки OTI слабых до 
сильных ;
' ... То же 

Осадки умеренные 
Осадки от слабых до уме­

ренных 
Осадки не наблюдались
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Дата Район прове­
дения опыта

оя

=3
ю  о  .
•е. S .
н

S  О 
S  К
S - ЯО) о 

CQ S

З=?к

рз 5  

2̂  s -^ -CQ '. ■о и 
t t  s  >1 ю

1Я.^'
я
1) ts-Он к

CQ ш

Результаты опыта.

8/ I X

1961 г. 
29/1

29/1

30/1
2 2 /П
11/111

12/111

Даугавпилс

Киров

Киров

Шахунья
Воскресеиск
Воскресенск

Мантурово

Си cong.

Sc

Sc

Sc
Sc
Sc

Sc

3050

200

2 00

460
2 00
300

300

-  9.0

—18,9

—18,5

-  9 . 8  
-1 1 ,9  
-1 5 ,5

-1 1 ,5

15 29 

15 34 

1307-1313

1343-1350

1128-1133 
15 00-1506 
1348-1354

16 05-1610

25

30

200

100

250
300
240

180

Осадки от умеренных-до 
сильных ®. ,

То же

Образование просвета в 
виде полосы длиной 
18 км ' , ‘ '

Образование! просвёта, в 
виде полосы длиной 
12 км

Эффект не наблюдался

Образование: просвета в; 
вйде ' полосы ' длиной . 
24 км - ; ■ ' '

Эффект не обнаружен

П р и м е ч а н и е .  В  
ного раствора.

скобках указано ориентировочное количество израсходован-

Ч е р е з  3  м и н .  п о с л е ,  о к о н ч а н и я  в о з д е й с т в и я  б ы л и  о б н а р у ж е н ы  п р о ^  

с в ё т ы  в  о б л а ч н о с т и  в  в и д е  д в у х  п а р а л л е л ь н ы х  п о л о с  д л и н о й  о к о л о  1 8 к м  

к а ж д а я .  '

Т а к и м  о б р а з о м ,  р а с т в о р  P b J 2 и  в о д а  в ы з в а л и  о д и н а к о в ы й  э ф ф е к т .  •

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

с т в а м  р а с т в о р а  P b J 2  ( о к о л о  1 0 0  л )  б ы л о  п р о и з в е д е н о  в о з д е й с т в и е  п у т е м  

н е п р е р ы в н о г о  с л и в а  в  т е ч е н и е  3  м и н .  в д о л ь  п р я м о й  п р о т я ж е н н о с т ь ю ; '  

1 2  к м .  П о с л е  п е р е р ы в а  в  1 м и н .  п р и  т о м  ж е  к у р с е  с а м о л е т а  .п р о и з в ё д ё н № ;^  

в о з д е й с т в и е  в о д о й  ( о к о л о  Ю О 'л ) .

Ч е р е з  1 2  м и н .  п о с л е  о к о н ч . а н и я  в о з д е й с т в и я  б ы л  о б н а р у ж е н  п р р с в ё т ; ; ;  

д л и н о й  1 2  к м ,  В  з о н е  п р о с в е т а  н а б л ю д а л о с ь  н и ж н е е  с о л н ц е ,  т .  е .  р а с т в о р  

Р Ь Л г  в ы з в а л  к р и с т а л л и з а ц и ю  о б л а ч н о с т и .  Р е з у л ь т а т ы  в о з д е й с т в и я  в о д о й *  

н е  б ы л и  о б н а р у ж е н ы .  '  , ' ^   ̂ '

. 3 0  я н в а р я  б ы л о  п р о и з в е д е н о  в о з д е й с т в и е  н а  у ч а с т о к  с п л о ш н ы х  с л о и -  - 

с т о - к у ч е в ы х  о б л а к о в  м о щ н о с т ь ю  4 6 0  м  с  д о в о л ь н о  р о в н о й  в е р х н е й  

п о в е р х н о с т ь ю .  Т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а  у р о в н е  в о з д е й с т в и я  б ы л а  - - 0 , | 8 | л : ,  

В  т е ч е н и е  5  м и н .  в д о л ь  п р я м о й  л и н и и  п р о т я ж е н н о с т ь ю  2 0  к м  б ы л о  п р о и ®  

в е д е н о  н е п р е р ы в н о е  в о з д е й с т в и е  ^ р а с т в о р о м ;  P b J 2 ( и з р а с х о д о в а н о ' 2 5 0 л ) . 

В д о л ь  п а р а л л е л ь н о й  к о н т р о л ь н о й  п р я м о й  п р о и з в е д е н  с л и в  2 1 0  л  в о д ы .

' Н а б л ю д е н и я  з а  р е з у л ь т а т а м и  в о з д е й с т в и я  . п р о и з в о д и л и с ь  в  т е ч е н и е

1 ч а с а ,  п р и  э т о м  н е  б ы л о  о б н а р у ж е н о  к а к о г о - л и б о  э ф ф е к т а .

2 2  ф е в р а л я  б ы л о  п р о и з в е д е н о  в о з д е й с т в и е  н а  с л о и с т о - к у ч е в ы е  о б ­

л а к а  с  п о м о щ ь ю  3 0 0  л  р а с т в о р а  й о д и с т о г о  с в и н ц а  и  3 0 0  л  в о д ы  в д о , л ь  

п а р а л л е л ь н ы х '  п р я м ы х  д л и н о й  о к о л о  2 0  к м  к а ж д а я .  Т е м п е р а т у р а  в о з ­

д у х а  н а  у р о в н е  в о з д е й с т в и я  б ы л а  — И ' , 9 ° .  П р и  н а б л ю д е н и я х ,  п р о в о д и в ­

ш и х с я  в  т е ч е н и е  5 5  м и н . ,  н и к а к и х  и з м е н е н и й  в  о б л а к а х  в  з о н е  в о з д ё й У  

с т в и я  н е  з а м е ч е н о .  \  . .. .

11 м а р т а  п р о в е д е н  о п ы т  п о  в о з д е й с т в и ю  н а  с л о и с т о - к у ч е в ы 'е  о б л а Щ й  

м о щ н о с т ь ю  о к о л о  3 0 0  м  . п р и  т е м п е р а : т т р е  н а  у р о в н е  в о з д е й с т в и я  — 1 5 ,5 ° .  

О б л а к а  и м е л и  к а п е л ь н о е  с т р о е н и е ,  о  ч е м  с в и д е т е л ь с т в о в а л а  я р к а я  :гло -^
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р и я  - f ta  и х  п о в е р х н о с т и ,  а  т а к ж е  п р о б ы ,  в з я т ы е  д л я  и с с л е д о в а н и я  м и к р о ­

с т р у к т у р ы  о б л а к а .  '  ̂ ‘

С  1.3 ч а с .  4 8  м и н .  д о  1 3  ч а с .  5 4  м и н .  и а  ц о л о с е  д л и н о й  2 4  к м  б ы л о  

■ р а с п ы л е н о '2 4 0  л  р а с т в о р а  й о д и с т о г о  с в и н ц а  и  н а  п а р а л л е л ь н о й  п о л о с е  

д л и н о й  2 0  к м  с  1 3  ч а с .  5 6  м и н .  д о  1 4  ч а с .  Q1 м и н .  — 2 1 0  л  в о д ы .

Р а с п ы л е н и е  р а с т в о р а  и  в о д ы  п р о и з в о д и л о с Б '  с  п е р е р ы в а м и ;  ч е р е з  

. к а а д у ю  м и н у т у  р а с п ы л е н и я  д е л а л с я  о д н о м и н у т н ы й  п е р е р ы в .  ' ' ; '

Ч е р е з  1 7  м и н .  п о с л е  о к о н ч а н и я  в в е д е н и я  р е а г е н т о в  б ы л о  з а м е ч е н о  

н а ч а л о  к р и с т а л л и з а ц и и  в  з о н е  в о з д е й с т в и я  р а с т в о р о м  P b J 2 , ( п о я в л е н и е  '

' н и ж н е г о  с о л н ц а ) . В с к о р е  ж е  б ы л  о б н а р у ж е н  п р о с в е т  д л и н о й  о к о л о  9  к м ,  

ч е р е з  н е с к о л ь к о  м и н у т  е г о  Д л и н а  у в е л и ч и л а с ь  д о  2 4 ' к м .  В  з о н е  п р о с в е т а  ; ^

п о  в с е й  е г о  д л и н е  н а б л ю д а л о с ь  н и ж н е е  с о л н ц е ,  в  т о  в р е м я  к а к  н а д  с о ­

с е д н и м и  у ч а с т к а м и  о б л а ч н о г о ' ц е л я  —  г л о р и я .  Р а , с п ы л е н и е  в о д ы  н е  д а л о  

н и к а к о г о  э ф ф е к т а .  , ■  ̂ :

' 1 2  м а р т а  о б л а ч н о е ^ п о л е  S c  в  р а й о н е  р а б о т ы  р е з к о  р а з д е л я л о с ь  н а  д в е  '
ч а с т и  п о  л и н и и  с  ю г о - з а п а д а  н а  с е в е р о - в о с т о к ;  о б л а ч н о с т ь  к  в о с т о к у  о т  < ,

э т о й  л и н и и  ; б ы л а  к р и с т а л л и ч е с к о й ;  к  з а п а д у  —̂ к а п е л ь н о ж и д к о й  с  р е з к о  

в ы р а 'ж е н н о й  х о л м и с т о й  п о в е р х н о ё т ь ю .  М о щ н о с т ь  о б л а к о в  п о ч т и  р а в ­

н я л а с ь -3 0 0  м ,  т е м п е р а т у р а  н а  у р о в н е  в о з д е й с т в и я  б ы л а — 1 1 ,5 ? .  В в е д е н и е  

. р е а г е н т а  п р о и з в о д и л о с ь  т а к  ж е ,  к а к  и  в  о п ы т е  11 м а р т а .  В ы л о  р а с п ы л е н о  

1 8 0  л  р а с т в о р а  P b J 2 и  2 0 0  л  в о д ы .  . ' \

Н а б л ю д е н и я м и ,  к о т о р ы е  в е л и с ь  в  т е ч е н и е . 4 5  м и н .  п о с л е  в о з д е й с т в и я ,  

н е  у с т а н о в л е н о  н и к а к и х  и з м е н е н и й  в  з о н е  в о з д е й с т в и я  н а  о б л а к а .

В ы в о д ы

1. П р и ' в о з д е й с т в и и  р а с т в о р а м и  й о д и с т о г о  с в и н ц а  н а  к у ч е в ы е  о б л а к а  

с  в е р т и к а л ь н о й ;  м о щ н о с т ь ю  2  к м  и  б о л е е  п р и  т е м п е р а т у р е  н и ж е — 7 °  в о

' i ' В с е х  с л у ч а я х  у д а в а л о с ь  в ы з в а т ь  о с а д к и .  - '

2 .  П о с р е д с т в о м  р а с п ы л е н и я  p a 'c t B O ip o B  P b J z  в  с п л о ш н у ю  с л о и с т о - к у ч е -  i

в у ю  о б л а ч н о с т ь  м о щ н о с т ь ю  2 0 0 — 4 6 0  м  в ы з ы в а л о с ь  е е  р а с с е я н и е ' п р и  

т е м п е р а т у р е  н и ж е — ^15°. П р и  т е м д е р а т у р ё  о к о л о  — 2 0 ° , н а б л ю д а л с я  о д и ­

н а к о в ы й  э ф ф е к т  р а с с е я н и я  о б л а к о в  к а к  п о с л е  р а с п ы л е н и я  р а с т в о р а

P b J 2 , т а к  и  ч и с т о й  в о д ы .  О д н а к о  и з - з а  о ч е н ь  м а л о г о  ч и с л а  п р о в - е д ё н н ы х  

о п ы т о в  ( 6  о п ы т о в )  о п р е д е л е н н ы х  в ы в о д о в  п о к а  с д е л а т ] ь .^ _ е л ь з я .  : -
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в. я. НИКАНДРОВ

С У Х И Е  Ф А К Е Л Ы  К А К  С Р Е Д С Т В О  В В Е Д Е Н И Я  Я Д Е Р  

К Р И С Т А Л Л И З А Ц И И  В  Т У М А Н  С  З Е М Л И

В стать,е рекомёндуетсз применение сухих факелов, горючее вещество 
которых со держит,, дримесь йодистого серебра, как одного из возможных 
методов воздействия на переохлажденные туманы: с целью их расседаанИя.

И з в е с т н ы  н е к о т о р ы е  с п о с о б ы  п о л у ч е н и я  в ы с о к о д и с п е р с н ы х  д ы м о в  

й о д и с т о г о  с е р е б р а  и  й о д и с т о г о  с в и н ц а  с  ц е л ь ю  в в е д е н и я  и х  в  п е р е о х ­

л а ж д е н н ы е  о б л а к а  :и : т у м а н Б 1 С  з е м л и ,  д л я ,  и Ы у е с т в е н н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  

н и х .  К  т а к и м  с п о с о б а м  о т н о с я т с я :  с ж и г а н и е ,  в  с п е ц и а л ь н ы х  г о р е л к а х  

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

й о д и с т о г о  с е р е б р а  в ,  в о д о р о д н о - к и с л о р б д н о м  и  т .  п .  О д н а к о

п р и м е н е н и е  э т и х  с п о с о б о в  з а т р у д н я е т с я  б о л ь ш о й  и х  о г н е о п а с н о с т ь ю .  П о ­

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

я д е р  к р и с т а л л и з а ц и и  д л я  л о к а л ь н о г о  и с к у с с т в е н н о г о  р а с с е и в а н и я  т у ­

м а н а .  З а  п о с л е д н и е  г о д ы  Г л а в н о й  г е о ф и з и ч е с к о й  о б с е р в а т о р и е й  к а к  в  л а ­

б о р а т о р н ы х ,  т а к  и  е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и я х  и с п ы т а н  м е т о д  р а с п ы л е н и я  

к о л л о и д н ы х  р а с т в о р о в  й о д и д о в ,  п р е д л о ж е н н ы й  П .  Н .  К р а с и к о в ы м .  Н а ­

р я д у  с ' э т а м ' и с п ы т ы в а л с я '  м е т о д  т а к  н а з ы в а е м ы х  с у х и к ,  ф а к е л о в : ,  п р е д л о - :  

ж е н н ы й  а в т о р о м  с т а т ь и .

Э т и  м е т о д ы  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  б е з о п а с н о  в в о д и т ь  й о д и с т о е  с е р е б р о  

и ' н е к о т о р ы е  д р у г и е  л ь д о о б , р а з у ю щ й е  в е щ е с т в а  , в  т у м а н ы  с  з е м л и . :

У с т р р й с т в о : . т а к и х  ф а к е л о в  с л е д у ю щ е е .  Н а  м е т а л л и ч е с к и й ;  п р у т , н а н о ­

с и т с я  с у х а я  с м е с ь  м а л о а к т и в н о г о  г о р ю ч е г о  с о с т а в а  с  п р и м е с ь ю  A g J  и л и  

к а к о г о - л и б о  д р у г о г о  л ь д о о б р а з у ю щ е г о  в е щ е с т в а .

У  ф а к е л о в ,  и с п о л ь з о в а в ш и х с я  в  н а ш и х  о п ы т а х ,  г о р ю ч а я  с м е с ь  с о с т о и т  

и з  а з о т . н б к и с л , о г о  б а р и я ,  4  г  ( 5 ^ 6 % )  а л ю 1 щ и н и е в о й , п у ; ( р ы , : 9 # ; ^

( 1 2 ‘,Й % '): ; д е к с т р и н а ,  ,2 1  г  , : ( 2 8 ,8 % ,)  ' . м е т а л л и ч е с к и х  р п й л о к  и  3  (4,1% .)>^^

й о д и с т ’о г о ; с е р е б р а .  В щ е л о м  ф а к е л : и м е е т  в е с  1 4 3  г , ; и з  н и х ' н а . д о л ю т о р ! ^ ^  

ч е й  Ш ё с . и , П р и х о д  И Т  7 3  г .  Т а к о й  ф  а 'к е Л  с г о р а е т  с  и н т е н с и в н ы м  р а & б р о с о Ж :   ̂

м е л д а х ; л а : ( й з й  д ы м а  в  т е ч е н и е , '7  й и н .  { р и с .А Т ) ; :  - П р и ; ;

э т о ш о й р д з у т о и ^ й е с я  , я ^  к р и с т а л л и з а ц и и ,  р а с п р о с т р а н я я с ь ;  в  к а п е л ь н о | -  

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

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

ф а к е л о в  ;При . п о д г о т о в к е  к  и с к у с с т в е н н ы м  в о з д е й с т в и я м ,  н а  т у м а н  и с ц а ^  

р е н и я  В 'М у р м а и с к е . :  :,

; Р а ’с п р о с т р а н е н и е  я д е р  к р и с т а л л и з а ц и и ,  о б р а з у ю щ и х с я  п р и  с г о р а н и й ;  

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

Ч и с л о  в ы д е л я ю щ и х с я  д и с п е р с н ы х  ч а с т и ц  л ь д о о б р а з у ю щ е г о  в е щ е с т в а

-

г д е  —  м а с с а  л ь д о о б р а з у ю щ е г о  в е щ е с т в а ,  в х о д я щ е г о  в  г о р ю ч у ю  с м е с ь ,  

m  —  с р е д н я я  м а с с а  о т д е л ь н о й  ч а с т и ц ы  A g J .  ,.
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, г д ё  D —Г' к о э ф ф и ц и е н т  , т у р б у л е н т н о й  д и ф ф у з и и ,  т  —  в р е м я  р а с п р о с т р а ­

н е н и я  ч а с т и ц  A g J  в  р е з у л ь т а т е  т у р б у л е н т н о г о  о б м е н а .

О б ъ е м  р а с п р о с т р а н е н и я  з а р о д ы ш е й  о т  о д н о г о  ф а к е л а  з а  в р е м я  е г о  

с г о р а н и я  с о с т а в л я е т  ' . , i

, V-=ADft^.

. в  э т о м ,  с л у ч а е  ч и с л о  ч а с т и ц  на-, е д и н и ц у  о б ъ е м а  б у д - е т

' ~  у  ~~ iD f m f i  •

В х о д я щ и е  в  ф о р м у л у  п а р а м е т р ы  п р и н я т ы  { Р а в н ы м и :  D  =  0 , 5  м ^ / с е к . ,  

i = 7  м и н . ,  f —  1 - ^ 5  M f c e K : ,  m =  1 0 “ '^ г ,  j a = 3  г . й а н н 'ы ё  р а с ч е т а  ч и с л а  о б р а ­

з у ю щ и х с я  к р и с т а л л о в  в  з а в и с и м о с т и  о т  с к о р о с т и  в е т р а  п р и в е д е н ы  

в  т а б л .  1

, '  • Т а б л 11 ц а 1

/  м/сек. /.] м Л-2 м м3  ̂ ; N шт/смЗ ' jV,' щт/см®.

1 420 ' 3,78-105 ; ; . 8^08 Г 8 .-1 0 2 .'"
2 : 840 7.56-,109 V : 4 -108. 4-102
3 1260 : . ' 30 ■ ■ 1^3-106 2,7-.108 2,7.-102.
4 1680 1,51-106 2 -108 , 2-102 ,
5 2100 . 1у89-10б 1,5-108 /  1,5-102

..................

П о с л е  т о г о  к а к  ф а к е л  с г о р и т ,  з а р о д ы ш и ^ в  о б ъ е м е ,  т у м а н а  п р о д о л ж а ю т  

д и ф ф у н д и р о в а т ь ;  е с л и  о н и  д о  э т о г о ,  н е  у к р у п н я т с я  н а с т о л ь к о ,  ч т о б ы  у с ­

п е т ь  в ы п а с т ь .  П р и  э т о м  о б ъ е м  р а с п р о с т р а н е н и я  и ,  в  ч а с т н о с т и ,  Ш с о т а :  

р а с п р о с т р а н е н и я  у в е л и ч а т с я  п о  с р а в н е н и ю  с  р а с с ч и т а н н ь г м и  ' з н а ч ё .- '^  "

\ : у- I- .. i

н и я м и .
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Н. С. ШИШКИН

о  П Р О Г Н О З Е  Г Р А Д Л

В статье описан способ прогноза града, основанный на методе слоя, 
низложены результаты его опытной проверки в условиях Алазанской 
долины (Восточная Грузия) летом 1960 г. - '

В В Е Д Е Н И Е

Г р а д  в о з н и к а е т  в  р е з у л ь т а т е  н а и б о л е е  б у р н о г о  р а з в и т и я  к о н в е к ц и и  

в  д н и  с  б о л ь ш и м и  з а п а с а м и  в л а г и  в  а т м о с ф е р е .  Т о л ь к о  п р и  н а л и ч и и  и н ­

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

у к р у п н е н и е  о б л а ч н ы х  к а п е л ь  и . л е д я н ы х  ч а с т и ц .  ^

М е т о д  с л о я  п о з в о л я е т  р а с с ч и т ы в а т ь  п о  д а н н ы м  а э р о л о г и ч е с к о г о  з о н ­

д и р о в а н и я  в о з м о ж н у ю  п р и  д а н н о й  с т р а т и ф и к а ц и и  т е м п е р а т у р ы  в е р т и ­

к а л ь н у ю  м о щ н о с т ь  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  и  с к о р о с т ь  в е р т и к а л ь н ы х  ^ в и -  

. ж е н и й  в  н и х  [4 ] . , " -

В  р а б о т а х  [ 1 ,  2 ,  3 ]  б ы л  р а с с м о т р е н  в о п р о с  о  п р и м е н е н и и  м е т о д а  с л о я  

■ для п р о г н о з а  г р о з  и  л и в н е й ,  В у ^ н а с т о я щ е и  с т а т ь е  и з л о ж е н  в е с ь м а  п р о с т о й  

■ с п о с о б  п р и м е н е н и я  р е з у л ь т а т о в  э т и х  р а с ч е т о в  к  п р о г н о з у  г р а д а .

Т е о р е т и ч е с к и е  o t H O B b i  м е т о д а

Р а с с м о т р и м  а т м о с ф е р н ы й  с л о й ,  в  к о т о р о м  в е р т и к а л ь н ы й  г р а д и е н т  

т е м п е р а т у р ы  Y  у д о в л е т в о р я е т  у с л о в и ю  Y b и  Y c — - в л а ж н о -

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

с т в е н н о .  Е с л и  в  э т о м  с л о е  р а з в и в а ю т с я  к о н в е к т и в н ы е  о б л а к а ,  к о л и ч е с т в о  

к о т о р ы х  о б о з н а ч и м  5  ( 1 0  б а л л о в  о б л а к о в  п р и н и м а е м  з а  е д и н и ц у ) ,  т о

а д и а б а т и ч е с к о е  п о д н я т и е  о б л а ч н о г о  в о з д у х а  и  к о м п е н с и р у ю щ е е  о п у с к а ­

н и е  о к р у ж а ю щ е г о  с у х о г о  в о з д у х а  п р и в е д у т  к  с л е д у ю щ е м у  и з м е н е н и ю  

т е п л о в о й  э н е р г и и  в  с л о е '  ( в  р а с ч е т е  н а  е д и н и ц у  м а с с ы  п о д н и м а ю щ е г о с я  

о б л а ч н о г о  в о з д у х а ) ; '

' •д^  =  С ^ ' [ ( 7 ' з _ . Г )  _ 5  ( Г з - Г е ) ] ,  V - C 1 )  '

г д е  С-р —  т е п л о е 1Л к о с т ь  в о з д у х а _ п р и  п о с т о я н н о м  д а в л е н и и ,  Т —  ф а к т и ч е ­

с к а я  т е м п ё р а т у р а  в о з д у х а  н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  с л о я , 'Т в ,  и Т с  — т е м п е р а ­

т у р а  в о з д у х а ' ,  п о д н и м а ю щ е г о с я  о т  н и ж н е й  д о  в е р х н е й  г р а н и ц ы  с л о я  п о  

в л а ж н о й  и  с у х о й  а д и а б а т е  с о о т в е т с т в е н н о .

Ч т о б ы  п о л у ч и т ь  и з м е н е н и е  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  е д и н и ц ы  м а с с ы  о б -  . 

ч л а ч и о г о  в о з д у х а  п р и  п о д ъ е м е  ч е р е з  с л о й ,  м ы  д о л ж н ы  у м н о ж и т ь  Д ^ ' н а  

к о э ф ф и ц и е н т  п р е в р а щ е н и я ' т е п л о в о й  э н е р г и и  в  к и н е т и ч е с к у ю ,  т .  е .  н а  

к о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  к о н в е к т и в н о й  т е п л о в о й  м а ш и н ы .  Э т о т  

к о э ф ф и ц и е н т  р а в е н  [5 ]

л  ^
. ' ■ , ' 2 5 -



г д е  Т о  — т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а . н и ж н е й  г р а н и ц е  с л о я ,  в  к о т о р о м  р а з ­

в и в а ю т с я  о б л а к а . '

М ы  п о л у ч а е м  д л я  и з м е н е н и я  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  • е д и н и ц ы  м а с с ы  

о б л а ч н о г о  в о з д у х а  п р и  е е  п о д ъ е м е  о т  н и ж н е й  д о  в е р х н е й ' г р а н и ц ы  с л Ь я

Д
П - Т с  

б Г о  . СЛ(7’в- Л ~ 5 ( 7 ’, - П ) ] -  . (3)

Е с л и  с ч и т а т ь  о б л а к а  и м е ю щ и м и  ц и л и н д р и ч е с к у ю  ф о р м у ,  т о  о б щ е е  и з ­

м е н е н и е  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  е д и н и ц ы  м а с с ы  п р и  п о д ъ е м е  ч е р е з  п  а т ­

м о с ф е р н ы х  с л о е в  б у д е т  р а в н о

(4)

г д е  Ten т е м п е р а т у р а ,  с о о т в е т с т в у ю щ а я  к о н ц у  с у х о й  а д и а б а т ы ,  п р о в е ­

д е н н о й  о т  т о ч к и  с  т е м п е р а т у р о й  Г о  н а  у р о в н е  о с н о в а н и я  о б л а к а  д о в е р х -  

н е й  г р а н и ц ы  и - т о  с л о я .  И н д е к с о м  ^  о б о з н а ч е н ы  в е л и ч и н ы ,  о т н о с я щ и е с я  

;К Й - т о м у  с л о ю .  .

/  И з  ф о р м у л ы  ( 4 )  с л е д у е т ,  ч т о  к и н е т и ч е с к а я  э н е р г и я  п о д н и м а ю щ е г о с я  

о б л а ч н о г о  в о з д у х а  з а в и с и т  о т  к о л и ч е с т в а  о б л а к о в .  Т а к  к а к  в ы р а ж е н и е  

( Т в  —  в с е г д а  п о л о ж и т е л ь н о ,  т о  с к о р о с т ь  п о д ъ е м а  м а к с и м а л ь н а  п р и  

\ 5 - >  О ., О д н а к о  п р и  э т о м  о б щ е е  в ы с в о б о ж д е н и е  к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  

'в  с л о е  н е в е л и к а  в с л е д с т в и е  м а л о й  м а с с ы  о б л а ч н о г о  в о з д у х а .  П р и  б о л ь ­

ш о м  5  м а л а  в е л и ч и н а  с к о р о с т и .  М о ж н о  н а й т и  т а к о е  к о л и ч е с т в о  о б л а к о в  

So, п р и  к о т о р о м  о б щ е е  к о л и ч е с т в о  в ы с в о б о ж д а ю щ е й с я  э н е р г и и  п р и  р а з ­

в и т и и  к о н в е к ц и и  б у д е т  м а к с и м а л ь н ы м .  О н о  р а в н о  {5 ] > ' I ■

2

s , =  y - \ /  Ч " '  : • . Ш

= \  ■ у/:

У с л о в и е  в ы с в о б о ж д е н и я  м а к с и м а л ь н о й  э н е р г и и  к о н в е к ц и и  я в л я е т с я ,  

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

л а к о в .  Т е м  с а м ы м  о н о  б л и ж е  в с е г о  с о о т в е т с т в у е т  у с л о в и я м  о б р а з о в а н и я  

г р а д а .  ■ , ' . ' ;   ̂ ^

П о д с т а в л я я  . в  у р а в н е н и е  ( 4 )  з н а ч е н и е  S = So, м о ж н о  р а с с ч и т а т ь  с к о ­

р о с т ь  в о с х о д я щ и х  т о к о в  в  н а и б о л е е  б у р н о  р а с т у щ и х  к о н в е к т и в н ы х  о б л а ­

к а х .  ' ■ ' , , ■

Д л я  п р а к т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  у д о б н о  п о л ь з о в а т ь с я  н е с к о л ь к о  и з м е н е н ­

н о й  ф о р м у л о й .

У ч и т ы в а я ,  ч т о  С р =  , а  Г о  —  T e n = У с А Я ,  п о л у ч а е м  ,
■. . Тс ■ ' .

п .. " ■ ■

=  ( 6 )

г д е  А Я =  2  Affh  —  о б щ а я  т о л щ и н а  с л о я ,  п р о н и з ы в а е м о г о  к о н в е к т и в н ы м и

о б л а к а м и ,  §■ — у с к о р е н и е  СИЛЫ т я ж е с т и .  ■

Р а з в и т и е  о б л а к о в  п р е к р а щ а е т с я  н а  т о м  у р о в н е ,  г д е  с у м м а ,  с т о я щ а я  

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

ц и и ,  м о ж н о  н а й т и  з н а ч е н и я  с к о р о с т и  в е р т и к а л ь н о г о  д в и ж е н и я  н а  у р о в н е , :  

в е р х н е й  г р а н и ц ы  к а ж д о г о  с л о я .  . '

К а к  п р а в и л о ,  в  д н и  с  и н т е н с и в н ы м  р а з в и т и е м  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  

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

у б ы в а е т  к  в е р х н е й  г р а н и ц е  о б л а к о в ,  г д е  о н а  р а в н а  н у л ю .

П р и м е р  р а с ч е т а  и з м е н е н и я  с  в ы с о т о й  с к о р о с т и  в о с х о д я щ и х  п о т о к о в  

в  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к а х  п р и в е д е н  н а  р и с .  1 . Р а с ч е т  в ы п о л н е н  д л я  о п т и -

W \i м/сек.

Рис. 1. Изменение с высотой скорости восходящих 
потоков в конвективных облаках в районе Руиспири, 
Грузинской ССР, 6 июня 1959 г., по данным расчета.

/  —  ф а кти че ско е  з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь н о й  ско р о с ти .

ь н ы х  у с л о в и й  р а з в и т и я  п£) д а н н ы м ,  у т р е н н е г о  р а д и о з о н д и р о в а н и я  

ш с п и р и ,  В о с т о ч н а я  Г р у з и я , ;  6  и ю н я  1 9 5 9  г .  Т о ч к а  у к а з ы в а е т  ф а к т и ­

ч е с к о е  з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  р а з в и т ^ 1я  о д н о г о  и з  о б л а к о в  

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

с  п о м о щ ь ю  д а л ь н о м е р а  с о т р у д н и к о м  И н с т и т у т а  г е о ф и з и к и  А Н  Г р у з С С Р  

Й  ; 3 .  Э й д и н о в о й .  ^  ■

 ̂  ̂ с к о р о с т и  п р о и з в о д и т с я  с  о т н о с и т е л ь н о й  п о г р е ш н о с т ь ю

+

S  ( ? ’в - г ь
. г а

, + Т п - Г . + 2 Г о
л т , ( 7 )
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В  р а с с м о т р е н н о м  с л у ч а е  в о з м о ж н а я  п о г р е ш н о с т ь  в  о п р е д е л е н и и  м а к -  

у ' с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  с о с т а в л я е т  4 - 4 , 5  м / с е к . ,  е с л и  с ч и т а т ь , ,  ч т о  р ш и б к а .  

в  в е л и ч и н е  р а з н о с т и  т е м п е р а т у р  п р й  п о с л е д о в а т е л ь н о м  и з м е р е н и и  в  д в у х  

т о ч к а х  р а д и о з о н д а м  с о с т а в л я е т  . А Т  =  ±  Г .  О т к л о н е н и е  р а с с ч и т а н н о г о  

з н а ч е н и я  м а к с и м а л ь н о й  с к о р о с т и  о т  ф а к т и ч е с к о й  в е л и ч и н ы  н е  в ы х о д и т   ̂

з а  п р е д е л ы  п о г р е ш н о с т и .

Р а с ч е т ы  н а  д е н ь  п о  д а н н ы м  у т р е н н е г о  а э р о л о г и ч е с к о г о  з о н д и р о в а н и я  

д а ю т  н а и б о л е е  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е ' р е з у л ь т а т ы  д л я  в н у т р и м а с с о в ы х  

у с л о в и й ,  т а к ,  к а к  п р и  э т о м  с т р а т и ф и к а ц и я  т е м п е р а т у р ы  м е н я е т с я  с р а в н и ­

т е л ь н о  м е д л е н н о ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  п р и з е м н о г о  с л о я  т о л щ и н о й  1— ^1,5 к м .  

П о э т о м у  д а н н ы е  р а с ч е т о в  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  п р о г н о с т и ч е с к у ю  

х а р а к т е р и с т и к у  р а з в и т и я  к о н в е к ц и и .

У п р о щ е н н ы й  с п о с о б  р а с ч е т а  м а к с и м а л ь н о й  м о щ н о с т и  к о н в е к т и в н ы х  

о б л а к о в  п о ,  д а н н ы м  а э р о л о г и ч е с к о г о  з о н д и р о в а н и я

ч Ч т о б ы  П о л у ч и т ь  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н у ю  п р и  д а н н о й  с т р а т и ф и к а ц и и '  

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

к  н у л ю  с у м м у  2  (^ в  —  Г ) ft, в х о д я щ у ю  в  ф о р м у л у  ( 6 )  . Э т у  о п е р а ц и ю

м о ж н о  в ы п о л н и т ь  г р а ф и ч е с к и  н а  а э р о л о г и ч е с к о й  д и а г р а м м е  ( р и с .  2 )  .

П о р я д о к  р а б о т ы  с л е д у ю щ и й :

а )  о п р е д е л я ю т  о б ы ч н ы м  с п о с о б о м  у р о в е н ь ' к о н д е н с а ц и и ; '

б )  п р о и з в о д я т  р а з б и в к у  а т м Ь с ф е р н ы х  с л о е в  и а  а э р о л о г и ч е с к о й  д и а -  ’ 

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

щ и е  ч е р е з  о с о б ы е  т о ч к и  , н а  к р и в о й  с т р а т и ф и к а ц и и ,  а  п р и  и х  о т с у т ­

с т в и и —  и з о б а р и ч е с к и е , п о в е р х н о с т и  9 0 0 ,  8 0 0 ,  7 0 0 ,  6 0 0  м б  и  т .  д .  н а ч и н а я  < 

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

т о ч е к  с л о и  м о ж н о  у к р у п н я т ь  д о  5 0 — 1 0 0  м б ,  н о  с  с о б л ю д е н и е м  у с л о в и я ,  

ч т о  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы е  т о ч к и  п е р е г и б а  к р и в о й  с т р а т и ф и к а ц и и  д о л ж н ы  

с о х р а н я т ь с я  в  к а ч е с т в е  г р а н и ц  с л о е в ;

в )  д л я  к а ж д о г о  и з  в ы б р а н н ы х  с л о е в  п р о в о д я т  о т р е з к и  в л а ж н ы х  а д и а ­

б а т  о т  т о ч к и  к р и в о й  с т р а т и ф и к а ц и и  н а  н и ж н е й  г р а н и ц е  с л о я  д о  в е р х н е й  

г р а н и ц ы  с л о я .  Р а с с т о я н и е  о т  к о н ц а  в л а ж н о й  а д и а б а т ы  д о  т о ч к и  к р и в о й  

с т р а т и ф и к а ц и и  н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  с л о я  и  д а е т  в  т е м п е р а т у р н о м  м а с ­

ш т а б е  в е л и ч и н у  ( Т в — Т )  ft д л я  ̂ - т о г о  с л о я .  . , V

О т р е з к и  ( Г в — Г ) ft н а ч и н а я  о т  1 - г о  с л о я  о т к л а д ы в а ю т ,  н а п р и м е р ,  н а ;  

и з о б а р е  1 0 5 0  м б  о т  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  0 ° . Э т о  в ы п о л н я ю т  л и б о  с  п о ­

м о щ ь ю  с п е ц и а л ь н о й  л и н е й к и ,  м а с ш т а б  к о т о р о й  р а в е н  т е м п е р а т у р н о м у  

м а с ш т а б у  а э р о л о г и ч е с к о й  д и а г р а м м ы ,  л и б о  с  п о м о щ ь ю  о т м е т о к  н а  б у ­

м а г е .  . '

П о л о ж и т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  ( Т в  —  о т к л а д ы в а к э т  в п р а в о  о т  к о н ц а  

п р е д ы д у щ е г о  о т р е з к а ,  а  о т р и ц а т е л ь н ы е  з н а ч е н и я  —  в л е в о .  К о н ц ы  о т р е з ­

ков^  о т м е ч а ю т с я  ш т р и х о м  с  у к а з а н и е м  н р м е р а ^ с л о я .

S’ П о  п о л о ж е н и ю  п о с л е д н е г о  ш т р и х а  в  о б л а с т и  п о л о ж и т е л ь н ы х  з н а ч е ­

н и й  т е м п е р а т у р ы  и  с л е д у ю щ е г о  ш т р и х а  в  о б л а с т и  о т р и ц а т е л ь н ы х  з н а ч е - :
 ̂ п ^

н и й  п у т е м  и н т е р п о л я ц и и  н а х о д я т  у р о в е н ь ,  н а  к о т о р о м  2  [Тв —  Т )и~ ^-

Э т о т  у р о в е н ь  и  с о о т в е т с т в у е т  м а к с и м а л ь н о й  в ы с о т е  к о н в е к т и в н ы х  о б ­

л а к о в .  / ' . ' i'

П р о г н о з  г р а д о в о г о  п о л о ж е н и я

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

г н о з у  г р а д а ,  а в т о р  с о в м е с т н о  с  с о т р у д н и к а м и  Г Г О  В .  Т .  Л е н ш и н ы м  и  

Р .  И .  В о р о б ь е в ы м  в ы п о л н и л и  р а с ч е т ы  в о з м о ж н о й  в е р т и к а л ь н о й  м о щ -



щщш

ы о Ь т и  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  и  с к о р о с т и  и х  р а з в и т и й  д л й  в е с ь м а  б о л ь ­

ш о г о  ч и с л а  д н е й  с  г р а д о 1 и  и  д н е й  б е з  г р а д а  п о  д а н н ы м  а э р о л о г и ч е с к о г о  

з о н д и р о в а н и я  в  р а з л и ч н ы х  г е о г р а ф и ч е с к и х  р а й о н а х  С о в е т с к о г о  С р ю з а .  

Д л я  р а с ч е т о в  и с п о л ь з о в а л и с ь  д а н н ы е  у т р е н н е г о ' а э р о л о г и ч е с к о г о  з о н д и ­

р о в а н и я /  ; ' : '
Н а  р и с .  3  п р е д с ! ( Г а в л е н ы  р ё з у л ь т а т ы  э т и х  р а с ч е т о в .  Р г Г з л и ч н ы м и  у с л о в ­

н ы м и  з н а ч к а м и  п о к а з а н ы  о с а д к и ,  ( г р а д ,  л и в н е в ы й  д о ж д ь )  и л и  и х  о т -

Нт. ' - 
‘ —  ( 2 -  .

• ) 

•  2

'кЗ

О

'Еиё:' 3.

( 8 1 0 1 / м/сек.

Расчетные значения вертикальной мощности конвективных облаков 
и скорости ИХ'развития, в дни с градом и без града. \

. Д н и : . i  — б е з  о с а д к о в , 2 — с  : л и в н я м и , 3 — с град ом .'

с у т с т в и е  в  з о н е  р а д и у с о м  1 0 0  к м  в о к р у г  п у н к т а  а э р о л о г и ч е с к о г о  з о н д и ­

р о в а н и я .  У ч и т ы в а л и с ь  д а н н ы е  з а  д н е в н о й  с р о к  с  7  д о  1 9  ч а с .  Д а н н Ь ш  

о  в ы п а д е н и и  г р а д а  и л и  л и в н е й  в  Г р у з и н с к о й ,  А р м я н с к о й  й  Э с т о н с к о й  

С С Р ,  Л е н и н г р а д с к о й ,  Г о р ь к о в с к о й ,  К и р о в с к о й  и  В о л о г о д с к ( ^ й  о б л а с т я х  

п о л у ч е н ы  о т  у п р а в л е н и й  Г и д р о м ' е т с л у ж б ы .  З н а ч и т е л ь н о е  К о л и ч е с т в о  

,;о ;:аин ы х  о  г р а д о б и т и я х  в  Г р у з и и  п р е д о с т а в и л и  а в т о р у  п р о ф .  А .  Г .  Б а л а -  

б у е в  и  п р о ф .  В .  М .  Г и г й н е й ш в и л и . , / \
Н а  р и с .  3  п о к а з а н о ,  ч т о  г р а д ,  м о ж е т  в ы п а д а т ь  П р и  р а с ч е т н о й  м о щ н о с т и  

о б л а к о в  4 .5  к м  и  б о л е е  и  п р и  р а с ч е т н о й  с к о р о с т и  в о с х о д я щ и х  д в и ж е н и й



-Ё  о б л а к а х  3  м / с е к :  и  б о л е е .  О б л а с т ь  г р а ф и к а ,  в к л й ч а ю щ а я  в с е  с л у ч а и  

в ы п а д е н и я  г р а д а ,  з а ш т р и х о в а н а .  Р а з м ы т о с т ь  э т о й  о б л а с т и  с в я з а н а  с  т е м ,  

ч т о  д а н н ы е  о т н о с я т с я  к  р а з л и ч н ы м  г е о г р а ф и ч е с к и м  у с л о в и я м  и  р а з н ы м  

с и н о п т и ч е с к и м  с и т у а ц и я м .  А н а л о г и ч н ы е  д а н н ы е  т о л ь к о  д л я  А л а з а н с к о й  

д о л и н ы  и  с м е ж н ы х  р а й о н о в  в  з о н е  р а д и у с о м  1 0 0  к м  в о к р у г  Р у и с п и р и ,  г д е  

, п р о и з в о д и л о с ь  р а д и о з о н д и р о в а н и е  л е т о м  1 9 5 9 — ^^1960 г г . ,  п р и в е д е н ы  н а  

р и с .  1  в  с т а т ь е  [6 ] . З о н а  г р а д а  н а  э т о м  г р а ф и к е  з а и й м а е т  в е с ь м а  у з к у ю  

о б л а с т ь .

/  П о с к о л ь к у  м е ж д у  р а с ч е т н о й  с к о р о с т ь ю  р о с т а  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  

^и и х  р а с ч е т н о й  м о щ н о с т ь ю  н а б л ю д а е т с я  п р а к т и ч е с к и  л и н е й н а я  з а в и с и -

Нкм

I

Q)

г)

6)

; ю , 20 30°
Суммарный дефицит (почки рось!

Рис. 4, Схема составления альтернативного прогноза града для Алазан­
ской долины'{Восточная Грузия).

а —  о ж и д а е тс я  гр а д  (ве р о я тн о с ть  б л и з к а  к  100% ), б, в  — в о з м о ж е н  гр а д  (ве р о ятн о сть  
, о ко л о  50% ), г  — вы п а д е н и е  гр а д а  не о ж и д а е тс я .

м ОСТЬ, ТО П р о г н о з  г р а д а  м о ж н о  о с н о в ы в а т ь  н а  р а с ч е т а х  о д н о й  и з  э т и х  

\  . в е л и ч и н .  ' '

В е с ь м а  п р о с т о  в ы п о л н я е т с я  о ц е н к а  в о з м о ж н о й  м а к с и м а л ь н о й  м о щ - .  

н о с т и ,  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в .  '  ■

О п ы т  р а с ч е т о в  п о к а з а л ,  ч т о  в  А л а з а н с к о й  д о л и н е  г р а д  в ы п а д а е т  

п о ч т и  в о  в с е х  с л у ч а я х  ( 9 5 % ) ,  к о г д а  в  р а с ч е т а х  п о л у ч е н а  м а к с и м а л ь н а я  

в е р т и к а л ь н а я  м о щ н о с т ь  о б л а к о в  б о л е е  7^5 к м  п р и  с у м м а р н о м  д е ф и ц и т е  

т о ч к и  р о с ы  н а  у р о в н я х  8 5 0 ,  7 0 0  и  5 0 0  м б ,  н е  п р е в ы Щ а ю щ е м  2 0 ° .  П р и  с у м ­

м а р н о м  д е ф и ц и т е ,  т о ч к и  р о с ы  '2 0 °  и  б о л е е  г р а д  н а б л ю д а л с я  п р и м е р н о  i 

в : 5 0 %  с л у ч а е в .  /   ̂ "  '  ' ' ч-

Т а к о й  ж е  п р о ц е н т  с л у ч а е в  в ы п а д е н и я  г р а д а  и м е е т  м е с т о  п р и  р а с ч е т -  

у  н о й  м о щ н о с т и  о б л а к о в  в  п р е д е л а 'х  4 , 5 ^ - Я , р а с ч  ^ 7 , 5 , к м  и  с у м м а р н о м  д е -  

ф и ц и т е  т о ч к и  р о с ы  м е н е е  2 0 ° .  Е с л и  с у м м а р н ы й  д е ф и ц и т  т о ч к и  р о с ы  р а ­

в е н  2 0 °  и л и  п р е в ы ш а е т  э т о  з н а ч е н и е ,  т о  г р а д  п р и  т е х  ж е  п р е д е л а х  

д л я  р а с ч е т н о й  м о щ н о с т и  в ы п а д а е т  к р а й н е  р е д к о .  П р и  р а с ч е т н о й  м о щ н о ­

с т и  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  м е н е е  4 , 5  к м  г р а д  н е  в ы п а д а е т .

Н а  о с н о в а н и и  э т и х  д а н н ы х  с о с т а в л е н а  п р о г н о с т и ч е с к а я  с х е м а у  й з о -
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б р а ж е н н а я  н а  р и с .  4  и  п р и г о д н а я  д л я  а л ь т е р н а т и в н о г о  . й р о г й о з а  г р а д а  ,: 

в  А л а з а н с к о й  д о л и н е .

Д л я  д р у г и х  г е о г р а ф и ч е с к и х  р а й о н о в  к ^ з и т е р и и  м о г у т  б ы т ь  и е с к о л ь к о  

и н ы м и .  И х  н е с л о ж н о  у с т а н о в и т ь  о п ы т н ы м  п у т е м  ,.

B i  с л у ч а е  п р о х о ж д е н и я  д н е м  а т м о с ф е р н ы х  ф р о н т о в  д е ф и ц и т  т о ч к и  ; 

р о с ы  п р и  у т р е н н е м  а э р о л о г и ч е с к о м  з о н д и р о в а н и и  у ч и т ы в а т ь  н е  с л е д у е т ,

, т а к  к а к  в  з о н е  ф р о н т а  о б ы ч н о  н а б л ю д а е т с я  з н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ч е н и е  \ 

в л а ж н о с т и  в о з д у х а .

Д и а г н о с т и ч е с к и е  р а с ч е т ы ,  в ы п о л н е н н ы е  в  1 9 6 0  г .  д л я  А л а з а н с к о й  д о - , ,  

ЛИНЫ- ( В о с т о ч н а я  Г р у з и я ) ,  п о  д а н н ы м  р а д и о з о н д и р о в а н и я  в  Р у и с п и р и  ' 

з а  а п р е л ь  —  а в г у с т  п о к а з а л и ,  ч т о .  п р о г н о з  « о ж и д а е т с я  г р а д »  с л е д о в а л о  

с о с т а в и т ь  1 2  р а з ,  п р о г н о з  « в о з м о ж е н  г р а д »  •— 3 0  р а з ,  п р о г н о з  « в ы п а д е -  

н и е  г р а д а  н е  о ж и д а е т с я »  —  8 4  р а з а .  ’

О б щ а я  о п р а в д ы в а е к о с т ь  п р о г н о з о в  о к а з а л а с ь  р а в н о й  9 2 % .  ^

Ф а к т и ч е с к и  г р а д  в ы п а д а л  в  э т о й  з о н е  в  т е ч г н и е  2 1  д н я ;  2 1 ,  2 2 ,  2 8  а п :  

р е л я ,  1 2 ,  1 3 ,  1 5 ,  1 8 ,  2 3 ,  2 2 ,  2 8 ,  2 9 ,  3 0  м а я ,  4 ,  6 ,  1 0 , 2 0  , 3 0  и ю н я ,  2 4 - и ю л я ,  1 0 ,  ;

1 1 , 1 8  а в г у с т а .  З а  э т и  д н и  п р о г н о з  « о ж и д а е т с я  г р а д »  с л е д о в а л о  с о с т а в и т ь  ^

, 1 2  р а з  и  п р о г н о з  « в о з м о ж е н  г р а д »  —  7  р а з . '

Д л я  о с т а в ш и х с я  д в у х  с л у ч а е в ;  \

а )  1 8  м а я  р а с ч е т  д а в а л  о с н о в а н и е  д л я  п р о г н о з а  « о ж и д а ю т с я  л и в н е -

■ в ы е  д о ж д и » .  В  э т о т  д е н ь  д е й с т в и т е л ь н о  н а б л ю д а л и с ь  л и в н е в ы е  д о Ж д и

в  д о л и н е ,  м е л к и й  г р а д  о т м е ч е н  л и ш ь ,  н а  г о р н о й  с т а н ц и и  Ц и в и - Т у р а ;

б )  ‘2 8  а п р е л я  п о  у т р е н н и м  д а н н ы м  р а д и о з о н д и р о в а н и я  с л е д о в а л о

с о с т а в и т ь  п р о г н о з  « в ы п а д е н и е  л и в н е в ы х  о с а д к о в  н е  о ж и д а е т с я » ,  н о  в  т е -

. ч е н и е  д н я  п р о и з о ш л а  з н а ч и т е л ь н а я  п е р е с т р о й к а  с т р а т и ф и к а ц и и  в  с в я з и  

с  п р о х о ж д е н и е м  х о л о д н о г о  ф р о н т а .  П о  д а н н ы м  р а д и о з о н д и р о в а н и я  

в  4 5  ч а с .  м о ж н о  б ы л о  с о с т а в и т ь  п р о г н о з  « о ж и д а е т с я  г р а д » .  Ф а к т и ч е с к и  ,

• г р а д  в ы п а л  о к о л о  1'3 ч а с .  в  Ц и т е л и - Ц х а р о  и  о к о л о  2 3  ч а с .  в  К в а р е л и .

Т а к и м  о б р а з о м ,  и  д л я  д н е й  с  ф а к т и ч е с к и м  в ы п а д е н и е м  г р а д а  о п р а в -  , 

д ы в а е м о с т ь  п р о г н о з о в  о к а з ы в а е т с я  в е с ь м а  в ы с о к о й  ( 9 1 % ) .

П р о г н о з  п л о щ а д и  г р а д о б и т и й  ;

,О ц е н к у  в о з м о ж н о й  п л о щ а д и  г р а д о б и т и й  ; м о ж н о  п р о и з в о д и т ь  с  п о -  i 

м о щ ь ю  д о п о л н и т е л ь н о г о  р а с ч е т а .  . - ,

Д л я  э т о г о  н а  а э р о л о г и ч е с к о й  д и а г р а м м е  ( с м .  р и с .  2 )  н а н о с я т ,  п о м и м о   ̂

о т р е з к о в  . в л а ж н ы х  а д и а б а т ,  о т р е з к и  с у х и х  а д и а б а т  о т  т о ч к и  к р и в о й  '

. с т р а т и ф и к а ц и и  н а  н и ж н е й  г р а н и ц е  к а ж д о г о  с л о я  д о  в е р х н е й  г р а н и ц ы  

с л о я »  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  к о н ц а м и  в л а ж н о й  и  с у х о й  а д и а б а т  д а с т  в  т е м п е ­

р а т у р н о м  м а с ш т а б е  в е л и ч и н у  {Тв — Тс):к. а  р а с с т о я н и е  м е ж д у  т о ч к о й  

: к р и в о й  с т р а т и ф и к а ц и и  н а  в е р х н е й  г р а н и ц е  с л о я  и  к о н ц о м  с у х о й  а д и а - ■ 

б а т ы - ^  в е л и ч и н у  ( Г  —  ? c ) f t  Для ^ - т о г о  с л о я .  '   ̂ у '

В ы п а д е н и е  г р а д а  м о ж е т ,  к а к  у ж е  у к а з ы в а л о с ь  в ы ш е ,  п р о и с х о д и т ь  п р и у  

р а с ч е т н о й  м о щ н о с т и  к о н в е к т и в н ы х ,  о б л а к о в '4 , 5  к м  и  б о л ь ш е .  : / ;

Д л я  о ц е н к и  в е р о я т н о й  п л о щ а д и  г р а д о б и т и я  м о ж н о  в о с п о л ь з о в а т ь с я  

с р е д н и м  з н а ч е н и е м  м о щ н о с т и  о б л а к о в ,  т .  ё .  п о л у с у м м о й  з н а ч е н и й  м а к с и - : 

м а л ь н о ^ й  м о щ н о с т и ,  п о л у ч е н н о й  в  р а с ч е т е ,  и , ; м и н и м а л ь н ы м  з н а ч е н и е м  ,

' 4 , 5  к м ; ' ; ^

Д л я  с р е д н е г о  у р о в н я  в е р х н е й  г р а н и ц ы  г р а д о в ы х  о б л а к о в  т а к ж е  н а х о ­

д я т  о т р е з к и  ( Т — Г с )  и  ( Г в — Т’ с)  • ;
Ч т о б ы  н а й т и  с у м м ы ,  в х о д я щ и е  в  ф о р м у л у  ( 5 ) ,  о т к л а д ы в а ю т  н а  о д н о й  

и з  и з о б а р  п о с л е д о в а т е л ь н о  о т  з н а ч е н и я  т е м п е р а т у р ы  0 °  о т р е з к и  {Т —  Т е )  л

В 1961 г. .оправдьгваемость прогнозов града в этом, районе оказа'яась равной 91%.;



д л я  в с е х  с л о е В у О т  у р о в н я  к о н д е н с а ц и и  д о  в е р х н е й  г р а я и ц ы  г р о з о в ы х  о б - ,  

л а к о в  с р е д н е й  М о щ н о с т и ,  а  н а  д р у г о й  и з о б а р е —  з н а ч е н и я  ( Г в  —  7 ’c ) f t  д л я  ; .  

т е х ж е с л о е в .  ■ ■ ■ \  ‘ ,;V

, П о л у ч е н н ы е  з н а ч е н и я  д л и н  с у м м а р н ы х  о т р е з к о в  п о д с т а в л я ю т  в '' ф о р -  ,’ .'' 

 ̂ й у л у  (5 ) - . .  .

П л о щ а д ь  г р а д о в ы х ,  о б л а к о в  в ы р а ж а е т с я  п р и  э т о м  в  д о л я х  е д и н и ц ы -  

О н а  с о о т в е т с т в у е т  д о л е  т е р р и т о р и и ,  н а  к о т о р о й  м о ж е т  в ы п а с т ь  г р а д  : 

п р и  о т с у т с т в и и  п е р е м е щ е н и я  о б л а к о в  н а д  з е м н о й ^  п о в е р х н о с т ь ю .

В  р а с с м о т р е н н о м  п р и м е р е  г р а д о в ы е  о б л а к а  м о г л и  р а з в и в а т ь с я  Г

■ 1 0  и ю н я  1 9 6 0  г .  н а д  8 %  т е р р и т о р и и .  .  >: , ' ‘

•' Ч т о б ы  д а в а т ь  п р о г н о з  в о з м о ж н о й  п л о щ а д и  г р а д о б и т и й ,  н е о б х о д и м о  „ 

н а й т и  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  п е р е м е щ е н и е  о б л а к о в .  Е г о  о п р е д е л я ю т  ■ -г, 

п у т е м  с р а в н е н и я '  р а с ч е т н ы х  з н а ч е н и й  S o  и  ф а к т и ч е с к о й ,  д о л и ' т е р р и т о р и й ' ,  : 

н а  к о т о р о й  в ы п а д а е т  г р а д .  О н  м о ж е т  б ы т ь  р а з л и ч н ы м  ib р а з н ы х  г е о г р а -  ; 

ф и ч е с к и х  у с л о в и я х .  , ^

П р о в е р к а  с п о с о б а  п р о г н о з а / п л о щ а д и  г р а д о б и т и й  е щ е  н е  п р о и з в о д и -  ■ 

л а с ь .  О д н а к о  п р и  о п ы т н ы х  п р о г н о з а х  г р о з  и  л и в н е й ^  о с у ш ; е с т в л я в ш й х с я  ; 

в  р я д е  У Г М С ,  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п л о щ а д ь ,  н а  к о т о р о й  в ы п а д а ю т  л и в н е в ы е  г; 

д о ж д и ,  п р е в ы ш а е т  р а с с ч и т а н н у ю  п л о щ а д ь  л и в н е в ы х ' ,  о б л а к о в  в  1 ,5 — ■ 

. 2 , 5  р а з а . '  В о з м о ж н о ,  ч т о  т а к о г о  ж е  п о р я д к а  и  с о о т в е т с т в у ю щ и й ' к о э ф ф и - .  ; 

ц и е н т  д л я  г р а д о в ы х  о б л а к о в .

С о с т а в л е н и е  п р о г н о з а  с  у к а з а н и е м  в е р о я т н о с т и  в ы п а д е н и я  г р а д а  и , ,  

в о з м о ж н о й  п л о щ а д и  е г о  в ы п а Д е н и я  т р е б у е т  п р и  п о с т р о е н н о й  а э р о л о г и -  

. ч е с к о й  д и а г р а м м е  н е б о л ь ш о й ,  з а т р а т ы  в р е м е н й ,  п о р я д к а  5 — 1 0  м и н ; ,  

п о с л е  п р и о б р е т е н и я  н е к о т о р о г о  н а в ы к а .  , ■ ;

. Р е з у л ь т а т ы  д и а г н о с т и ч е с к о г о  а н а л и з а  п о з в о л я ю т  р е к о м е н д о в а т ь .  : 

д а н н ы й ,  1У ( е т о д  д л я  о п ы т н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  в  т е х  р а й о н а х ,  г д е  п р о г н о з  

г р а д а  и м е е т  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е .  .

П р о г н о з  с о с т а в л я е т с я . п о  д а н н ы м  у т р е н н е г о  а э р о л о г и ч е с к о г о ;  Л и д и ­

р о в а н и я  и  п р и г о д е н  д л я  п л о щ а д и  р а д и у с о м ’ о т  1 0 0  д о  2 0 0  к м  в о к р у г  

п у н к т а  а э р о л о г и ч е с к о г о  з о н д и р о в а н и я :

 ̂ /  С п о с о б  ' Применим в  л е т н е е  в р е м я  г о д а  и  д а е т^  н а и л у ч ш и е  р е З у л ъ -  > 

р а т ы  п р и  в н у т р и м а с с б в ы х  п р о ц е с с а х .  . , ■
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В. Т. ЛЕНШИН, т: И. ОСИПОВА, Н. С. ШИШКИН

о  П Р О Г Н О З Е  К О Л И Ч Е С Т В А  В Н У Т Р И М А С С О В Ы Х  Л И В Н Е В Ы Х

. О С А Д К О В

, В статье изложен способ прогноза крличества внутримассовых ливне- 
вых осадков, основанный на методе слоя, и описаны результат^ его опйт-' . ;

У : ной проверки, в степных районах Украинской GCP. ; j

 ̂ ВВЕДЕНИЕ

' - ' Р а з р а б о т к а  м е т о д а  п р о г н о з н а  к о л и ч е с т в а  л и в й е в ы х  о с а д к о в  п р е д с т а ­

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

р е н и я  м е т о д а ,  о с н о в а н н о г о  н а  п р е д п о л о ж е н и и ,  ч т о  в с я  п о д н и м а ю щ а я с я  

в л а г а  ( з а  в ы ч е т о м  в л а г и ,  и д у щ е й  н а  и с п а р е н и е )  в ы п а д а е т  в  в и д е  о с а д ­

к о в  [2 ] . П р о ц е с с  о б р а з о в а н и я  о с а д к о в  п р и  э т о м  н е  р а с с м а т р и в а л с я .

Т е о р и я  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  к о л и ч е с т в о  д и в н е в ы х  о с а д к о в  з а в и с и т  п р е ж д е  ' 

в с е г о  о т  с к о р о с т е й  в е р т и к а л ь н ы х  д в и ж е н и й  в н у т р и  р а з в и в а ю щ и х с я  к о н ­

в е к т и в н ы х  о б л а к о в  и  о т  и х  м о щ н о с т и  | 1 ] .  О б е  э т и  в е л и ч и н ы ;  м о ж н о  р а с ­

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

м е т о д а  с л о я  [4 ]. Т а к и м  о б р а з о м ,  о с н о в ы в а я с ь  н а  д а н н ы х  т е о р и и  о с а д к о в  

й  м е т о д е  с л о я ,  м о ж н о  п р о г н о з и р о в а т ь  д н е в н о е  к о л и ч е с т в о  л и в н ё в ы з с  о с а д ­

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

. а л ь т е р н а т и в н о г о  п р о г н о з а  г р о з  и  л и в н е й ,  о с н о в а н н ы й  н а  м е т о д е  с л о я ,  

у ж е  о п и с ы в а л с я  в  р я д е  р а б о т  [ 3 ,  б ,  6 ] . В  н а с т о я щ е й  с т а т ь е  и з л а г а е т с я  

' с п о с о б  п р о г н о з а  к о л и ч е с т в а  ' в н у т р и м а с с о в ы х  л и в н е в ы х  о с а д к о в  и  о п и с ы ­

в а ю т с я  р е з у л ь т а т ы  е г о  п р о в е р к и  л е т о м  1 9 6 0  г .  в  с т е п н ы х  р а й о н а х  У к р а ­

и н с к о й  C G P .  i

С в я з ь  м е ж д у  в е р т и к а л ь н о й  м о щ н о с т ь ю  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  и  с р е д н е й  

^  с к о ' р о с т ь ю  и х  р а з в и т и я

М е т о д  с л о я  д а е т  с л е д у ю щ е е  в ы р а ж е н и е  д л я  и з м е н е н и й  к и н е т и ч е с к о й  

э н е р г и и  е д и н и ц ы  м а с с ы  о б л а ч н о г о  в о з д у х а  п р и  п о д ъ е м е  н а  в ы с о т у  А Я  

[ 4 ] , [ 7 ] :
' , Л. • , , ' ,

f  • ̂  ̂  1Г. -  Т), -  S. (7-. -  n )J , " ' (1)

г д е  у с к о р е н и е  с и л ы  т я ж е с т и , Т о  —  т е м п е р а т у р а  н а  у р о в н е  о с н о в а н и я  ' 

о б л а к а  в  а б с о л ю т н ы х  г р а д у с а х ,  Г —  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а  в е р х н е й  

г р а н и ц е / г - т о г о  с л о я ,  Г в ь  и  Тс^ . —  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  н а  т о м  ж е  у р о в н е  

п р и  п о д ъ е м е  о т  н и ж н е й  г р а н и ц ы  с л о я  п о  в л а ж н о й  И / с у х о й  а д и а б а т е  с о ­

о т в е т с т в е н н о ,  S o  —  к о л и ч е с т в о  о б л а к о в ,  п р и  к о т о р о м  п р о и с х о д и т  м а к с и ­

м а л ь н о е  в ы с в о б о ж д е н и е  . к и н е т и ч е с к о й  э н е р г и и  к о н в е к ц и и .  С у м , м и р О 'в а в и е  

в ы п о л н я е т с я  п о  с л о я м  н а ч и н а я  о т  у р о в н я  к о н д е н с а ц и и .  Н а :  у р о в н е ,  о п р в ;  

д е л я е м о м  и з  у с л о в и я

3 Труды г г о ,  вып.: 126 33



2  [ ( 7 ’в - П . - 5 о : ( П - 7 ’е Ы  =  0 , (2 )
й= 1

р а з в и т и е  о б л а к о в  П р е к р а щ а е т с я .

С л е д о в а т е л ь н о ,  у с л о в и е  ( 2 )  д а е т  п р е д е л ь н у ю  м о щ н о с т ь  о б л а к о в  п р и  

и х  к о л и ч е с т в о  5 о .  '

S>Hm 
Юг

О 1 ' 2 3 < 1̂ 5 -6  7 - - 8 9v м/сек.
Рис., I'. Связь между расчетными значениями вертикальной мощности 
конвективных облаков и скорости их развития по данным радио- 

 ̂ зондирования лётом 1960 г.

П о с л е д н е е  м о ж н о  н а й т и  с  п о м о щ ь ю  у р а в н е н и я  

5 о = 1 -

2  ( Г - Т е ) *
П=1______________

' 2  (Т ’в - Т ’с )*
й - 1  •

(3 )

д л я  о б л а к о в  л ю б о й  в е р т и к а л ь н о й  м о щ н о с т и ,  к о т о р ы е  м о г у т  р а з в и в а т ь с я  

п р и  д а н н о й  с т р а т и ф и к а ц и и  а т м о с ф е р ы .  П р и  э т о м  с у м м и р о в а н и е  в ы п о л ­

н я е т с я  п о  с о о т в е т с т в у ю щ и м  с л о я м .  П р о с т о й  г р а ф и ч е с к и й  с п о с о б  о п р е д е ­

л е н и я  в е р т и к а л ь н о й  м о щ н о с т и  о б л а к о в  и  о п т и м а л ь н о г о  и х  к о л и ч е с т в а  

S o  и з л о ж е н  в  [7 ] .

А в т о р а м и  н а с т о я щ е й  с т а т ь и  в ы п о л н е н о  з н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  р а с ­

ч е т о в  в о з м о ж н о й  м о щ н о с т и  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  и  с р е д н е й  с к о р о с т и  и х  

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



Н а  р и с .  .1 п р и в е д е н ы  д а н н ы е  о  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  э т и м и  в е л и ч и н а м и  

д л я  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в ,  р а з в и в а ю щ и х с я  п р и  в н у т р и м а с с о в ы х  у с л о ­

в и я х .  Г р а ф и к  п о с т р о е н  п о  д а н н ы м  у т р е н н е г о  р а д и о з о н д и р о в а н и я  в  п у н к т е  

Р у и с п и р и  ( В о с т о ч н а я  Г р у з и я )  л е т о м  1 9 6 0  г .  М е ж д у  р а с ч е т н ы м и  з н а ч е ­

н и я м и  м о щ н о с т и  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  и  с р е д н е й  с к о р о с т ь ю  и х  р а з в и т и я  

с у щ е с т в у е т  п р и м е р н о  л и н е й н а я  з а в и с и м о с т ь .

QiHM
15

10

1он,’расчпм
Рис.' 2. Зависимость количества внутримассовых ливневых осадков от верти­

кальной мощности конвективных облаков.

К о р р е л я ц и о н н о е  у р а в н е н и е  и м е е т  в и д

о  =  0 , 9 4 А Я  —  0 , 5 ,

г д е  А Я  —  м о щ н о с т ь  о б л а к о в  в  к и л о м е т р а х ,  v —  с р е д н я я  с к о р о с т ь  р о с т а  

в  м / с е к .  К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  г  =  0 , 8 9  п р и  в е р о я т н о м  о т к л о н е н и и  

£  =  0 , 0 2 .

В  с т а т ь е  [1 ]  п р и в е д е н а  з а в и с и м о с т ь  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  и з  к о н в е к т и в ­

н ы х  о б л а к о в  о т  с к о р о с т и  и х  в е р т и к а л ь н о г о  р а з в и т и я ,  к о т о р а я  п р и  р а с ч е ­

т а х  п р е д п о л а г а л а с ь  р а в н о м е р н о й .

С  у ч е т о м  л и н е й н о й  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  р а с ч е т н о й  м о щ н о с т ь ю  к о н ­

в е к т и в н ы х  о б л а к о в  и  с р е д н е й  с к о р о с т ь ю  и х  р а з в и т и я  п о с т р о е н  г р а ф и к  

с в я з и  м , е ж д у  р а с ч е т н о й  м о щ н о с т ь ю  о б л а к о в  и  к о л и ч е с т в о м  о с а д к о в  

( р и с .  2 )  .' Э т о т  г р а ф и к  п о з в о л я е т  п о  д а н н ы м  р а с ч е т а  в е р т и к а л ь н о й  м о щ -  /  

и о с т и  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  п р о г н о з и р о в а т ь  к о л и ч е с т в о  л и в н е в ы х  о с а д /  

к о в . ;

С п о с о б  п р о г н о з а  к о л и ч е с т в а  л и в н е в ы х  о с а д к о в

С п о с о б  п р о г н о з а ,  о с н о в ы в а ю щ и й с я  н а  м е т о д е  с л о я ,  п о з в о л я е т  с о с т а в ­

л я т ь  п р о г н о з ы  м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о г о  п р и  ^ д а й н о й  с т р а т и ф и к а ц и и  

д н е в н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  и  с р е д н е г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  д л я  п л о щ а д и  

р а д и у с о м  1 0 0 — 2 0 0  к м  в о к р у г  п у н к т а  а э р о л о г и ч е с к о г о  - з о н д и р о в а н и я .
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/  ' С о г л а с н о  р и с .  2 ,  м а к с и м а л ь н б е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  д о л ж н о  с о о т в е т ­

с т в о в а т ь  м а к с и м а л ь н о й  ( п р и  д а н н о й  с т р а т и ф и к а ц и и  т е м п е р а т у р ы )  м о щ ­

н о с т и  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в .  П о с л е д н ю ю  н а х о д я т  г р а ф и ч е с к и  н а  а э р о ­

л о г и ч е с к о й  д и а г р а м м е , , п о л а г а я  S o = 0  в  ф о р м у л е  . ( 2 ) .

С р е д н е е  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  м о ж н о  о ц е н и т ь  п о  с р е д н е й  в е р т и к а л ь н о й  

. м о щ н о с т и  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в .  Т а к  к а к  м и н и м а л ь н а я '  м о щ н о с т ь  о б л а ­

к о в ,  д а ю щ и х  л е т н и е  л и в . н е в ы е  о с а д к и ,  п р и м е р н о  р а в н а  Я т ш  = 2 , 0  к м ,  т о  

с р е д н ю ю  м о щ н о с т ь  ( в  к и л о м е т р а х )  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  с о о т н о ш е н и е м

T J  —  __  1 1 ^ J-f  ̂ ■
: ^  ~~ , 2  ~Т ' 2

'  Д л я  у р о в н я  в е р х н е й  г р а н и ц ы  о б л а к о в  м о щ н о с т ь ю  Я  н а х о д я т ,  г р а ф и ­

ч е с к и  в ы р а ж е н и я  — ^ с ) а  и 2 ( ~ ? ’с ) ь , в х о д я щ и е  в  ф о р м у л у  ( 3 ) ,

а  з а т е м  в ы ч и с л я ю т  с о о т в е т с т в у ю щ е е  з н а ч е н и е  5 о .  '

П о с л е  о п р е д е л е н и я  з н а ч е н и й _  в о з м о ж н о й  в е р т и к а л ь н о й  м о щ н о с т и  

к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в  Я ^ а х  и  Я  с  п о м о щ ь ю  р и с .  2  н а х о д я т  р а с ч е т н ы е  

з н а ч е н и я  м а к с и м а л ь н о г о  и  с ] р Ъ д н е г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  Q m ax и  Q .  

П о с л е д н е е  з н а ч е н и е  с о о т в е т с т в у е т  к о л и ч е с т в у  о б л а к о в  5 о .

П р и  в ы ч и с л е н и и  в о з м о ж н ы х  м о щ н о с т е й  о б л а к о в  у ч т е н а  л и ш ь  с т р а т и ­

ф и к а ц и я  т е м п е р а т у р ы .  У ч е т  , з а п а с о в  в л а г и  в  а т м о с ф е р е  с л е д у е т  п р о и з ­

в е с т и  п у т е м  н а х о ж д е н и я  э м п и р и ч е с к о г о  к о э ф ф и ц и е н т а ,  д а ю щ е г о  о с р е д -  

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

Д л я  э т о г о  а в т о р ы  р е к о м е н д у ю т  п о с т р о и т ь  п о  р я д у  с л у ч а е в  з а ) з и с и м Ь с т ь

о т н о ш е н и й  о т  с у м м а р н о й  у д е л ь н о й  в л а ж н о с т и ^  н а  в ы с о т а х

8 5 0 ,  7 0 0  и  5 0 0  м б  к а к  д л я  м а к с и м а л ь н о г о ,  т а к  и  д л я  с р е д н е г о  к о л и ч е с т в а  

о с а д к о в .  П о л у ч е н н ы е  п р И ' Э т о м  К р и в ы е  K{q) м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  

в  п р о г н о з а х .  П р и м е р  т а к о г о  г р а ф и к а  п р и в е д е н  н и ж е .

Н е о б х о д и м о  и м е т ь  3  в и д у ,  ч т о  в е л и ч и н а  5,0 с о о т в е т с т в о в а л а  б ы  д о л е  

т е р р и т о р и и ,  н а  к о т о р о й  м о г у т *  в ы п а д а т ь  л и в н е в ы е  о с а д к и ,  л и ш ь  п р и  

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

Е с л и  н у ж н о  д а т ь  п р о г н о з  п л о щ а д и  в ы п а д е н и я  о с а д к о в ,  т о  с л е д у е т  

н а й т и  о п ы т н ы м  п у т е м  к о э ф ф и ц и е н т ,  у ч и т ы в а ю щ и й  п е р е м е щ е н и е  о б л а к о в .

■ Д л я  э т о г о  с о п о с т а в л я ю т  ф а к т и ч е с к у ю  д о л ю  с т а н ц и й ,  N, о т м е т и в ш и х  

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

ч е с т в у  д а н н ы х  с р е д н е е  з н а ч е н и е  о т н о ш е н и я  . О п ы т  р а с ч е т о в  п о к а з ы *

в а е т ,  ч т о  э т а  © е л и ч и н а  к о л е б л е т с я  в  п р е д е л а х  о т  1 ,5  д о  2 ,5 . .в  р а з н ы х  г е о ­

г р а ф и ч е с к и х  р а й о н а х . "  , '

Е с л и  н е о б х о д и м о  д а т ь  п р о г н о з  с р е д н е г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в -  ( д л я  т е р ­

р и т о р и и  р а д и у с о м  1 0 0 — ^200 к м  в о к р у г  п у н к т а  а э р о л о г и ч е с к о г о  з о н д и р о ­

в а н и я ) ,  т о  п о л у ч е н н у ю  с  п о п р а в к о й  н а  з а п а с ы  в л а г и  в е л и ч и н у  Q  у м н о ­

ж а ю т  н а  5 о ,  в ы р а ж е н н у ю  в  д о л я х  е д и н и ц ы ,  и  н а  к о э ф ф и ц и е н т  ^ ;  '

QnporH , =  Q ^ o / C .  ,

, ‘ З н а ч е н и е  Q jn a x  с  п о п р а в к о й  н а  з а п а с ы  в л а г и  н е п о с р е д с т в е н н о  д а е т  

п р о г н о с т и ч е с к о е  з н а ч е н и е  м а к с и м а л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в :

Q n p O T H  ~  Q m a x ^ m a x j  ;

г д е / С  •— п о п р а в о ч н ы й  к о э ф ф и ц и е н т .
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' П р е д л о ж е н н ы й  с п о с о б  п р о г н о з а  к о л и ч е с т в а  л и в н е в ы х  о с а д к о в  и с п ы ­

т ы в а л с я  а в т о р а м и  в  и ю н е  — а в г у с т е  1 9 6 0  г .  в  с т е п н ы х  р а й о н а х  У к р а и н ы .  

Д л я  с о с т а в л е н и я -  п р о г н о з о в  и с п о л ь з о в а л и с ь  у т р е н н и е  д а н н ы е  р а д и о з о н ­

д и р о в а н и я '^  в  г .  К р и в о м  Р о г е . ' П р о в е р к а  о п р а в д ы в ' а е м о с т и  п р о г н о з о в  п р о г  

и з в о д и Л а с ь  д л я  т е р р и т о р и и  р а д и у с о м  о к о л о  1 Q 0  к м  в о к р у г  п у н к т а  р а д и о ­

з о н д и р о в а н и я .  Ч а с т и ч н о  п р о й е р й а  в ы п о л н я л а с ь ' Д и а г н о с т и ч е с к и .  ]У1ате ,- 

р и а л ы  и с п ы т а н и я  п р и в о д я т с я ;  н и ж е .  ,

З а  т р и  л е т н и х  м е с я ц а  1 9 6 0  г .  в н у т р и м а с с о в ы е  л и в н е в ы е  о с а д к и  н а  

у к а з а н н о й  т е р р и т о р и и  в ы п а д а л и  в  т е ч е н и е  2 6  д н е й .  О с а д к и  о т с у т с т в о в а л и  

в  т е ч е н и е  1 5 ‘Д н е й . с  в н у т р и м а с с о в ы м и  у с л 6 в Е ^ я м и ._

С о г л а с н о  д а н н ы м  р а с ч е т о в ,  п р о г н о з  5 в н у т р и м а с с о в ы х  л и в н е в ы х  о с а д -  

" к о в  м о ж н о  б ы л о  д а т ь  д л я  3 0  д н е й .  В  т е ч е н и е  U  д н е й  с  в н у т р и м а с с о в ы м и  

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

' Т а к и м  о б р а з о м ,  о п р а в д ы в а е м Ь с т ь  а л ь т е р н а т и в н ы х  п р о г н о з о в  в н у т р и -  

м а с с о в ы х  о с а д к о в  с о с т а в л я е т  п о  ф о р м у л е  К е п п е н а  ^

' ^  =  ^ ^ 1 о о = Э Д . . , ;

г д е  М '  —  ч и с л о  с л у ч а е в ,  к о г д а  о с а д к и  п р о г н о з и р о в а л и с ь  и  о н и  д е й с т в и ­

т е л ь н о  н а б л ю д а л и с ь ; .  1— ч : и с л о  с л у ч а е в - ,  к о г д а ;  в ь щ а д ё н и е ,  о с а д к о в  н е  

о ж и д а л о с ь  и  о н и  д е й с т в и т е л ь н о  о т с у т с т в о в а л и ;  . М + Я о б щ е е  ч и с л о  

с л у ч а е в .  . ' ‘  .

' , . ■ • Т а б л и ц а  1
Данные опытных прогнозов количества внутримассовых 

ливневы х осадков; за  1960 Г;

Результаты испытания способа прогноза количества" ливневых осадков

. Йата V

Суммарная
удельная

влажность
(г/кг)

Осадки (мм) Абсолютная
ошибкапрогнозируемые фактические

макс. средн. макс. средн. макс. средн.
V

9 VI 12,6 6.4, 0,11 9,'3 o,;i2 2,9 0,01
11 VI 10,5 8,0 0,38 23; 2 0,58 15,2 0,20

12,7 10,3 0,27 17,8 \ 0,52 '7 ,5 0,25
19 VI 9.3 . 3,5' 0,04 1.9 0,01 li6 •0,03
23 VI ■ 12,9 5,5 0,08 / 7,4 0,23 1.9 0.15

■ 25:VI : 12,4 5,0' 0,07 5.8 . 0,03 0,8 0.04
12,7 ' 9,8 . 0,04 3,2' 0,09 6,6 ■ 0.05

4 VII 11,9 5,6 ■ 0,45 18,6 1,23 13,0 0,78
, ' ■ .. 11,9 3.4 0,05 1.0 0,11 2.4 0,06,

' 8: v ii j, 14,9 12,6 0,11 6,9 0,11 ;  ̂ 5.7 \  OfOO
11 VII 16,0 24.4  ̂ 1,36  ̂ 24,4 1,36 0,0 0,00
15 VII 13,3 ; 6 .4 0,15 5,1 , 0,03 1.3; 0,12
16 VII 11,2 ’ 6,7 0,29 7,5 : 0  ̂72 0.8: 0 ,43.

, \ и  ' Vll : : -  - 13,6 11.2 - 0,35 8,7 i 0С2 7 , 2.5 0^08
18 VII 15,1 12,2 0.27 2,8 0.02, ' 9,4 0,2^
21 VII 14,2 9,2 • 0.21 ■ 2,0 0,01 . 7,2 \ 0 ,20 ;
22 VII , 12,1 6,8 , 0.03 1,8 0,01 5,0 0,02
24 VII . .14,0 9,5 , 0.58 14,7 0,63 5.2 0,05
4 VIII 7,6 4 ,4 \ 0,10 6,0 0,02 1,6 0,08
6 VIII 9.3 5,8 0.03 ' 9,6 i: 0,06 3,8. 0,03

11 VIII 12,8 8,3 ^ 0.24 4,6 f  0,06 - 3.7 0,-Ш-
' 13 VIII 11.0 6 '4 0.09 2,0 .0,01 4 ,4  . 0 ,0 8 ^

15 V lir 10.7 4,1 0,11 5,7 - 0 .0 4  , 1 .6 - ' i / o ,  07*^^
25 VIII 13,1 . 6,2 0,03 6,5 # о,.ог S 0,3 0.02
26 VIII . 12,1 5,2 0,13 5,9 0,02 0,7 0,11
31 VIII 12.7 , -8,5 ' о .зг 6,0 . 0,08 .2,5 0,23 :

Среднее значение 7,9 0,23
X Я. 

:: 8,0;^ p,;24,;v Г : .^ 1 ; : : 0,13
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Д а н н ы е  п р о г н о з о в  и  д а н н ы е  ф а к т и ч е с к и х  н а б л ю д е н и й  н а  с е т и  с т а н ­

ц и й  и  о с а д к о м е р н ы х  п о с т а х  д л я  2 6  д н е й  с  в н у т р и м а с с о в ы м и  о с а д к а м и  

п р и в е д е н ы  в  т а б л .  1 . ■

П р и  о п р е д е л е н и и  п р о г н о с т и ч е с к и х  з н а ч е н и й  м а к с и м а л ь н о г о  и  с р е д ­

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

п и р и ч е с к и х  к о э ф ф и ц и е н т о в ,  п о к а з ы в а ю щ и х  в л и я н и е ' з а п а с о в  в л а г и  в  а т -  

м о с ф е р ё  н а  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  ( р и с .  3 ) .  ,

Рис. 3. Поправочный коэффициент, учитывающий влиянце 
запасов влаги в атмосфере на количество внутримассовых 
ливневых осадков, для степных районов Украины. Участки 
кривых, полученные на малом числе данных, указаны пунк­
тиром. -сумма значений удельной влажности на уров-.

нях 850,-700 и 500 мб.

В  т а б л .  1 п о к а з а н о ,  ч т о  с р е д н я я  о ш и б к а  в  п р о г н о з е  м а к с и м а л ь н о г о  

к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  р а в н а  5 2 %  и  в  п р о г н о з е  с р е д н е г о  к о л и ч е с т в а  о с а д ­

к о в  — . 5 5 % .

Н а и б о л ь ш а я  а б с о л ю т н а я  о ш и б к а  в  п р о г н о з е  м а к с и м а л ь н о г о  к о л и ч е ­

с т в а  в н у т р и м а с с о в ы х  л и в н е в ы х  о с а д к о в  с о с т а в и л а  1 5 ,2  м м  п р и  ф а к т и ч е ­

с к о м  к о л и ч е с т в е  о с а д к о в  2 3 , 2  м м .  В  п р о г н о з е  с р е д н е г о  п о  п л о щ а д и  к о л и ­

ч е с т в а  о с а д к о в  м а к с и м а л ь н а я  о ш и б к а  р а в н я л а с ь  0 , 8  м м  п р и  ф а к т и ч е с к о м  

с р е д н е м  к о л и ч е с т в е  о с а д к о в  1 ,2 3  м м .

V Д л я  2 6  д н е й  с  в н у т р и м а с с о в ы м и  л и в н е в ы м и  о с а д к а м и  о ш и б к а  в  п р о ­

г н о з е  м а к с и м а л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  с в ы ш е  1 0  м м  и м е л а  м е с т о  в  8 %  

с л у ч а е в ,^  о т  5  д о  1 0  м м  —  в  2 7 %  с л у ч а е в  и  ̂ м е н е е  5  м М  —  в  6 5 %  с л у ч а е в .  

О ш и б к а  -в  п р о г н о з е  с р е д н е г о  п о  п л о щ а д и  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  с в ы ш е  

0 , 5  м м  п р о и з о ш л а  в  4 %  с л у ч а е в ,  о т  0 ,1  д о  0 , 5  м м  —  в  3 8 %  с л у ч а е в  и  

м е н е е  0 ,1  м м  —  в  5 8 %  с л у ч а е в .  Т а к и м  о б р а з о м ,  х о т я  р а з б р о с  д а н н ы х  и  

в е с ь м а  в е л и к ,  а б с о л ю т н ы е  о ш и б к и  в  п р о г н о з е  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  в  б о л ь ­

ш и н с т в е  с л у ч а е в  н е  о ч е н ь  з н а ч и т е л ь н ы .

К а к  в и д н о  и з  т а б л .  1 , ( ^ м м а р н ы е  з н а ч е н и я  д и а г н о с т и ч е с к и х  и  ф а к т и ­

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

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

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

д о п о л н и т е л ь н а я  п р о в е р к а  н а  н о в б м  м а т е р и а ’л е .

П р и  с о с т а в л е н и и  п р о г н о з о в  н е  у ч и т ы в а л и с ь  в о з м о ж н ы е  и з м е н е н и я  

с т р а т и ф и к а ц и и  т е м п е р а т у р ы  и  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в  т е ч е н и е  д н я .  У ч е т  

т р а н с ф о р м а ц и и  в о з д у х а  м о ж е т  о б е с п е ч и т ь  з н а ч и т е л ь н о е  у в е л и ч е н и е  т о ч ­

н о с т и  п р о г н о з о в .

П р о с т е й ш у ю  в о з м о ж н о с т ь  в н е с е н и я  н е к о т о р ы х  у л у ч ш е н и й  в  п р о г н о з ы  

п р е д с т а в л я е т  у ч е т  и з м е н е н и й '  у д е л ь н о й  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  у  з е м л и  о т  

в р е м е н и  з о н д и р о в а н и я  а т м о с ф е р ы  д о  м о м е н т а  с о с т а в л е н и я  п р о г н о з а .

Т а к ,  н а п р и м е р ,  з н а ч и т е л ь н о е  у м е н ь ш е н и е  в л а ж н о с т и  в о з д у х а  в  т е ч е ­

н и е  д н я  1 9  и ю н я ,  1 8  и  2 2  и ю л я  1 9 6 0  г .  о б у с л о в и л о  в ы п а д е н и е  н е з н а ч и т е л ь ­

н о г о  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в .

В ы п о л н е н и е  д и а г н о с т и ч е с к и х  р а с ч е т о в  д л я  р я д а  с л у ч а е в  и  с о п о с т а в л е - :  

н и е  р а с ч е т н ы х  д а н н ы х  о  к о л и ч е с т в е  о с а д к о в  с  ф а к т и ч е с к и м и  д а н н ы м и  

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

г н о з о в .  В  п р о ц е с с е  о п е р а т и в н о й  п р а к т и к и  э т и  п р а в и л а  м о г у т  б ы т ь  у т о ч ­

н е н ы . ,  - .

Р а с ч е т  з а н и м а е т ,  п о с л е  п р и о б р е т е н и я  н е б о л ь ш о г о  о п ы т а ,  в с е г о  л и ш ь  

1 0 — 1 5  м и н .

П р и  в н у т р и м а с с о в ы х  у с л о в и я ^  п р е д л а г а е м ы й  с п о с о б  п р о г н о з а  д а е т  

у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы ,  и  п о э т о м у  м о ж е т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н о  

е г о  о п ы т н о е  и с п о л ь з о в а н и е  в  л е т н е е  в р е м я  г о д а .

Д л я  . п р о г н о з а  ф р о н т а л ь н ы х  о с а д к о в  с п о с о б  

у ч е т а  и з м е н е н и я  с т р а т и ф и к а ц и и  т е м п е р а т у р ы  

п р и м е н и м .  ’

в  н а с т о я щ е м  в и д е ,  б е з  

и  в л а ж н о с т и  в о з д у х а ,  н е
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А.- П. ЧУВАЕВ, Г. И. ОСИПОВА

Н Е К О Т О Р Ы Е  Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  А Н А Л И З А  С Е Т Е В Ы Х  Н А Б Л Ю Д Е Н И Й  

Н А Д  О Б Л А К А М И  И  О С А Д К А М И  В  Р А Й О Н Е  Г О Р Н О Й  

К О Т Л О В И Н Ы  0 3 .  С Е В А Н

В статье рассматривается свяэь между гбдовым ходом осадков и годо­
вым ходом вероятности полуясного и 'Пасмурного неба по наблюдениям • 
над общей облачностью'в изучаемом районе. Кроме того, рассматривается  ̂
суточный ход вероятности полуясного и пасмурного неб'а по нижней облач- 

. ; ности и суточный ход повторяемости осаДков по ст. Камо (б. Нор-Баязет). .
Полученные выводы могут служить исходными данными при оценке ’ 

климатических ресурсов искусственного увеличения осадков на площади 
водосбора 03. Севан.

П р и  й с с л е д о в а н и и  р е с у р с о в  и с к у с с т в е н н о г о  у в е л и ч е н и я  о с а д к о в  н а ­

р я д у  с  о ц е н к о й  з а п а с о в  в о д ы  в  о б л а к а х ,  к о т о р ы е  н е  р е а л и з у ю т с я  п р и  

е с т е с т в е н н о м  р а з в и т и и  п р о ц е с с о в  о с а д к о о б р а з о в а н и я ,  н е о б х о д и м о  и м е т ь  

в о з м о ж н о с т ь  о п р е д е л я т ь  в р е м е н н ы й  и  п р о с т р а н с т в е н н ы й  и н т е р в а л  в о з ­

м о ж н о г о  о с у щ е с т в л е н и я  а к т и в н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  с  ц е л ь ю ,  и с к у с ­

с т в е н н о г о  с т и м у л и р о в а н и я  и з  н и х  о с а д к о в .  :

Д л я  х а р а к т е р и с т и к и  в о д н ы х  р е с у р с о в  о б л а к о в  в  б а с с е й н е  о з .  С е в а н  

в  1 9 5 7 — 1 9 6 0  г г .  б ы л и  п р е д п р и н я т ы  с п е ц и а л ь н ы е  с а м о л ё т н ы е  и с с л е д о в а ­

н и я .  И х  о с н о в н ы е  р е з у л ь т а т ы  и з л о ж е н ы  в  с т а т ь я х  [ 1 3 ] ,  [ 1 4 ] .  Р е ш е н и е  в т о ­

р о й  ч а с т и  з а д а ч и  с  п о м о щ ь ю  т о л ь к о  э т и х  м а т е р и а л о в  и з - з а  р я д а  и х  

с п е ц и ф и ч е с к и х  о с о б е н н о с т е й " и  п р е ж д е  в с е г о  н е б о л ь ш о г о  п е р и о д а  н а б л ю ­

д е н и й  о к а з ы в а е т с я ,  н е в о з м о ж н ы м .  ' ,

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

о б р а т и т ь с я  к  в з а и м о с в я з а н н о м у  р а с с м о т р е н и ю  м а т е р и а л о в  с е т е в ы х  ( н а ­

з е м н ы х )  н а б л ю д е н и й  н а д  о б л а к а м и ,  и  о с а д к а м и .

С  о д н о й  с т о р о н ы ,  с т р о г о е  р е ш е н и е  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и  т р е б у е т  р а с ­

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

э т и м и  в а ж н е й ш и м и  м е т е о р о л о г и ч е с к и м и  э л е м е н т а м и ,  н о  п р и  с о в р е м е н н о м  

с о с т о я н и и  с е т е в ы х  н а б л ю д е н и й  н а д  о б л а к а м ц  и  о с а д к а м и ,  к  с о ж а л е н и ю ,  

э т о  н е  в с е г д а  в о з м о ж н о  ( о с о б е н н о  в  т а к о м  с л о ж н о м  у  ф и з и к о - г е о г р а ф и ч е ­

с к о м  о т н о ш е н и и  р а й о н е ,  к а к и м  я в л я е т с я  б а с с е й н  р з ;  С е в а н ) .  С  д р у г о й  

с т о р о н ы ,  д л я  р е ш е н и я  э т о й  в т о р о й  ч а с т и  з а д а ч и  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  н е  

и м е е т с я  н и к а к и х  д р у г и х  и с х о д н ы х  м а т е р - и а л о в ;  П о э т о м у  п о п ы т к а  а н а ­

л и з а  м а т е р и а л о в  н а з е ц н ы х  с е т е в ы х  н а б л ю д е н и й  н а д  о б л а к ' а м и  и  о с а д ­

к а м и  б ы л а ,  к а к  н а м  п р е д с т а в л я е т с я ,  е д и н с т в е н н о  в о з м о ж н ы м  п о д х о д о м  

к  е е  р е ш е н и ю .

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

в а н и ю  в о п р о с о в ,  я в л я ю щ и х с я  т е м  н е о б х о д и м ы м  н а ч а л ь н ы м  э т а н о м  р а ­

б о т ы ,  б е з  к о т о р о г о  н е в о з м о ж н о  п о д о й т и  к  р е ш е н и ю  о с н о в н о й  п р о б л е м ы .

И з у ч е н и ю  о с о б е н н о с т е й  р е ж и м а  о с а д к о в  в  б а с с е й н е  о з .  С е в а н  п о ­

с в я щ е н о  з н а ч и т е л ь н о е  ч и с л о  ф у н д а м е н т а л ь н ы х  и с с л е д о в а н и й  [ 1 , 2 ,  3 ,  4 ,
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8, 1 2 ] . И с с л е д о в а н и ю  ж е  о б л а к о в  в  э т о м  р а й о н е ,  е с л и  н е  с ч и т а т ь  м а т е р и а ­

л о в  к л и м а т и ч е с к и х  о п и с а н и й  и  с п р а в о ч н и к о в ,  б ы л а  п о с в я щ е н а  л и ш ь  о д н а  

р а ' б о т а  Н . Т .  Н и к о л а е в а  [ 7 L

О д н а к о  м а т е р и а л ы : э т о й  е д и н с т в е н н о й  р а б о т ы  л и ш ь  в  о ^ [е н ь  м а л о й  

с т е п е н и  м о г л и  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  п р и  и з у ч е н и и  н е к о т о р ы х  о с о б е н н о с т е й  

п р о с т р а н с т в е н н о г о  и  в р е м е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  о б л а к о в  в  и з у ч а е м о м  

р а й о н е ,  о н и  н е  п р и г о д н ы  к  и с п о л ь з о в а н и ю  д л я  р е ш е н и я  о с н о в н о й  з а ­

д а ч и .  В с е  т а б л и ч н ы е  д а н н ы е  Н и к о л а е в а  с о д е р ж а т  л и ш ь  с р е д н и е  з н а ч е ­

н и я  а б л а ч н о с т и  ( в  п р о ц е н т а х  п о к р ы т и я  н е б а ) ,  к о т о р ы е ,  к а к  и з в е с т н о ,  н е  

: м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  в  к а ч е с т в е  к л и м а т и ч е с к о г о  п о к а з а т е л я ,  п о ­

с к о л ь к у  с р е д н я я  о б л а ч н о с т ь  с и л ь н о  о т л и ч а е т с я  о т  п р е о б л а д а ю щ е й .

В с е  о п у б л и к о в а н н ы е  м а т е р и а л ы ,  в  к о т о р Ы х  п р е д с т а в л е н а  в ы р а ж е н н а я

в  п р о ц е н т а х  в е р о я т н о с т ь  я с н о г о  (О — 2  б а л л а ) ,  п о л у я с н о г о  ( 3 — 7  б а л л о в )  

и  п а с м у р н о г о  ( 8 — 1 0  б а л л о в )  с о с т о я н и я  н е б а  л и ш ь  п о  о б щ е й  о б л а ч н о с т и  

( и  н е  п р е д с т а в л е н а  о т д е л ь н о  в е р о я т н о с т ь  э т и х  г р а д а ц и й  д л я  н и ж н е й  о б ­

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

п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и .

С л е д у е т ;  з а м е т и т ь ,  ч т о  с в о е о б р а з и е  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  о б л а к о в  

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

в а н и и  а н а л и з а  д а н н ы х  о б  о б щ е й  о б л а ч н д с т и  и  г о д о в о г о  х о д а  о с а д к о в ,  с д е ­

л а т ь  н е к о т о р ы е  з а к л ю ч е н и я  о  в р е м е н н о м  и н т ё р в а 'л е  в о з м о ж н о с т и  о с у ­

щ е с т в л е н и я  в о з д е й с т в и я  н а  о б л а к а  в  м а с ш т а б е  г о д а  и  д а ж е  п о л у г о ­

д и я .  -■ . i ■ .

Б ы л а  п р е д п р и н я т а  п о п ы т к а  и с п о л ь з о в а т ь  о п у б л и к о в а н н ы е  д а н н ы е

о  в е р о я т н о с т и  п а с м у р н о г о  и  п о л у я с н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  в  р а з л и ч н ы е  ч а с ы  

с у т о к .  О д н а к о  д л я  ; б о л е е  с т р о г о г о  у с т а н о в л е н и я  в р е м е й н о г о  и н т е р в а ^ т а  

' ц е л е с о о б р а з н о г о  о с у щ е с т в л е н и я  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а  в  т е п л о е  п о л у г о ­

д и е  о к а з а л о с ь  н е о б х о д и м ы м  о б р а т и т ь с я  к  м а т е р и а л а м  д в е н а д ц а т и с р о ч ­

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

ц и я м и  м е т е о р о л о г и ч е с к о й  с е т и .

'  В  и з у ч е н н о м  р а й о н е  т а к и м и ' с т а н ц и я м и  о к а з а л и с ь : '  С е в а н ,  К а м о  

( б .  Н о р - Б а я з е т ) ,  М а р т у р и  и  М а з р а  ( р и с .  1 ) .  И з - з а  б о л ь ш о й  т р у д о е м к о е т и
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р а б о т  п р и ш л о с ь  о г р а н и ч и т ь с я  п я т й л е т н и м  р я д о м  н а б л ю д е н и й  

( 1 9 5 4 — 1 9 5 8  г г ) .

П о  э т и м  - м а т е р и а л а м  д л я  с т .  К а м о ,  п р е д с т а в л я ю щ е й  о с о б ы й  и н т е р е с  

в  р е ш а е м о й  з а д а ч е ,  б ы л и  п р о и з в е д е н ы  в ы ч и с л е н и я  в е р о я т н о с т и  п а с м у р ­

н о г о ,  п о л у я с н о г о  и  я с н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  п о  н а б л ю д е н и я м  з а  о б л а к а м и  

н и ж н е г о  я р у с а .  З а  э т о  ж е  п я т и л е т и е  б ы л а  п р о и з в е д е н а  и -  с о о т в е т с т в у ю ­

щ а я  о б р а б о т к а  д а н н ы х  о б  о с а д к а х  з а  т е  ж е  с р о к и  н а б л ю д е н и я .  . ,

П р е ж д е  в с е г о  р а с с м о т р и м  х а р а к т е р и с т и к и  в е р о я т н о с т и  п о л у я с н о г о  и  

п а с м у р н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  п о  о с н о в н ы м  с т а н ц и я м  б а с с е й н а  о з .  С е в а н .  

Э т и  д а н н ы е  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  1 , к о т о р а я  с о д е р ж и т  с р е д н е м е с я ч н ы е  з н а - .  

ч е н и я ,  в ы в е д е н н ы е  п о  в с е м  о с н о в н ы м  к л и м а т о л о г и ч е с к и м  с р о к а м  н а б л ю - ’  

д е н и й .  ,

Т а б л и ц а  1

В ероятность полуясного (3-^7 баллов) и пасмурного (8—10 баллов) 
состояния н еба  (о/о)

Станция Облачность
(баллы) I II III IV V VI VII VIII IX X X! XII

Севан, 3 - 7 26 32 24 23 30 28 28 20 21 24 23 24
остров 8—10 39 41 43 45, 43' 29 27 20 23 31 44 45

Севан ' 3 - 7 25 25 24 26 33 33 34 30 28 26 25 /25
8—10 43 49 46 49 44 29 25 19 22 30 43 45

Камо 3 -  7 27 25 23 25 30 33 33 35 33 29 27 25
- 8—10 45 49 47 51 45 34 32 22 25 27 40 47

Мартуни 3 -  7 33 34 30 29 37 36 41 36 31 29 28 29
8—10 34 37 39 41 40 29 21 16 20 29 38 38

Мазра 3—7 26 36 28 37 42 40 41 39 38 к - 29 31
8—10 39 36 38 38 33 24 17 12 13 29 39 37

Шоржа 3— 7 ^ 28 27 28 22 31 31 31 26 29 25 27 30
8—10 45 , 49 44 47 40 24 18 15 18 29 43 44

И з  т а б л .  1 с л е д у е т ,  ч т о  н а и б о л ь ш и е  з н а ч е н и я  в е р о я т н о с т и  п а с м у р н о г о  

н е б а  т о л ь к о  н а  с т а н ц и я х  К а м о  и  М а р т у н и  п р и х о д я т с я  н а  а п р е л ь .  Н а  

д р у г и х  с т а н ц и я х  э т о т  м а к с и м у м  п р и х о д и т с я  и л и  н а  ф е в р а л ь  ( Ш о р ж а )  

и л и  о н  о к а з ы в а е т с я  о д и н а к о в о  в е р о я т н ы м  в  я н в а р е  и  ■ н о я б р е  ( М а з р а ) ,  

в  а п р е л е  и  в  ф е в р а л е  ( С е в а н )  и л и  в  а п р е л е  и  д е к а б р е  ( С е в а н ,  о с т р о в ) .  

Е с л и  ж е  у ч е с т ь ,  ч т о  н а  с т а н ц и я х  К а м о  и  М а р т у н и  в е с е н н и й  ( а п р е л ь с к и й )  

м а к с и м у м  э т о й  в е р о я т н о с т и  м а л о  о т л и ч а е т с я  ( л и ш ь  н а  2 % )  о т  е е  м а к с и -  

' м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  в  з и м н и е  м е с я ц ы ,  т о  в и д н о ,  ч т о ; в  ц е л о м  п о  р а с с м а т р и ­

в а е м о м у  р а й о н у  н а и б о л ь ш а я  в е р о я т н о с т ь  п а с м у р н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  

п р и х о д и т с я  н а  х о л о д н о е  п о л у г о д и е .

Ч т о  к а с а е т с я  с у м м а р н о й  в е р о я т н о с т и  п о л у я с н о г о  и  п а с м у р н о г о  н е б а ,  

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

н а  м а й  и  а п р е л ь .  ' „

И с к л ю ч е н и е  п р е д с т а в л я е т  л и ш ь  с т а н ц и я  Ш о р ж а ,  г д е  э т а  в е л и ч и н а  

д о с т и г а е т  м а к с и м а л ь н ы х  з н а ч е н и й  з и м о й  ( в  ф е в р а л е  о н а  с о с т а в л я е т  

7 6 % ) .  Н а  с т .  С е в а н ,  о с т р о в ,  с у м м а р н а я  в е р о я т н о с т ь  п о л у я с н о г о  й  п а с м у р ­

н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  в  ф е в р а л е  о к а з ы в а е т с я  т а к о й  ж е  б о л ь ш о й ,  к а к  й  

в  м а е ,  и  с о с т а в л я е т  7 3 % .

О д н а к о  в  ц е л о м  в  б а с с е й н е  о з .  С е в а н ,  к а к  э т о  у ж е  о т м е ч а л о с ь  

Н .  Г .  Н и к о л а е в ы м  [7 ], н а и б о л е е  о б л а ч н ы м  с е з о н о м  в  г о д у  я в л я е т с я  в е с н а  

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

т е н с и в н о е  т а я н и е  с н е г а  в  г о р а х .  I

Н е о б х о д и м о  т а к ж е  о б р а т и т ь  в н и м а н и е  н а  с л е д у ю щ у ю  з а м е ч а т е л ь н у ю  

о с о б е н н о с т ь  в  г о д о в о м  х о д е  в е р о я т н о с т и  з н а ч е н и й  п о л у я с н о г о  и  п а с м у р ­

н о г о  с о с т о я н и я  н е б а .  О к а з ы в а е т с я ,  ч т о  в  р а й о н е  с т .  К а м о  т о л ь к о  к  и Ю л ю  

и  в с е г о  л и ш ь  н а  1 %  в е р о я т н о с т ь  п о л у я с н о г о  н е б а  с т а н о в и т с я  б о л ь ш е ,  | ч е м  

п а с м у р н о г о ,  в  т о  в р е м я  к а к  н а  с т .  М а з р а  в е р о я т н о с т ь  п а с м у р н о г о  н е б а

Рис. 2. Годовой ход осадков и суммарной вероятности полуясного и пасмурного неба. '
«месячная сум м а  осадков,  ̂— сум марная  вероятность полуясного и пасмурного неб^ За 

'с у т к и , сум марная  вероятность полуясного “И пасмурного неба в 13 час., 4 — сум марная  веро- 
. ятно'сТь. полуясного и пасмурного  неба в 21 час. • ^

а —  М артуни , б С е в а н ,  остров, в —  Басаргечар (М азра), г  —  Севан, 5  — Ш орж а, е — Камо.
\  . ■ ■ ' ■ ' . i

у ж е  в  а п р е л е  м а л о  о т л и ч а е т с я  о т  в е р о я т н о с т и  п о л у я с н о г о  н е б а ,  а  в  м а е  

о н а  с т а н о в и т с я  с у щ е с т в е н н о  м е н ь ш е  п о с л е д н е й .

Н а  в с е х  о с т а л ь н ы х  р а с с м а т р и в а е м ы х  с т а н ц и я х ,  к р о м е  с т .  С е в а н ;  о с т ­

р о в ,  к  и ю л ю  в е р о я т н о с т ь  . п о Л у я с н о г о ' н е б а  п р а в о с х о д и т  в е р о я т н о с т ! ^  п а с ­

м у р н о г о  с о с т о я н и я .  Н а  с т .  С е в а н ,  о с т р о в ,  в  т е ч е н и е  ч е т ы р е х  м е с я ц е в ,  

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

т е л ь н о .  л  ; ' , , ' ;

Х а р а к т е р н о ;  ч т о  т о л ь к о  н а  с т а н ц и я х  К а м о  и  Ш б р ж а  в е с е н н е - л е т н и й  

м а к с и м у м  о с а д к о в  ( т а б л .  1 и  p^ Jc. 2 )  я в л я е т с я  в е с ь м а  р а з в и т ы м  и  как  б ы >  

р а с п р о с т р а н е н н ы м  и  н а  и ю н ь .  ■ i

О б а  у п о м я н у т ы х  о б с т о я т е л ь с т в а ,  б е з у с л о в н о ,  н а х о д я т с я  в  с в я з и  с о  

с в о е о б р а з н ы м  п о л о ж е н и е м  с т .  К а м о  п о  о т н о ш е н и ю  к  н а и б о л е е  в ы с о к и м  

п и к а м  А г м а г а н с к о г о  ( Г е г а м с к о г о )  х р е б т а  и  н а п р а в л е н и ю  г о с п о д с т в у ю -

' . ■ /  ■ /  ; '43г
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^  4h't*- CM**io ' "̂co cô co ' t^’o  co cococo ■'̂ t̂CM CMi-H CO CM CMĈl COCM
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Щ е г о  й ё р ё н о с а ,  а  т а к ж ё  с  и з м е н е н и е м  в ы с о т ы  у р о в н я  к о н д е н с а ц и и  в  г о д о ­

в о м  х о д е . , ,  , . ' J

П е р е ч и с л е н н ы е  в ы ш е  о с о б е н н о с т и  у к а з ы в а ю т  н а  т о ,  ч т о  с т .  К а м о  р а с ­

п о л о ж е н а  в  с ф е р е  н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н о й  з о н ы  о с у щ е с т в л е н и я  и с к у с с т ­

в е н н ы х  в о з д е й с т в и й  н а  о б л а к а .  . ,

И з  с о п о с т а в л е н и я  м н о г о л е т н и х  с р е д н и х  м е с я ч н ы х  з н а ч е н и й  о с а д к о в  

и  з н а ч е н и й  в е р о я т н о с т и  п а с м у р н о г о  и  н о л у я с н о г о  с о с т о я н и я  н ё б а  п о  о с ­

н о в н ы м  с т а н ц и я м  с е в а н с к о г о ,  б а с с е й н а  ( К а м о ,  М а р т у н и ,  М а з р а ,  Ш о р ж а ,  

С е в а н ,  С е в а н ,  о с т р о в )  м о ж н о  з а к л ю ч и т ь ,  ч т о  с в я з ь  м е ж д у  э т и м и  д в у м я  

э л е м е н т а м и  о б н а р у ж и в а е т с я  л и ш ь  в  т е п л о е  в р е м я  г о д а  и  о н а  п р а к т и ч е с к и  

о т с у т с т в у е т  в  х о л о д н ы й  п е р и о д  в р е м е н и  ( с  н о я б р я  п о  м а р т  в к л ю ч и ­

т е л ь н о ) .  Э т о  с л е д у е т  и з  с р а в н е н и я  х о д а  о с а д к о в  с  в е р о я т н о с т ь ю  п а с м у р ­

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

с о с т о я н и я  н е б а  ( р и с .  2 ) .  С в я з ь ,  м е ж д у  о с а д к а м и  и  о б л а ч н о с т ь ю  

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

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

п р о ц е н т  п о в т о р я е м о с т и  п а с м у р н о й  п о г о д ы  в  э т о  в р е м я  з д е с ь  о б у с л о в л е н  

р а з в и т и е м  м е с т н о й  о б л а ч н о с т и ,  и м е ю ь Ц е й  м а л у ю  в е р т и к а л ь н у ю  м о щ н о с т ь  

и  н е  д а ю щ е й  о с а д к о в .  , ,

Н е с м о т р я  н а  в с ю  с л о ж н о с т ь  р а с к р ы т и я  в з а и м о с в я з е й  м е ж д у  в е р о я т ­

н о с т ь ю  р а з л и ч н о й  с т е п е н и  п о к р ы т и я  н е б а  ( п о  о б щ е й  о б л а ч н о с т и )  и  г о д о ­

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

у с т а н о в и т ь ,  ч т о  в  л е т н и й  п е р и о д  в р е м е н и  в  р а й о н е  с т .  К а м о  п о  к р а й н е й  

м е р е  и з  р а с с м о т р е н н ы х  с р о к о в  н а б л ю д е н и й  з а  о б л а к а м и  н а и л у ч ш е е  с о -  

г л а с о в а н и е  и м е е т '  м е с т о  м е ж д у  о с а д к а м и  и  о т м е т к а м и  о б л а ч н о с т и  

в  2 1  ч а с .  Н и ж е  п р и  о б с у ж д е н и и  д а н н ы х  т а б л .  2  э т 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  б у д е т  п о д т в е р ж д е н о  с  б о л ь ш е й  ч е т к о с т ь ю .

П о с к о л ь к у  н а  в с е х  с т а н ц и я х  с е в а н с к о г о  б а с с е й н а  в  х о л о д н о е  в р е м я  

г о д а  м а к с и м у м у  в е р о я : т н о с т и  п а с м у р н о г о  н е б а  с о о т в е т с т в у е т  а б с о л ю т н ы й  

м и н и м у м  о с а д к о в  в  г о д о в о м  х о д е ,  с л е д у е т  с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  н а  п л о щ а д и  

в о д о с б о р а  0 3 .  С е в а н  в  х о л о д н о е  п о л у г о д и е ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  о т д е л ь н ы х  

п е р и о д о в  с  а н о м а л ь н ы м  р а з в и т и е м  с и н о п т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  з а п а с ы  в о д ы  

в  о б л а к а х  м а л ы .  Э т о  п о д т в е р ж д а е т с я  д а н н ы м и  п о  в е р т и к а л ь н о й  м о щ ­

н о с т и  и  м и к р о с т р у к т у р е  о б л а к о в .  . i

И с х о д я  и з  э т о г о ,  м ы  с о ч л и  в о з м о ж н ы м  п р и  в с е х  д а л ь н е й ш и х  р а с с м о т ­

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

г о д а . ,  . . .. . / ' ,,

К а к  у ж е  п о д ч е р к и в а л о с ь ,  д а н н ы е  о б р а б о т к и  н а б л ю д е н и й  н а д  о б щ е й  

о б л а ч н о с т ь ю  ( б е з  д е л е н и я  е е  п о  я р у с а м )  н е  м о г у т  я в и т ь с я  и с х о д н ы м  м а ­

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

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

е е  ф а з е .  ’

П о э т о м у  д л я  с т .  К а м о  ( у ч и т ы в а я  о т м е ч е н н о е  в ы ш е  е е  о с о б о е  з н а ч е ­

н и е )  б ы л и  п р о и з в е д е н ы  в ы ч и с л е н и я  в е р о я т н о с т и  п а с м у р н о г о ,  п о л у я с н о г о  

и  я с н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  к а к  п о  о б щ е й ,  т а й  и  п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  н а  

о с н о в а н и и  д в е н а д ц а ' т и с р о ч н ы х  н а б л ю д е н и й  з а  п я т и л е т и е  ( 1 9 5 4 — 1 9 5 8  г г . )  

Р е з у л ь т а т ы  э т и х  о б р а б о т о к  п р и в е д е н ы  в  т а б л .  2.-

Н е с м о т р я  н а  н е б о л ь ш о й  р я д  н а б л ю д е н и й ,  в  т а б л .  2  ч е т к о  в ы р а ж е н ы  

н е к о т о р ы е  о б щ и е  з а к о н о м е р н о с т и .  Н а п р и м е р ,  м и н и м у м  п о в т о р я е м о с т и  

я с н о й  п о г о д ы  к а к  п о  о б щ е й ,  т а к  и  п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и  п а д а е т  н а  

1 5  ч а с . ,  а  м а к с и м у м  ^  н а  у т р е н н и е  и  н о ч н ы е  ч а с ы  ( п р и ч ё м  п о  н и ж н е й  

о б л а ч н о с т и  p H  ч а щ е  п р и х о д и т с я  н а  и н т е р в а л  о т  3  д о  7  ч а с . ) .

П р е и м у щ е с т в е н н о  н а ' 1 6  ч а с .  п а д а е т  и  м а к с и м у м  в е р о я т н о с т и  п о л у я с ­

н о г о  с о с т о я н и я ' н е б а  в  т е ч е н и е  в с е г о  т е п л о г о  п о л у г о д и я ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  

о к т я б р я ,  к о г д а  э т о т  м а к с и м у м  с м е щ а е т с я  н а  1 1 — 1 3  ч а с .  В а ж н о  п о д ч е р к -

■ 4 6  . i ■ ■ ■ ' .



н у т в ,  ч т о  э т о  п о ч т и  о д и н а к о в о  с п р а в е д л й в Ь  к а к  д Л й  н и ж н е й ,  т а к  й  д л я  

о б щ е й  о б л а ч н о с т и .  Л и ш ь  в  м а е  э т о т  м а к с и м у м  й о  о б щ е й  о б л а ч н о с т и  п р и -  - 

х о д и т с я  н а  1 1  ч а с . ,  а  в  и ю н е  в  11 ч а с .  о б н а р у ж и в а е т с я  у ж е  к а к  б ы  в т о ­

р и ч н ы й  м а к с и м у м .  , •

М и н и м у м  в е р о я т н о с т и  п о л у я с н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  п р и х о д и т с я  н а  у т ­

р е н н и е ,  и н о г д а  н а  н о ч н ы е  ч а с ы  ( к а к  п о  н и ж н е й ,  т а к  и  п о  о б щ е й  о б л а ч н о -  - 

, ; с т и ) .  ; '  "  ' - ^

С  т о ч к и  з р е н и я  р е ш а е м о й  н а м и  з а д а ч и  В  т е п л о е  п о л у г о д и е  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  о  с у т о ч н о м  х о д е  в е р о я т н о с т и  п а с м у р н о г о  

с о с т о я н и я  н е б а  п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и .  С р а з у  ж е  о г о в о р и м ,  ч т о  в  и з у ч а е ­

м о м  р а й о н е  в  э т о м  р а с п р е д е л е н и и  о б н а р у ж и в а ю т с я  и н т е р е с н ы е  с п е ц и ф и ­

ч е с к и е  о с о б е н н о с т и .  З а м е ч а т е л ь н ы м  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  з д е с ь  в  л е т н е е  в 1| е м я  

( и ю л ь — с е н т я б р ь )  в  п о в т о р я е м о с т и  п а с м у р н о г о  с о с т о я н и я  н е б а  к а к  п о  

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

в а ю т с я  д в а  м а к с и м у м а .  О д и н  и з  н и х  п а д а е т  н а  п е р и о д  о т  1 7  д о  2 1  ч а с а ,  

в т о р о й ,  и н о г д а  д а ж е  я в л я ю щ и й с я  о с н о в н ы м ,  п р и х о д и т с я  п р е и м у щ е с т ­

в е н н о  н а  5  ч а с .  О д н а к о  и  э т о т  м а к с и м у м  ч а щ е  о к а з ы в а е т с я  р а з м ы т о м  и  

о б н а р у ж и в а е т с я  в  3 — 5  ч а с . ,  р е ж е  в  и н т е р в а л е  5 — 7  ч а с .  и  л и ш ь  и н р г д а  

о к а з ы в а е т с я  р а в н о в е р о я т н ы м  о т  5  д о  9  ч а с .  ( ,с м .  с е н т я б р ь  п о  о б щ е й  о б ­

л а ч н о с т и ) .

Н и ж е  б у д е т  п о к а з а н о ,  ч т о  в  э т и  ч а с ы ,  п о - в и д и м о м у ,  в ы я в л я е т с я  и  о т -   ̂

н о с и т е л ь н ы й  ( в т о р и ч н ы й )  м а к с и м у м  в  с у т о ч н о м  х о д е   ̂ в о з н и к н о в р й я  

о с а д к о в  ( т а б л .  5 )  и  в  р а с п р е д е л е н и и  ч и с л а  с л у ч а е в  и х  в ы п а д е н и я  

( т а б л .  4  и  5 ) .  !

И н т е р е с н ы м  я в л я е т с я  т а к ж е  и  т о ,  ч т о  з д е с ь  в  э т и  л е т н и е  м е с я ц ы  

м и н и м у м  в е р о я т н о с т и  п а с м у р н о г о  н е б а  к а к  п о  н и ж н е й ,  т а к  и .  п о  о б щ е й  

о б л а ч н о с т и  п а д а е т  н а  1 1 — 1 3  ч а с . ,  т .  е .  н а  ч а с ы  н а и б о л е е  в ы с о к о г о  с т о я ­

н и я  с о л н ц а  н а д  г о р и з о н т о м .  I

В  о с т а л ь н ы е  м е с я ц ы  т е п л о г о  п е р и о д а  ( а п р е л ь  —  и ю н ь ,  о к т я б р ь ) |  м а ­

к с и м у м  п о в т о р я е м о с т и  п а о м у р н р г о  н е б а  п р и х о д и т с я ,  к а к  п р а в и л о ,  н а  ^

1 7  ч а с .  и  р е ж е  н а  1 5  ч а с .  И н о г д а  э т о т  м а к с и м у м  о к а з ы в а е т с я  « р а з м ы т ы м »  

и  с  о д и н а к о в о й  в е р о я т н о с т ь ю  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  и н т е р в а л  1 7 — 1 9  и  

д а ж е  Ь З — 1 7  ч а с .  ( с м .  м а т е р и а л  п о  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и ) .

В  р а с с м о т р е н н ы е  ч е т ы р е  м е с я ц а  м и н и м у м  в е р о я т н о с т и  n a c M y f iH o r o  

н е б а  п о  э т и м  т и п а м  о б л а ч н о с т и  п р и х о д и т с я  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в '  н а  

у т р е н н и е  и  р е ж е  н а  н о ч н ы е  ч а с ы .

К  с о ж а л е н и ю ,  е щ е  н е  п р о в е д е н ы  т а к о г о  ж е  в и д а  о б р а б о т к и  п о  д а н н ы м  

д р у г и х  с т а н ц и й  и з у ч а е м о г о  р а й о н а ,  и  п о т о м у  н е л е г к о  с д е л а т ь  о к о н ч а - ' 

т е л ь н ы е  в ы в о д ы  о  п р о с т р а н с т в е н н о м  р а с п р е д е л е н и и  с у т о ч н о г о  х о д а  о б ­

л а ч н о с т и  р а з н ы х  я р у с о в  й  р а з н ы х  г р а д а ц и й  и  о с о б е н н о  д л я  л е т н и х  м е с я ­

ц е в  ( и ю л ь - ^ с е н т я б р ь ) .  '

И н т е р е с н о ,  о д н а к о ,  з а м е т и т ь ,  ч т о  в  у п о м я н у т о й  в ы ш е  р а б о т е  Н .  Г .  Н и ­

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

с т .  С е в а н  ( Ё л е н о в к а ) ,  к о т о р ы е  б ы л и  п о л у ч е н ы  и з  н а б л ю д е н и й  н а д  к о л и :  

ч е с т в о 'м  и  ф о р м о й  о б л а к о в ,  п р о в е д е н н ы х  в  1 9 2 8 — 1 9 3 0  г г .  в  к а ж д ы й  н е ­

ч е т н ы й  ч а с .  К  с о ж а л е н и ю ^  а в т о р  о г р а н и ч и л с я  п о  э т о м у  п о в о д у  л и ш ь  о б - '  

щ и м  з а к л ю ч е н и е м  о  т о м ,  ч т о  ; . м а к Ь и м у м  о б л а ч н о с т и  в о  в с е  с ё з о н ы  

г о д а  п р и х о д и т с я  . п р е и м у щ е с т в е н н о  н а  1 7  ч а С .  и л и  н а  с о с е д н и е  с  н и м  

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

Д а л е е  а в т о р  у к а з ы в а е т  н а  т о ,  ч т о  « .  . . в  9  ч а с .  в ы д е л я е т с я  в т о р о й , '  з н а - :  

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

щ е с т в е н н о  з и м о й » .  О т м е ч е н н ы е  Н и к о л а е в ы м  о с о б е н н о с т и  с у т о ч н о г о !  х о д а  

о б л а ч н о с т и  в  л е т н и е  м е с я ц ы  о с т а л и с ь  н е у л о в л е н н ы м и ,  х о т Я ; п р е д с т а в л е н г  

н ы е  и м  м а т е р и а л ы ,  к а к  н а м  к а ж е т с я ,  у ж е  п о з в о л я л и  о б р а т и т ь  н а  э т о  

в н и м а н и е .  ;

-  ' '  \ т



в  т а б л .  3  и  н а  р и с .  2  п р и в е д е н ы  д а 1Н н ы е < - Н и к о л а е в а  о  с у т о ч н о м  х о д е  

с т е п е н и  п о к р ы т и я  н е б а  в  п р о ц е н т а х  в  л е т н и е  м е с я ц ы .

Т  а  б  л и ц  а  3

Месяц

Июль . . 
Август . 
Сентябрь

Часы

58
,29
29

47
19
30

11, 13 15 17 19 21 '23

53
26
38

53
41
37

42
39
31

44
37
39

51
43
50

56
53
51

60
55
55

62
59
47

6 8
58
37

63
53
35

О н и  у к а з ы в а ю т ,  ч т о  д а ж е  в  с р е д н и х  з н а ч е н и я х  к о л и ч е с т в а  о б л а ч н о с т и  

( н е с м о т р я  н а  о ч е н ь  к о р о т к и й  р я д  и  р а з н ы е  п е р и о д ы  в р е м е н и  н а б л ю д е н и й )  

н а  СТ. С е в а н  в о  в с е  л е т н и е  м е с я ц ы  с  р а з л и ч н о е  с т е п е н ь ю  ч е т к о с т и ,  н о  

в п о л н е  о п р е д е л е н н о  о б н а р у ж и в а е т с я  в т о р и ч н ы й  у т р е н н и й  м а к с и м у м  

о б л а ч н о с т и .

У ч и т ы в а я  х а р а к т е р  и с п о л ь з у е м ы х  п о  о б е и м  с т а н ц и я м  м а т е р и а л о в  п р и  

у с т а н о в л е н и и  э т о г о  ф а к т а ,  м о ж н о  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  о  б о л ь ш о м  у д е л ь ­

н о й  в е с е  в т о р о г о  м а к с и м у м а  в  с у т о ч н о м  х о д е  о б л а ч н о с т и  и  е г о  з н а ч и т е л ь ­

н о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  п р о т я ж е н н о с т и  в о  в с е м  и з у ч а е м о м  ф и з и к о - г е о г р а -  

ф И ч е с к о М  р а й о н е .  ,

В о з н и к н о в е н и е  и  р а з в и т и е  э т и х  о б л а к о в ,  б е з у с л о в н о ,  с т о и т  в  с в я з и  

с  р а з в и т и е м  п р о ц е с с а  к о н в е к т и в н о г о  п е р е м е ш и в а н и я  и  у в е л и ч е н и е м  д и ­

н а м и ч е с к о й  т у р б у л е н т н о с т и  в  т а к о й  с и л ь н о  и з р е з а н н о й  м е с т н о с т и  в  у т ­

р е н н и е  ч а с ы ,  к о г д а  н а  н е к о т о р о й ,  в ы с о т е  о т  з е м н о й  п о в е р х н о с т и  е щ е  

с о х р а н я ю т с я  з а д е р ж и в а ю щ и е  с л о и ,  с в я з а н н ы е  с  н о ч н о й  р а д и а ц и о н н о й  

и н в е р с и е й .  ■ ! : , ■

'Н а к о н е ц ,  в о з в р а щ а я с ь  к  д а н н ы м  т а б л .  2 ,  н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь  с л е ­

д у ю щ е е  в е с ь м а  в а ж н о е ,  о б с т о я т е л ь с т в о .  И з  т о г о  ф а к т а ,  ч т о  в  р а й о н е  

с т .  К а м о  к а к  н и ж н я я  о б л а ч н о с т ь ,  т а к  и  о б щ а я  о б л а ч н о с т ь  п р а к т и ч е с к и  

в  т е ч е н и е  в с е г о  т е п л о г о ,в р е м е н и  г о д а  и м е ю т  п о ч т и  с т р о г о  а н а л о г и ч н ы й  

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

с т а н ц и и  в  л е т н и е  | М е е я ц ы  р а з л и ч и е  м е ж Д у  о б л а к а м и  н и ж н е г о  и " с р е д ­

н е г о  я р у с а  я в л я е т с я  г л а в н ы м  о б р а з о м  м о р ф о л о г и ч е с к и м ,  а  н ^  г е н е т и -  , 

. ч е с к и м .  ; I

В  э т о т  п е р и о д  в р е м е н и  з д е с ь  п р е в а л и р у е т  о с о б ы й  т и п  р а з в и т и я  о б л а ! -  

 ̂ к О в ,  с в о й с т в е н н ы й  т о л ь к о  о т д е л ь н ы м  р а й о н а м  г о р н о й  м е с т н о с т и ,  к о т о р ы й  

' н у ж н о  н а з в а т ь  к о н в е к т и в н о - о р о г р а ф и ч е с к и м  т и п о м .  К а к  б ы л о  п о к а з а н о  

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

н о с т и  с о о т в е т с т в у е т  к л а с с и ч е с к о м у ,  « и н с о л я ц и о н н о м у »  т и п у  п о г о д ы  

( п о  А .  Ф .  Д ю б ю к у ) .  V

П р и  з н а ч и т е л ь н о м  р а з в и т и и  к о н в е к т и в н о - о р о г р а ф и ч е с к о й  о б л а ч н о с т и  

с а м  ф а к т  е е  н а л и ч и я  в н о с и т  с у щ е с т в е н н ы е  н а р у ш е н и я  в  с у т о ч н ы й  х о д  

м е т е о р о л о г и ч е с к и х  э л е м е н т о в .  Э т и  н а р у ш е н и я  б у д у т ,  з а н и м а т ь  т е м  б о л ы  

щ и й  д и а п а з о н  в р е м е н и ,  ч е м  б о л ь ш и х  з н а ч е н и й  б у д е т  д о с т и г а т ь  м о щ н о с т ь  

о б л а к о в .  ' ,

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

в  м е с я ц ы  в ы р а ж е н н о г о  к о н в е к т и в н о г о  р е ж и м а ,  м а к с и м у м . н и ж н е й  и  в е р х ­

н е й  о б л а ч н о с т и  с м е щ а е т с я  н а  1 7 — 1 9  ч а с .  и  д а ж е  н а  2 1  ч а с .

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

о т м е ч е н н о е  п р и  р а с с м о т р е н и и  р и с .  2  н а и л у ч ш е е  с о г л а с и е  в  х о д е  к р и в о й  

г о д о в о г о  р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в  и  к о л и ч е с т в а  о б щ е й  О б л а ч н о с т и  з а

2 1  ч а с  п о  с т .  К а м о .  -
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Е с т е с т в е н н о  п о с т а в и т ь  в о п р о с :  н а х о д и т  л и  о т р а ж е н и е  у т р е н н и й  ^ м а ­

к с и м у м  о б л а ч н о с т и  в  с у т о ч н о м  х о д е  о с а д к о в  л е т н е г о  в р е м е н и ?  ; ■

Н а  э т о т  в о п р о с  п о з в о л я е т  о т в е т и т ь  а н а л и з  п р и в е д е н н ы х  н и ж е  д а н н ы х  

т а б л .  4  и  4 а ,  в  к о т о р ы х  п р е д с т а в л е н  в  ч и с л е  с л у ч а е в  с у т о ч н ы й  х о д  в ы п а ­

д е н и я  о с а д к о в  п о  т р е м  с т а н ц и я м  б а с с е й н а  о з .  С е в а н  ( К а м о ,  М а р т у н и  и  

С е в а н )  и  д о п о л н и т е л ь н о  п о  с т .  К р а с н о с е л ь с к  ( с м .  р и с .  1 ) ,  л е ж а щ е й  в о -  

. с т о ч н е е  в о д о р а з д е л ь н о г о  х р е б т а  А р е г у н и .  , , i ,

/ Д а н н ы е  т а б л .  4  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  н а  с т .  ' К а м о  и  М а р т у ц и ,  р а с п о л о ж е н ­

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

п о в т о р я е м о с т и  ч и с л а  с л у ч а е в  о с а д к о в  в  с у т о ч н о м  х о д е  п а д а е т  н а  1 7 —  

1 9  ч а с .  В т о р о й  о т н о с и т е л ь н о  р е з к и й  . м а к с и м у м  п р и х о д и т с я  н а  п е р и о д  

1 4 - е - 1 6  ч а с .  Н а  о б е и х  с т а н ц и я х  ч е т к о  в ы р и с о в ы в а е т с я  и н т е р е с у ю щ и й )  н а с  

у т р е ' н н и й  м а к с и м у м  ( в  и н т е р в а л е  5 — 8  ч а с . )  . Н а  о с н о в а н и и  э т и х  д а н н ы х  

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

х о д е  р а з в и т и я  о с а д к о в  н а  о б е и х  с т а н ц и я х .  Ч т о б ы  п р о в е р и т ь  р е а л ь н о с т ь  

э т и х  'ц и к л о в ,  п о п ы т а е м с я  с о п о с т а в и т ь  с у м м а р н ы е  р е з у л ь т а т ы  п о  о б е и м  

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

, м о г у т - н е  с о в п а д а т ь  д о  в р е м е н и .  ‘ , Ч

1 f  Л у ч ш е  б ы л о  б ы  п р е д п р и н я т ь  д л я  п о д о б н о г о  а н а л и з а '  с о в м е с т н о е  р а с ­

с м о т р е н и е  д а н н ы х  с т а н ц и й  К а м о  и  Н о р а д у з  и л и  Ш о р ж а ,  о д н а к о  п о  э т и м  

с т а н ц и я м ; н е т  н е о б х о д и м ы х  д л я  н а ш е й  ц е л и  д а н н ы х  н а б л ю д е н и й . ,  i 

В  р е з у л ь т а т е  р а с с м о т р е н и я  т а б л .  5  в и д н о ,  ч т о  в  ц е л о м  з а  т е п л о е  

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

н а  1 7 ^ 1 #  ч а с . ,  и  в т о р и ч н ы й  у т р е н н и й  м а к с и м у м ,  к о т о р ы й  п р и х о ­

д и т с я ,  / н а . 5 — 6  ч а с . .  Е с л и  ж е  р а с с м о т р е т ь  о т д е л ь н о  л е т н и е  м е с я ц ы  

( и ю л ь - ^ с е н т я б р ь ) , т о  в  э т и х  с у м м а р н ы х  д а н н ы х  ч е т к о  в ы р и с о в ы в а ю т с я  

д в а  п о с л е п о л у д е н н ы х  м а к с и м у м а ,  к о т о р ы е  п а д а ю т  н а  и н т е р в а л ы  

1 3 — '1 4  и  1 7 — 1'8 ч а с . ,  и  у т р е н н и й  м а к с и м у м ,  к о т о р ы й  , в н о в ь  п р и х о д и т с я  

: н а  5 — ^6': ч а с . I '  

И н т е р е с н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  у т р е н н и й  м а к с и м у м  п о  к а ж д о й  и з  р а с с м а т ­

р и в а е м ы х ' с т а н ц и й  п о л у ч а е т  е щ е  б o л ь ш y ^ o  в ы р а з и т е л ь н о с т ь ,  е с л и  i p a c -  

с м а т р и в а т ь  о т д е л ь н а  т о л ь к о  а в г у с т  и  с е н т я б р ь .  П р и  э т о м  о б а  п о с л е п о ­

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

т е п е р ь  у ж е  н а  1 4 ^ 1 5 . и  1 7 — ^ 18  ч а с .  ( т а б л .  4 а ) .  : i , |

К а к  и з в е с т н о  [ 1 1 ] ,  а в г у с т  и  с е н т я б р ь  я в л я ю т с я  н а и б о л е е  т е п л ы м и  и  

с у х и м и  м е с я ц а м и  в  С е в а н с к о й  к о т л о в и н е .  - ?

Е с л и  у ч е с т ь  р а н е е  о т м е ч е н н у ю  о с о б е н н о с т и  в  г о д о в о м  х о д е  о с а д ­

к о в  н а  с т .  К а м о  ( « р а с п р о с т р а н е н и е »  м а к с и м у м а  н а  и ю л ь ) ,  ч т о  в  н е к о т о ­

р о й  м е р е  о с т а е т с я  с п р а в е д л и в ы м  и  д л я , с т .  М а р т у н и  ( р ; и с .  2 ) ,  т о  с т а н е т  

я с н о й  л о г и ч н о с т ь  с о в м е с т н о г о  р а с с м о т р е н и я  с у т о ч н о г о  х Ь д а  о с а д к о в  ; 

т о л ь к о  п о  э т и м  . д в у м  м е с я ц а м .  • f

П р и в е д е н н ы е  в  т а б л .  4  д а н н ы е  п о  с т .  С е в д н  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  з Д е с Ъ  о с ­

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

н а  1 4 -— 1 5  ч а с .  ( к а к  в  л е т н и е  м е с я ц ы ,  т а к  и  з а  Т е п л о е  п о л у г о д и е  в  ц е л о а д ) .  

В  э т о м  с м ы с л е  в  р а с с м а т р и в а е м ы х  м а т е р и а л а х  н е  н а ш е л  с т р о г о г о  ' п о д ­

т в е р ж д е н и я  в ы в о д  Г .  И .  О р л о в а  о  т о м ,  ч т о  в  л е т н и е  м е с я ц ы  н а  с т . | Е л е - ;  

н о в к а  ( С е в а н )  м а к с и м у м  п о в т о р я е м о с т и  о с а д к о в ^ ^ н а с т у п а е т  о т н о с и т е л ь н о  

п о з д н о  ( с  1 7  ч а с . )  и  ч т о  о н  о с о б е н н о  р е з к о  в ы р и с о в ы в а е т с я  в  п р о м е ж у т о к  

с  2 1  и  д о  1 ч а с а  н о ч и .   ̂ ■ i '

В т о р о й ,  о т н о с и т е л ь н о  р е з к и й  м а к с и м у м  в  ц е л о м  з а  т е п л о е  в р е м я  г о д а ,  

и  з д е с ь  п р о я в л я е т с я  в  1 7 — 1 8  ч а с .  ,

О д н а к о  т о л ь к о  з а  л е т н и е  м е с я ц ы  ( и ю л ь — с е н т я б р ь )  о н  о к а з ы в а е т с я  

п о ч т и  т а к  ж е  р е з к о  в ы р а ж е н н ы м ,  к а к  и  о с н о в н о й ,  н о  п р о я в л я е т с я ,  в  п е ­

р и о д  2 2 — 2 3  ч а с а ,  а  в  д а и н ы х  з а  в с е  п о л у г о д и е  э т о т ,  п о  с у щ е с т в у  н о ч н о й ,
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Суточный ход выпадения осадков

Месяц
т-Ч
1'■ о

см
■1<м С>)

ю
тю i / : ■:Х

Г5 15 17 16 18 20 17 ,
К а
16

1

14 13 17 12 11 13 14.; 13
15 6 7 7 4 Ф 6' 4
5 7 3 3 4 4 4̂ .., - 3
2 2 5 2 1 5 .&■. :.'7

11 7 , 6 4 1 9 6 , : 8
6 4 3 4 .4 4 ,4 ■ - 4

68 54 58 48' 43 59 Ы : 55
18 16 14 9 6 18 ■ 15 18
13 9 И 6 2 14 ‘ 11 15 ч 1

19 17 20 16 16 24
',̂ j

24
VI а р

25
I

12 12 14 11 " 15 11 11 10
10 10 7 3 . 3 6 . 8 6 j
10 6 5 10 , 8 3 1 г 2 1

3 3, 5 9 9. 6 5 i
8 5 5 3 4 4 5 3 i
5 3 - 5 4 3 4, : 3 4

66 56 59 52 58 .61,'- 58 : 55
20 ^ 14 13 18 21 16 12 ш ■ 1
10 8 8' 8 13 13' И 8

21 20 21 23 25 25 ' 23
С е
22

24 22 18 15 18 17 11 12 !
6 7 7 ■ , 8 7 12 3 ■ 5

'8 :8. , 6 7 ' . 5 ; 5 • 2 3
8 10 6 5 : ■ 3 3 2 1
6 7 : 8 : 8; : 7 9 7 6
4 5 . 4 3 ■ 4 : 3 , 2 2

79 70 69 69 , 74. 50 51
22 25 20 20 15 17 11 10

25 25 22 21 21 23
К р а
24

СИ 0
24

21 20 21 14 18 18 15 16
13 13 9 10 12 9 10 6
9 14: 9 ; 7 9 10 7 6

11 ' 14 15 13 10 10 10 6
21 14 12 13 14 15 16 19
15 15 9 7 8 8 8 8

115 115 97 85 92 93 90 85
41 42 36 33 33 35 33'; 31

Апрель . 4 . . .
'Май ................... ...
Июнь . . . . . .
И ю л ь ........... ...  .
Август . . . . .' 
Сентябрь . . . .- 
Октябрь . . . . .
Сумма (IV—X) . 
Сумма (VII—IX) 
Сумма (V M I-IX)

Апрель . 
Май . . 
Июнь . . 
Июль . . 
Август . 
Сентябрь 
Октябрь .
Сумма (IV—X) . 
Сумма (VII—IX) 
Сумма (VIII--IX)

Апрель . 
Май . . . 
Июнь . . 
Июль . . 
Август . 
Сентябрь 
Октябрь .

Сумма (IV—X) . 
Сумма (VII—IX)

Апрель . 
Май . . . 
Июнь . . 
Июль . . 
Август . 
Сентябрь 
Октябрь .

Сумма (IV—X) . 
Сумма (VII—IX)

Суммарные данны е по

Месяцы . 1 2 3 4 , ■'■,5 6 7 8
IV -X Число случаев . . . . 134 ПО 107 100 101 117 114 ПО

. Проценты . . . . . . 3,75 3,08 3,00 2,80 2,82 3,28 3,19 3,08
VIII—IX : Чис 1̂0 случаев . . . ,. 23 17 19 14 15 '27 22 . 23

Проценты -: . . . . . 3,58 2,65 2,96 2,18 2,34 4,21 3,42 3,59
V1I-IX Число случаев . . .  . 38 30 '27 ' 27 27 34 22, 28

Проценты . . . . . . 3,65 2,98 2,59 2,59 2,59 3,27 2,11 2,69
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( b ч и с л е  с л у ч а е в  з а  5  л е т )
Т а ! ^ б . л и ц а  4

Ч а с ы

I
i

со

i

ю1-Н
. I

1-̂
I .

СО

00

I c i i

СЧ1 ,
f

м-0 
19 
И  

5  
4
4
5

S

53  
13 
9

т у н  и  

18 
10

. 1
■ 2.

Л 
2  
4

4 7

19
11

2

51
10
4

20
14
6

’ ■ Ъ  
2  
3  
3

■52
9
5

15
14 

8 
5

'  3  
9  
5

5 9
17
12

t
2 2
16
6-;
6-
4 ';
5 '

■

6 3
15 
9

16
16

9
8
4  

10
7

70
22
14

26
19
7
7
8 

11
5

83
26
19

15
2 2
11
11
5

10

, 7

81
26
15

24
18
13  

9 
9

1 4
, .8

95
3 2
.23

. \ 
12 
17
17  
14
5  

13
6

84
3 2
18

24
19
21
18

8
13

9

112
3 9

' 21

22
21
11
8
6

12
9

89
2 6 ’
18

28
21
15
17
12

' 1 3
5

111
4 2
25

22
25
16
11
8

■12
5

9 9
31
20

29
21
16
13

2
9
9

105
24
11

23
2 0
16
10
4

14 
6

93
28
18

29
21
18
18
2

13
10

111
3 3
15

26
19 
13
9

10
1 0
5

9 2
2 9
2 0  

3 5 '
27
2 3  
18

8
16
11

138
: 4 2

24

21
2 2
25
10
10
10
6

104
3 0  
2 0

2 8  
21 \
14
15 
6

10
11

105
31
16

в а н
22 22 24 28 30 27 31 29 25 30 24
12 17 16 28 25-: 28 38 32 28 38 31
5 ' 3 , 5 И /11 18 12 11 17 18 18
8 . 9 у 7 6 10 12 18 14 13 9 14

.4 - . 3 '  2 2, ■■■1 10 16 9 6 10 3
4 '5  ' 4 7 ,7- 12 ;10 10 10 7 8
3 2 4 ' . 8 ; ? .8 5 6 6 7 8

58' ,61 62 90 93 /115> 130' 111 105 119 106
16 17 13 15 18 .34 44 33 29 26 25'
с е л
21

Ь с К 
19' 13 18 22 - 2Г‘г' 2S, 31 31 33 30

.15 13 Л6., 23 27 27 /-36 Ш : 35 34 37
9 11 , 7 15 23 26 ' -31 /25 26 25
8 7 ' 7 9 11 13 18 23 21 . 19 25
7 6 6 6 5 11 10 10 12 10

13 10 10 10 11 ; 14' 17 18 - -21. 30 22
8; 6 5,. 7 8 9 10 '•-Л '9 9 5

81 72 64 88 107 118 143 162 152, 163 154
28 23 23 25 27 36 46: 51 ' 52 .. 61 57

1 9
2 2

13
8
5
7

90
26
13

19
21
21
13 
5  
9

10

98
27

14

22
30
17
11
4

99
2 3

23
28
2 2
2 3
13.
16
12

137
5 2

18
,1 8 . ,  

15 
10 . 
5 .  
7
5

78
22
12

15 
18 
18 
9
7  

1-1
6

84
27  
18

25
2 4
21

6
9  

13
8

106
28

27
2 3
2 2
1 9
16 
16
10

133
51

18
18
14 
10
5

1 0
5

80
25

15

15
19
17 
И
4

11
8

85 '
2 6  
15

' 24
18 
19 
10 
12  
12

7

102
34

Я6
26
18
18

14
19
12

133
51

17
19
'3
11
4  

1 2
7

7 3  
27  
16

17 
16
18 
7
5  
7

, 4

74  
1-9 
1 2

2 4
2 4
18
15
11

I

109.
'38;

2о!
2 3
12
12 '
15'

1 7 .
10

1 0 9
44!

14 '
15

7  ' 
10
3 '
8

6  .

6 3
21
11

18
11
13  
10
4  , 

10
2

68
24
14

2 3  
21  
12  . 
10
,7.
11

5

9 0  /
2 8 .

21 , 
2 0  
12 
11 
10 
14 
11

9 9  , 
35

станциям Камо и А1артуни
Т а б л и ц а  4 а

Ч  а с ы

 ̂ ■ -9 11 10 11 12 ''-'13' I- ' 14 ' 15 16 17 18 1 ,19 20- 21. -22; /231 '■ ,24:/- ■ '
100 103 122 153 176 196. 200 204 204 230 209 178 162 165 147 131
2,80 2,88 3,42 4,28 4,93 5,48 5,59 5,71 5,71 6>44 5,85 4,98 4,53 4,62 4,12 3,66

15 9 21 33 38 39 43 31 33 44 '/ 36 ■27 ~ ~ 30 30 28 25
2,34 1,40 3,27 5,14 5,92 6,08 6,69 4,83 5,14 6,85 5,60 4,21 4,67 .'4-;б7 4,36 3,89 ■

21 19 32 48 58 • 71 66 55 61 71 . 61 53 49 51 46 45
2,02 1,82 3,07 4,62 5,57 6,82 6,35 5,28 5,86 6,82 5,86 5,09 4,71 4,90 4,42 4,32

4 * 51



м а к с и м у м  т а к ж е  н а ш е л  с в о е  о т р а ж е н и й  в  э т и  ч а с ы .  О д н а к о  у т р е н н и й  

м а к с и м у м  н а  с т .  С е в а н  п о ч т и :  н е  в ы р а ж е н .  Н о ч н о й  м а к с и м у м  о с а д к о в ,  

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

В  э т о й  в з а и м о с в я з и  и н т е р е с н о  р а с с м о т р е т ь  д а н н ы е  с т .  К р а с н о с е л ь с к  

( т а б л .  4 ) .

З д е с ь  к а к  в  ц е л ц м  з а  п о л у р о д и ё , '  т а к  и  о т д е л ь н о  ' з а  л е т н и е  м е с щ й ' ’ 

с т р о г о  п о в т о р я ю т с я  т р и  в  р а з н о й  с т е п е н и  в ы р а ж е н н ы х  м а к с и м у м а .  О с ­

н о в н о й  И з  н и х .  П о с л е п о л у д е н н ы й ,  в: ц е л о м  з а ' п о л у г о д и е  и  о т д ё ’л ь н о ' з а  

л е т н и е  м е с я ц ы  п а д а е т  н а  1 7 — 1 8  н а с . ,  в т о р о й ,  н о ч н о й , ,  п р и х о д и т с я  n a g l : - ^ '

2 ,  ч а с а  и  т р е т и й ,  .  ̂ н а и б о л е е  с л а б о  в ы р а ж е н н ы й  у т р е н н и й  Ж ж с и й у м , .  

в  о б о и х  с л у ч а я х  ( з а ; п о л у г о д и е  и  , л е т н и е  м е с я ц ] ^ )  п а д а е т  н а  :5 — g t ^ c v V  

С л е д у е т ,  о д н а к о ,  з а м е т и т ь ,  ч т о  с т .  К р а с н о с е л ь с к ,  к а к  и  с т .  К а м о ,  л е ж и т  

в  н а п р а в л е н и и  п р е о б л а д а ю щ е г о  в  л е т н е е  в р е м я  п е р е н о с а  н а  у р о в н е  ф о р ­

м и р о в а н и я  о б л а к о в  в  р а й о н е  н а и б о л е е  в ы с о к и х  п и к о в  А г м а г а н с к о г о  

( Г е г а м с к о г о )  х р е б т а .  П о э т о м у  э т и  с т а н ц и и  д а ю т  х о р о ш у ю  к о р р е л я ц и ю  

п о  л е т н и м  о с а д к а м  [ 1 6 ] ,  ч т о  п о з в о л я е т  п о л а г а т ь ,  ч т о  д а ж е  с л а б о  в ы р а ж е н ­

н ы й  у т р е н н и й  м а к с и м у м  н а  с т .  К р а с н о с е л ь с к  м о ж е т  я в л я т ь с я  с е р ь е з н ы м  

п о д т в е р ж д е н и е м  р е а л ь н о с т и  э т о г о  м а к с и м у м а  в  р е ж и м е  с т .  К а м о .

П р и  и с с л е д о в а н и и  в р е м е н н о г о  р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в ,  о с о 'б е н н о  в  у с ­

л о в и я х  к о н в е к т и в н о г о  р е ж и м а  п о г о д ы ,  в е с ь м а  в а ж н о  у с т а н о в и т ь ,  1̂ а к  

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

Т а к о г о  р о д а  о б р а б о т к и  б ы л и  п р о в е д е н ы  п о  т е м  ж е  ч е т ы р е м  с т а н ц и я м  и  

п о  т о й  ж е  ф о р м е ,  к а к  э т о  б ы л о  с д е л а н о  с  п о в т о р я е м о с т ь ю  о с а д к о в ;  р е ­

з у л ь т а т ы  п р е д с т а в л е н ы  в  т а б л .  5 .  ;

С р а з у  о т м е т и м ,  ч т о  э т и  м а т е р и а л ы  д а ю т  с х о д н у ю  к а р т и н у  с  т е м ,  ч т о  

б ы л о  у с т а н о в л е н о  п р и  а н а л и з е  д а н н ы х  т а б л .  4 ,  п о д т в е р ж д а я  -тем - с а м ы м  

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

о с а д к о в  п о  в с е м  с т а н ц и я м  у д а е т с я  о б н а р у ж и т ь  т а к и е  м а к с и м у м ы ,  к о т о ­

р ы е  п о  в р е м е н и  п о ч т и  в с е г д а  с т р о г о  с о в п а д а ю т  с  р а с с м о т р е н н ы м и  в ы ш е  

м а к с и м у м а м и  п о в т о р я е м о с т и  о с а д к о в  ( о т л и ч а я с ь ,  к о н е ч н о ,  п о  а б с о л ю т ­

н о й  в е л и ч и н е ) . Т а к ,  н а п р и м е р ,  н а  с т .  С е в а н  к а к  в  ц е л о м  з а  т е п л о е  в р е м я  

г о д а ,  т а к  и  о т д е л ь н о  т о л ь к о  з а  л е т н и е  м е с я ц ы  и м е е т  м е с т о ' а б с о л ю т н о е  

п о в т о р е н и е  э т и х  м а к с и м у м о в .  В  с у м м е  з а  п о л у г б д и е  в  т а б л .  5  ( к а к  и  

в  т а б л .  4 )  о с н о в н о й  м а к с и м у м  п а д а е т  н а  1 4 ^ 1 5  ч а с . ,  д в а  д р у г и х  — с о о т ­

в е т с т в е н н о  н а  1 7 — 1 8  и  2 2 — 2 3  ч а с а . ,

В  с у м м е  т о л ь к о  з а  л е т н и е  м е с я ц ы  в  т а б л .  5  ( к а к  и  в  т а б л .  4 )  о б н а р у ­

ж и в а ю т с я  д в а  м а к с и м у м а ,  о д и н  и з  к о т о р ы х  п р и х о д и т с я  н а  1 4 — 1 5  ч а с . ,  

а  в т о р о й  — н а  2 2 — 2 3  ч а с а .  .

У т р е н н и й  м а к с и м у м ,  п о  д а н н ы м  т а б л .  5 ,  п о ч т и  н е  в ы р а ж е н .  С о з д а е т с я  

в п е ч а т л е н и е ,  ч т о  в  о б о и х ' ' с л у ч а я х  с к о р е е  м о ж н о  г о в о р и т ь  о  е г о  н а л и ч и и  

в  в е с е н н и е  м е с я ц ы .  О д н а к о  э т о т  в о п р о с  п о д л е ж и т  и с с л е д о в а н и ю  н а  б о л ь ­

ш е м  м а т е р и а л е .  '  . i

Д л я  с т .  К р а с н о с е л ь с к  в  ц е л о м  з а  п о л у г о д и е  и  п о  д а н н ы м  т а б л .  5  

м о ж н о  г о в о р и т ь  о  р е а л ь н о с т и  у т р е н н е г о  м а к с и м у м а .  Т о л ь к о  т е п е р ь  о н  

( п о - в и д и м о м у ,  и з - з а  м е н ь ш е г о  ч и с л а  с л у ч а е в )  о к а з ы в а е т с я  б о л е е  р а з м ы ­

т ы м  и  р а с п р о с т р а н е н н ы м  в  и н т е р в а л е ;  ю т  4  д о  7  ч а с .  В  л е т н и е  м е с я ц ы  

( о ч е в и д н о ,  п о  т о й  ж е  п р и ч и н е )  о н  з д е с ь ,  о д н а к о ,  в ы р а ж е н  м е н е е  ч е т к о  и  

п р и х о д и т с я  н а  6 — 7  ч а с .  Н о ч н о й ' м а к с и м у м  к а к  з а  в с е  п о л у г о д и е ,  т а к  и  

в  л е т н и е  м е с я ц ы  п а д а е т  т а к ж е  н а  1 ч а с .  Н о  в  п о с л е п о л у д е н н ы е  ч а с ы ,  с о ­

г л а с н о  т а б л .  5 ,  з д е с ь  П О Я В Л Я Ю Т С Я :  д в а  м а к с и м у м а  в м е с т о  о д н о г о ,  п а д а в - ,  

ш е г о  н а  1 7 — 1 8  ч а с .  ( т а б л . ,  4 ) ;  о д и н  и з  н и х  п р и х о д и т с я  н а  1 4 — 1 5  ч а с . ,  

в т о р о й  —  н а  1 7 — 1 8  ч а с .

, Н а  с т .  М а р т у н и ,  п о  д а н н ы м  т а б л . ' 4  и  5 ,  к а к  в  ц е л о м  з а  п о л у г о д и е ,  т а к  

и  з а  л е т н и е  м е с я ц ы  о б н а р у ж и в а ю т с я  д в а  п о с л е п о л у д е н н ы х  м а к с и м у м а ,  

к о т о р ы е  п р и х о д я т с я  н а  1 7 — ^ 18  и  1 4 - - 1 5  ч а с .  У т р е н н и й  м а к с и м у м  з д е с ь
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п р и х о д и т с я  н а  5  ч а с .  в  л е т н и е  м е с я ц ы  :И н а  6  ч а с .  в  ц е л о м  з а  п о л у г о д и е .  

П о  д а н н ы м  т а б л .  5 ,  н а  с т .  М а р т у н и  н а м е ч а е т с я  н о ч н о й  о т н о с и т е л ь н ы й  м а ­

к с и м у м ,  к о т о р ы й  п а д а е т  н а  в р е м я  о к о л о  1 ч а с а  н о ч и . . ; Е г о  р е а л ь н о с т ь ,  

к о н е ч н о ,  д о л ж н а  б ы т ь  п р о в е р е н а  н а  б о л ь ш е м ; р я д е  н а б л ю д е н и й .  i 

 ̂ ' Н а  с т .  К а м о  в  ц е л о м  з а  п о л у г о д и е  о с н о в н о й  п о с л е п о л у д е н н ы й  м а к с и ­

м у ^ ! ,  п о  д а н н ы м  т а б л .  5  ( и  т а б л .  4 ) ,  п а д а е т  н а  1 8 — 1 9  ч а с .  О д н а к о  в р е м я  

в т о р и ч н о г о ,  п о с л е п о л у д е н н о г о  м а к с и м у м а  ' в  с у м м е  з а  п о л у г о д и е ,  п о  

д а н н ы м  э т и х  т а б л и ц ,  н е  с о в п а д а е т . :  С о г л а с н о  т а б л .  4 ,  о н  п р и х о д и т с я  н а  „  

1 3 ^ 1 4  ч а с . ,  в  т а б л .  5  о н ,  с  О д н о й  с т о р о н ы ,  б о л е е  р е з к о  в ы р а ж е н  и ,  С 1д р у -  

г о й  с т о р о н ы ,  о к а з ы в а е т с я  к а к  б ы  р а з м ы т ы м  и  д а ж е  р а з д в о е н н ы м  в  и н ­

т е р в а л е  1 2 — 1 5  ч а с .  Э т о ,  м о ж е т  б ь г т ь ,  о б у с л о в л е н о  И  м е н ь ш и м  ч и с л о м  с л у ­

ч а е в .  И н т е р е с н о ,  о д н а к о ,  т о ,  ч т о  в  л е т н и е 'м е с я ц ы  п .р и  е щ е  м е н ь ш е м  ч и с л е  

с л у ч а е в  о б а  п о с л е п о л у д е н н ы х  м а к с и м у м а  в  т а б л .  4  и  5  с о в п а д а ю т  п о  в р е ­

м е н и  и  п а д а ю т  н а  п е р и о д й  1 7 — ^18 и '' 1 3 — i 4  ч а с .  У т р е н н и й  м а к с и м у м  

в  т а б л .  5  п о  э т о й  с т а н ц и и  в ы р а ж е н  б о л е е  р е з к о ,  ч е й  в  т а б л .  4 ,  н о  к а к  

в  ц е л о м  з а  т е п л о е  п о л у г о д и е ,  т а к  и  о т д е л ь н о ,  з а  л е т н и е  м е с я ц ы ,  п о  д а н н ы м  

о б е и х  т а б л и ц ,  с о в п а д а е т  и ,  к а к  и  в ‘ б о л ь ш и н с т в е  д р у г и х  с л у ч а е в ,  п а д а е т  

н а  5 — 6  ч а с .  З а м е т и м ,  н а к о н е ц ,  ч т о  п о  с т . '  К а ь к о  ( и  п о  с т .  М а р т у н и )  , п о  

д а н н ы м  т а б л .  5 ,  н а м е ч а е т с я  н о ч н о й  м а к с и м у м  п о в т о р я е м о с т и ,  к о т о р ы й  

п р и х о д и т с я  н а  в р е м я  о к о л о  1 ч а с а  н о ч и .  Р е а л ь н о с т ь  э т о г о  ф а к т а ,  о д н а к о ,  

п о д л е ж и т  п р о в е р к е  н а  б о л ь ш е м  р я д е  н а б л ю д е н и й .   ̂ |

-  В  з а к л ю ч е н и е  в о з в р а т и м с я  в н о в ь  к  п о с т а в л е н н о м у  п р и  а н а л й з е  т а б л .  2  

в о п р о с у :  и м е е т с я  л и  с в я з ь  м е ж д у  у т р е н н и м  м а к с и м у м о м  в е р о я т н о с т и  п а ­

с м у р н о г о  н е б а  и  о т н о с и т е л ь н ы м :  м а к с и м у м о м  п о в т о р я е м о с т и ,  и  в о з н и к н о ­

в е н и я  о с а д к о в  в  ч а с ы ,  б л и з к и е  к  п е р в о м у  м а к с и м у м у ?  К а к о в ^  н а к о н е ц ,  

м е х а н и з м  э т о й  с в я з и ?   ̂ • I .

П о  н а ш е м у  м н е н и ю ,  с  о д н о й  с т о р о н ы ,  в  с в о е о б р а з н ы х  у с л о в и я х  С е в а н ­

с к о й  к о т л о в и н ы ,  о с о б е н н о  в  Л е т н и е  м е с я ц ы ,  н а л и ч и е  м а к с и м у м а  [ д а ж е  

с р а в н и т е л ь н о  т о н к и х  о б л а к о в  н и ж н е г с »  я р у с а  в  у т р ё н н и ё  ч а с ы  м ; о ж е т  п р и ­

в е с т и  и  к  у с т а н о в л е н и ю  о т н о с и т е л ь н о г о  м а к с и м у м а  п о в т б р я е м о с т и |  о с а д -  

к о в .  'V / . , ,

в  у с л о в и я х  б о л ь ш о й  с у х о с т и  в о з д у х а  в  э т О  в р е м я  з д е с ь  ч а с т О [  д а ж е  

п р и  п р о х о ж д е н и и  об^ .1ч н о  с л а б о в ы р а ж е н н ы х  ф р о н т о в  о б л а к а  с р е д н е г о  

я р у с а  д а ю т  л и ш ь  v i r g a ,  т а к  к а к  в ы п а д а ю щ и е  и з  о б л а к о в  о с а д к и  ( о б ы ч н о  

в  в и д е , с н е г а )  в н е  г о р н ы х  в о з в ы ш е н н о с т е й ;  о с о б е н н о  в  н и з к и х  ч а с т я [ х  к о т ­

л о в и н ы ,  и с п а р я ю т с я ,  н е  д о с т и г а я  з е м л и .  В  п о л е т а х ,  п р о в о д и в ш и х с я  н а м и  

в  л е т н и е  м е с я ц ы  1 9 5 7 — 1 9 5 9  г г .  в  у т р е н н и е  ч а с ы  ( п р и  о т с у т с т в и и  С п л о ш ­

н о й  н и ж н е й  о б л а ч н о с т и ) ,  ч а с т о  н а б л ю д а л и с ь * н е  т о л ь к о  А с  y i r g a ,  н о  и  С и  

'■ y i r g a . . ; . ' '  ' ■, '
Е с л и  п о л о с ы  п а д е н и я  т а к и х  о с а д к о в  д о с т и г н у т  н И ж е  л е ж а щ е г о  о б ­

л а ч н о г о  . с л о я ,  т о  в н у т р и  н е г о  у ж е - б у д е т  п р о и с х о д и т ь  н е  и с п а р е н и е ,  а  р о с т  

ч а с т и ц  о с а д к о в .  П р и  э т о м  н е с о м н е н н о  м е н ь ш и м  в  с р а в н е н и и  с  о б ы ч н ы м и  

у с л о в и я м и  б у д е т  и с п а р е н и е  и  в  п о д о б л а ч н ы х  с л о я х ,  п о с к б л ь к у  с а м о  

н а л и ч и е  э т и х  о б л а к о в  у ж е  с в и д е т е л ь с т в у е т  о б  о т н о с и т е л ь н о  п о в ы ш е н н о м  

у в л а ж н е н и и  в о  в с е м  с л о е  о т  п о в е р х н о с т и  з е м л и  д о  у р о в н я  и х  ф о р м и р о -  

в а н и я .   ̂ ,V '

, С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  в  л е т н и е  м е с я ц ы ,  ч а с т о  и м е н н о  в  у т р е н н и е  и  н о ч ­

н ы е  ч а с ы ,  з д е с ь  о к а з ы в а е т с я  н а и б о л е е  в е р о я т н ы м  р а з р е ш е н и е  о с а д к о в  з а  

 ̂ с ч е т  м е х а н и з м а  ф а з о р о й  н е о д н о р о д н о с т и  в  с т р у к т у р е  о б л а к о в .  К а к  и з ­

в е с т н о ,  в  э т о  в р е м я  н а д  А р м е н и е й  в , с в я з и  с  р а с п р о с т р а н е н и е м  л о ж б и н ы  

о т  с р е д н е а з и а т с к о й  т е р м и ч е с к о й  ^ д е п р е с с и и  в  с р е д н е й  и  в е р х н е й  т р о п о ­

с ф е р е  [9 ]  в с л е д с т в и е  н а л и ч и я  в ы с о т н о г о  г р е б н я  и м е ю т  м е с т о  о т н о с и т е л ь н о  

н е б о л ь ш и е  в е р т и к а л ь н ы е  г р а д и е н т ы  т е м п е р а т у р ы  [5]; " V  ' ' ; ■

с в я з и  с  э т и м  к о н в е к т и в н ы е  о б л а к а ,  и н о г д а  д а ж е  в  п о с л е п о л у д е н н ы е  

; ч а с ы ,  с в о е й  в е р х н е й  г р а н и ц е й  н е  д о с т и г а ю т  т е х  в ы с о т ,  г д е  г о с п о д с т в у ю т

'
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Распределение числ^ случаев начала возникновения

Месяц

■7
ч " ю

11-н со
. 1 

ю IV -- 
^  '

Апрель . 
Май . . . 
Июнь . . 
Июл^ . , 
Август . 
Сентябрь 
Октябрь .

Сумма (IV—X) . 
Сумма (V Il—IX) 
Сумма (V III-IX )

Апрель . 
Май . . .
Июнь . . 
Июль . . 
Август . 
Сентябрь 
Октябрь

Сумма (IV—X) . 
Сумма (V II—IX) 
Сумма (VIII—IX)

А п р е л ь ...............
М ай. . . . . . .
Июнь . . . . . .
Июль . ................
Август . . . ' .  . 
Сентябрь . . . .
Октябрь . . . .

Сумма (IV—X) . 
Сумма (VH —IX)' 
Сумма (V III-“IX)

А п р е л ь ...............
Май . . . . . . .
Июнь . . ; . . . 
Июль . . . . . . 
Август . . . . .
Сентябрь . . . . 
Октябрь . . . .  .

Сумма (IV—X) V 
Сумма (VIII—IX)

К а

6 , 4 3 - 8 6 . 3 ' 4
4 4 4 5 6 5 ■ "8V' 5
8 4 3 . . 4̂ 2 ' 2 >4 ■ 3
1 4 0 1 3 1 ■::;’2' 1
.0 1 3 0 i 5 "'Г, ■ 4
'5 : 2 '4  , 2 , 0 1 8 3 . Ч
2 0 1 1 1 2 Q ■ 2

27 21 19 16 21 ; 29. ; ■̂ 1 23
6 Л 7 ■■ 7 3 4 14 : . ;6'v . 9
5 3 7 2 1 13  : 4 - . 8

М ар

5 >7 . 1 5 : 7 6
7 4 6 4 6 '=;.5., а 6
8 6 6 2 1 .5 4.<
4 4 3 8 4 *..1-' 0 2
2 3 1 4 6 5 , 3 1
2 1 3 1 3 ■ 2 3 1

; 4 : 0 2 1 2 1 1 2

34 23 , 28 : 21 27 31 22 22
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т е м п е р а т у р ы  н а ч а л ь н о й  и х  к р и с т а л л и з а ц и и  [ 1 5 ] ,  и  п о т о м у  д н е м  н а  в с е ­

г д а  д а ю т  о с а д к и .  1 '

Р а д и а ц и о н н о е  в ы х о л а ж и в а н и е  н а . в е р х н е й  г р а н и ц е  э т и х  о б л а к о в  в  н о ч ­

н ы е  и  у т р е н н и е  ч а с ы ;  и н о г д а :  м о ж е т  с п о с о б с т в о в а т ь  д о с т и ж е н и ю '  э т о й  , 

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

л е н и ю  п о л о с ' п а д е н и я .

В  р а й о н е  с т .  К а м о ,  р а с п о л о ж е н н о й  н а  в о с т о ч н о м ,  п о д в е т р е н н о м  с к л о н е  

А г м а г а н с к о г о  ( Г ё г а м с к о г о )  х р е б т а ,  д о с т и г а ю щ и е  з е м л и  о с а д к и  ч а с т о  

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

с в о и м  р а з в и т и е м  н е  т о л ь к о  у с и л е н и ю  п р о ц е с с о в  к о н в е к т и в н о г о  и  д и н а ­

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

В  р а й о н е  ж е  с т .  С е в а н  ( и ,  п о - в и д и м о м у ,  н а д  в с е м и  г о р н ы м и  х р е б т а м и  

М а л о г о  К а в к а з а )  р а д и а ц и о н н о е  в ы х о л а ж и в а н и е  м о ж е т  о б у с л о в л и в а т ь  

в ы п а д е н и е  о с а д к а в  у ж е  в  р а н н и е  н о ч н ы е  ч а с ы  и з  с о х р а н и в ш и х  е щ е  д о ­

с т а т о ч н у ю  в е р т и к а л ь н у ю  м о щ н о с т ь  « в е ч е р н и х »  о б л а к о в .  Э т и м , '  п о - в и д и ­

м о м у ,  и  д о л ж е н  б ы т ь  о б ъ я с н е н  о т м е ч е н н ы й  в ы ш е  н а  с т .  С е в а н  м а к с и м у м  

п о в т о р я е м о с т и  о с а д к о в ,  у с т о й ч и в о  п а д а ю щ и й  н а  д и а п а з о н  2 2 — 2 3  ч а с а .  

К о н е ч н о -  у с и л е н и е  о с а д к о в  з а  с ч е т  п р о х о ж д е н и я  и х  ч е р е з  с л о и  м е с т н о й  

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

м е с я ц ы .  Н а  с т .  С е в а н  э т о  с к о р е е  п р о я в л я е т с я  в  в е с е н н и е  м е с я ц ы .  \ 

В с е  И з л о ж е н н о е ,  к о н е ч н о ,  н е  и с к л ю ч а е т  в о з м о ж н о с т и  и  к о а г у л я ц и о н ­

н о г о  р а з р е ш е н и я  о с а д к о в  [ 4 ]  в  у с л о в и я х  и н т е н с и в н о г о  т у р б у л е н т н о г о  о б ­

м е н а  н а д  г о р н ы м и  п и к а м и  п р и  н а л и ч и и  т а м  о б л а к о в .

О т м е т и м , . н а к о н е ц ,  е щ е  р а з  т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  ч т о  п о ч т и  п о  в с е м  

р а с с й о т р е н н ы м  д а н н ы м  б ы л о  о т м е ч е н о  н а к и ч и е  д в у у  п о с л ; ; б п о й ^ ^  

м а к с и м у м о в  п о в т о р я е м о с т и  о с а д к о в ,  к о т о р ы е ,  к а к  п р а в и л о ,  п р и х о д и ­

л и с ь  н а  1 5  и  1 §  ч а с .

П о  н а ш е м у  м н е н и ю ,  э т о ' н е  т о л ь к о  х а р а к т е р и з у е т  и н т е р в а л  в р е м е н и  

и н т е н с и в н о г о !  p a is B H T H H  к о н в е к ц и и  в  с л о я х  ф о р м и р о в а н и я  о б л а к о в  и  з а ­

р о ж д е н и я  о с а д к о в ,  н о  и  д а е т  у к а з а н и е  о  д л и т е л ь н о с т и  ц и к л о в  к о н в е к ­

т и в н о й  а к т и в н о с т и .  '
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в. т. ЛЕНШИН, Г:'И. ОСИПОВА. А- П. ЧУВАЕВ

О СВЯЗИ МЕЖ ДУ ОСАДКАМИ ПО ОТДЕЛЬНЫМ РАЙОНАМ  
БАССЕЙНА 0 3 .  СЕВАН i

В статье рассматриваются характеристики рядов наблюдений и связи 
между осадками по отдельным станциям и районам бассейна оз. Севан .

:..1за;.различные месяцы и ; периоды теплого полугодия. В'результате выби-} . .
- . ' . : р,аются станции, наиболее пригодные для использования их в оценке искусу

;.; :Ственного увеличения осадков. ' : | ,
С т а н ц и и ,  р а с п о л о ж е н н ы е  н а  п о б е р е ж ь е  о з .  С е в а н ,  х а р а к т е р и з у ю т с я  

о б щ и м и  ч е р т а м и  в  р е ж и м е  о с а д к о в .  : i

, Э т о  п р о я в л я е т с я  в  с р а в н и т е л ь н о  в ы с о к о м  з н а ч е н и и  к о э ф ф и ц и е н т а  

к о р р е л я ц и и  п о  к о л и ч е с т в у  о с а д к о в ,  ч и с л у  д н е й  с  о с а д к а м и  и  в  б л и з к о м  

з н а ч е н и и  н е к о т о р ы х  х а р а к т е р и с т и к  р я д о в  н а б л ю д е н и й .  > i

Д л я  р е ш е н и я  з а д а ч  п р а к т и ч е с к о г о  х а р а к т е р а  в а ж н о  з н а т ь ,  к а к о в а  

с т е п е н ь  с в я з и  м е ж д у  р а з л и ч н ы м и  с т а н ц и я м и  в  р а з н ы е  м е с я ц ы .  i

С т а н ц и й  с  д л и н н ы м и  р я д а м и  н а б л ю д е н и й  в  э т о м  р а й о н е  в с е г о  ! д в е :—  

К а м о  ( б .  Н о р - Б а я з е т )  и  С е в а н .  С т а н ц и я  К а м о  р а с п о л о ж е н а  в  с р е д н е й  

ч а с т и  п о б е р е ж ь я  и  и м е е т  с р а в н и т е л ь н о  т е с н у ю ( с в я з ь  с  д р у г и м и  с т а н ц ^ 1я м и  

с р е д н е й  ч а с т и  п о б е р е ж ь я  о з е р а ,  л е ж а щ и м и  С 'н е й  в  н а п р а в л е н и и  о д н о г о  

п р е о б л а д а ю щ е г о  в о з д у ш н о г о  п о т о к а .  М е н е е  т е с н у ю  с в я з ь  и м е е т  К а м о  с о  

с т а н ц и я м и  с е в е р н о г о  и  ю ж н о г о  б е р е г а  о з ё р а ,  т о г д а  к а к  т о л ь к о  м е ж д у  

ю ж н ы м и  и  с е в е р н ы м и  с т а н ц и я м и  п о б е р е ж ь я  с в я з ь  с л а б а я  и л и  .она ,) о т с у т ­

с т в у е т .  П о э т о м у  н а б л ю д е н и я  н а  с т .  К а м о  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  д л я  

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

с  н е й  д р у г и х  с т а н ц и й  с  м е н е е  п р о д о л ж и т е л ь н ы м и  р я д а м и  н ^ б 'л к | д е н и й .  

П р и  р е ш е н и и  н е к о т о р ы х  з а д а ч  в а ж н о  у ч и т ы в а т ь  л е т н и е  о с а д к и ,  в ы п а д а ю ­

щ и е  й з  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в .  '

; И з  р а с с м о т р е н и я  о с а д к о в  т е п л о г о  п о л у г о д и я  ' в  б а с с е й н е  о з .  , С е в а н  

о к а з а л о с ь  в о з м о ж н ы м  в ы д е л и т ь  д в а  п е р и о д а  в  и х  р е ж и м е ;  О д и н  п е р и о д  

п р о д о л ж а е т с я  ,с  а п р е л я  п о  и ю н ь  и  х а р а к т е р и з у е т с я  в н а ч а л е  п р е о б л а д а ­

н и е м  о с а д к о в  и з  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в ,  а  в  к о н ц е  к о л и ч е с т в о - о с а д к о в  

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

и з  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в .  В т о р о й  п е р и о д  с  и ю л я  п о  с е н т я б р ь  х а р а к - : 

т е р и з у е т С я  п р е ^ о б л а д а н и е м  о с а д к о в  и з  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в .  В  п о ^ с л е д -  

н е м  м е с я ц е  т е п л о г о / п е р и о д а ,  в  о к т я б р е ,  о с а д к и  в ы п а д а ю т  п р е и м у щ е с т ­

в е н н о  и з  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в  и  б л и з к и  п о  х а р а к т е р у  к  з и м н и м .  > 

У ч и т ы в а я  в с е  э т о ,  н е о б х о д и м о  в ы б р а т ь  т а к и е  с т а н ц и и  и  т а к и е  м е с я ц ы ,  

к о т о р ы е  б ы л и  б ы  н а и б о л е е  б л и з к и м и ,  к  р е ж и м у  о с а д к о в  н а  , с т . '  К а м о .  

Д л я  э т о г о  б ы л и  п о с т р о е н ы  к о р р е л я ц и о н н ы е  г р а ф и к у  п о  о т д е л ь н ь щ  с т а н ­

ц и я м  и  г р у п п а м  с т а н ц и й  з а  о т д е л ь н ы е  м е с я ц ы ,  в с е  т е п л о е  п о л у г о д и е  и  з а  

о т д е л ь н ы е  е г о  п е р и о д ы  ( с  а п р е л я  п о ' и ю н ь  и  с  и ю л я  п о  с е н т я б р ь )  и  п о д ­

с ч и т а н ы  к о э ф ф и ц и е н т ы  к о р р е л я ц и и .

В ы я с н и л о с ь , ' ч т о  г р у п п а  с т а н ц и й  ю ж н о г о  б е р е г а  с в я з а н а  с  г р у п п о й  

с т а н ц и и  с е в е р н о г о  б е р е г а  т о л ь к о  ч е р е з  п о с р е д с т в о  с т а н ц и й  с р е д н е й  ч а ­

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

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

м е ж д у  с т а н ц и я м и ,  р а с п о л о ж е н н ы м и  н а  с е в е р н о м  б е р е г у  ( Ц о в а г ю х  - - С е ­

в а н ,  о с т р о в  —  С е в а н ,  д л я  н и х  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  г = 0 , 8 7 ) ,  и  м е ж д у  

с т а н ц и я м и ,  р а с п о л о ж е н н ы м и  в  с р е д н е й  ч а с т и  ( К а м о —  Ш о р ж а ,  г = 0 , 8 б ,  

К а м о  —  К р а с н о с е л ь с к ,  r  =  0 , i8 8 )  ( р и с .  1 ) .  Ч т о  к а с а е т с я  с т а н ц и й  ю ж н о г о  

б е р е г а ,  т о  м е ж д у  н и м и  с в я з ь , н е  л у ч ш е ,  ч е м  с о  с т а н ц и я м и  с р е д н е й  % С т и  

п о б е р е ж ь я  —  К а м о ,  Ш о р ж а  и  К р а с н о с е л ь с к .  К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  

■ для с т а н ц и й  М а р т у н и  и  К р а с н о с е л ь с к  р а в е н  0 , 8 5 ,  т о г д а  к а к  с в я з ь  с о  

с т а н ц и я м и  с е в е р н о г о  б е р е г а  с л а б а я .  Д л я  с т а н ц и й  К а м о  —  С е в а н  г  ^  0 , 7 6 ,  

С е в а н ,  о с т р о в  —  М а р т у н и  r = G , 7 3 ;  м е ж д у  г р у п п а м и  с т а н ц и й  Ц о в а г ю х  —  

воог ■ ' , '  л  ;
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Красносельск
Рис. 1. График связи по количеству/осадков за апрель- 
сентябрь (1) и июль — сентябрь (2) по станциям Камо и 

Красносельск. .
С е в а н ,  о с т р о в  — С е в а н  и  Ц о в а к  — М а з р а  —  З о д ,  т .  е : м е ж д у  г р у п п о й  с е ­

в е р н ы х  и  г р у п п о й  ю ж н ы х  с т а н ц и и  п о б е р е ж ь я ,  к о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  

р а в е н  0 , 6 4 .  ;

Д л я  с т а н ц и й  С е в а н ,  о с т р о в С е в а н  —  К р а с н о с е л ь с к  и  Ц о в а к  — М а - '  

з р а  —  М а р т у н и  —  К а м о  г  =  0 , 8 2 .

Т а к и е  с в я з и  п о л у ч а ю т с я - м е ж д у ' с т а н ц и я м и  д л я  в с е г о  т е п л о г о  п о л у г о ­

д и я .  Р а с с м о т р е н и е  с в я з и  м е ж д у  с т а н ц и я м и  д л я  к а ж д о г о  м е с я ц а  о т д е л ь н о  

и  п о  д в у м  п е р и о д а м ,  о  к о т о р ы е  г о в о р и л о с ь  в ы ш е ,  п о з в о л я е т  з а м е т и т ь ,  

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

Э т о  д а е т ' в о з м о ж н о с т ь  в ы д е л и т ь  н а и б о л е е  у д о б н ы е  д л я  п ] р а к т и ч е с к о г 'о . :  

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

з ы в а е т с я ,  ч т о  с т а н ц и и  с е в е р н о г о  б е р е г а  в о , в с е  м е с я ц ы  и м е ю т  п р и м е р н о  

о д и н а к о в у ю  с в я з ь ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  м а я ,  к о г д а  с в я з ь  с т а н о в и т с я  б о л е е  

с л а б о й .  Т О ' Ж е  м о ж н о  с к а з а т ь  и  о  с т а н ц и я х  с р е д н е й  ч а с т и  п о б е р е ж ь я .  

М а й  я в л я е т с я  м е с я ц е м  м а к с и м у м а  о с а д к о в ,  п р и ч е м  и х  М н о г о  в ы п а д а е т  

к а к  и з  с л о и с т о о б р а з н ы х ,  т а к  и  и з  к о н в е к т и в н ы х  о б л а к о в .  Э т о  м е с я ц  

п е р е х о д н ы й  к  п р е о б л а д а н и ю  к о н в е к т и в н о г о  р е ж и м а  о с а д к о в .

М е ж д у  с т а н ц и я м и  ю ж н о г о  б е р е г а ,  с в я з ь  л у ч ш , е  в  в е с е н н е - л е т н и е  м е ­

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

р а з о в а н и и  о с а д к о в .
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И з  с т ш щ и й  с р е д н е й  ч а с т и  с т .  К а м о  и м е е т  л у ч ш у ю  с в я з ь  с о  с т .  К р а с н о -  

с е л ь с к  с  и ю л я  п о  с е н т я б р ь .

. К о э ф ф и ц и е н т  к о р р е л я ц и и  д л я  э т и х  м е с я ц е в  р а в е н  0 , 8 9 ,  а  с  а п р е л я  п о  

и ю н ь — ‘̂ 0 , 7 5 .  П ь  с т .  Ш о р ж а  с  а п р е л я  п о  и ю н ь  г = 0 , 8 , 8 ,  с  и ю л я  п о  с е н ­

т я б р ь  г = ; 0 , 8 0 ,  т .  е.; с в я з ь  д о с т а т о ч н о  т е с н а я  в  т е ч е н и е  о б о и х  в ы д е л е н н ы х  

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

ч е м  с о  с т а н ц и я м и  ю ж н о г о  б е р е г а .  Н о  с  . ю ж н ы м и  с т а н ц и я м и  с в я з ь  т е с н е е  

в  п е р и о д  с  а п р е л я  п о  и ю н ь ,  к о г д а  п р е о б л а д а ю щ у ю  р о л ь  в  ф о р м и р о в а н и и  

о с а д к о в  и г р а ю т  ц и р к у л я ц и о н н ы е  п р о ц е с с ы  и  п р е о б л а д а ю щ и м и  я в л я ю т с я  

о с а д к и ^ и з  с л о и с т о о б р а з н ы х  о б л а к о в .  В  л е т н е - о с е н н и е  м е с я ц ы ,  н а о б о р о т ,  

с т а н о в и т с я  о т ч е т л и в о  в ы р а ж е н н о й  р о л ь  м е с т н ы х  у с л о в , и й ,  т р а н с ф о р м а ц и и  , 

в о з д у ш н о й  м а с с ы  и  р о л ь  к о н в е к т и в н ы х  о с а д к о в .  С в я з ь  с о  с т .  К ^ м о  о с л а ­

б е в а е т .

И з  в с е г о  и з л о ж е н н о г о  м о ж н о  с д е л а т ь  з а к л ю ч е н и е  о  т о м ,  ч т о  н а и б о л е е  

ц е л е с о о б р а з н о  у ч е с т ь  д л я  с р а в н е н и я  с о  с т .  К а м о  н а б л ю д е н и я  н а  с т а н ц и я х  

К р а с н о с е л ь с к  и  Ш о р ж а  к а к  з а  в с е  т е п л о е  п о л у г о д и е ,  т а к  и  з а  о т д е л ь н ы е  

е г о  п е р и о д ы  й  в  о т д е л ь н ы е  м е с я ц ы .  Е с л и  п р о и з в о д и т ь  с р а в н е н и е  п о  в ы ­

д е л е н н ы м  п е р и о д а м  т е п л о г о  п о л у г о д и я .  Т о  м о ж н о  п р и н и м а т ь  в о  в н и м а н и е  

и ' с т а н ц и и ' ю ж н о г о  б е р е г а  о з е р а  в  в е с е н н е - л е т н и е  м е с я ц ы .  И з  а н а л и з а  

о б щ е г о  п е р и о д а  н а б л ю д е н и й  н а  с т а н ц и я х  К а м о ,  К р а с н о с е л ь с к  и  Ш о р ж а  

в и д н о - ,  ч т о  в с е  о н и  и м е ю т  б л и з к и е  к о э ф ф и ц и е н т ы  и з м е н ч и в о с т и  ( т а б л  ‘ 1 )  

з а  п е р и о д  с  и ю л я  п о  с е н т я б р ь ,  а - и м е н н о  э т и  м е с я ц ы ,  м е с я ц ы  п р е о б л а д а ­

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

в о с т ь ю .  О с о б е н н о  с и л ь н о  в о з р а с т а е т  и з м е н ч и в о с т ь  о т  и ю н я  к  и ю л ю — а в ­

г у с т у .  Н а  с т / К а м о  о н а  с о с т а в л я е т  з а  м н о г о л е т н и й  п е р и о д  в  и ю н е  0 , 4 7 ,  

в  и ю л е  и  а в г у с т е  0 , 8 2 ,  в  с е н т я б р ё  о н а  у м е н ь ш а е т с я  д о . 0 , 6 7 .  Е с т е с т в е н н о ,  

ч т о  в  с у м м е - з а  т р и  м е с я ц а  и з м е н ч и в о с т ь  у м е н ь ш а е т с я  и  с о с т а в л я е т  в е ­

л и ч и н у  0 , 4 7 .  Н а . , в с е х  т р е х  р а с с м а т р и в а е м ы х  с т а н ц и я х  п о л о ж и т е л ь н ы е  

п о  в е л и ч и н е  о т к л о н е н и я  в  о с а д к а х  п р е в о с х о д я т  о т р и ц а т е л ь н ы е ,  о с о б е н н о  

н а  с т а н ц и я х  К а м о  и  К р а с н о с е л ь с к .  Н о  в е р о я т н о с т ь  о т р и ц а т е л ь н ы х  о т к л о -  , 

н е н и й  б о л ь ш е ,  ч е м  п о л о ж и т е л ь н ы х ,  т а к > ж е  н а  с т а н ц и я х  К а м о  и  К р а с н о ­

с е л ь с к - — 0 , 5 9  и  0 , 4 1 ,  0 , 6 5  и  0 , 4 5  с о о т в е т с т в е н н о  ( т а б л .  1 ) . - Н а :  с т .  Ш о р ж а  

в е р о я т н о е 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  н е с к о л ь к о  б о л ь ш е ,  ч е м  о т р и ц а ­

т е л ь н ы х .  С р е д н е е  ч и с л о '  п е р ё м е н  з н а к а  в  р я д у  н а  в с е х  с т а н ц и я х  о д и н а к о ­

в о е — 0 , 4 8 — 0 , 5 0 .  , г  , ;

И з  а н а л и з а  к л и м а т и ч е с к о г о  р я д а  п о  с т .  К а м о . з а  в е с ь  п е р и о д  н а б л ю д е ­

н и й  э т о й  с т а н ц и и  в и д н о ,  ч т о  к о э ф ф и ц и е н т  в а р и а ц и и  з а  т е  ж е  м е с я ц ы  

( и ю л ь — с е н т я б р ь )  _ б б л е е  в ы с о к и й , , .  ( 5 , 4 6 ) ,  ч е м ,  д л я  '2 9 - л е т н е г о  р я д а  

э т о й  с т а н ц и и ,  к о г д а  о н  р а в е н  0 , 3 5 ,  М а к с и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  п о л о ж и т е л ь -  , 

н о г о  о т к л о н е н и я  д л я  а б с о л ю т н о т о ,  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в  д о с т и г а е т  1 ,3 6 *  

м а к с и м а л ь н а я  в е л и ч и н а  о т р и ц а т е л ь н о г о  о т к л о н е н и я  — 0 , 8 1 .  В е р о я т н о с т ь  

п о л о ж и т е л ь н о г о  о т к л о н е н и я  о т  с р е д н е г о  у р о в н я  0 , 3 9 ,  о т р и ц а т е л ь н о г о  0 , 6  Г.-

Р а с с м о т р е н и е  р а с п р е д е л е н и я  о с а д к о в  В ' р я д у  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  ч и с л о  

ч л е н о в  р я д а ,  п р е в ы ш а ю щ и х  н о р м у ,  в ё т р ^ ч а ё т с я  н е  б о л ё е  ч е т ы р е х  л е т  

п о д р я д ,  т о г д а  к а к  ч и с л о  ч л е н о в  р я д а ,  н е  д о с т и г а ю щ и х  н о р м ы ,  в с т р е ч а ­

л о с ь  д о  с е м и  л е т  п о д р я д .  С л е д о в а т е л ь н о ,  е с л и  б у д у т  п р о и с х б д и т ь  н е с и с т е -  

'М а т и ч е с к и е  и з м е н ё н и я  о с а д к о в  о д н о г о  з н а к а  в" т е ч е н и е  б о л е е  5 — 6̂ л е т  

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

Ч т о  к а с а е т с я  к о л и ч е с т в а  о с а д к о в ,  т о ,  е с л и  с ч и т а т ь ,  ч т о  н о р м а  я в л я е т с я  

н е , т о л ь к о  с р е д н е й  в е л и ч и н о й ,  н о  и  н е о б х о д и м о й ,  к о л и ч е с т в о  о с а д к о в  д о л ­

ж н о  д о с т и г а т ь  в  с о о т в е т с т в и и  с о  с р е д н е й  и з м е н ч и в о с т ь ю  0 , 4 6  м н о г о л е т н е й  

н о р м ы  к а к ' д о п о л н е н и е  к  ф а к т и ч е с к и  н а б л ю д а е м ы м  о с а д к а м .  О д н а к о  п о  s 

к р и в о й  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  у т о ч н и т ь  н е  т о л ь к о  о б е с п е ч е н н о с т ь ,  

о с а д к о в  о п р е д е л е н н ы х  с у м м ,  н о  и  в е р о я т н о с т ь  р а з л и ч н ы х  о т к л о н е н и й  от 
н о р м ы ,  т .  е .  в е р о я т н о с т ь  д о б а в л е н и я  р а з ^ л и ч н ы х  о с а д к о в  д о  н о р м ы .  Н а
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рис. 2 видно, что сам а норма на ст- Камо юбеспечивается лиш ь н а 40% 
Н а этом рисунке по оси ординат отложено отнош ениелеадков, наблю дав 
шихся в*каж дом отдельном году с июля по сентябрь, к средней много 
летней, за  эти ж е месяцы, по оси ординат ^  обеспеченность. В 60% слу 
чаев норма не обеспечивается и осадки следует добавлять. М аксималь 
ная величина этого добавления или отрицательного отклонения отнормы  
составляет 0,8, но встречается она только в 2 ^ 3 %  случаев. Н аиболее 
часто, в 35% случаев или в 42®/о от всех ^отрицательных отклонений, 
встречается отклонение от нормы, которое и представляет собой необхо­
дим ое'добавление на 0,1—0,2; в 25% всех случаев и в 17% отрицатель­
ных отклонений необходимое добавление составляет 0,3 нормы; в 20% 
всех случаев или в 8 % отрицательных отклонений необходимое добавле­

ние составляет, 0,4 и менее чем в 20°/о от  общего числа случаев и з  33% 
от отрицательных охклонен'йй необходимое добавление составляет более ,
0.4 нормы, л ' , ■

Какие бы несистематические изменения ни произош ли за  период
5—6 лет и более. Они отразятся на всех остальных 'характеристиках ряд а 
до ст. Камо. Если эти изменения будут характеризовать увеличение- 
осадков, то они наруш ат однородность ряда, увеличат обеспеченность 

. осадков, близких к норме или превыш аю щих норму, увеличат обеспечен­
ность самой нормы, повысят вероятность, положительных отклонений 'о т ' 
среднего уровня. В связи с этим изменится и отношение сумм осадков н а  
ст. К ам о,к суммам на других станциях. -

Проведённый анализ материалов наблюдений необходим для вы явле­
ния возможности оценки несистематических изменений' осадков по д ан ­
ным малого числа станций, но такой анализ в то  ж е время и недостато­
чен. Д л я  более ,полных оценок необходимо рассмотрение уравнений ре­
грессии.
. ' ЛИТЕРАТУРА '
1. Д р о з д о в  О. А. Основы климатической обработки метеорологических наблюдений.
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' в. с. КОЖАРИН

Р А С Ч Е Т ^Ы С О Т Ы  Н И Ж Н Е Й  Г РА Н И Ц Ы  Н И ЗК И Х  О БЛ А КО В
СЛО ИСТЫ Х  Ф ОРМ

В статье рассматривается распределение по высоте характеристик 
влажности в нижнем слое атмосферы в установившемся состоянии в зави- ; 
симости от термодйнамического состояния этого слоя. Выводятся 'формулы 
для расчета.высоты уровня конденсации (нижней границы облаков'). ^

Произведена проверка формул для нижней границы облаков на мате- '
риалах самолетного з'ондирования. Наилучшие результаты получаются при '

' предположении, что: относительная влажность на уровне, нижней границы 
облака равна 100%. ’ ' . ■ .

М ногообразие и слолкность физических процессов,--приводящиХ (К об­
разованию  облачности, затрудняет с'оздание теории, достаточно п,олно 

 ̂ отраж аю щ ей закономерности формирования и эволюции ее границ.
* Боль^иой практический интерес представляет вопрос возможности 

расчета высоты, нижней границы облаков.>-В работах [4], [ф была уста-
■ новлена связь высоты низких облаков с характёристйками влажности 

-у  земли 1 О днако предложенные расчетные формулы даю т большие п о - ■ 
грешности [5], [10] и могут быть использованы ограниченно с эмпириче­
ски подбираемыми коэффициентами: . '  : ;

X в  работах [3, 6 , 9] было показано, что высота нцжней границы обла­
ков типа S t — Sc зависит не только от характеристик влаж ности у # м л и ,

V но и от термического состояния подоблачного, слоя воздуха. Очевидно, 
в общем случае особенности формирования нижней кромки облаков 
связаны с, харак'тером гигротермодинамического состояния слоя атмо­
сферы, располож ённого ниже облака [ 1 ], [2 ]. „
Д ^ асс м о т р и м  закономерности распределения характеристик влажности 

в подоблачном слов ;и  условия формирования ниж ней,кром ки облака 
в зависимости отг термодинамического состояния этого слоя.,Будем  счи.- 

,_хат_ь, что p^пJgедeлетиe температуры, в е р т и к а л ь н ы х -^ о в ' и коэффици­
ента турбулентности в подоблачном слое известно. Воздуш ная масса яв ­
ляется горизонтально однородной. Выделим на н.екоторой высоте слоя 
элементарны й объем в форме куба, ребра которого параллельны  осям 
■црямбугЬльной системы координат. Учитывая возможные потоки влаги 
через, грани куба и изменение влагосодерж ания элементарного объема, 
в Ьбщем .случае получаем следующее выражение, описывающее из^1ене- 
ние удельной влаж ности воздуха в рассматриваемом слое:

d S  1  ̂ /л  m
д?' 'Т” дт' о /̂ т ’ . V /р йг дг j '  dz р дх

где 5  — удельная влаж ность воздуха, х  — время, W  — составляю щ ая ско­
рости движения воздуха по оси г; р п л о т н б с т ь  воздуха, Д— ^коэффи­
циент турбулентного перемешивание в направлени_р оси г.
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В установивш емся состоянии выраж ение (1) для баланса влаги 
в подоблачном слое воздуха будет:иметь вид

- т 4 - ( ^  # ) + « " , # - » •  ;  :<2)

Н айти решение ei;o в конечном виде,' пригодном для расчета, оказы-'
/ вается невозможным. П рактически представляю т интерес некоторые ча­

стные-случаи, которые с большой степеньк) точности отраж аю т реальные 
условия. М ожно выделить три состояния подоблачного слоя.

1. В подоблачном слое имеют место только упорядИенные; верти­
кальные движ ения: Л =  0 , 0 .

Выражение (2) для баланса влаги в этом< случае будет иметь вид

V - | | -  =  0. ' (3)

dS 'Т ак как  W  ф  О, то т. е. удельная влаж ность но высоте дол-
' ж на быть величиной постоянной '  ■

: . ' 5 (2 )  = 5о , • , . (4).
гДе 5о — удельная влаж ность на уровне 2 = 0 . -
, Распределение удельной влаж ности насьщ ения с высотой для слоя 

небольшой вертикальной протяженности может быть представлено
■ виде  ̂  ̂ - .. .'i .

. ■ =  , (5)

где 6  =  Q -C -, g  — ускорение силы тяж ести, — газовая постоянная
'ч ■■ г- ■ 17 54

. воздуха, Гто — средняя тем пература слоя (°К) ; с =^24Г"94^ , i o ^ тем пе­
ратура воздуха на уровне г = 0  (°С), у  — вертикальный температурный 
градиент.

Р азделив (4) на' (5), получаем вы раж ение .для распределения отно-. 
сительной влажности с высотой в подоблачном слое воздуха

^  , (6).

где Ro —  относительная влаж ность воздуха на уровне 2  — 0 . '
Обозначим высоту нижней границы облаков над. уровнем z  =  О (уро­

вень психрометрической будки) через /г, а относительную, влаж ность на 
уровне нижней кромки облака — через <Rh- Л огариф мируя (6 ), в этом 
случае для высоты нижней, границы облаков получаем следующее вы- 
/ражение: ‘ \  г  : -

h =  B { 2 ^ \ g R o ) , "  (8 )
или при Rh =  1 0 0 %

^  v /  ' ;
Ф ормула .( 8 ) была получена ранее в работе [6 ] для иных условий, 

о которых будет сказано ниже. Там ж е приведены значения коэффици­
ента 5 . у ; ' ’ -  ' ,

2. Вертикальные токи отсутствуют {W =  0) , но сущ ествует турбулент­
ный обмен ( А ф О ) .  ' ■
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у , ; /Из вьщ аженвд (2), йм^ , . ' =* . С ,

^  Л = й  == const или d S =  — - ^ d z ,  (9)

где Q — поток влаги по вертикали в подоблачном слое в установивш емся
■-СОСТОЯЙНИ.’ \

Пусть распределение коэффициента турбулентности k  с высотой опи­
сы ваетсян аи более общим законом Б. И. И звекова — А. А. Дородницина

;  V ', ' ■' - -

где ^ 0 0 , 8  и некоторые параметры.
. Считая для слоя небольшой вертикальной протяженности р {z) =  
=  const, выражение (9) можно записать в виде

d S  =  - a - ^ ,  , , (10)

где а ,=  k ~  безразмерный параметр, не зависящ ий от высоты;
г =  ( 1  +  Е ) е ^ ^ — \.

И нтегрируя уравнение (10) в  пределах от уровня z  =  0 до произволь- 
, ной высоты, получаем  ̂  ̂  ̂ .

5 (0 )  =  5 о - а 1 п - ^ .

В ыражение для распределения; Относитвльной,,влажности с высотой 
.в п ед р б л ай о м  слое воздуха с учетом (5) будет HiyieTb вид , , . .

■R(z) =
Го

Д л я  высоты нижней границы облаков в этом случае находим следую ­
щее в'ыражение: ' ■ , -

;где

М етодика определения параметров е и т ,  необходимых для вычи­
сления поправки Д^?о, рассмотрена в [7].

Ф ормулу (11) можно записать такж е в виде

h =  B\g ^  •

где р = '..Г''; ■

В случае-когда удельная влаж ность в подоблачном слое выравни­
вается с  высотой, турбулентный поток вл,аги в уравнении (9)' равен нулю ' 
(Q =  0). При этом условии в выражении (11) поправка А/?о =  О или 
Р =  1, т. е. оно переходит в формулу вида (7). \

,3. В подоблачном слое воздуха имеют место как упорядо^ченные вер-, 
тикальные движения воздуха, так  и турбулентное перемешивание.

Д ля  слоя небольшой вертикальной протяженности с большой сте­
пенью точности можно принять условие горизонтально однородного поля
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количества движения, т. е. р \^ (г )  =  const. И нтегрируя левую часть у р ав ­
нения (2 )', в этом случае получаем

A - g -  +  p W ^ 5 - Q = 0

или
dS ~ \ -G (2 ^ S  +  p ( 2 ^ ~ 0 , (12)

где Q =  const — постоянная интёгрированйя, характеризую щ ая-опять же 
поток влаги  по вертикали в подоблачном сло^ в установивш емся состоя­

нии;
Реш ение уравнения (12) дает следующее вы раж ение для распределе­

ния удельной влажности в подоблачном слое с высотой:

S ( z )  =  e - h “
г J Gdz

S o -  [ р е \  d z

Распределение относительной влаж ности будет описываться вы раж е­
нием : ‘ ■

^ 0 - d z
G dz

Д л я  высоты нижней границы" облаков в этом случае получаем

'  G d z  '

(13)
где

So

Q dz

р е  d z

G d z

— Sq

So Ro

h

^GdZ:

V -So
-  1

/ •

Ф ормула (13) такж е может быть представлена в виде 

Следовательно, она идентична ф ормуле (11), т. е.
[
' adz _.

(14)

(/?о +  Д ^ )^  о

в  случае отсутствия потока влаги с  высотой в уравнении ( 1 2 ) Q — 0 ;
. ft'-

: . -fG dz \
при этом условии в формуле (13) Л/? =  0, и так  как  Sh — Sbe - , то
-остается справедливой запись ее в формуле (14). При G (г) =  const фор­
мула может быть представлена такж е в виде ■

2,3

5 Труды  ГГО, вып. 126

(15)
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Величина S i при восходящих движениях (<3 <^0) меньше, а при ни- 
рходящих ((3 >  0) больше, чем значения В  (т. е. при W  — 0).  Н аиболь­
шие изменения Bi  наблю даю тся лри  малых отрицательных и рсобенно 
при положительных значениях G, причем они проявляю тся тем резне, чем 
меньше вертикальный температурный градиент в подоблачном слое. 
С увеличением скорости нисходяш,и}(: токов Bi  быстро стремится к бес­
конечности, поскольку само сущ ествование облаков при этих условиях 
становится невозможным (5), Из граф ика следует такж е, что низкие 
облака с малыми вертикальными температурными градиентами, 
(^ < 0 ,4 0  град / 1 1 0 0  м) в, подоблачном слое,возмож ны  лишь при условии 
наличия хорошо развитых восходящих токов и слаборазвитого турбу­
лентного перемешивания*.

И з анализа формулы (15) в /целом  следует, что в случае развитого 
турбулентного перемевдивания и малых вертикальных токов уж е незна­
чительные их изменения\ могут вызывать большие колебания в высоте 
нижней границы облаков!. , -

Таким образом, практически_можно использовать 'две формулы д л я  
расчета высоты нижней границы слоистообразных облаков: ,(7) 
при наличии в подоблачном слое тЪлько вертикальных движений И/как 
частный случай только турбулентного перемешивания, когда вертикаль­
ный поток влаги (Q) отсутствует; ;(1 1 ) ^ д л я  всех случаев состоя­
ния подоблачного слоя. Обе формулы были проверены на материалах 
самолетцого зондирования пункта Л енинград за  1957— 1959  ̂ гг. Д ля  вы ­
числения высоты облаков но формуле ( 1 1 ) в каждом^ конкретном 
случае необходимы данные о распределении коэффициента турбулентно­
сти, скорости вертикальных токов и вертикальном потоке "влаги в под­
облачном слое воздуха. Учитывая, что получение последних сопряжено 
с  большими трудностями, причем методика расчета их в настоящ ее время 
недостаточно надеж на, согласно полученным выше вы раж ениям  в место 
них были использованы ''характеристики влажности; при этом последние 

“ брались непосредственно из данн^5 х зондирования.
Д ля  проверди были отобраны случаи слоистой и слоисто-кучевой об­

лачности, когда в слое от земли д о  нижней границы облака наблю дался 
постоянный (м ало меняющийся) температурный градиент, больший 
0,40 трад /100  м. Данные, характеризую щ ие общее число случаев и 'и х  
распределение по различным градациям  высот.и градиентам, приведены ' 
в табл. 1 .

Н иж няя граница облаков, как  известно, определяется положением 
уровня конденсации. Теоретически относительная влаж ность на этом 
уровне долж на быть: Rh =  100%. Однако по данным зондирования она, 
какп р ав и л о , оказы вается меньше Ю07о. Поэтому проверка формул про­
изводилась в двух вариантах; ' ,

а) по фактической .(замеренной) относительной и удельной влаж но­
сти на уровне нижней границы облака (|/?лф);

б) при предположении, что,'^/г =  1007о • В последнем случае прИ рас­
чете высоты по формуле (И )  удельная влаж ность на уровне нижней 
рр'аницы соответственно пересчитывалась.

Ф ормула (7) как  частный случай формулы (11), когда Q =  0 при 
Rh,= 100%, была проверена в работе [6 ]. По сравнению с другими из­
вестными расчетными методами она д ал а  наилучшие результаты. ^

Результаты  испытания формул (7) и (П )  при сделанных выше пред­
положениях приведены в табл. 2 и 3. •

Анализ данных показывает, что значительно лучшие результаты  по­
лучаются по формуле (11). Величины отклонений леж ат в пределах по- 
грешноотей, связанных с неточным измерением относительной влажностй
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и возникающих при вычислении вертикального температурного гради­
ента в поДоблачной слое. ' '

■ , ' Т а б л и ц а !

Вьгсота 
низкнёй 

границы 
облаков (м)

0—200 201—500

Вертикальный
теше^риуры 0 ,4 1 - 0 .6 0  0 ,6 1 - 0 ,8 0  0 .8 1 - 1 ,0 0  0 ,4 1 - 0 ,6 0  0 ,6 1 - 0 ,8 0  0 ,8 1 - 1 ,0 0
(°С /100 м) ' -

Число случаев 1 , ‘2 3

501— 1000
Высота 
нижней 
границы; 

облаков (м)

,10 12 

1001-2000

Вертикальный ;
SeLneTaTypH 0,41-0,60 0 ,6 1 - 0 ,8 0  0 ,8 1 - 1 ,0 0  0 ,4 1 - 0 ,6 0  0 ,6 1 - 0 ,8 0  0 ,8 1 - 1 ,0 0

(°С /100 М) V .

Число случаев 13 О 6 6

Т а б л и ц а  2

Формула Параметр
Градации высоты (м)

1

0 -2 0 0 2 0 1 -5 0 0 501— 1000 1001-2000 0—2000

(7) при = Дй м 57 195 47Й ' • 900 405
ДА/А % 

Повторность
36 61 65 70 62

У знака (% ) ( + )  67 ( + )  97 ( + )  97 ( + )  100 ( + )  94

(7) при /?й =  100% ДА^м 40 , 82 246 507 210
ДА/й % 

Повторность
24 25 33 32 30 .

знака (7*) ( + )  50 ( - )  63 ( + )  89 ( + )  83 ( + )  67

(И ) при = ДА м 40 83 103 163 100
ДА/А % 

Повторность
23 24 14 12 , 18

знака (% ) ( + )  33 ( - )  53 ( - ) ,  68 ( ~ ) 7 5 ( - )  60

(11) при Rfi =  100% ДА м 33 55. 90 , 142 81
ДА/А % 

Повторность
18 15 12 14

знака (% ) ( + )  33 ( - )  67; :(-^ Г 7 1 . ( - )  75 ( - )  6-1

Следовательно,, при расчете высоты нижней границы  облаков типа 
S t — Sc, кроме температуры, необходимо учитывать так ж е’фактическое 

:* распределение характеристик влаж ности с высотой. При этом следует 
подчеркнуть, что ошибки в расчете значительно уменьшаются при пред­
положении ^д='100% . Одной из прйчин этого может быть то. что отно-
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сительная влажность* при отрицательных тем пературах и тем более в по­
лете измеряется с большими погрешностями.

Та б л иц а 3

Формула
Повторяемость по градациям (%,)

0— 10 1 1 -2 0 21—30 31—40 4 1 - 5 0 51—60 61—70 71—80, > 8 0

2 1 6 7 19 13 у17 13 22
26 17 16 10 9 6 9 5 2
42 21 16 11 .7  , ■ ;2 1
49 29 13 7 2

, (7) при Rh =  Rh^
• (7) при Rh  =  100% 
(11) при Rfi =
(11) при Rfi =  100%

Д ля выявления роли отрицательной температуры результаты  про­
верки формулы ( 1 1 ) были дифференцированы по группам в зависимости 
от температуры у земли и на уровне нижней границы облака. Данные, 
характеризую щ ие температурный режим подоблачного слоя в случаях, 
подвергнутых обработке, приведены в табл. 4.

Т а б л и ц а 4 

2 3 4

^ > 0  ^ 0 > 0 : 4 < 0  h > Q

35 15 20

Группа I i

Температурач(град.) . . .  ......................

Число случаев . . . . . . . . . . .  51

Результаты  испытания формулы (И ) в зависимости от температур­
ного рЪжйма, подоблачного слоя даны в. табл. 5. ,

Т а б л и ц а  5

, Формула средняя
ошибка

Группа

1 . -2 3 4

(1.1) при /?й=/?йф ДЙ м 116 77 96 62
ДЛ/й % 22 ’ 12 14 11

Повторность
, / знака (%) ( - )  67 , ( - )  51 ( - )  73 (Н-) 50

(11) при R h = m % Д/гм 97 58 73 46
ДА/А % 17 9 11 ^ 8

Повторность
знака (%) ( - )  74 ( - )  57 ( - )  73 (-Н) 55

И з-таблицы  видно, что ошибки в расчете по обеим формулам резко 
уменьшаются для случаев с положительной температурой у земли. При 
положительной температуре во всем подоблачном слое заметного умень­
шения ошибок не наблюдается. Характерно, что результаты расчета по 
второй формуле (/? ;i= 1 0 0 % ) во всех случаях остаются лучшими.



/ЛИТЕРАТУРА \  I

1. А б р ' а м о в и ч  К. Г., Х р г и а я  А. X. Исследование условий возникновения сло­
истообразной облачности нижнего яруса. Труды ЦАО, йыи. 28, 1960,.-

• 2. Б о г д  а и о в а Н. П., Ш в е ц  М. Е. Об определении нижней границы внутримассовырс 
слоистых облаков. Труды ГГО, вып. 81, 1959. '

3. Г о г ® л е в а  Е. И. Условия возникновения низкой облачности над ЕТС ц возмож­
ности ее прогноза. Гидрометеоиздат, Л., 1956.  ̂ ^

4. И п п о л и т о в  А. Н. Об определений высоты облаков по влажности воздуха у земли.
Метеорол. и гидрол., № Г, 1946. '

5. К о ж а  р и н  В. С. Некоторые вопросы теории образования и эволюции облаков не-
конвективных форм. Труды ЛКВВИА, вып. 330, 1960. , "

6'. К о ж а р и н  В. С.'Роль турбулентного обмена в формировании пространственной 
и внутренней структуры облаков слоистых форм. Метеорол., и"гидрол., № 2, 1957.

■ 7. М а т в е е в  Л. Т. Общий курс метеорологии. ЛКВВИА, Л., 1958. ^
8. М о л ч а н о в  П. А^ Аэрология,, ГидрометеоизДат, Л., 1938. ,
9. С е л е з н е в а  Е. С. О выс'оте, нижней границы внутримассрвых. облаков. Тр.уды

ГГО, вБш. 63, 1956. )
10 Ч е с т н а я  Й. И. Об определейии нижней границы облаков по наземным данным. 

Труды ГГО, вый. 2, 1947. •- '



г .  т. Н И К А Н Д Р О В А .

И ЗМ Е Н Е Н И Е  С ВЫ СОТОЙ М И К РО С Т РУ К Т У РЫ  О БЛ А К О В
РА ЗН О ГО  ТИПА

В статье рассматривается возможность применения гамма-распределе-
,  кий для аналитического выражения спектра облачных частиц. По фактиче­

ским данным определены параметры распределений-и их изменение с выео-/ 
той над основанием о&лакрв типа Си cong., Си simpl. и Sc. Сделана оценка 
радиолокационной отражаемости, характерной для облачного спектра.

При исследрвалиях в области физики образования осадков, при изу­
чении оптических свойств и радиолокационной отраж аемости облаков 
и в целом ряде других задач  требую тся характеристики распределения 
облачных частиц по разм ерам , причем важ но знать аналитический вид 
функции распределения размеров частиц и ее изменений как  в простран­
стве, так  и во времени.

О функции распределения частиц

Опытные распределения облачных капель могут быть представлены 
в виде;; ’ ■ .

£ § .= .f ( r ) d r ,  ■(!)

где число частиц в прО-бе или концентрация частиц на единицу объ­
ема в(эздуха, г  — радиус частиц, f  (г) — функция распределения, или плот­
ность вероятности, как  ее называю т в статистике. В ыраж ение (1) дает 
вероятность того, что d N  частиц из общего числа N  частиц имеют радиус 
от /• до /• -1- dr.

Ввиду сложности процессов, обусловливаю щих распределение капель 
по разм ерам  в облаках, вид функции f (г) теоретическим путем н е по­
лучен.

О днако рядом авторов предложен вид функции f ( r )  , наилучшим об­
разом  описывающий фактические распределения капель в облаках и 
осадках.

Мы остановимся на гамма-распределении, получившем наибольшее 
распространение в применении к спектрам облаков и осадков за послед­
нее время [1—4].

В наиболее общем виде гамма-распределение можно представить 
в виде функции '

т + 1 ^

/ ( ' ) -  f , I n  г - е - ' " .  (2)
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где Г гамма-функция, г —-радиус капель, п, т ; ^  — парам е­
тры распределения. . ^ '

Такое распределение рассматривалось в работах [1, 2 ]. Одиако в при­
менении к облакам  и осадкам  число параметров может быть сокращ ено 
до двух, если принять п  = 1 .  Тогда функция распределения примет более  

'  простой вид

Д ля  распределений с параметром п =  1 свойственно равенство р а ­
диуса, даю щ его максимальный вклад  в водность row (модального р а ­

диуса по водности), и радиуса удельно-поверхностной эквивалейтности

г , =  где гз — средний кубический радиус к а п е л ь ,'/г— ^среднеквадра-
о Г) ffZ 3,тичныи радиус капель. Б  этом случае Га =  roiv — •

Н ами были вычислены_для ф Jк tи чefки x  распрёделений капель в слои­
стых облаках  радиусы г , и Гош и построен корреляционный график 
(рис. Г) , на котором видно, чТо точки ложатся, близко к прямой, прохо­
дящ ей под углом 45° через начало координат. Р азброс точек объясняется 
в  основном тем, что радиус Гом из кривой распределения определялся 

.недостаточно точно. Таким образом, для облачных спектров можно дей­
ствительно принять п = 1 . ' , -

Возможность применения функции /(г )  с двумя парам етрам и т  и 6  

показал П. В. Д ьяченко для характеристики распределения капель в ту­
манах [1]. Он нашел, что распределение капель в адвективных туманах 
хорошо описывается функцией (3) с параметром т  =  3, а в радиацион­
ных т у м а н а х — с параметром т  =  6 .'

Л . М. Левин [3] использовал функцию (3) для характеристики спек­
тров капель в облаках и осадках и показал, ЧТ9 'д л я  облачных спектров
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параметр щ и н им ает значения от 8  до. 4, а для \спектров дождей — от 2 
до О'. ■

Тот ж е вывод для распределения капель в дож дях получили Е. А. П о­
лякова и К. С. Ш ифрин [4].

В ряде случаев число парам етров распределения облачных капель 
можно сократить до одного. В частности, если рассматривать суммиро­
ванное распределение капель по всей толще облаков слоистых типов, то, 
как показал  И. П. М азин [б], в этом случае от =  2 и распределения отли­
чаю тся только одним параметром Ь (т. ,е. только средними р азм ер ам и ).

' .Следует отметить, что распределения, с бо^хьшйми значениями п ар а­
метра /п (от 6 . до 8  ) представляю т собой узкие и довольно симметричные 
спектры с отсутствием «Хвостов» в сторону крупных капель, тогда как 
с уменьшением парам етра m спектр становится все более несимметрич­
ным^ и все более вытянутым в сторону крупных капель. С уменьшением 
парам етра т 2 1 аблю дается все большее различие между средними разм е­
рами капельГ ],Г 2  ̂ ГзР г<,. .

Применение гамма-распределений для характеристики изменения 
спектра капель е высотой в облаках  разного типа

К настояш ему времени проведено довольно много наблюдений за  
микроструктурой облаков. П оказан 9 , что с высотой происходит укруп­
нение облачных капель и расширение их спектра. П редставляет интерес 
рассмотреть, каким образом изменяется функция распределения f (г), 
описываю щ ая эти изменения.

Вследствие известных ограничений и недостатков метода микрофо­
тограф и рован ия очень трудно получить достаточно большое число, проб 
в одном И; том ж е облаке, чтобы рассмотреть изменения распределения 
капель по высоте. Приш лось поэтому использовать осредненные данные 
для некоторых типов облаков, полученные в разны е дни;.

Н ами использованы данные для облаков Си cong.,, рассмотренЪью 
ранее [6 ], с целью получения характеристики изменения с высотой м о­
дального и,среднего кубического радиусов капель .'Д ля осреднения были 
выбраны только те  облака, которые f r момент измерения не давали  осад­
ков. Д л я  сравнения использованы данные В. А. Зайцёва [7], относящиеся 
к облакам  Си sim pl. И з облаков слоистых форм мы рассмотрели относи­
тельно однородныё по физическим условиям образования прдынверси- 
онные облака S c мощностью ,300—400 м.

Данные, микрофотографирования для каж дого типа облаков были 
разбиты  на группы в зависимости от высоты над основанием облака и 
получены осредненные сп ектры ^ля каж дой из групп. П араметры  распре- 
деления определялись, по методу моментов, применявшемуся ранее 
Й . B.VД ьяченко [1]. Д ля  этого подсчитывался средний арифметический

радиуе Г1 и ; радиус удельно-поверхностной эквивалентности Гд= ,

где Гз — средний кубический радиус, а Гг — средний квадратичный р а ­
диус.

У казанны е средние величины и являю тся моментами распределения, 
по которым могут быть определены параметры  т  и й, а т ак ж е  Го. Д ей ­
ствительно,

' -  , от -Ь 1

7 2 .

1 ~  Ь 
т-\-Ъ (4)



Р еш ай  эту систем у уравнений относительно п г  и Ь ,  получим;

Г- — г-1 ‘ /  '1 ■ ^  , ,, 
_ _  т - _ ,  ' . ЗГ!— г,  ^

. . ■ Х ~ '  - ■ -
Вычисленные значения Го использовались в качестве критерия согла­

сования с опытным 1)аспределением. И спользование метода моментов 
для нахож дения параметров распределения представляет довольно тру­
доемкую операцию, но в то ж е  время позволяет с любой точностью, подо­
брать парам етры  распределения, а такж е учесть нерегулярную (стати­
стически недостаточно заполненную) правую  часть кривой опытного рас­
пределения, что представляет особый интерес в данном исследовании. 
П араметры  распределения легче определить графическим методой, пред­
ложенным Л . М. Левиным [3], по инт-егральной кривой распределения. 
Однако в этом случае не удаетсй учесть наличие крупных капель,' число 
которых составляет ничтожно малую часть общего числй капель в дан- 
иом распределении. ' >

Ввиду того что в фактических спектрах капель отмечается непрерыв-. 
ное распределение до 20—30 |л, а затем  наблю дается резкий спад повто­
ряемости числа капель, а иногда и несплошное заполнение, средние р аз ­
меры определялись как  для всего спектра, так  и без учета нерегулярного 

' хвоста (капель радиусом свыше 20—30 ц ). /
Результаты  расчетов 'приведены в табл. 1. В таблице указаны  высоты 

над основанием облака, по которым производилось осреднение, соответ­
ствующие им парам етры  распределения /п и й, а так ж е/о , вычисленное по 
формуле, и Го фактическое, указан  максимальный раДиус капельрассм а- 
триваемых распределений, число капель в осредненной пробе и концен­
трация частиц, которая определялась по фактическому распределению и 
среднему значению водности на данной высоте. В последней граф е у к а ­
зан а концентрация капель радиусом свыше 20 или 30 (Х:

-Д ля большинства высот приведены значения парам етров распределе­
ния как  для полного спектра, так  и для диапазона радйусрв, на который 
попадает подавляю щ ее число частиц (без учета «хвоста»')-.'

П ара 1метры, определенные по неполному спектру и относящиеся к д ан ­
ному.интервалу высот, даны  в нижней строке соответствующих интерва­
лов высот. . '

К ак видно из данных таблицы, наличие небольшого числа относи­
тельно крупных капель может существенно сказаться на средних радиу­
сах и, следовательно, на парам етрах распределения.

Д ля  облаков всех типов отмечается постепенное убывание парам ет­
ров т  и Ь с высотой.'^ Н аименьш ие значения параметров наблю даю тся 
в области наибольш ей разнородности распределения капель. Д л я  распре­
деления капель в диапазоне до 20—30 [х это убывание прЬисходйт более 
плавно и закономерно. В верхней части облаков всех типов параметры 
вновь увеличиваются. В основании кучевых облакоз параметр т ^ 6 т т -7 , 
затем  он постепенно уменьш ается до  3, а у верхней границы вновь воз­
растает до.4.

Это оказы вается справедливы м в том случае, если ра[ссматривать 
только ту часть спектра, которая является хорошо заполненной стати­
стически. А нализ спектров распределения, полученных методом микро-; 
фотографирования, показы вает, что подавляю щ ее число облачных капель 
сосредоточено в  диапазоне до 30 ia. То ж е отмечалось нами ранее [8 ] для 
спектров распределения в Облаках слоистых форм. Было показано, что
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V;-'' -;'■ Т а б л и ц а  1

МикрофизичесКие характеристики облаков разного типа и их изменение
с высотой

ja к « 3  =*- ̂ '■ ■ 'г .. flj §■ 1 1 °
„Высота над основанием 

облака (м) т Ь-
, с  • 
т ■

я
'О-н• я ^

1

, D* ■2ffi
'V

■ ■ У ' «в • •е-
: е  ,-

и. • <я.
о=3оS ..

со

1 4

. £  S- <1; со ,
Э <у <и .1, :'Я' С Ч S . О cd О о^  Ю'W

Си cong.

0 - 5 0  
2 5 0 -4 5 0  
4 5 0 -6 5 0  

То ж е до 20 [Л 
850-1250  

То же до 20 [А 
1250— 1650 

То же до 30 [А 
1650—2050 

То же до 30 (А 
2050—24501 

2450-3000  
То ж е до 30 (Л 

3000-3500  
Тб же до 30 (J.

3500-4000  
То же до 20 JJ.

5,88
5.25  
3,09
4 .80  
4,73
5.28
3.00
3 .25
1.28  
2,96  
6,85  
2,17  
3 ,70
2.81  
3,58  
1,11
4 .0

1,96
1,02
0 ,53
0,78
0 ,70
0,77
0 ,37
0 ,39
0 ,19
0,36
1,0
0,30
0,46
0 ,38
0,46
0 ,23
0,59

3 ,00
5 ,15
5,80
6,20
6,76
6 ,82
8,10
8,26
6 ,75

6,85
7 ,20
8,06
7,40
7,74
4 ,83
6 ,80

3 10 1695 365
4—5 17 2461 238
6—7 33 3016 170 1,7

7 28 3602 204 0 ,8

8 43 1452 90 0,27

8 59 1631 53 1,9
8

6 - 7 16 478 3501
■ 8 46 566 100 1 ,2

8 36 922 Л 20 0 ,7

7 - 8 43 309 40 / ” 1.2

Си simpl.

0 - 5 0 7,52 2,16
150—250 4,65 0,86
250—450 3,07 0 ,52
450—650 3,04 0,49
650—850 4,03 0 ,53

1000-1200 2,ЗГ 0,43
(верхняя граница)

0—50 
50—150 

150—250 
То же до 30 {J.

2 5 0 -3 5 0  . 
То ж е до 30 [X 

3 5 0 -4 0 0  
То же до 30 [J.

.3,75 3,752 10 1825
5 ,40 5 ,0 20 9954
5,92 6,25 25 8863
6,20 6,25 28,75' 5079
7,60 7,50 26,25 3665
5 ,40 5 ,0 25 4252

Sc :
%

4,55 0,77 5,87 5 19 451 28
2,10 0,35' 6 ,09 5 26 357 23
1,26 0 ,22 • 5 ,60 7 - 8 42 490 10 0 ,3
2,62 0,38 , 6 ,96
2,29 0,27 7 ,50 9 38 509 13 0 ,3
3,23 0 ,36 8,96
2,94 , 0 ,32 9,17 lOi 45 , 730 16 0 ,2
4,52 0,46 9,86

' Проба капель нерепрезентативна.
2 -Спектрь1 рассчитаны через интервал 1,25р-.
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90% водности приходится на диапазон облачных капель в пределах ;Д0 
30 |и. Это видно и из графиков (рис. 2) , где нанесены 'фактические, кри­
вые распределения в основании, средней и верхней частях облаков и по­
строены интегральные кривые распределения часла капель, водности и 
радиолокационной отраж аемости облаков.

Таким образом, границей собственно облачного или «конденсационт 
ного» спектра следует считать радиус капель 30 jx. Д ля  капель большего 
разм ера скорость конденсационного роста становится ничтожно малой

Рис. 2. Распределение облачных капель по размерам и соответствующие интеграль­
ные кривые концентрации, вклада в водность и радиолокационной отражаемости

для облаков Си cong. \
/  — ф актическая  кри вая распределения числа капель. И нтегральны е кривые распределения;

2 — числа капель, 3 — водности, — радиолокационной отраж аем ости, 
й о с н о в а н и е  облака , б  — высоты 1250—1650 м н ад  основанием о блака , в — высоты 3000—3500 м

н ад  основанием облака . . ^ .

Конденсационный спектр капель составляет фон, без которого не может 
сущ ествовать облако и на котором происходит укрупнение капель путем 
коагуляции. , ^

Конденсационный спектр частиц лучш е характеризую т параметры, 
рассчитанные по ограниченным спектрам. В этом случае точнее опреде­
ляется положение модального радиуса' (по сравнению с фактическим 
/■ о), а расцределения имеют более высокий параметр т .

Следует отметить, что определ-ёние параметров графическим, методом 
Л. М. Л евина [3] совпадает с определением их по методу средних без 
учета капель, леж ащ их за  пределами конденсационного спектра. " 

М еж ду тем как  в облаках Си cong. большой мощности, так  и в. об ла­
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ках Sc встречаются капли размером свыше 30 |Я: Концентрация таких 
капель м ала по сравнению с концентрацией капель, составляю щих кои- 
денсационпый спектр, ио их вклад  в водность и особенно в радиолока­
ционную отраж аемость облаков может быть существенным. - По нащим;-' 
данным, в облаках Си cong. на высотах 1650—-2050 м над основанием 
на капли радиусом более 30 приходится 50% водности.
‘ Если учитывать Полный спектр капель с отдельными крупными ч а -V 

стицами, то величина средних разм еров изменяется, а спектр х аракте­
ризуется более низкими значениями парам етра т.  И спользование ф унк„ 
ции распределения,с малыми парам етрам и.m  позволяет учесть вклад^' 
крупных капель в интегральные характеристики (водность, радиолока-' 
ционную отраж аем ость), но искаж ает особенности распределения в об­
ласти малых размеров капель. .

Таким образом, следует отличать собственно облачный или конден­
сационный спектр капель от спектра капель, созданных механизмом к о а ­
гуляции. Д ля  изучения распределения . более крупных капель метод 
микрофотографирования недостаточно надежен, хотя и поз'воляет вы ­
явить наличие капель радиусом до 60 |л.

Н иж е рассмотрим влияние капель, леж ащ их за пределами конденса­
ционного спектра, н а  свойства радиолокационной отраж аемости облаков.

Радиолокационная отраж аем ость облаков разного типа
Рассмотренные характеристики микроструктуры облаков позволяют 

определить радиолокационную отраж аем ость 2  =  2 /г/"® в данном участке 
спектра.  ̂ '

7 — до  20 11, 2 — до 3 0 > . .3 — до 60 р., 4 -^  х о д . водности.

Значения Z  были рассчитаны по фактическим спектрам распределения 
и .средним значениям водности на соответствующих уровнях.

Несмотря на то что полученные методом микрофотографирования 
спектры частиц не отображ аю т действительной картины в облаке, тем
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мейее п р |аставл яет  интерес рассмотреть, какова по величине о траж ае­
мость, обусловленная,каплям и в пределах до 60 (наиболее крупные 
из'рассм атриваем ы х нами частиц) . , 4

■Рассчитанный по фактическим данным ход отраж аемости с высотой, л 
в облаках Си cong. и Sc представлен на рис. 3. Н а том ж е рисунке для ; 
сравнения приведен ход водности. О траж аемость рассчиты валась д л я 'V 
разных диапазонов размеров капель. ; '

Распределение, охватываю щ ее капли всех размеров, имеет максимум 
в средней части облака, где отраж аем ость Z достигает > >

' Такой фон могут составлять облака С и .cong. Если отраж аем ость от ■ 
этих облаков сооягавляет большую величину, то  это долж но означать,.-

V ' ' , " _ ‘
Ю'г  ' -

/ОТ

70'̂

20 3 0 . 5̂0 ' 60 Г>т

■

Рис. 4. Связь радиолокационной-отражаемости Z G максимальным 
размером капель в облаках: /  — Gu cong., Sc.

что в облаках  имеются более крупные частицы. О траж аемость в преде­
лах   ̂ до 20 [X составляет не 'более 3-10"^' мм®/мЗ, до 30 [х —1 не более 
1,5 • 10“®, а наличйе капель свыше 30 pi в концентрации от 0,в до 1,9 см"'  ̂
увеличивает отраж аем ость на порядок величины до  1 • Ю-^ мм®/м®. '

Увеличение отраж аемости коренным образом определяется наличием 
крупных’йапель. . '

•На рис. 4 дана зависимость Z от максимального разм ера капель 
в проб.е. Точки располагаю тся равномерно относительно некоторой кри­
вой.* Интересно ютметить, что точки^ относящиеся к облакам  Sc, 
водность которых значительно меньше водности Си cong., такж е лож атся 
вблизи точек для Си cong. Этот ф акт требует ещ е дополнительной про­

верки . Если это справедливо, тогда' по .величине отраж аемости можно 
будет судить 6  максимальном разм ере капель в облаках.

Действитёльно, отраж аем ость возрастает пропорционально шестой 
степени радиуса капель^ тогда как  спад концентрации капель в сторону 

-более крупных долж ен происходить монотонно. М аксимальный вклад 
в отраж аем ость даю т Частицы, леж ащ ие за  пределами основной массы 
капель, поэтому' величина отраж аемости долж на характеризовать воз­
можный наибольший разм ер капель.

/  Сальман [9] получил для дождей линейную связь Ig Z сТщах-
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A. П . H l/B A E B

Н ЕК О ТО РЫ Е О С О БЕН Н О С ТИ  Р Е Ж И М А ,Л Е Т Н И Х  ОСАДКОВ НА 
П О Д В Е Т РЕ Н Н Ы Х  СКЛО НАХ ГО Р ЗА С У Ш Л И В О Й  ЗО Н Ы

А РМ ЕН И И

На основании анализа срёдних месячных сумм 'осадков по стайдиям,
-  расположенным на наветренных и подветренных склонах Гегамскцро*|Аг-, 

маганского) хребта и горного массива Арагац, доказывается, что в наиболее 
сухие летние месяцы, когда уровень конденсации близок к верхней границе; . 
наиболее высоких пиков гор, на их подветренных склонах осадков^ выпадает 

’ больше, чем на наветренных.

К ак известно [1], климат Армении отличается исключительным много­
образием. И меется много отличительных особенностей и в распределении 
осадков над различными районами А рмянскэй GCP. Однако, отвле­
каясь от некоторьщ  деталей, обычно для всей Армении выделяю т три ос­
новных типа распределения осадков &* годовом ходе.

П ри первом типе, характерном для долины р. А раке, основной м а­
ксимум осадков наблю дается весной, а вторичный — осенью (преимущ е­
ственно в н оябре). Основной минимум отмечается летом, а вторичный — 
зимой. Отличия между отдельными районами долины состоят в том, что 
на ее юго-восточнрй части основной максимум приходится чащ е на апрель 
а, например, в районе Ереванской котловины и д аж е  ст.‘А рагац 'вы соко­
горная (в дальнейш ем А рагац  в / г ) — на май. i ,

Х арактерно, ifTO вторичный (осенний) максимум в долине р. Араке 
оказы вается наиболее развитым, по сравнению со всеми другими райо­
нами Армении. Этот максимум весьма резко вы раж ен и на ст. А рагац 
в /г  (рис. Г а ) .

Второй тип годового распределения осадков является как  бы некото­
рой трансформацией первого типа.. Он наблю дается преимущественно, 
в котловине оз. Севан и в прилегающих к ней районах. Основной макси­
мум .здесь такж е приходится на конец весны или начало лета (май —- 
июнь)у а основной м иним ум —- на зимние месяцы. Летом наблю дается 
вторичный минимум осадков, а осенью — небольщ ой'вторичный макси- 
мум (рис. \  б) . ■ '

, П ри третьем типе годового хода осадков кривая имеет сглаженный 
’ вид с одним максимумом в мае или ию не'и  с одним минимумом в зим ­
ние месяцы. Этот тип характерен для северо-западной части Армении, 
например района Ленинаканского нагорья. По существу, почти такое же, 
одноверщинное, распрёделение осадков в годовом ходе имеет место 
в районе влаж ного климата Лорийской степи и южных склонов М окрых 
гор, а такж е в северо-восточной лесной зоне Армении (Д илижанский 
район и др.) . В этих районах такж е уж е не обнаруж ивается вторичного 
минимума осадков в летние месяцы, хотя и отмечается ровный ход кри­
вых распределения осадков в интервале август —  сентябрь 'Хрие. 1 в).
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Обычно указы^^  ̂ что в районах, где наблю дается последний тип 
распределения осадков, температурный режим и степень увлаж нения не 
способствуют резкому сокращению запасов влаги к  летнему . времени, 
в результате чего здесь и в этот период имеет место отнЪсительно интен­
сивное развитие ливневой деятельности.

Соглаш аясь с тем, что указанноегобстоятельство не способствует про­
явлению здесь летнего минимума ос^адков, нужно все ж е отметить, что 
оно не снимаЙг вопроса о том, почему, например, в районе Ленинакан- 
ского нагорья не проявляется вторичный (осенний) максимум осадков; 
или иначе, почему в Л енинакане- в ноябре, а в Ш ахназоре в д екабр е

б)

/ II III IV V 'VI VII

т

30

70

50

: к  
10

IX X XI XII I. I II III IV V - VI 

в)
/ \

л,. — — 3 м

VIII IX X XI XII I

л -  I
f - я III IV V .VI IX X XI XII I

/ ; Рис. 1. Типы , годового . хода- осадков над территорией Армении ...
/ ^ Е р е в а н ,  2 ^  А рагац  в /г , 3 — К отабулаг, 4 — Севан, 5 — К ам о, 6 — М артуни, v  

7 — Л енинакан , S — Ш ахназар , 9 — Д и ли ж ан . ,

осадкоЕ! выпадает меньше, чем в соответствующ,ие месяцы д аж е в Е ре­
ване или, например, Верин-Талине.

Следует подчеркнуть, что, поскольку Армянское нагорье и, в част­
ности, территория Армянской ССР являю тся исключительно . сложными 
в физико-географическом отношении, то здесь не редки случаи, кЬгда 

: V сравнительно близко расположенные станции обнаруживаю т существен- 
'* ные различия в годовом ходе осадков, а более удаленные станции даю т 

сходный годовой ход. ,
Мы разделяем  точку зрения А. Г. Б алабуева [2] о том, что в сложных 

условиях Закавказья  исследование облаков и осадков долж но произво­
диться при обязательном сопоставлении обоих элементов по отдельным 
пунктам в связи с особенностями орографии (на фоне общего синопти­
ческого процесса). Однако в настоящей статье мы не можем рассмотреть 
й дать исчерпывающее объяснение влияния многообразных орографиче­
ских и других особенностей на характер формирования облаков и осадков 
в различных пунктах территории Армении;
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■ Здесь представляется возможным рассмотреть лишь особенности 
реж им а летних осадков i-fa подвеТ|)енных склонах гор засуш ливой зоны ■ 
Армении. V ,

Д ля  реш ения ЭТОГО вопроса привлекаю тся данные метеостанцийурас^ 
положенных в районах г. А рагаца и Гегамского (Агмаганского) .хребта.- 

Начнем рассмотрение с материалов Севанской котловины, поскольку 
метеорологический режим этого важ ного д л я  народного хозяйства Арме- ' 
ции объекта изучен наиболее подробно [1, 3—8].

К ак  известно [3], [4], в  центральной части бассейна озг. Севан имеет 
Л1ССТ0  резкое уменьш ение осадков в сравнении с соседними районами, 
леж ащ ими на той ж е высоте над уровнем моря. По Г. И. Орлову [4], 
такое уменьшение вы раж ается величиной порядка 150—200 ,мм в год.

В качестве^ одной из основных причин, порождаю щ их »здесь эту плю- 
виометричеЬкую депрессию, обычно указы вается [3] котловинное положен , 
ние 03. Севан, которое почти сплошь окружено горами - (являю щ имися . 
препятствием для влагообм ена с соседнйми районам и). Эта основная 
причина обусловливает ряд  следствий. "Важнейшее из них (нисходящее 
движение н а  подветренных склонах гор) имеет динамическую, природу 
и всегда действует в сторону указанного уменьшения осадков. Наконец, 
само наличие обширного водоема в теплое время года препятствует р а з­
витию восходящих движений в ^го  центральной части и таким образом 
(в силу уж е термических факторов) действует такж е в сторону зани­
жения количества осадков. '
, .  П равд а , наличие относительно холодного водоема в это время может 
способствовать усилению горно-долинной циркуляции (при наложении 
бризовой составляю щ ей) и при достаточной их мощности — возникнове­
нию осадков. Однако этот вопрос пока еще остается недостаточно вы яс­
ненным. л

Возникает вопрос, всегда ли наличие достаточно высокого горного 
хребта, леж ащ его на пути основного переноса воздушных масс, обу­
словливает пониженные- количества осадков; на его подветренных 
склон ах .' ,

- Приведенные ниже материалы  показываю т, Ч т о  в специфических ус­
ловиях горной котловины 03. Севан в значительную часть летнего врем ени , 
имеет место относительное завыш ение количества осадков на йосточных 
(подветренных) склонах центральной и отчасти южной части ГегамскогЬ 

. хребта../ '
. У же г. И. Орловым [4] отмечалось, что для центральной полосы б а с - ' 

сейна оз! Севан является характерны м большой процент осадков, вы па­
даю щ их в летние месяцы. ' . . ■ ,

О днако до сих пор не было обращ ено внимания на то, что п О  крайней 
мере: на восточных склонах Гегамского хребта,, леж ащ их в- направлении 
господствующего переноса от наиболее высоких его пиков (район 
ст .,К ам о), в летние месяцы осадков вы падает и по абсолютной величине 

^больше, чем на. всех окруж аю щ их станциях (в-том числе и на станциях, 
расположённы:!с на наветренных склонах этого хребта). Это хорошо иллю- ■ 
стрирует рис. 2  ,а, на котором представлен годовой ход разностей сред­
них месячных о садко в , меж ду станциям и 'С еван , ..Раздан (б.. Неркин- 
А хта); ф о н тан  и Камо. И меется основание полагать, что летнее превы­
шение осадков может частично распространяться (или по крайней мере 
«получатЁ отражение») как  на станциях восточного берега озера, л е ж а ­
щих в направлении указанного господствующего переноса (район 
ст. Ш оржа),, так  и на прилегающих (к этой зоне) районах внутренних 
склонов: Гегамского хребта. ' ,

Н ам  представляется, что это.дс^статочно убедительно показано;на:
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Грис. 2. б,' на котором сопоставлен родовой ход‘ тех ж е разностей по 
ст. Севан с годовым ходом по даннйм  станций Камо, Ш оржа и Мар- 
т у н и . :  Полное согласование хода месячных разностей в летние 
месяцы по всем трем указанным станциям (характеризующим выше­
упомянутые районы) по отношению к ст. Севан является весьма вырази­
тельным и подтверждает высказанное выше предположение.

Интересно отметить, что рассматриваемое явление находит свое от­
раж ение такж е и в климатических данных по общей облачности. О казы ­
вается, с июня по сентябрь включительно пасмурное состояние неба 
(облачность 8^— 1 0  баллов) имеет большую повторяемость (в пределах
6 — 8 %) на ст. Камо, чем на ст. Севан. В период ж е с августа по октябрь
на ст. К ам о преобладает в пределах 6 —3% вероятность полуясного

состояния неба (облачность 3—7 бал- 
АТ) лов).

Если для  станций Севан и Камо
А  ------------ - 3  построить кривую годового хода раз-

/  'Ч \  ^  ностей суммарных значений-вероятно-
у  \ \ \  ■ /L  сти пасмурного и полуясного состояния

\ \ \  у - ; \  В  неба, то будет видно, что во все летние ;
\  \ \ / / ^ - ^  месяцы в 2 1  час эти отметки облачно-!
\  V ;-/’ >> сти на ст. К амо существенно превосхот

, , , I I , соответствующие значения на:;зто
ж е время 1на ст. Севан. Наконец, ока-

.... ______ с зывается, что на ст. Севан повторя-
'— “ "“ S емость пасмурного неба становится

Ж  меньще повторяемости полуясного йе-
’ \  ба уж е с июня, в то время как  на

/ / .  К амо это, достигается лишь в авгу-
сте. (Подробнее эти вопросы рассмат- 

\ . /  риваю тся в работе{ 8 ]). ■ '
-4— I— ------ 1—— — L__(_—I с  наш ей' точки зрения является

III IV У VI VII VIII IX X примечательным такж е то 01бст0 ятель-
„ . „ ство, что почти на всех станциях вну-

' средних месячных ""сумм ^"осадаов тренннх склонов Севанской котло-викы :
между станциями -Камо, Севан, осадки августа в большинстве случаев

Раздан, Фонтан и Мартуни. f Превосходят осадки апреля или очень
близки, К  ним.^Эта особенность не рас- 

. С е в а н - К а м о .  6 - С е в а н . - М а р т у н и .  ■ пространяется ЛИШЬ На, станции Севан,
Цовагю х и М артуни. П о на первые 

две станции вследствие,их положения (рис. 3) в летние месяцы не может 
распространяться влияние-особенностей формирования облаков и осад­
ков в  районе наиболее высоких пиков Тегамского хребта. С другой сто­
роны, ст. М артуни и ст. Севан расположены в долинах, и поэтому обе 
они в весенние месяцы могут быть доступны влиянию увлажненных масс 
Араратской котловины. Рассматриваем ое явление, разумеется, должно 
быть наиболее резко выражено на 1внутренних склонах Гегамского 
хребта. Это и находит свое отражение в данных; ст. Камо, где разность 
меж ду осадками августа и апреля является Наибольшей.

Следует заметить, что приводимые Г. И. Орловым таблицы, характе­
ризующие распределение осадков по месяцам в процентах от годовой 
нормы, уж е определенно указы вали на то-, что на ст  ̂ Камо (Н ор-Б аязет) 
доля осадков, вьшадаюш,их в  апреле, 'значительно меньше доли осадков, 
выпадаю щ их в августе, сентябре и д аж е октябре (не говоря уж е об 
июле)'. Несмотря на то что по этим данным ст. Б асаргечар  такж е пока­
зал а  сходную картину, указанное обстоятельство вообще осталось вне

8 2 '



внимания: автора. (По последним данным; на ст. Б ас ар геч |р  осадки ап ­
реля и августа равны по величине). ' ' .

Заметим, что во всех других районах Армении, в том числе и в рай- 
‘рне М окрых гор, где обилие летних осадков (что было отмечено в начале 
статьи) является вполне понятным, указан ная  зависимость встречается 
только в виде исключения. Вне Севанской котловины нам удалось обна­
ружить по всем опубликованным м атериалам  только три станции,, где

Рис. 3. Схема расположения метеостанций в изучаемых районах Армении.

осадки августа лиш ь приближаю тся к осадкам  апреля (станции Ш ахиа- 
зар , Ч айкенд и Л ермонтове), и лишь одну станцию (А паран), н а  кото­
рой осадки августа такж е несколько превосходят осадки апреля. С разу 
ж е  оговорим^ что если причина этой особенности на станциях Ш ахназар, 
Ч айкенд и Лермонтово еще требует уточнения, то на ст. Апар,а.н она н а ­
ходит себе то ж е объяснение, что и н аст- К амо (см. ниж е).

Н аконец, с рассматриваемой точки зрения является особенно важным 
и  тО обстоятельство, что на восточных склонах Гегамского хребта (как 
это видно из данных станций К амо и Н орадус) и частично в тех районах 
восточного берега оз. Севан, которые такж е леж ат в направлении господ­
ствующего летом переноса от наиболее высоких его (хребта) пиков

: 6 *  . . - ' '83'
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(см, стаи ц и ^Ш орж а, Глаколъ), осадки июля почти так  же велики,^ как и 
осадки лиюня. В этих районах период максимальных осадков как  бы ' 
распространен и на июль. Н а всей территории Армении такая  картина 

, наблю дается еще только на ст. А рагац  в/г и на ст. Апаран, леж ащ ей ' 
такж е в  направлении господствующего в это время переноса от наиболее 
высокой вершины горы Арагац.

Приведенные рис. 2 а  и б  убедительно свидетельствуют о том, что 
именно в июле осадки на ст. К амо значительно превосходят с^^садки на 
всех других станциях окружарощего района. ' *

Характерно, однако, ЧТО'общее число дней с осадками в ию ле на 
ст. К амо еще остается меньщим, чем на ст. Севан. Оно становится прак­
тически одинаковым только в августе, что такж е является подтверж де­
нием справедливости высказываемых нами взглядов.

Интересно отметить, что наибольш ее число дней с осадками ^  2,0 мм 
как на ст. Камо, так  и на ст. Севан приходится на май 
(табл. 1). Н а ст. Севан такж е неизбежно падает на май и наибольшее 
число дней с осадками ^ - 5 , 0 , : ^  10,0‘ и ^  20,0 мм. Н а этой станции 
число дней с осадками более 2 0 . мм в мае в два р аза  превосходит число 
дне& вию ле. ' ‘ , ' , * - *

Т а б л и ц а  1

Чиело дней с осадками

Станция Градация
(мм)

Месяц ,

IV : : Y  : : ? V I - : VII VIII
\

IX

Севан ■< Л 1 14,5 18,6 12,9 9,9 '' 6,8 .. 7.5 : й:,4: '
Камо 11,0 15,3 12.0 9.3 6,6 6,6 7,3

Севан Si 0  п 7.5 • 12,0 8.5. 6.2 4,3 4,0 5,2
Камо 5,8. 9,2 8.1 6.1 4,0 4,1 4,6
Севан 4,0 7,0 5.5 3,8 2,9:' 2,2 3.3
Камо > р,и 2,6 4,8 4,7 4.1 2,5 2.6 2.4 '

, Севан 1 п л 1.6 3.1 2.4 1.6 1.1 }'.2 1,3
Камо 0,8 1.7 2.0 2,1 1,3 1,3 1,0
Севан ■ ' on п 0,3 ‘ 0.6 0,4 0,3 0.2 0.3 0,3
Камо 0,2 0.3 0,4, 0,5 0,3 0,4 0,4

1

Н а ст. Камр наибольш ее число'дней с осадками ^  5,0 мм у ж е  распро­
страняется на май и июнь, а с осадками ^  1 0 , 0  и ^ 2 0 , 0  мм — на июль.

Все выш еизложенное показы вает, что на ст. К амо относительно силь­
ные осадки (10 мм в  cyffKH и более) чащ е всего встречаю тся в июде. За- 
мечахельным является и то обстоятельство, что число дней с такими 
осадкими в и ю ле— августе — сентябре (т. е. в течение всего относи­
тельно сухого для рассматриваемой территории периода) на ст. Камо 
больше, чем на 03. Севан. > : ■ ^

Если сравнить повторяемость максимума месячных сумм осадков за 
теплое полугодие по ст. К амо и ст. Севан, то оказывается, что на послед­
ней вероятность его: в июле такая же, как и в апреле (4 ,3% ), в августе 
она падает до 2,2% , а в сентябре уж е равна нулю (табл. 2). Н а ст. К амо 
вероятность этого максимума в июле составляет величину, почти в два 
е половиной р аза  большую, чем в апреле (19,6 и 7,9% соответственно), 
а в сентябре его повторяемость совпадает по величине с повторяемостью 
в апреле. ' V '

К сожалению, не имеется метеостанций, расположенных на той же 
высоте над уровнем моря на, наветренной стороне наиболее высоких пи-
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КОВ Гегамского х р е б т а /н о  можно apriori утверж дать, что результаты 
аналогичного сравнения были бы еще более выразительными. - t"

Т а б л и ц а  2
Повторяемость максимума осадков в различные месяцы теплого полугодия

Станция
Месяц .

[V .VI vii ' VIII IX хи

' 2 : - 2 7 . : ; 'Л2 ' :2 1 - о:,'" 2':.
4,3 58,7; 26,0 . 4,з; 2.2 0,0 4,3'

12 ' .15 ■■ 10 /4 4. ■ 2:-'
7,9 23у6 29,4 19,6 7,9 7,9 з;,9

Севан
Число случаев . 
Проценты ,. . . .

Камо
'Число случаев . 
Проценты . . .

В этой связи интересно такж е отметить, что по ст. К амо максимальная 
: из наибольших месячных сумм осадков, наблю давш ихсй один раз 

в 1 0  лёт, составляет 171 мм и приходится на июль. М аксимальное из наи­
больших м_есячных количеств осадков, наблюденных один раз в 2 0  лет, 
составляет 2 0 В мм и^опять ж е приходится на июль; наконец, абсолйтный 
наблюденный месячный максимум осадков (з% период 1890— 1915уй 
1923-^1935 гг.) составляет 242 мм и такж е приходится на июль.

. Н а станциях Л енинакан и Ереван  максимумы осадков,'наблю денны е 
один раз в 1 0  и 2 0  лет, приходятся на май. ’ Абсолютный наблюденный 
месячный максимум’ осадков в Ереване .также приходится' на май, 
в Л ен и н акан е— на июнь. О днако последний максимум составляет лишь 
207 мм, т. е. далеко не достигает: значений абсблю тно!о максимума, н а­
блюденного в. Камо. ■. ;

К  сожалению , последние данные вычислены только по приведенным 
,'трем  станциям, и поэтому не представляется возмож;нй1м провести это 

сравнение ПО всем интересующим нас группам станций.
Выше уж е обращ алось внимание на то, что на ст: А паран осадки авт 

густа-несколько превосходят осадки апреля^ а осадки июля превосходят 
осадки июня; Д ред ставляется  интересным рассмотреть более подробно 
данные и этого района, поскольку здесь (в противоположность первому^ 
примеру) на наветренной стороне наиболее высоких пиков горы А рагац  
На высоте 3229 м располож ена ст. А рагац  в/г. Н а  рйс. 4 изображены  за  
теплый период времени средние месячные суммы осадков по обеим этим^> 
станцняй. И з рисунка следует, что на обеих станциях идет возрастание 
осадков от апреля к мз[Ю, когда на обеих стан 11иях вы падает максималь-, 
ное их количество (30 мм) в годовом ходе. . , .

О днако убывание осадкой от мая к  июню происходит на ст; А рагац 
в/г уж е Значительно быстрее, чем на ст. Апаран. Эти величины состав- 
ляю т соответственно 32 и 18 мм. ;

Весьма, интересным является отмеченное’ выше малое отличие >сумм 
оёадков за  июль и июнь на наветренной и высоко расположенной стан­
ции, какой 'является  А рагац  в/г. Н а поХветренНой ж е  ст; Апаран, распо- 
лож енной 'на высоте 1891 м, в этот период имеет место в среднем д аж е  
возрастание Осадков (правда, довольно незначительное),.
' Х арактерно, что на ст. Гарновит, расположенной на. высоте 2155 м 
на западны х склонах горы А рагац, имеет место почти равномерное

: ^ ‘ ;  ■■ ; I .  ■■



убывание/от мая к августу (рис. 4). Но осадки июля на ст. А р а м ц  в/г 
по абсолютной величине существенно больше, чем, осадки на ст. Апаран, 
и превосходят осадки на ст. Гарновит (в то время как в мае и июне они, 
были практически одинаковыми). ■ ’

Не менее замечательным является и то, что осадки июля на наветрен- * 
ной ст. Гарновит уж е существенно меньще осадков, чем на подветренной 
ст. Апаран. /  Д /  ^

О т июля к августу вновь имеет место резкое убывание осадков на 
ст. А рагац в/г, так  что они становятся существенно меньшими, чем осадки 
на ст. Апаран, где это убывание происходит значительно медленнее. 
Однако в августе осадки на ст. А рагац  в/г превосходят осадки на ст. Гар- 
новит, на которой к этому времени наблю дается сумма осадков на 25 мм 
меньше, чем на ст. Апаран; (расположенной значительно ниже) . •

Рис. 4. Распределение месячных сумм осадков в теп­
лое время года по станциям Арагац, Апаран, 

' > Гарновит, Камо.
/  — А рагац  в/г, 2 — Гарновит, .3 — А паран, ^ — Камо,

В сентябре на всех трех рассмотренных'станцийх отмечаются мини­
мальные суммы осадков за  весь теплый период, но осадки на ст. А рагац 
в /г  теперь вновь (хотя и незначительно) превыш ают осадки на ст. А па­
ран, а эти последние в свою очередь все еще превосходят осадки на 
ст. Гарновит.

Отметим, что в сентябре осадки на ст. Камо (рис. 4) практически 
равны осадкам  на ст. А рагац  в /г  и несколько превосходят осадки на 
ст. А паран. '

В аж но отметить такж е, что установленное превышение осадков в наи­
более сухие летние месяцы на подветренных склонах гор находят некото­
рое отраж ение и в данных ряда станций, расположенных на восточной 
стороне южной части горного массива А рагац, аналогично тому, как это 
было отмечено при анализе материалов станций, расположенных на внут­
ренних склонах южной части Гегамского хребта (рис. 2 6).  Так, на стан­
циях Кучак, КаракиЛиса, К алача, расположенных значительно южнее 
параллели горы А рагац, это вы раж ается в том, что н а этих пунктах, 
в противоположность данным станций Ереван, К ош абулаг и А рагац в/г, 
основной минимум осадков приходится на зимние месяцы (рис. 1 а  и 
рис. 5) . Весьма характерно, что если на этих трех пунктах летние осадки 
еще незначительно отличаются от зимних, то на ст. Чкнах, располож ен­



ной значительно севернее, осадки летнего времени уж е намного, превос: 
ходят осадки период основного зимнего минимума.

Н а  бсновании всех приведенных материалов можно прийти к  выв'оду
о том, что имеется некоторая аналогия в режиме летних осадков на под­
ветренных склонах обоих рассмотренных горных массивов.

Несомненно, что в соответствии с  существенно р^азными условиями; 
окруж аю щ ей местности у  станп^ий А паран и К амо имеются большие р а з ­
личия в условиях формирования и выпадения осадков в этих районах.

Заметим, что, кроме сентября (о чем говорилось выше) < в течение 
всего года осадки: на ст. А наран значительно превосходят осадки на

Рис. 5. Годовой ход месячных сумм осадков на станциях юго-восточ­
ного склона горы Арагац 

7 — К араки лиса , А паран, 2 — Ч кнах, 3 — К учак, 4 — К алача .

ст. Камо, несмотря на то что последняя рлсположена: н а .60 м выше пер­
вой, причем это различие в сумме за  холодное полугодие оказы вается ' 
большим, чем за  теплое (103 и 87 мм соответственно). " Г .

Интересно отметить, что те ж е сум м арны е,разности  д ля  станцИй 
А рагац  в /г  и Апаран, имея, конечно, обратный знак, весьма мало отли­
чаю тся по абсолютной величине (составляя соответственно 98 и 91 мм) . - 

Х арактерно, что максимальная разность месячных сумм Осадков на - 
станциях А паран и Камо приходится на период вторичного максимума . 
осадков, наблю даемого в Ереванской котловине и на горном массиве 
А р агац '(в  ноябре 23 мм) , s

Н ам  представляется, что реш аю щ ее значение для указанного прёвы- 
•шения осадков ша ст. А паран над осадками на ст.. К амо наряду с боль­
шей высотой вершины горы А рагац  относительно соответств^ующих пиков 
Гегамского хребта имеет так ж е  несравненно меньший поперечный раз-

87''
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мер Апаранекой долины в сравнении с соответствующими размерами 
котловины 03. Севан. Имеются основания полагать, что развитие нисхо­
дящ их движений в районе, Апаран является маловероятным. *

, У казанное выше небольшое превышение осадков на ст. К амо по 
сравнению с осадками на ст.'А паран в сентябре, по-видимому, находится 
в связи с реализацией водяного пара, испаряю щ егося непосредственно^ 
с зеркала оз. Севан. Известно, что именно в ,сентябре здесь испарение 
является максимальным [3, 6 ]., . ■

Относительно малое значение разности месячных сумм осадков между 
этими станциями в июле, очевидно, обусловлено положением нижней 
границы мощных кучевых облаков в этом месяце. '

В заключение попытаемся выяснить физические причины, обусловли­
вающие выш еустановлеиные особенности распределения осадков в лет­
ние месяцы в районе рассмотренных гор А р й ен и и ., Д л я  этого необхо­
димо, хотя бы вкратце, остановиться на характеристике изменения осад­
ков с высотой в изучаемом районе.

В литературе встречается утверж дение'о  том, что ни одна из станций 
или дождемерных постов не только 4  бассейне оз. Севан, но и во всей 
Армении не достигает зоны максимальных осадков, выше которой коли­
чество их долж но уменьш аться.

Однако в рассматриваемом районе горы А рагац  это утверждение я в ­
ляется справедливым в целом для года (и преж де всего для осолодного 
полугодия), но не является справедливым дЛя весенне-летнего периода, 
когда здесь вы падает максимум осадков в годовом ходе. П окаж ем  это 
на материалах станций А рагац в/г, Гарновит и Апаран.

В мае сумма осадков на ст. Гарновит (2 l55  м) лиш ь на 2 мм меньше 
суммы осадков на ст, АратаЦ в/г (114 и 116 мм соответственно). В июне 
осадки на этих станциях отличаются точно на такую  ж е величину, но 
с обратным знаком (соответственно 8 6  и 84 м м ).

Таким образом, в рассматриваемом районе в этот период времени 
имеют место практически нулевые (или д аж е  бтрицательные) плювио- 
метрические>градйенты. /

Во всяком случае, учитывая местоположение этих станций (рис. 3), 
можно утверж дать, что здесь в этот период времени возрастание коли­
чества осадков, с высотой может происходить, лиш ь до высоты около 
2200 м, а далее, до 3200 м, они остаются неизменными или, наконец, воз­
растаю т до какого-то уровня, расположенного между высотами 2 2 0 0  и 
3200 м, а затем  наблю дается убывание осадков с высотой.

Полученные нами [7] данные р высоте нижней границы мощных куче­
вых облаков, в бассейне 03. Севан (которые^однако, с большой степенью 
точности долж ны быть справедливы и для рассматриваемого .района 
горы А рагац) делаю т более справедливым второе утверждение. По этим 
данными в мае —̂ июне ниж няя граница потенциально осаД 1̂ ообразующйх 
облаков более чем в 58% случаев леж ит в диапазоне высот 250i0—3000 м. 

По нашему мнению, в связи с таким положением уровня конденсации 
находится и факт практически одинакового убывания осадков от м<ая 
к июню на обеих станциях.

Конечно, от одного из этих месяцев к другому в соответствии с общим 
иссушением атмосферы идет и подъем высоты нижней границы конвек- 
тийных облаков. Э то . выраж:ается; например, в более резком убывании 
осадков на ниж е расположенных уровнях наветренных склонов горы.

' Так, например, на ст. Б азм аберд  (1896 м над ур. м.) это убывание 
составляет 42 мм, на ст. Верин-Талин — 51 мм (в соответствии с более 
низкими высотами этих'станций суммы осадков з а  май месяц здесь зн а ­
чительно меньше, чем на ст. Гарновит). ;
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в  TO ж е время на ст. А паран , (на подветр'енном склоне) убывание 
осадков.от м ая к июню составляет лйщ ь li8  мм. ' - '

От июня к июлю в этих районах продолж ается прогрессирующее ис­
сушение атмосферы, в соответствии с чем продолж ается и повышение 
нижней границы  облаков. К  сожалению , для июля не имеется таких 
фактических данных, но есть'основание полагать, что ниж няя граница 

, облаков имеет максимум повторяемости на вы сотах около 3000 м„ '
В соответствии с этим все меньш ая часть облаков дает осадки, 

а из них все ,ме^ньш'ая часть вы падает на наветренных склонах гор до 
указанной высоты (около 3000 м ). Соответственно вся больш ая часть 
водного зап аса таких облаков реализуется на*выще леж ащ их уровнях и 
переноситф ’на подветренные склоны гор. Это подтверж дается, например, 
рассмотренными данньш и июльских оскдков по тем ясе станциям —  ̂А ра­
гац  в/г, Т арн овит и Апаран. Ц а ст. Гарновит продолж ается интенсивное 
убывание осадков от июня к июлю, так  что они становятся значительно 
меньше осадков на ст. А рагац  (н'а 15 мм) и д а ^ е  несколько меньше, чем 
на ниж е расположенной (на подветренной); ст; , Ап.аран. Н а ст. А рагац 
осадки; от июня к июлю убыли лишь на 2 м м ,;а н а  ст. А паран д аж е воз- 
росли на Г мм. ' ■

К ак известно, в конце лета и начале осени, (август — сентябрь) в изу­
чаемом районе имеет место наибольш ая сухость атмосферы. В эти ме­
сяцы теплого полугодия наблю дается относитёльный минимум осадков 
как  на 'всех  с'ганциях Ереванской котловины, так  й в бассейне оз. Севан 
и на горном массиве Арагац.

Это такж е находится в согласии с приведенными данными [7] о ниж­
ней границе мощных кучевых облаков, которая в августе — сентябре 
т^олько.в 111% Случаев, находится ниж е высоты 3000 м, в 33% располо­
ж ена в диапазоне высот 3100—3300 м и в 56°/о случаеЬ леж ит выше 
ЗЗбО м (из них по 26% падает на интервалы 3400—86G0 и 3700—4000 м, 
остальные случаи приходятся йа высоты > 4 1 0 0  м).

Таким образом, как  уж е указы валось, в августе имеет место четко 
вы раж енная инверсия вертикального распределбНия месячных сумм 
осадков м еж ду станциями А рагац  в /г  (51 мм) и А паран (60 мм).

Н а основании проведённого анализа мОжно такж е сделать вывод, что 
при исследовании вертикального распределения осадков, выпадаю щ их на 
разны х высотах различных склонов гор, нужно ytjHTbisaTb не только вы ­
соту экспозиции, крутизну склонов, их протяженность и ориентировку по 
отношению к господствующим осаДкообразующиМ потокам, но и особен­
ности механизма развития облаков в данных физико-географических ус­
ловиях при каж дом  типе синоптического процесса. В частности, при кон­
вективном реж име погоды необходимо принимать во внимание соотноше­
ние высоты нижней границы облаков и высоты пункта наблюдений.
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