
1

ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ

ÍÎÂÎÑÈÁÈÐÑÊÀß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß
ÂÎÄÍÎÃÎ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

Êàôåäðà “Âîäíûõ èçûñêàíèé è ãèäðîãåîëîãèè”

551.5
Ì 791

Â.Ê. Ìîðãóíîâ

ÊÎÍÑÏÅÊÒ ËÅÊÖÈÉ

ïî êóðñó “Êëèìàòîëîãèÿ è ìåòåîðîëîãèÿ”

÷. 1

ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈß

Ðåêîìåíäîâàíî ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèì îáúåäèíåíèåì ïî
îáðàçîâàíèþ â îáëàñòè ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà è
âîäîïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ
îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ III êóðñà ñïåöèàëüíîñòè 320600
“Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà âîäíûõ ðåñóðñîâ”

Íîâîñèáèðñê 2001



2

© Ìîðãóíîâ Â.Ê., 2001
© Íîâîñèáèðñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ

âîäíîãî òðàíñïîðòà, 2001

ÓÄÊ 551.5
Ì 791

Ìîðãóíîâ Â.Ê. Êîíñïåêò ëåêöèé ïî êóðñó “Êëèìàòîëîãèÿ è
ìåòåîðîëîãèÿ” . Íîâîñèáèðñê, ÍÃÀÂÒ, 2001.

Êîíñïåêò ëåêöèé ñîäåðæèò â êðàòêîì èçëîæåíèè îñíîâû
ìåòåîðîëîãèè è ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ
ñïåöèàëüíîñòè 320600 “Êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå è îõðàíà âîäíûõ
ðåñóðñîâ”

Ðàññìîòðåí è óòâåðæäåí ê ïå÷àòè íà çàñåäàíèè êàôåäðû 11 ìàÿ 1999ã.



3

Â Â Å Ä Å Í È Å
Ìåòåîðîëîãèÿ - íàóêà îá àòìîñôåðå, î åå ñòðîåíèè, ñâîéñòâàõ è

ïðîèñõîäÿùèõ  â íåé ÿâëåíèÿõ è ïðîöåññàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäìåòîì
èçó÷åíèÿ ìåòåîðîëîãèè ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðà - âîçäóøíàÿ îáîëî÷êà,
îêðóæàþùàÿ çåìíîé øàð. Â êðóã çàäà÷ ñîâðåìåííîé ìåòåîðîëîãèè âõîäèò:
èçó÷åíèå ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ àòìîñôåðû, èçó÷åíèå òåïëîâîãî ðåæèìà â
àòìîñôåðå è çåìíîé ïîâåðõíîñòè, èçó÷åíèå âëàãîîáîðîòà, èçó÷åíèå îáùåé è
ìåñòíîé öèðêóëÿöèè, èçó÷åíèå ýëåêòðè÷åñêèõ, îïòè÷åñêèõ, àêóñòè÷åñêèõ
ÿâëåíèé.

Ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â àòìîñôåðå, âîçíèêàþò è ðàçâèâàþòñÿ â
îñíîâíîì â ðåçóëüòàòå ïðåâðàùåíèÿ ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé îò Ñîëíöà. Ïðè
èçó÷åíèè ýòèõ ïðîöåññîâ øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ çàêîíû èç ðàçëè÷íûõ
îáëàñòåé ôèçèêè (ãèäðîìåõàíèêè, òåðìîäèíàìèêè, ó÷åíèè î ëó÷èñòîé ýíåðãèè
è ò.ä.).

Ìåòåîðîëîãèÿ èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. ×åëîâå÷åñòâî
çàòðà÷èâàåò îãðîìíûå ñðåäñòâà íà ñîäåðæàíèå ñåòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ,
àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, àâèàöèîííîãî, ðàêåòíîãî è ñïóòíèêîâîãî
çîíäèðîâàíèÿ äëÿ íàó÷íûõ öåëåé è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû.
Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíèêè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû äàåò áîëüøîé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò: ïðåäóïðåæäåíèå çàñóõ, íàâîäíåíèé, ðàçðóøèòåëüíûõ
óðàãàíîâ è äð. îïàñíûõ ÿâëåíèé.

Àòìîñôåðà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé êîìïîíåíòîé ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäû.
Ïîýòîìó çíàíèå îñíîâ ìåòåîðîëîãèè è êëèìàòîëîãèè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì â
ôîðìèðîâàíèè ñïåöèàëèñòà-ýêîëîãà.

Óïîìèíàíèÿ î ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ ó
áîëüøèíñòâà íàðîäîâ äðåâíîñòè. Èç ëåòîïèñåé ñðåäíåâåêîâüÿ äî íàñ äîøëè
ñâåäåíèÿ î ðàçëè÷íûõ ÿâëåíèÿõ ïðèðîäû, â ò.÷.: áóðÿõ, ãðîçàõ, ðàííèõ
ñíåãîïàäàõ, ñèëüíûõ ìîðîçàõ, íàâîäíåíèÿõ è ò.ä. Â ýïîõó âåëèêèõ
ãåîãðàôè÷åñêèõ îòêðûòèé (ÕV è ÕVI ââ.) ïîÿâèëèñü êëèìàòè÷åñêèå îïèñàíèÿ
îòêðûâàåìûõ ñòðàí.

Íàó÷íîå èçó÷åíèå àòìîñôåðû íà÷àëîñü ñ ÕVII â. è ñîâïàäàåò ñ
ïåðèîäîì áóðíîãî ðàçâèòèÿ åñòåñòâåííûõ íàóê. Áûëè èçîáðåòåíû: òåðìîìåòð
(Ãàëèëåé, 1597), áàðîìåòð (Òîðè÷åëëè, 1643), äîæäåìåð, ôëþãåð.
Ì.Â.Ëîìîíîñîâ â ñåðåäèíå ÕÓØ â. èçîáðåë àíåìîìåòð äëÿ èçìåðåíèÿ
ñêîðîñòè âåòðà, ðàçðàáîòàë ñõåìó îáðàçîâàíèÿ ãðîçû.

Íà÷àëî ðåãóëÿðíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â Ðîññèè áûëî
ïîëîæåíî ïðè Ïåòðå 1. Â 1849 ã. â Ðîññèè îòêðûòî ïåðâîå â ìèðå íàó÷íîå
ìåòåîðîëîãè÷åñêîå ó÷ðåæäåíèå - Ãëàâíàÿ ôèçè÷åñêàÿ (íûíå Ãåîôèçè÷åñêàÿ)
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îáñåðâàòîðèÿ. Â ÕIÕ â. íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ ñåòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ñòàíöèé. Â 50-õ ãã. ÕIÕ â. ïîëó÷èëà ðàçâèòèå ñèíîïòè÷åñêàÿ ìåòåîðîëîãèÿ.

Áëàãîäàðÿ èçîáðåòåíèþ ðàäèîçîíäà Ï.À.Ìîë÷àíîâûì (1930 ã.),
íàçåìíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ äîïîëíèëèñü àýðîëîãè÷åñêèìè
íàáëþäåíèÿìè.

Â 20-õ ãã. ÕÕ â. íîðâåæñêèìè ó÷åíûìè áûëî ñîçäàíî ó÷åíèå î
âîçäóøíûõ ìàññàõ è àòìîñôåðíûõ ôðîíòàõ, íà îñíîâå êîòîðîãî áûëè
ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîãîäû. Â ÑÑÑÐ
Á.Ï.Ìóëüòàíîâñêèì áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû äîëãîñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ.

Â 1921 ã. ïðèíÿò äåêðåò “Îá îðãàíèçàöèè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû
â ÐÑÔÑÐ”. Â 1929 ã. Ñîâåò Íàðîäíûõ Êîìèññàðîâ ÑÑÑÐ ïðèíÿë ðåøåíèå îá
îáúåäèíåíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé è ãèäðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû è ñîçäàíèè
Åäèíîé ãîñóäàðñòâåííîé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû.

Â 1978 ã. Ãëàâíîå óïðàâëåíèå ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñëóæáû
ðåîðãàíèçîâàíî â Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è
êîíòðîëþ ïðèðîäíîé ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèè îðãàíîì ãîñóäàðñòâåííîãî
óïðàâëåíèÿ â îáëàñòè ãèäðîìåòåîðîëîãèè è êîíòðîëÿ çà çàãðÿçíåíèåì
ïðèðîäíîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿÔåäåðàòèâíàÿ  ñëóæáà Ðîññèè ïî
ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû.
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1. ÑÎÑÒÀÂ È ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ
Àòìîñôåðà - ýòî ãàçîîáðàçíàÿ îáîëî÷êà, îêóòûâàþùàÿ Çåìëþ.

Àòìîñôåðà ñîñòîèò èç ñìåñè ãàçîâ, âîäÿíîãî ïàðà, ñ âêëþ÷åíèåì âçâåøåííîé
ïûëè, êàïåëåê, êðèñòàëëèêîâ ëüäà è äð.

Íèæíåé ãðàíèöåé àòìîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòü Çåìëè, ÷åòêî
âûðàæåííîé âåðõíåé ãðàíèöû íåò. Ñëåäû àòìîñôåðû, ñî ñòîðîíû îáðàùåííîé
ê Ñîëíöó, îáíàðóæèâàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè 20 òûñ.êì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè,
ñ îáðàòíîé ñòîðîíû - äî 100 òûñ.êì (ãàçîâûé õâîñò).

Ñîñòàâ àòìîñôåðû: àçîò - 78.08%, êèñëîðîä - 20.95%, àðãîí - 0.93%,
óãëåêèñëûé ãàç - 0.03%. Ýòî ñîîòíîøåíèå âûäåðæèâàåòñÿ äî âûñîòû 100 êì,
âûøå ïîÿâëÿåòñÿ àòîìàðíûé êèñëîðîä, âûøå 300 êì ïðåîáëàäàåò àòîìàðíûé
êèñëîðîä, âûøå 1000 êì - ãåëèé.

Ìàññà àòìîñôåðû ñîñòàâëÿåò 5.3⋅1015 ò. Â ñëîå äî 5.5 êì ñîäåðæèòñÿ
50%, äî 20 êì - 95% è äî 30 êì - 99% âñåé ìàññû àòìîñôåðû.

Ïî õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ïî âûñîòå âûäåëÿþò
ñëåäóþùèå ñëîè àòìîñôåðû.

Òðîïîñôåðà - äî 6 êì íàä ïîëþñàìè, äî 18 êì - íà ýêâàòîðå, â
óìåðåííûõ øèðîòàõ - 10-11 êì. Â òðîïîñôåðå òåìïåðàòóðà ñ âûñîòîé
ïîíèæàåòñÿ, â íåé ïðîèñõîäÿò âñå ïîãîäíûå ïðîöåññû (âåðòèêàëüíûå è
ãîðèçîíòàëüíûå äâèæåíèÿ âîçäóõà, îáðàçîâàíèå îáëàêîâ, öèêëîíû,
àíòèöèêëîíû è äð.). Íà âåðõíåé ãðàíèöå òðîïîñôåðû òåìïåðàòóðà  (-50, 60)0Ñ.

Âûøå ñëåäóåò òðîïîïàóçà òîëùèíîé 1-2 êì.
Ñòðàòîñôåðà - äî âûñîòû 50 êì. Òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ äî 00Ñ

íà âåðõíåé ãðàíèöå. Ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâûõ ëó÷åé îáðàçóåòñÿ îçîí.
Ýòà ðåàêöèÿ ñ âûäåëåíèåì òåïëà. Íà âûñîòàõ 22-27 êì íàáëþäàþòñÿ
ïåðëàìóòðîâûå îáëàêà, ñîñòîÿùèå èç ïåðåîõëàæäåííûõ êàïåëü. Íàáëþäàþòñÿ
ðåäêî è òîëüêî â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ Çåìëè, îñîáåííî â ñåâåðíîé Åâðîïå è íà
Àëÿñêå çèìîé, êîãäà Ñîëíöå íàõîäèòñÿ â íåñêîëüêèõ ãðàäóñàõ çà ãîðèçîíòîì.

Ïåðåõîäíûé ñëîé - ñòðàòîïàóçà (50-55 êì).
Ìåçîñôåðà - âûøå 55 êì, äî 80-85 êì. Õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåíèåì

òåìïåðàòóðû îò 00Ñ äî -900Ñ. Íàáëþäàþòñÿ ñåðåáðèñòûå îáëàêà (ñîñòîÿò èç
ëåä.êðèñòàëëîâ è âóëêàíè÷åñêîé ïûëè).

Ìåçîïàóçà òîëùèíîé 5 êì.
Òåðìîñôåðà - äî âûñîòû 200-300 êì (ðîñò òåìïåðàòóðû äî 15000Ê).
Ýêçîñôåðà - äî 700 êì. Òåìïåðàòóðà ðàñòåò äî 30000Ê.
Â òðîïîñôåðå âûäåëÿþò ïîãðàíè÷íûé ñëîé (1-1.5 êì), íà äâèæåíèå

âîçäóõà îêàçûâàåò âëèÿíèå ñèëà òðåíèÿ î çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðèçåìíûé
ñëîé 30-50 ì îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ñîîðóæåíèÿ.
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Ñëîé âûøå ïîãðàíè÷íîãî íàçûâàåòñÿ ñâîáîäíîé àòìîñôåðîé, íà
äâèæåíèå âîçäóõà ñèëà òðåíèÿ î ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü íå âëèÿåò.

Ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
ýëåìåíòàìè: òåìïåðàòóðà âîçäóõà, âëàæíîñòü âîçäóõà, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå,
ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, îñàäêè, ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü
âèäèìîñòè, òåìïåðàòóðà ïî÷âû, âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà, õàðàêòåðèñòèêè
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, îáëà÷íîñòü.

Ñîâîêóïíîñòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿåò ïîãîäó.
Ïîãîäà - ýòî ñîâîêóïíîñòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà äàííûé ìîìåíò
âðåìåíè â äàííîì ìåñòå. Ïîãîäà íåïðåðûâíî èçìåíÿåòñÿ.

2. ÑÎËÍÅ×ÍÀß ÐÀÄÈÀÖÈß
Ïåðâîèñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ âñåõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â

àòìîñôåðå è ãèäðîñôåðå, ÿâëÿåòñÿ ëó÷èñòàÿ ýíåðãèÿ Ñîëíöà. Ñîëíöå -
íàèáîëåå áëèçêàÿ ê íàì çâåçäà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñêàëåííûé ãàçîâûé
øàð ñ òåìïåðàòóðîé íà ïîâåðõíîñòè îêîëî 60000Ñ. Òåìïåðàòóðà âîçðàñòàåò ñ
ãëóáèíîé, ãäå ïðîòåêàþò ÿäåðíûå ðåàêöèè. Äèàìåòð Ñîëíöà 1.4 ìëí.êì, ò.å.
â 150 ðàç áîëüøå äèàìåòðà Çåìëè. Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò Çåìëè äî Ñîëíöà
150 ìëí.êì, â òå÷åíèå ãîäà ìåíÿåòñÿ íà 5 ìëí.êì. Ïîëíûé îáîðîò Ñîëíöå
ñîâåðøàåò çà 25 çåìíûõ ñóòîê.

Ñïåêòð ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ îò ãàììà-ëó÷åé äî
èíôðàêðàñíûõ.

Íàïðÿæåííîñòü ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè - êîëè÷åñòâî  ñîëíå÷íîé ýíåðãèè
íà 1 ì2 ïîâåðõíîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ê ñîëíå÷íûì ëó÷àì.

Íàïðÿæåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà âíåøíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû
íàçûâàåòñÿ ñîëíå÷íîé ïîñòîÿííîé è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 1.37  êÂò/ì2.

Èç âñåãî êîëè÷åñòâà ñîëíå÷íîé ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé íà Çåìëþ,
43% óõîäèò îáðàòíî â ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî è òîëüêî 57% èñïîëüçóåòñÿ
çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ è àòìîñôåðîé, â ò.÷. 14% ïîãëîùàåòñÿ ñàìîé
àòìîñôåðîé è 43% äîõîäèò äî Çåìëè â âèäå ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè.

Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ ïîãëîùàåòñÿ â àòìîñôåðå, â îñíîâíîì - âîäÿíûì
ïàðîì, ïûëüþ è â ìåíüøåé ñòåïåíè óãëåêèñëûì ãàçîì è îçîíîì. Îäíàêî
ïîãëîùàåìîå èìè êîëè÷åñòâî ðàäèàöèè â îáùåì íåâåëèêî. È ïîýòîìó
íàãðåâàíèå àòìîñôåðû íåïîñðåäñòâåííî ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè âåñüìà
íåçíà÷èòåëüíî. ×òî êàñàåòñÿ ðàññåÿííîé ðàäèàöèè, òî ïðè ýòîì ñîëíå÷íàÿ
ðàäèàöèÿ íå ïåðåõîäèò â òåïëîâóþ ýíåðãèþ, à òîëüêî îòêëîíÿåòñÿ êàïåëüêàìè
âîäû, ïûëüþ, êðèñòàëëèêàìè ëüäà è ìîëåêóëàìè âîçäóõà îò ïðÿìîëèíåéíîãî
ïóòè è ðàññåèâàåòñÿ âî âñå ñòîðîíû.
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Ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ ïîñòóïàåò íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü îò äèñêà
Ñîëíöà - ïðÿìàÿ ðàäèàöèÿ, è îò íåáîñâîäà - ðàññåÿííàÿ ðàäèàöèÿ.

Êîëè÷åñòâî ïðÿìîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïîñòóïàþùåé íà
ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîùàäêó, ðàâíî S’

Θ⋅=′ sinhSS ,

S - èíòåíñèâíîñòü ðàäèàöèè íà ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ê ëó÷àì
ïëîùàäêó;

hΘ  - âûñîòà Ñîëíöà.
Ñóììàðíàÿ ðàäèàöèÿ ðàâíà ñóììå ïðÿìîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè.

Òà ÷àñòü ðàäèàöèè, êîòîðàÿ âîñïðèíèìàåòñÿ ãëàçîì, íàçûâàåòñÿ ñîëíå÷íûì
ñâåòîì.

×àñòü ýíåðãèè, ïàäàþùåé íà ïðåäìåòû è ïîäñòèëàþùóþ
ïîâåðõíîñòü, îòðàæàåòñÿ. Îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ïîâåðõíîñòè
õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé, íàçûâàåìîé àëüáåäî.

Àëüáåäî - ýòî îòíîøåíèå îòðàæåííîé ðàäèàöèè Rk ê ïîñòóïàþùåé

ñóììàðíîé ðàäèàöèè Q, îáû÷íî âûðàæàåòñÿ â %

( ) %Q/RA kk 100⋅= .

Îáëàêà - Àk=80%, ÷åðíîçåì - 8%, çåëåíàÿ òðàâà - 26%, ñâåæèé
âûïàâøèé ñíåã - 75-90%.

×àñòü ïîãëîùåííîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ ýíåðãèè ñíîâà
èçëó÷àåòñÿ.

Ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå ðàâíî
                                      Åýô = Åà - Åç,

Åç - èçëó÷åíèå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè;

Åà- âñòðå÷íîå èçëó÷åíèå àòìîñôåðû.
Îñîáåííî ñèëüíûì ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå (îõëàæäåíèå)

ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè áûâàåò â ÿñíóþ òèõóþ íî÷ü. Ïðè îáëà÷íîé ïîãîäå
è ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ýôôåêòèâíîå èçëó÷åíèå óìåíüøàåòñÿ.

3. ÒÅÐÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÅÆÈÌ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ
Ïîä òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì àòìîñôåðû ïîíèìàþò õàðàêòåð

ðàñïðåäåëåíèÿ è èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû. Òåïëîâîé ðåæèì
àòìîñôåðû îïðåäåëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì åå òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé
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ñðåäîé, ò.å. ñ ïîäñòèëàþùåé (äåÿòåëüíîé) ïîâåðõíîñòüþ è êîñìè÷åñêèì
ïðîñòðàíñòâîì (èçëó÷åíèåì ýíåðãèè â ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî è ïîëó÷åíèåì
îò Ñîëíöà). Íåïîñðåäñòâåííî ñîëíå÷íûìè ëó÷àìè àòìîñôåðà íàãðåâàåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî. Òåïëîâîå ñîñòîÿíèå íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû â îñíîâíîì
îïðåäåëÿåòñÿ òåïëîîáìåíîì ñ ïîäñòèëàþùåé (äåÿòåëüíîé) ïîâåðõíîñòüþ. Â
äíåâíûå ÷àñû, êîãäà ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè íàãðåâàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ òåïëåå âîçäóõà, òåïëî îò íåå ïåðåäàåòñÿ
âîçäóõó. Íî÷üþ ïðîèñõîäèò ðàäèàöèîííîå âûõîëàæèâàíèå ïîäñòèëàþùåé
ïîâåðõíîñòè è îò íåå îõëàæäàåòñÿ âîçäóõ.

Ïåðåíîñ òåïëà ìåæäó ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ è àòìîñôåðîé,
à òàêæå â ñàìîé àòìîñôåðå ìîæåò ïðîèñõîäèòü çà ñ÷åò ìîëåêóëÿðíîé
òåïëîïðîâîäíîñòè, òóðáóëåíòíîãî òåïëîîáìåíà è òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèè.

Òåïëîîáìåí çà ñ÷åò ìîëåêóëÿðíîé òåïëîïðîâîäíîñòè î÷åíü ìàë.
Îñíîâíîå çíà÷åíèå èìåþò òóðáóëåíòíûé è êîíâåêòèâíûé òåïëîîáìåí. Ïðè
òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèè ïðîèñõîäèò ïåðåíîñ îáúåìîâ âîçäóõà â âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíèè â ðåçóëüòàòå íàãðåâà íèæíåãî ñëîÿ âîçäóõà.

Íåêîòîðóþ ðîëü â òåïëîîáìåíå ìåæäó ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ
è àòìîñôåðîé, è ìåæäó îòäåëüíûìè îáúåìàìè àòìîñôåðû èãðàåò ïåðåäà÷à
òåïëà èçëó÷åíèåì.

Íàðÿäó ñ ýòèì, èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ âûñîòîé â ïðåäåëàõ
òðîïîñôåðû ïðîèñõîäèò òàêæå ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèÿ äàâëåíèÿ ñ âûñîòîé
â ñîîòâåòñòâèè ñ àäèàáàòè÷åñêèì ïðîöåññîì.

Àäèàáàòè÷åñêèé ïðîöåññ âûðàæàåò ñâÿçü ìåæäó äàâëåíèåì è
òåìïåðàòóðîé ãàçà ïðè îòñóòñòâèè òåïëîîáìåíà ñ âíåøíåé ñðåäîé.
Àäèàáàòè÷åñêèé ïðîöåññ, ïðîòåêàþùèé â ñóõîì èëè âî âëàæíîì, íî íå
íàñûùåííûì âîäÿíûì ïàðîì, âîçäóõå íàçûâàåòñÿ ñóõîàäèàáàòè÷åñêèì.
Óðàâíåíèå äëÿ ñóõîàäèàáàòè÷åñêîãî ïðîöåññà èìååò âèä

( ) 2860
00

.PPTT = ,

ãäåÒ0 è Ð0 - íà÷àëüíûå òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå;

Ò è  Ð - òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå ïîñëå àäèàáàòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ
ñîñòîÿíèÿ âîçäóõà.

Â ñîîòâåòñòâèå ñ ñóõîàäèàáàòè÷åñêèì ïðîöåññîì ïðè ïîäúåìå
íåêîòîðîãî îáúåìà âîçäóõà ñ ïîíèæåíèåì äàâëåíèÿ åãî òåìïåðàòóðà
ïîíèæàåòñÿ, è, íàîáîðîò, - ïðè îïóñêàíèè òåìïåðàòóðà ýòîãî îáúåìà
ïîâûøàåòñÿ. Èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïðèõîäÿùååñÿ íà 100 ì
âûñîòû, íàçûâàåòñÿ âåðòèêàëüíûì òåìïåðàòóðíûì ãðàäèåíòîì. Ïðè
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ñóõîàäèàáàòè÷åñêîì ïðîöåññå îí ñîñòàâëÿåò γñ = 0.980Ñ/100ì ≈
10Ñ/100ì  è íàçûâàåòñÿ ñóõîàäèàáàòè÷åñêèì âåðòèêàëüíûì
òåìïåðàòóðíûì ãðàäèåíòîì.

Ïðè ïîäúåìå âîçäóõà, ñîäåðæàùåãî âîäÿíîé ïàð, ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ
òåìïåðàòóðû, ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà,
âïëîòü äî ñîñòîÿíèÿ íàñûùåíèÿ. Âûñîòà, íà êîòîðîé âîäÿíîé ïàð ñòàíîâèòñÿ
íàñûùåííûì, íàçûâàåòñÿ óðîâíåì êîíäåíñàöèè. Ïðè ïîäúåìå âîçäóõà âûøå
óðîâíÿ êîíäåíñàöèè â íåì ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà ñ
âûäåëåíèåì òåïëà (ñêðûòîå òåïëî ïàðîîáðàçîâàíèÿ). Ïðè îïóñêàíèè âîçäóõà
âìåñòå ñ îáðàçîâàâøèìèñÿ â íåì ïðîäóêòàìè êîíäåíñàöèè ïðîèñõîäÿò
àäèàáàòè÷åñêîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è èñïàðåíèå ïðîäóêòîâ êîíäåíñàöèè,
ñîïðîâîæäàþùååñÿ çàòðàòîé òåïëà. Âåðòèêàëüíûé âëàæíîàäèàáàòè÷åñêèé
ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû γâë âñåãäà ìåíüøå ñóõîàäèàáàòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà

(γâë<γñ). Â ñðåäíåì îí ñîñòàâëÿåò 0.60Ñ/100 ì. Âåëè÷èíà âåðòèêàëüíîãî
âëàæíîàäèàáàòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû
ïîäíèìàþùåãîñÿ âîçäóõà è äàâëåíèÿ.

Ïî ìåðå ïîäúåìà âîçäóõà ñ íàñûùåííûì âîäÿíûì ïàðîì êîëè÷åñòâî
âûäåëÿþùåéñÿ òåïëîòû êîíäåíñàöèè óìåíüøàåòñÿ è âëàæíîàäèàáàòè÷åñêèé
ãðàäèåíò óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðèáëèæàÿñü ê ñóõîàäèàáàòè÷åñêîìó, ò.å. ê

10Ñ/100. Ñëåäîâàòåëüíî, îò çåìëè äî óðîâíÿ êîíäåíñàöèè òåìïåðàòóðà
èçìåíÿåòñÿ ïî ïðÿìîé ëèíèè (ñóõàÿ àäèàáàòà), âûøå óðîâíÿ êîíäåíñàöèè -
ïî êðèâîé ñ âîçðàñòàþùèì ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóðû ñ âûñîòîé (âëàæíàÿ
àäèàáàòà).

Îò âåëè÷èíû âåðòèêàëüíîãî òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà çàâèñèò
óñòîé÷èâîñòü âîçäóõà â íåêîòîðîì ñëîå, ò.å. âîçìîæíîñòü âåðòèêàëüíîãî
ïîäúåìà âîçäóõà â ðåçóëüòàòå òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèè.

Åñëè âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû â ñëîå ìåíüøå
âëàæíîàäèàáàòè÷åñêîãî (γ<γâë), òî ýòîò ñëîé àáñîëþòíî óñòîé÷èâ êàê äëÿ
ñóõîãî, òàêè äëÿ âîçäóõà ñ íàñûùåííûì âîäÿíûì ïàðîì. Åñëè âåðòèêàëüíûé
òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò â ñëîå áîëüøå âëàæíîàäèàáàòè÷åñêîãî è
ñóõîàäèàáàòè÷åñêîãî ãðàäèåíòîâ (γ>γâë:γ>γñ), òî ñëîé àáñîëþòíî
íåóñòîé÷èâ. Â ñëîå áóäåò ïðîèñõîäèòü ïîäúåì âîçäóõà êàê â ñóõîì, òàê è â
íàñûùåííîì âîäÿíûì ïàðîì âîçäóõå. Åñëè âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò
òåìïåðàòóðû â íåêîòîðîì ñëîå ìåíüøå ñóõîàäèàáàòè÷åñêîãî, íî áîëüøå
âëàæíîàäèàáàòè÷åñêîãî (γâë<γ<γñ), òî ñëîé âëàæíî íåóñòîé÷èâ.
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Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñ âûñîòîé ïðîäîëæàåòñÿ äî âåðõíåé
ãðàíèöû òðîïîñôåðû 10-11 êì, ãäå òåìïåðàòóðà â óìåðåííûõ øèðîòàõ
êðóãëûé ãîä íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ (-50)-(-60)0Ñ. Íàä ýêâàòîðîì - (-70)-(-80)0Ñ
íà âûñîòå 18 êì. Íàðÿäó ñ îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
ñ âûñîòîé â ïðåäåëàõ òðîïîñôåðû ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îáðàçóþòñÿ
ñëîè âîçäóõà, â êîòîðûõ òåìïåðàòóðà ñ âûñîòîé íå ïîíèæàåòñÿ, à îñòàåòñÿ
ïîñòîÿííîé - ñëîè èçîòåðìèè, èëè ïîâûøàåòñÿ - ñëîè òåìïåðàòóðíîé
èíâåðñèè. Òîëùèíà èíâåðñèîííûõ ñëîåâ èçìåíÿåòñÿ îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ
äî 2-3 êì, à ñêà÷îê òåìïåðàòóðû - îò 2 äî 150Ñ è áîëåå. Èíâåðñèè áûâàþò
ïðèçåìíûå è íà âûñîòå.

Ðèñ. 3.1. Âåðòèêàëüíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî âûñîòå ïðè
íàëè÷èè èçîòåðìèè è òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé: à - ñëîé ïðèçåìíîé

èíâåðñèè; á - ñëîé èçîòåðìèè íà âûñîòå; â - ñëîé èíâåðñèè íà âûñîòå.

Ïðèçåìíûå èíâåðñèè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ
ðàçäåëÿþòñÿ íà ðàäèàöèîííûå è àäâåêòèâíûå.

Ðàäèàöèîííûå èíâåðñèè âîçíèêàþò ïðè îõëàæäåíèè ïðèçåìíîãî
ñëîÿ âîçäóõà, ñîïðèêàñàþùåãîñÿ ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðàÿ
âûõîëàæèâàåòñÿ ïóòåì èçëó÷åíèÿ. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïîäñòèëàþùåé
ïîâåðõíîñòè òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîâûøàåòñÿ, ò.å. ðàñòåò ñ âûñîòîé.

Ëåòíèå (íî÷íûå) èíâåðñèè íà÷èíàþò ðàçâèâàòüñÿ ïîñëå çàõîäà
Ñîëíöà. Ê óòðó äîñòèãàþò íàèáîëüøåé òîëùèíû è ñêà÷êà òåìïåðàòóðû. Ïîñëå
âîñõîäà Ñîëíöà ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü è ïðèëåãàþùèé ê íåé âîçäóõ
ïðîãðåâàåòñÿ è èíâåðñèÿ ðàçðóøàåòñÿ. Òîëùèíà íî÷íûõ èíâåðñèé íàõîäèòñÿ
â ïðåäåëàõ îò 10-15 äî 200-400 ì. Îáðàçîâàíèþ íî÷íûõ èíâåðñèé
ñïîñîáñòâóåò ÿñíîå íåáî è îòñóòñòâèå âåòðà.
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Çèìíèå ïðèçåìíûå ðàäèàöèîííûå èíâåðñèè, êîãäà ðàäèàöèîííîå
îõëàæäåíèå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè äåíü îòî äíÿ óâåëè÷èâàåòñÿ, îíè
ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ íåñêîëüêî ñóòîê è äàæå íåäåëü, íåìíîãî îñëàáåâàÿ äíåì è
óñèëèâàÿñü íî÷üþ. Òîëùèíà òàêèõ èíâåðñèé ñîñòàâëÿåò îò íåñêîëüêèõ ñîòåí
ìåòðîâ äî 2-3 êì ñ ïåðåïàäîì òåìïåðàòóðû 150Ñ è áîëåå.

Àäâåêòèâíûå ïðèçåìíûå èíâåðñèè îáðàçóþòñÿ ïðè àäâåêöèè, ò.å.
íàòåêàíèè òåïëîãî âîçäóõà íà áîëåå õîëîäíóþ ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü,
íàïðèìåð, âòîðæåíèå òåïëîãî ìîðñêîãî âîçäóõà íà ìàòåðèê â çèìíåå âðåìÿ.
Âûñîòà òàêèõ èíâåðñèé ìîæåò ñîñòàâëÿòü ñîòíè ìåòðîâ.

Ê àäâåêòèâíûì èíâåðñèÿì îòíîñÿòñÿ âåñåííèå (ñíåæíûå) èíâåðñèè,
âîçíèêàþùèå ïðè àäâåêöèè âîçäóõà ñ òåìïåðàòóðîé âûøå 00Ñ, íà
ïîâåðõíîñòü, ïîêðûòóþ ñíåãîì.

Èíâåðñèè íà âûñîòå äåëÿòñÿ íà: äèíàìè÷åñêèå, îñåäàíèÿ
(àíòèöèêëîíè÷åñêèå) è ôðîíòàëüíûå.

Äèíàìè÷åñêèå èíâåðñèè âîçíèêàþò â ñëîÿõ ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè
âåòðà. Âîçäóøíûé ïîòîê, äâèæóùèéñÿ ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ, çàñàñûâàåò
âîçäóõ èç âûøå è íèæåëåæàùèõ ñëîåâ, â êîòîðûõ ñêîðîñòü âåòðà ìåíüøå. Â
ðåçóëüòàòå íà âåðõíåì óðîâíå ðàçâèâàþòñÿ íèñõîäÿùèå äâèæåíèÿ, à íà
íèæíåì - âîñõîäÿùèå. Â íèñõîäÿùèõ ïîòîêàõ òåìïåðàòóðà âîçäóõà
àäèàáàòè÷åñêè ðàñòåò íà 10Ñ/100 ì, à íà âîñõîäÿùèõ ïîíèæàåòñÿ íà òó æå
âåëè÷èíó. Òàêèì îáðàçîì, â ñðåäíåé ÷àñòè ñëîÿ áîëüøèõ ñêîðîñòåé
ðàçâèâàåòñÿ èíâåðñèÿ.

Èíâåðñèÿ îñåäàíèÿ îáðàçóåòñÿ â îáëàñòè ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ
(àíòèöèêëîíàõ). Â öåíòðå òàêèõ îáëàñòåé âîçíèêàþò íèñõîäÿùèå ïîòîêè
âîçäóõà (îñåäàíèå ñî ñêîðîñòüþ 5-7 ñì/ñ). Îïóñêàþùèéñÿ âîçäóõ ñæèìàåòñÿ
è ðàñòåêàåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëè îò öåíòðà îáëàñòè âûñîêîãî äàâëåíèÿ ê
ïåðèôåðèè, íå äîñòèãàÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Òåìïåðàòóðà îïóñêàþùåãîñÿ
âîçäóõà ïîâûøàåòñÿ íà 10Ñ/100 ì.

Ôðîíòàëüíûå èíâåðñèè îáðàçóþòñÿ âî ôðîíòàëüíûõ çîíàõ. Èíâåðñèÿ
èëè èçîòåðìèÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â ïåðåõîäíîì ñëîå, îòäåëÿþùèì íèæíèé
õîëîäíûé è âåðõíèé òåïëûé âîçäóõ.

Ñëîè òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿíèå íà
ðàçâèòèå ðàçëè÷íûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ (îáðàçîâàíèå òóìàíîâ, îáëàêîâ
è äð.).

Ýòè ñëîè èìåþò íàèáîëåå óñòîé÷èâóþ ñòðàòèôèêàöèþ è
ïðåïÿòñòâóþò ðàçâèòèþ âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé âîçäóõà. Èíâåðñèè
ñïîñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ âðåäíûõ ïðèìåñåé â ðàéîíàõ ãîðîäîâ.
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4. ÂÎÄÀ Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ

4.1. Õàðàêòåðèñòèêè âëàæíîãî âîçäóõà
Â àòìîñôåðå âîäà ñîäåðæèòñÿ â ãàçîîáðàçíîì (âîäÿíîé ïàð), â

êàïåëüíî æèäêîì è òâåðäîì ñîñòîÿíèÿõ.
Ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå îöåíèâàþò ñ ïîìîùüþ

õàðàêòåðèñòèê âëàæíîñòè âîçäóõà. Â ìåòåîðîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå
õàðàêòåðèñòèêè.

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà å - äàâëåíèå, êîòîðîå èìåë áû
âîäÿíîé ïàð, íàõîäÿùèéñÿ â ãàçîâîé ñìåñè, åñëè áû îí îäèí çàíèìàë îáúåì,
ðàâíûé îáúåìó ñìåñè ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå. Èçìåðÿåòñÿ â ãåêòîïàñêàëÿõ
(ãÏà).

Äåôèöèò íàñûùåíèÿ d - ðàçíîñòü ìåæäó äàâëåíèåì íàñûùåííîãî
âîäÿíîãî ïàðà è åãî ïàðöèàëüíûì äàâëåíèåì

d = E - e,  ãÏà.

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü f - îòíîøåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ
âîäÿíîãî ïàðà ê äàâëåíèþ íàñûùåííîãî ïàðà ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå

f = (e/E) 100%.
Àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü à - êîëè÷åñòâî âîäÿíîãî ïàðà â ãðàììàõ,

ñîäåðæàùåãîñÿ â îäíîì êóáîìåòðå âîäû
à = 0,8e/(1+αt), ã/ì3

ãäåα - êîýôôèöèåíò ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà, ðàâíûé 0.00365;

t - òåìïåðàòóðà âîçäóõà, 0Ñ.

Òî÷êà ðîñû td - òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé âîäÿíîé ïàð, ñîäåðæàùèéñÿ
â âîçäóõå ïðè äàííîì àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, ñòàíîâèòñÿ íàñûùåííûì.
Èíà÷å, òî÷êà ðîñû - ýòî òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü
äîñòèãàåò 100% (å=Å).

Äåôèöèò òî÷êè ðîñû D - ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âîçäóõà è
òî÷êîé ðîñû

D = t - td.
Â àòìîñôåðå íàðÿäó ñ èñïàðåíèåì âîäû ïðîèñõîäèò îáðàòíûé

ïðîöåññ - ïðåâðàùåíèå âîäÿíîãî ïàðà â êàïåëüêè âîäû (êîíäåíñàöèÿ), à ïðè
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íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â êðèñòàëëèêè ëüäà (ñóáëèìàöèÿ). Ñóáëèìàöèÿ - ïåðåõîä
âîäÿíîãî âèäà èç ãàçîîáðàçíîãî ñîñòîÿíèÿ â ëåä, ìèíóÿ æèäêóþ ôàçó.

Êîíäåíñàöèÿ è ñóáëèìàöèÿ ïðîèñõîäÿò ïðè íàëè÷èè ÿäåð
êîíäåíñàöèè. ßäðàìè êîíäåíñàöèè ÿâëÿþòñÿ âçâåøåííûå â âîçäóõå
ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû ïî÷âû, ãîðíûõ ïîðîä, îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
êîñìè÷åñêîé è âóëêàíè÷åñêîé ïûëè. Ýòè ÷àñòèöû â áîëüøîì êîëè÷åñòâå
ïîñòóïàþò â àòìîñôåðó ïðè åå òóðáóëåíòíîì ïåðåìåøèâàíèè è ïîä
âîçäåéñòâèåì âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé âîçäóõà.

Â àòìîñôåðå âîäÿíûå êàïåëüêè âîäû íå çàìåðçàþò, íàõîäÿñü â
ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè, íàïðèìåð, â îáëàêàõ è òóìàíàõ ïðè
òåìïåðàòóðàõ äî -400Ñ. Îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü êàïåëü ïåðåõîäèò â òâåðäîå
ñîñòîÿíèå óæå ïðè òåìïåðàòóðàõ îò -12 äî -170Ñ.

4.2. Òóìàíû è äûìêà
Òóìàíîì íàçûâàåòñÿ  ñêîïëåíèå ïðîäóêòîâ êîíäåíñàöèè èëè

ñóáëèìàöèè âîäÿíîãî ïàðà, âçâåøåííûõ â âîçäóõå íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè
è âûçûâàþùèå ïîìóòíåíèå àòìîñôåðû òàê, ÷òî âèäèìîñòü ñîñòàâëÿåò äî 1
êì.

Ñèëüíûé òóìàí - äàëüíîñòü âèäèìîñòè ìåíåå 50 ì, óìåðåííûé  òóìàí
- 50-500 ì, ñëàáûé òóìàí - 500-1000 ì, óìåðåííàÿ äûìêà - 1-2 êì, ñëàáàÿ
äûìêà - 2-10 êì.

Äûìêó íå ïóòàòü ñ ìãëîé. Ìãëà - ýòî ñïëîøíîå ïîìóòíåíèå
àòìîñôåðû, íàáëþäàþùååñÿ îáû÷íî â ñóõóþ ïîãîäó è âûçûâàåìîå
ìíîæåñòâîì íàõîäÿùèõñÿ â âîçäóõå ìåëêèõ òâåðäûõ ÷àñòèö - ïûëè, äûìà.

Òóìàíû áûâàþò âîäÿíûå (äî -200) è ëåäÿíûå.
Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû òóìàíîâ ïî ïðîèñõîæäåíèþ:
òóìàíû îõëàæäåíèÿ - ðàäèàöèîííûå, àäâåêòèâíûå;
òóìàíû èñïàðåíèÿ.
Ðàäèàöèîííûå òóìàíû îáðàçóþòñÿ â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ

àíòèöèêëîíîâ íàä ñóøåé è íàä ðàéîíàìè ñïëîøíûõ ëüäîâ â ðåçóëüòàòå
ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, îò êîòîðîé
îõëàæëäàåòñÿ ïðèëåãàþùèé ê íåé ñëîé âîçäóõà äî ñòàäèè êîíäåíñàöèè
âîäÿíîãî ïàðà.

Áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè íà ñóøå ëåòîì ÿâëÿþòñÿ:
ÿñíàÿ èëè ìàëî îáëà÷íàÿ íî÷ü;
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà áîëåå 60%;
èíâåðñèîííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû â ñëîå 50-300 ì;



14

âîãíóòàÿ ïîâåðõíîñòü ðåëüåôà, ñïîñîáñòâóþùàÿ íàêîïëåíèþ
õîëîäíîãî âîçäóõà â íèçèíå;

ñëàáûé âåòåð, íî íå áîëåå 2 ì/ñ.
Ïðè ïîëíîì øòèëå âìåñòî òóìàíà îáðàçóåòñÿ ðîñà.
Ïî âûñîòå ðàçëè÷àþò òóìàíû: ïîçåìíûå - äî 2 ì; íèçêèå - 2-10 ì;

ñðåäíèå - 10-100 ì; âûñîêèå - áîëåå 100 ì.
Ëåòîì ïðåîáëàäàþò ïîçåìíûå è íèçêèå ðàäèàöèîííûå òóìàíû,

êîòîðûå ðàññåèâàþòñÿ âñêîðå ïîñëå âîñõîäà Ñîëíöà. Ïðè ðåçêîì èçìåíåíèè
ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêè ðàäèàöèîííûé òóìàí ìîæåò èñ÷åçíóòü â ëþáîé
÷àñ íî÷è.

Çèìîé òóìàí ìîæåò ñîõðàíÿòüñÿ â òå÷åíèå âñåãî äíÿ è åãî âûñîòà
ìîæåò äîñòèãàòü ñîòåí ìåòðîâ è äî êèëîìåòðà.

Àäâåêòèâíûå òóìàíû âîçíèêàþò ïðè àäâåêöèè òåïëîãî è âëàæíîãî
âîçäóõà íà õîëîäíóþ ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü.Îáðàçóþòñÿ ïðè
ïåðåìåùåíèè òðîïè÷åñêîãî ìîðñêîãî âîçäóõà â áîëåå âûñîêèå øèðîòû; ëåòîì
ïðè ïåðåìåùåíèè òåïëîãî êîíòèíåíòàëüíîãî âîçäóõà íà õîëîäíóþ
ïîâåðõíîñòü ìîðÿ; ïðè ïåðåìåùåíèè òåïëîãî ìîðñêîãî âîçäóõà íà õîëîäíóþ
ïîâåðõíîñòü êîíòèíåíòà â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà; ïðè ïåðåìåùåíèè âîçäóõà ñ
òåïëîé âîäíîé ïîâåðõíîñòè íà õîëîäíóþ âîäíóþ ïîâåðõíîñòü, íàïðèìåð â
ìåñòàõ âñòðå÷è òåïëûõ è õîëîäíûõ ìîðñêèõ òå÷åíèé (ðàéîí Íüþôàóíäëåíäà,
ãäå òåïëîå òå÷åíèå Ãîëüôñòðèì âñòð÷àåòñÿ ñ õîëîäíûì Ëàáðàäîðñêèì
òå÷åíèåì,èëè â Îõîòñêîì è ßïîíñêîì ìîðÿõ íà ãðàíèöå õîëîäíîãî
Ïðèìîðñêîãî è òåïëîãî Öóñèìñêîãî òå÷åíèé). Àäâåêòèâíûå òóìàíû îòíîñÿòñÿ
ê âûñîêèì è îáðàçóþòñÿ â ëþáîå âðåìÿ ñóòîê, ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ïðè
çíà÷èòåëüíûõ ñêîðîñòÿõ  âåòðà.

Òóìàíû èñïàðåíèÿ íàáëþäàþòñÿ íàä âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ ïðè
òåìïåðàòóðå âîäû âûøå òåìïåðàòóðû ïðèëåãàþùåãî ê íåé âîçäóõà. Èõ
îáðàçîâàíèå îáóñëîâëåíî îõëàæäåíèåì è êîíäåíñàöèåé ïàðà,ïîñòóïàþùåãî
ñ âîäíîé ïîâåðõíîñòè â âîçäóõ. Òàêèå òóìàíû ÷àñòî îáðàçóþòñÿ â îñåííåå
âðåìÿ íàä ðåêàìè è îçåðàìè. Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà âîçíèêàþò íàä
ïîëûíüÿìè ñðåäè ëüäîâ.

4.3. Îáëàêà
Îáëàêîì íàçûâàåòñÿ âèäèìîå ñêîïëåíèå ïðîäóêòîâ êîíäåíñàöèè èëè

ñóáëèìàöèè âîäÿíîãî ïàðà íà íåêîòîðîé âûñîòå. Èç îáëàêîâ âûïàäàþò îñàäêè,
â íèõ âîçíèêàþò ãðîçû, îíè âëèÿþò íà ïðèòîê ëó÷èñòîé ýíåðãèè ê
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è òåì ñàìûì íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïî÷âû,
âîäîåìîâ è âîçäóõà.
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Îáëàêà îáðàçóþòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå ïîäúåìà âîçäóõà è,
ñëåäîâàòåëüíî, åãî àäèàáàòè÷åñêîãî îõëàæäåíèÿ. Ïðè îïóñêàíèè âîçäóõà, â
ðåçóëüòàòå àäèàáàòè÷åñêîãî ðàçîãðåâà, îáëàêà èñ÷åçàþò.

Ê ïðîöåññàì, ïîðîæäàþùèì îáëàêà, îòíîñÿòñÿ:
à) íàêëîííî âîñõîäÿùèå äâèæåíèÿ òåïëîãî âîçäóõà ïîâåðõ áîëåå

õîëîäíîãî ïîòîêà. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ñëîèñòîîáðàçíûå îáëàêà (ïåðèñòûå,
ïåðèñòî ñëîèñòûå, âûñîêî ñëîèñòûå è ñëîèñòî äîæäåâûå îáëàêà);

á) âîëíîîáðàçíûå äâèæåíèÿ âîçäóõà, ïðèâîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ
âîëíèñòî îáðàçíûõ îáëàêîâ (ïåðèñòî êó÷åâûå, âûñîêî êó÷åâûå è ñëîèñòî
êó÷åâûå);

â) âåðòèêàëüíî âîñõîäÿùåå äâèæåíèå âîçäóõà, ïîðîæäàþùåå êó÷åâî-
îáðàçíûå îáëàêà (êó÷åâûå è êó÷åâî-äîæäåâûå).

Âûñîòà îáëàêîâ è èõ ñòðîåíèå çàâèñÿò îò ïîëîæåíèé óðîâíåé
êîíäåíñàöèè, íóëåâîé èçîòåðìû, çàìåðçàíèÿ è êîíâåêöèè. Óðîâåíü
êîíäåíñàöèè ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ íèæíåé ãðàíèöåé îáëàêîâ. Ìåæäó
óðîâíåì êîíäåíñàöèè è óðîâíåì íóëåâîé èçîòåðìû îáëàêî ñîñòîèò èç âîäÿíûõ
êàïåëü, à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ èç òàþùèõ ñíåæèíîê. Âûøå óðîâíÿ íóëåâîé
èçîòåðìû îáëàêà ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç ïåðåîõëàæäåííûõ âîäÿíûõ
êàïåëü. Ïåðåîõëàæäåííûå êàïëè  íàáëþäàþòñÿ äî óðîâíÿ çàìåðçàíèÿ.
Óðîâåíü çàìåðçàíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â ñðåäíåì íà âûñîòå, ãäå òåìïåðàòóðà
ñîñòàâëÿåò îò -12 äî -170Ñ. Âûøå ýòîãî óðîâíÿ ïðîèñõîäèò ñóáëèìàöèÿ
âîäÿíîãî ïàðà, à òàêæå çàìåðçàíèå ïåðåîõëàæäåííûõ êàïåëü âîäû. Â
îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ âîäà â âèäå êàïåëü ìîæåò íàõîäèòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå äî
-400Ñ. Âûøå óðîâíÿ çàìåðçàíèÿ îáëàêà ñîñòîÿò â îñíîâíîì èç ëåäÿíûõ
êðèñòàëëîâ.

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ìåæäóíàðîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ îáëàêîâ ïî
ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, ò.å. ïî âíåøíåìó âèäó îáëàêîâ.

Îáëàêà âåðõíåãî ÿðóñà ñîñòîÿò èç ìåëü÷àéøèõ êðèñòàëëèêîâ ëüäà.
I. Ïåðèñòûå îáëàêà (Ci) - îòäåëüíûå áåëûå âîëîêíèñòûå îáëàêà,

îáû÷íî ïðîçðà÷íûå. Òîëùèíà ñëîÿ îò ñîòåí ìåòðîâ äî íåñêîëüêèõ
êèëîìåòðîâ. Ñêâîçü íèõ ïðîñâå÷èâàþò Ñîëíöå è Ëóíà, ÿðêèå çâåçäû. Îñàäêîâ
íå äàþò. Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ïåðèñòûõ îáëàêîâ ÿâëÿþòñÿ ïåðèñòûå
êîãòåâèäíûå - cirrus uncinus (Ci unc).

II. Ïåðèñòî êó÷åâûå îáëàêà (Ññ) - áåëûå òîíêèå îáëàêà â âèäå ìåëêèõ
âîëí, ðÿáè, áåç ñåðûõ îòòåíêîâ. Îñàäêîâ íå äàþò.

III. Ïåðèñòî ñëîèñòûå îáëàêà (Cs) - áåëîâàòàÿ èëè ãîëóáîâàòàÿ ïåëåíà
ñëåãêà âîëîêíèñòîãî ñòðîåíèÿ, ñêâîçü êîòîðóþ ïðîñâå÷èâàþò Ñîëíöå è Ëóíà.
Âîêðóã ñâåòèë îáðàçóåòñÿ Ãàëî (ðàäóæíûå êðóãè ñ ðàäèóñîì 22 èëè 460 èëè
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Ìåæäóíàðîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ îáëàêîâ

Íàçâàíèå ôîðì îáëàêîâ
ðóññêèå

íàçâàíèÿ
ëàòèíñêèå íàçâàíèÿ

Ñîêðàùåí.
îáîçíà÷åí.

Ñðåäíÿÿ
âûñîòà,

êì
Îáëàêà âåðõíåãî ÿðóñà (âûñîòà îñíîâàíèÿ áîëåå 6 êì)

I Ïåðèñòûå Öèððóñ cirrus Ci 7-8
II Ïåðèñòî-
êó÷åâûå

Öèððîêóìóëþñ
cirrocumulus

Cc 6-8

III Ïåðèñòî-
ñëîèñòûå

Öèððîñòðàòóñ
cirrostratus

Cs 6-8

Îáëàêà ñðåäíåãî ÿðóñà (âûñîòà îñíîâàíèÿ 2-6 êì)
IV Âûñîêîêó-
÷åâûå

Àëüòîêóìóëþñ altocumulus Ac 2-6

V Âûñîêî-
ñëîèñòûå

Àëüòîñòðàòóñ altostratus As 3-5

Îáëàêà íèæíåãî ÿðóñà (âûñîòà îñíîâàíèÿ íèæå 2 êì)
VI Ñëîèñòî-
êó÷åâûå

Ñòðàòîêóìóëþñ
stratocumulus

Sc 0.8-1.5

VII Ñëîèñòûå Ñòðàòóñ stratus St 0.1-0.7
VIII Ñëîèñòî-
äîæäåâûå

Íèìáîñòðàòóñ nimbostratus Ns 0.1-1.0

Îáëàêà âåðòèêàëüíîãî ðàçâèòèÿ (ñ îñíîâàíèåì íèæå 2 êì è âåðøè-
íàìè, äîñòèãàþùèìè ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿðóñîâ

IX Êó÷åâûå Êóìóëþñ cumulus Cu 0.8-1.5
X Êó÷åâî-
äîæäåâûå

Êóìóëîíèìáóñ
cumulonimbus

Cb 0.4-10

÷àñòè ýòèõ êðóãîâ). Â Àðêòèêå ìîãóò äàâàòü îñàäêè â âèäå ìåëêîãî ñíåãà.
Êàê ïðàâèëî, ïåëåíà Ñs, íàäâèãàÿñü ïîñòåïåííî çàêðûâàåò âñå íåáî.

Îáëàêà ñðåäíåãî ÿðóñà.
IV. Âûñîêî êó÷åâûå îáëàêà (Àñ) - áåëûå, èíîãäà ñåðîâàòûå îáëàêà â

âèäå âîëí èëè ãðÿä, ñîñòîÿùèõ èç îòäåëüíûõ ïëàñòèí èëè õëîïüåâ, èíîãäà
ñëèâàþùèõñÿ â ñïëîøíîé ïîêðîâ. Ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç
ïåðåîõëàæäåííûõ êàïåëü âîäû.
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Âûñîêî êó÷åâûå îáëàêà áûâàþò ïðîñâå÷èâàþùèå è ïëîòíûå, â âèäå
ñïëîøíîãî ïîêðîâà, íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ðåëüåôíî âûñòóïàþò
òåìíûå âîëíû, ãðÿäû èëè ïëàñòèíû. Îñàäêîâ íå äàþò.

V. Âûñîêî ñëîèñòûå îáëàêà (As) - ñåðàÿ èëè ñèíåâàòàÿ îäíîðîäíàÿ
ïåëåíà ñëåãêà âîëîêíèñòîãî ñòðîåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, ïîñòåïåííî çàêðûâàþò
âñå íåáî. Áîëüøåé ÷àñòüþ ñîñòîÿò èç ïåðåîõëàæäåííûõ êàïåëü âîäû è
ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ. Ýòè îáëàêà ìîãóò áûòü ïðîñâå÷èâàþùèå (Ñîëíöå è
Ëóíà ïðîñâå÷èâàþò êàê ÷åðåç ìàòîâîå ñòåêëî ñ îáðàçîâàíèåì âåíöîâ âîêðóã
ñâåòèë) è ïëîòíûå (Ñîëíöå è Ëóíà íå ïðîñâå÷èâàþò, íî èõ ìåñòîïîëîæåíèå
íà íåáå ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ðàñïëûâ÷àòîìó ïÿòíó). Èç îáëàêîâ ìîãóò
âûïàäàòü ñëàáûå îñàäêè, äîñòèãàþùèå ïîâåðõíîñòè çåìëè â âèäå ðåäêèõ
êàïåëü èëè ñíåæèíîê.

Îáëàêà íèæíåãî ÿðóñà.
VI. Ñëîèñòî êó÷åâûå îáëàêà (Sc) - ñåðûå îáëàêà, ñîñòîÿùèå èç

êðóïíûõ ãðÿä, âîëí, ïëàñòèí, ðàçäåëåííûõ ïðîñâåòàìè èëè ñëèâàþùèõñÿ â
ñïëîøíîé ñåðûé âîëíèñòûé ïîêðîâ. Ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç êàïåëü
âîäû. Â çèìíåå âðåìÿ ñîñòîÿò èç ïåðåîõëàæäåííûõ êàïåëü âîäû, èíîãäà
âñòðå÷àåòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ è ñíåæèíîê. Çèìîé
èç îáëàêîâ ìîãóò âûïàäàòü îñàäêè â âèäå ñíåãà.

VII. Ñëîèñòûå îáëàêà (St) - îäíîðîäíûé ñëîé ñåðîãî öâåòà, ñõîäíûé
ñ òóìàíîì, íî ðàñïîëîæåííûé íà íåêîòîðîé âûñîòå. Ñîñòîÿò èç êàïåëü âîäû,
ïðè òåìïåðàòóðå íèæå Î0Ñ êàïëè â ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè. Èç îáëàêîâ
ìîãóò âûïàäàòü îñàäêè â âèäå ìîðîñè.

VII. Ñëîèñòî äîæäåâûå îáëàêà (Ns) - òåìíî-ñåðûé îáëà÷íûé ïîêðîâ,
èíîãäà ñ ñèíåâàòûì îòòåíêîì. Îáû÷íî çàêðûâàåò âñå íåáî ñïëîøíûì ñëîåì
áåç ïðîñâåòîâ. Èç îáëàêîâ âûïàäàþò îñàäêè â âèäå îáëîæíîãî äîæäÿ èëè
ñíåãà.

Îáëàêà âåðòèêàëüíîãî ðàçâèòèÿ (êîíâåêòèâíûå îáëàêà).
IÕ. Êó÷åâûå îáëàêà (Ñu) - ïëîòíûå, ðàçâèòûå ïî âåðòèêàëè îáëàêà ñ

áåëûìè êóïîëîîáðàçíûìè âåðøèíàìè è ïëîñêèì ñåðîâàòûì îñíîâàíèåì.
Ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé îòäåëüíûå, ðåäêî ðàñïîëîæåííûå îáëàêà èëè
îáðàçîâûâàòü ñêîïëåíèÿ, çàêðûâàþùèå ïî÷òè âñå íåáî. Îáëàêà ñîñòîÿò â
îñíîâíîì èç êàïåëü âîäû, ïðè òåìïåðàòóðå íèæå Î0Ñ êàïëè âîäû íàõîäÿòñÿ
â ïåðåîõëàæäåííîì ñîñòîÿíèè.

Êó÷åâûå îáëàêà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïëîñêèå êó÷åâûå (cumulus
humilis) - èõ òîëùèíà ìåíüøå ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè; êó÷åâûå
ñðåäíèå (cumulus mediocris); ìîùíûå êó÷åâûå (cumulus congestus) - ñèëüíî
ðàçâèòû ïî âûñîòå. Èçðåäêà èç Cu cong ìîãóò âûïàäàòü îòäåëüíûå êàïëè
äîæäÿ. Â òðîïèêàõ ìîãóò äàâàòü ëèâíè.
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Õ. Êó÷åâî-äîæäåâûå îáëàêà (Ñâ) - ìîùíûå áåëûå îáëà÷íûå ìàññû ñ
òåìíûì îñíîâàíèåì. Ïîäíèìàþòñÿ â âèäå ãîð èëè áàøåí, âåðõíèå ÷àñòè
êîòîðûõ èìåþò âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó. Âåðõíÿÿ ÷àñòü îáëàêà ñîñòîèò èç
êðèñòàëëîâ ëüäà (íàêîâàëüíÿ – incus). Èç îáëàêîâ âûïàäàþò ëèâíåâûå îñàäêè,
ëåòîì ÷àñòî ñ ãðîçàìè.

Îáëàêà âåðòèêàëüíîãî ðàçâèòèÿ îáðàçóþòñÿ ïðè âåðòèêàëüíîì
ïîäúåìå âîçäóõà (êîíâåêöèè) è ñâÿçàííîãî ñ ýòèì àäèàáàòè÷åñêîãî
îõëàæäåíèÿ âîçäóõà äî ñòàäèè êîíäåíñàöèè è ñóáëèìàöèè âîäÿíîãî ïàðà.
Êîíâåêöèÿ ìîæåò áûòü òåðìè÷åñêàÿ â íåóñòîé÷èâîì ñëîå âîçäóõà è
äèíàìè÷åñêàÿ ïðè íàòåêàíèè âîçäóõà íà ãîðíûé õðåáåò èëè ïðè ïðîõîæäåíèè
àòìîñôåðíîãî ôðîíòà (õîëîäíîãî), êîãäà õîëîäíûé âîçäóõ êëèíîì ïîäòåêàåò
ïîä òåïëûé, âûíóæäàÿ åãî ê áóðíîìó âîñõîäÿùåìó äâèæåíèþ.

Âíóòðèìàññîâûå êîíâåêòèâíûå îáëàêà íà ñóøå ëåòîì èìåþò
ñóòî÷íûé õîä, ïîÿâëÿþòñÿ âñêîðå ïîñëå âîñõîäà Ñîëíöà, íàèáîëüøåãî
ðàçâèòèÿ äîñòèãàþò â ïîëóäåííûå ÷àñû è ñ çàõîäîì Ñîëíöà ðàñòåêàþòñÿ. Â
òðîïèêàõ íàä îêåàíàìè êó÷åâûå îáëàêà èìåþò îáðàòíûé ñóòî÷íûé õîä, ò.å.
ðàçâèâàþòñÿ â íî÷íîå âðåìÿ.

Ïðè ïðîõîæäåíèè àòìîñôåðíîãî ôðîíòà ýòè îáëàêà ìîãóò áûòü â
ëþáîå âðåìÿ ñóòîê.

Åñëè óðîâåíü òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè íàõîäèòñÿ íèæå óðîâíÿ
êîíäåíñàöèè, òî îáëàêà íå îáðàçóþòñÿ.

Ïðîõîæäåíèå êðóïíûõ êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêîâ ëåòîì ÷àñòî
ñîïðîâîæäàåòñÿ øêâàëîì, ñèëüíûì, ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî ìèíóò,
âåòðîì ñî ñêîðîñòüþ äî 20-30 ì/ñ. Øêâàëû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå
îáðàçîâàíèÿ âèõðåâîãî äâèæåíèÿ âîçäóõà ñ ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ.

Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ îáëàêîâ (âåðòèêàëüíàÿ
òåìïåðàòóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ, âëàæíîñòü, óðîâåíü êîíäåíñàöèè, óðîâåíü
çàìåðçàíèÿ) îáëàêà ìîãóò âèäîèçìåíÿòüñÿ.

Ïåðèñòûå îáëàêà  ìîãóò ïðåîáðàçîâàòüñÿ â ïåðèñòî ñëîèñòûå.
Ïåðèñòî ñëîèñòûå îáëàêà ïðè çíà÷èòåëüíîì óïëîòíåíèè è ñíèæåíèè
ïåðåõîäÿò â âûñîêî ñëîèñòûå. Âûñîêî ñëîèñòûå ïðè óïëîòíåíèè è îïóñêàíèè
íèæíåé ãðàíèöû ïåðåõîäÿò â ñëîèñòî äîæäåâûå.

Âûñîêî êó÷åâûå ÷àñòî ïåðåõîäÿò â ñëîèñòî êó÷åâûå. Ñëîèñòî êó÷åâûå
ïðè ñíèæåíèè ìîãóò ïåðåéòè â ñëîèñòûå è â ñëîèñòî äîæäåâûå. Òàêæå
âîçìîæåí îáðàòíûé ïåðåõîä îáëà÷íîñòè.

Â âå÷åðíèå ÷àñû ïðè îñëàáëåíèè èëè ïðåêðàùåíèè òåðìè÷åñêîé
êîíâåêöèè ïðîèñõîäèò ðàñòåêàíèå êó÷åâûõ îáëàêîâ è îíè ïåðåõîäÿò â ñëîèñòî
êó÷åâûå âå÷åðíèå (stratocumulus vesperalis).
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Ðèñ. 4.1. Âèäû êîíâåêòèâíûõ îáëàêîâ
1 - óðîâåíü êîíäåíñàöèè; 2 - óðîâåíü êîíâåêöèè; 3 - óðîâåíü íóëåâîé

èçîòåðìû; 4 - óðîâåíü çàìåðçàíèÿ.

Ðèñ. 4.2. Øêâàë
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4.4. Àòìîñôåðíûå îñàäêè
Àòìîñôåðíûìè îñàäêàìè íàçûâàþò êàïëè âîäû è êðèñòàëëû ëüäà,

âûïàäàþùèå èç îáëàêîâ èëè îñàæäàþùèåñÿ èç âîçäóõà íà ïîâåðõíîñòè çåìëè
è ïðåäìåòàõ. Êîëè÷åñòâî îñàäêîâ èçìåðÿþò âûñîòîé ñëîÿ âîäû â
ìèëëèìåòðàõ. Èíòåíñèâíîñòü îñàäêîâ èçìåðÿåòñÿ â ìì/ìèí. Ïðè âèçóàëüíîé
îöåíêå îñàäêè, âûïàäàþùèå èç îáëàêîâ, äåëÿò íà ñëàáûå, óìåðåííûå è
ñèëüíûå.

Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ èç îáëàêîâ:
I. Òâåðäûå îñàäêè:
1. Ñíåã - ëåäÿíûå èëè ñíåæíûå êðèñòàëëû (ñíåæèíêè), ÷àùå âñåãî

èìåþùèå ôîðìó çâåçäî÷åê èëè õëîïüåâ.
2. Ñíåæíàÿ êðóïà - íåïðîçðà÷íûå ñôåðè÷åñêèå êðóïèíêè áåëîãî èëè

ìàòîâî-áåëîãî öâåòà äèàìåòðîì 2-5 ìì.
3. Ñíåæíûå çåðíà - íåïðîçðà÷íûå ìàòîâî-áåëûå ïàëî÷êè èëè

êðóïèíêè äèàìåòðîì ìåíåå 1 ìì.
4. Ëåäÿíàÿ êðóïà - ëåäÿíûå ïðîçðà÷íûå êðóïèíêè äèàìåòðîì äî 3

ìì ñ íåïðîçðà÷íûì ÿäðîì â öåíòðå.
5. Ëåäÿíîé äîæäü - ïðîçðà÷íûå ëåäÿíûå øàðèêè ðàçìåðîì 1-3 ìì.
6. Ãðàä - êóñî÷êè ëüäà ðàçëè÷íûõ ôîðì è ðàçìåðîâ. ×àùå âñåãî

äèàìåòð ãðàäèí ñîñòàâëÿåò 1-3 ñì, íî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïðåâûøàòü
10 ñì.

II. Æèäêèå îñàäêè:
1. Äîæäü - êàïëè äèàìåòðîì îò 0.5 äî 7.0 ìì.
2. Ìîðîñü - êàïëè äèàìåòðîì 0.05-0.5 ìì, íàõîäÿùèåñÿ êàê áû âî

âçâåøåííîì ñîñòîÿíèè, òàê ÷òî ïàäåíèå èõ ïî÷òè íåçàìåòíî.
III. Ñìåøàííûå îñàäêè:
1. Ìîêðûé ñíåã - òàþùèé ñíåã èëè ñìåñü ñíåãà ñ äîæäåì.
Ïî õàðàêòåðó âûïàäåíèÿ ðàçëè÷àþò îñàäêè îáëîæíûå, ëèâíåâûå è

ìîðîñÿùèå.
1. Îáëîæíûå îñàäêè âûïàäàþò îáû÷íî èç ñèñòåìû ôðîíòàëüíûõ

ñëîèñòî äîæäåâûõ è âûñîêî ñëîèñòûõ îáëàêîâ, à èíîãäà è èç ñëîèñòî êó÷åâûõ
îáëàêîâ. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííîé, ìàëî ìåíÿþùåéñÿ
èíòåíñèâíîñòüþ, îõâàòûâàþò áîëüøèå ïëîùàäè è ìîãóò íåïðåðûâíî èëè ñ
êîðîòêèìè ïåðåðûâàìè ïðîäîëæàòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ è äàæå
äåñÿòêîâ ÷àñîâ.

2. Ëèâíåâûå äîæäè âûïàäàþò èç êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêîâ, â
òðîïè÷åñêèõ ðàéîíàõ ìîãóò âûïàäàòü èç ìîùíûõ êó÷åâûõ îáëàêîâ. Îíè
îòëè÷àþòñÿ âíåçàïíîñòüþ íà÷àëà è êîíöà âûïàäåíèÿ, ðåçêèìè êîëåáàíèÿìè
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èíòåíñèâíîñòè è ñðàâíèòåëüíî ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ. Îáû÷íî îíè
îõâàòûâàþò íåáîëüøèå ïëîùàäè. Ëåòîì òàê âûïàäàåò êðóïíîêàïåëüíûé
äîæäü, èíîãäà âìåñòå ñ ãðàäîì. Ëåòîì ëèâíåâûå îñàäêè ÷àñòî
ñîïðîâîæäàþòñÿ ãðîçàìè. Çèìîé ëèâíåâûì áûâàåò îáèëüíûé ñíåãîïàä,
ñîñòîÿùèé èç êðóïíûõ õëîïüåâ ñíåãà. Â ïåðåõîäíîå âðåìÿ ãîäà ìîæåò
íàáëþäàòüñÿ ëèâíåâîå âûïàäåíèå ñíåæíîé èëè ëåäÿíîé êðóïû îäíîâðåìåííî
ñî ñíåãîì èëè äîæäåì. Ëèâíåâûå îñàäêè ÷àñòî îòëè÷àþòñÿ áîëüøîé
èíòåíñèâíîñòüþ, íî ìîãóò áûòü è ìàëîèíòåíñèâíûìè, íàïðèìåð, ñîñòîÿòü
èç íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà êðóïíûõ êàïåëü, âûïàäàþùèõ èç îòäåëüíîãî
êó÷åâî-äîæäåâîãî îáëàêà.

3. Ìîðîñÿùèå îñàäêè âûïàäàþò èç ñëîèñòûõ è èçðåäêà èç ñëîèñòî-
êó÷åâûõ îáëàêîâ. Ýòî ìîæåò áûòü ìîðîñü, ìåëü÷àéøèå ñíåæèíêè èëè
ñíåæíûå çåðíà. Èíòåíñèâíîñòü ìîðîñÿùèõ îñàäêîâ î÷åíü ìàëà.

Îñàäêè, îáðàçóþùèåñÿ íà ïîâåðõíîñòè çåìëè è ïðåäìåòàõ
I. Æèäêèå îñàäêè.
1. Ðîñà - êàïåëüêè âîäû, îñåâøèå íà âíåøíåé ñòîðîíå ëèñòüåâ

ðàñòåíèé è ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòàõ. Îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå êîíäåíñàöèè
âîäÿíîãî ïàðà íåïîñðåäñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè ïðåäìåòà â ÿñíûå òèõèå íî÷è,
áëàãîïðèÿòñòâóþùèå îõëàæäåíèþ ëó÷åèñïóñêàíèåì.

II. Òâåðäûå îñàäêè.
1. Èíåé - èìååò âèä î÷åíü òîíêîãî ñëîÿ ñíåæíûõ êðèñòàëëîâ, íà

îòêðûòûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Îáðàçóåòñÿ ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è ðîñà, íî ïðè
òåìïåðàòóðå íèæå Î0Ñ.

2. Èçìîðîçü - ñíåãîâèäíûé ðûõëûé îñàäîê, íàðàñòàþùèé íà âåòâÿõ
äåðåâüåâ, ïðîâîäàõ, íà îñòðûõ âûñòóïàõ ïðåäìåòîâ ñ íàâåòðåííîé ñòîðîíû;
òîëùèíà îòëîæåíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ, îáðàçóåòñÿ â
òóìàííóþ ìîðîçíóþ ïîãîäó.

3. Ãîëîëåä - ñëîé ëüäà, îáðàçóþùèéñÿ íà äåðåâüÿõ, ïðîâîäàõ,
ñòîëáàõ, íà ïîâåðõíîñòè çåìëè îò íàìåðçàíèÿ êàïåëü ïåðåîõëàæäåííîãî
äîæäÿ. Îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ îò Î äî -30Ñ, ðåæå ïðè áîëåå
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ.

5. ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÎÅ ÄÀÂËÅÍÈÅ
Àòìîñôåðà, îêðóæàþùàÿ çåìíîé øàð, îêàçûâàåò äàâëåíèå íà

ïîâåðõíîñòü çåìëè è íà âñå ïðåäìåòû, íàõîäÿùèåñÿ íàä çåìëåé. Â ïîêîÿùåéñÿ
àòìîñôåðå äàâëåíèå â ëþáîé òî÷êå ðàâíî âåñó âûøåëåæàùåãî ñòîëáà âîçäóõà,
ïðîñòèðàþùåãîñÿ äî âíåøíåé ïåðèôåðèè àòìîñôåðû è èìåþùåãî ñå÷åíèå 1
ñì2.
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Â ìåòåîðîëîãèè äàâëåíèå âûðàæàþò â ãåêòîïàñêàëÿõ (ãÏà) ñ
òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ äîëåé.

Òàê êàê àòìîñôåðíîå äàâëåíèå èçìåðÿåòñÿ âûñîòîé ðòóòíîãî ñòîëáà,
óðàâíîâåøèâàþùåãî ýòî äàâëåíèå, òî ïðèìåíÿåòñÿ åùå è âíåñèñòåìíàÿ
åäèíèöà - ìèëëèìåòð ðòóòíîãî ñòîëáà (ìì.ðò.ñò.): 1 ìì ðò.ñò. = 1.33 ãÏà;
1 ãÏà = 0.75 ìì ðò.ñò.

Äàâëåíèå, èçìåðåííîå íà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, ïðèâîäÿò ê
òåìïåðàòóðå 00Ñ, óñêîðåíèþ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ íà øèðîòå 450 è ê óðîâíþ
ìîðÿ.

Ñ âûñîòîé àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ïîíèæàåòñÿ. Èçìåíåíèå äàâëåíèÿ
íà åäèíèöó âûñîòû íàçûâàåòñÿ âåðòèêàëüíûì ãðàäèåíòîì àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ

Gâ = -∆Ð/∆Z ,

ãäå ∆Ð - ðàçíîñòü äàâëåíèÿ íà äâóõ óðîâíÿõ;

∆Z - ðàçíîñòü âûñîò.
Â ìåòåîðîëîãèè âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ îïðåäåëÿþò â

ãÏà/100 ì.
Âåëè÷èíà ãðàäèåíòà çàâèñèò îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà.

Ïîýòîìó íàèáîëüøèå âåðòèêàëüíûå ãðàäèåíòû äàâëåíèÿ íàáëþäàþòñÿ â
íèæíåì ñëîå àòìîñôåðû, îñîáåííî ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, à ñ âûñîòîé
îíè áûñòðî óìåíüøàþòñÿ.

Âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ âåðòèêàëüíîìó ãðàäèåíòó äàâëåíèÿ, íàçûâàåòñÿ
áàðè÷åñêîé ñòóïåíüþ. Áàðè÷åñêàÿ ñòóïåíü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîòó h, íà
êîòîðóþ íóæíî ïîäíÿòüñÿ èëè îïóñòèòüñÿ, ÷òîáû äàâëåíèå èçìåíèëîñü íà 1
ãÏà, âûðàæàåòñÿ â ì/ãÏà

h = - (∆Z/∆P).
Ïðè îäíîì è òîì æå äàâëåíèè áàðè÷åñêàÿ ñòóïåíü áîëüøå â òåïëîì

âîçäóõå, ÷åì â õîëîäíîì.
Ðàçíîñòü äàâëåíèÿ íà ðàçíûõ âûñîòàõ ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ

áàðîìåòðè÷åñêîé ôîðìóëû. Íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ óïðîùåííûé âàðèàíò
ôîðìóëû Ëàïëàñà

Z2 - Z1 = 18400 (1 + αt) lg P2/P1 .

Çäåñü Z1 è Z2 - âûñîòû âåðõíåé è íèæíåé òî÷åê; α - êîýôôèöèåíò

ðàñøèðåíèÿ âîçäóõà, ðàâíûé 0.004; t - ñðåäíÿÿ ïî âûñîòå ñëîÿ òåìïåðàòóðà

âîçäóõà; Ð1 è Ð2 - äàâëåíèÿ íà âåðõíåì è íèæíåì óðîâíÿõ.
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Ñ ïîìîùüþ áàðîìåòðè÷åñêîé ôîðìóëû ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå
çàäà÷è: ïðèâåäåíèå äàâëåíèÿ ê óðîâíþ ìîðÿ, âû÷èñëåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ
äàâëåíèÿ ïî âûñîòå, ïî ðàçíîñòè äàâëåíèÿ îïðåäåëåíèå ïðåâûøåíèé
(áàðîìåòðè÷åñêîå íèâåëèðîâàíèå).

Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ïðåäñòàâëÿþò ñ ïîìîùüþ
èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé.

Èçîáàðè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü - ýòî ïîâåðõíîñòü, äàâëåíèå âñåõ òî÷åê
êîòîðîé îäèíàêîâî. Âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, èçîáàðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè íå ïàðàëëåëüíû
äðóã äðóãó è çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ïî ñâîåé ôîðìå î÷åíü ðàçíîîáðàçíû. Â
îäíèõ ìåñòàõ èçîáàðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ïðîãèáàþòñÿ âíèç, îáðàçóÿ
“êîòëîâèíû”, â äðóãèõ îíè âûãèáàþòñÿ ââåðõ, îáðàçóÿ “õîëìû”.

Èçîáàðû - ýòî ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ñ
óðîâåííîé ïîâåðõíîñòüþ, ò.å. ýòî ëèíèè, ñîåäèíÿþùèå òî÷êè ñ îäèíàêîâûì
äàâëåíèåì. Íà ñèíîïòè÷åñêèõ êàðòàõ èçîáàðû ïðîâîäÿò ÷åðåç ðàâíûå
èíòåðâàëû äàâëåíèÿ, îáû÷íî ÷åðåç 5 ãÏà.

Â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû èçîáàð è ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ
ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå âèäû áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé.

Îáëàñòè çàìêíóòûõ èçîáàð ñ ìèíèìàëüíûì äàâëåíèåì â öåíòðå
íàçûâàþòñÿ áàðè÷åñêèìè ìèíèìóìàìè èëè öèêëîíàìè. Â îáëàñòè
áàðè÷åñêîãî ìèíèìóìà äàâëåíèå âîçðàñòàåò îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè. Îáëàñòè
çàìêíóòûõ èçîáàð ñ ïîâûøåííûì äàâëåíèåì â öåíòðå íàçûâàþòñÿ
áàðè÷åñêèìè ìàêñèìóìàìè èëè àíòèöèêëîíàìè. Â îáëàñòè áàðè÷åñêîãî
ìàêñèìóìà äàâëåíèå îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè óáûâàåò.

Ëîæáèíîé íàçûâàåòñÿ ñâÿçàííàÿ ñ öèêëîíîì è âûòÿíóòàÿ îò åãî
öåíòðà ïîëîñà ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ, âêëèíèâàþùàÿñÿ ìåæäó äâóìÿ
îáëàñòÿìè ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ.

Ãðåáíåì íàçûâàåòñÿ ñâÿçàííàÿ ñ àíòèöèêëîíîì è âûòÿíóòàÿ îò åãî
öåíòðà ïîëîñà ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåííàÿ ìåæäó äâóìÿ
îáëàñòÿìè ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ. Ñåäëîâèíîé íàçûâàåòñÿ áàðè÷åñêàÿ
îáëàñòü, çàêëþ÷åííàÿ ìåæäó äâóìÿ öèêëîíàìè è äâóìÿ àíòèöèêëîíàìè,
ðàñïîëîæåííûìè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå (ðèñ. 5.1). Ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû
áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñîñòàâëÿþò îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷
êèëîìåòðîâ. Èõ âåðòèêàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ
êèëîìåòðîâ.

Â öèêëîíå èçîáàðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè ïðîãíóòû âíèç â âèäå
âîðîíîê, à â àíòèöèêëîíå âûãíóòû ââåðõ â âèäå êóïîëîâ.

Íà ðàñïîëîæåíèå èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé â ïðîñòðàíñòâå
áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàåò òåìïåðàòóðà âîçäóõà. Ïðè îäèíàêîâîì äàâëåíèè
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Ðèñ. 5.1. Áàðè÷åñêèå ñèñòåìû

ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè îäíè è òå æå áàðè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè â òåïëîì âîçäóõå
ëåæàò âûøå, ÷åì â õîëîäíîì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â õîëîäíîì âîçäóõå,
êàê áîëåå ïëîòíîì, äàâëåíèå ñ âûñîòîé óìåíüøàåòñÿ áûñòðåå, ÷åì â òåïëîì.

Êîëè÷åñòâåííîå èçìåíåíèå äàâëåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïîëíûì ãðàäèåíòîì äàâëåíèÿ G, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåêòîð,
íàïðàâëåííûé ïî íîðìàëè ê èçîáàðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè â ñòîðîíó óáûâàíèÿ
äàâëåíèÿ, à ïî âåëè÷èíå ðàâíûé èçìåíåíèþ äàâëåíèÿ íà åäèíèöó ðàññòîÿíèÿ
(ðèñ. 5.2).

Ïîëíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ìîæíî ðàçëîæèòü íà âåðòèêàëüíóþ è
ãîðèçîíòàëüíóþ ñîñòàâëÿþùèå.

Â àòìîñôåðå äàâëåíèå â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè èçìåíÿåòñÿ âî
ìíîãî ðàç áûñòðåå, ÷åì â ãîðèçîíòàëüíîì. Ïîýòîìó èçîáàðè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè íàêëîíåíû ê ãîðèçîíòó ïîä óãëîì, ñîñòàâëÿþùèì âñåãî
íåñêîëüêî ñåêóíä è ëèøü èíîãäà ìèíóò.

Ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ õàðàêòåðèçóåò èçìåíåíèå
äàâëåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Òàê êàê ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ
èçîáàðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé ñ ãîðèçîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ÿâëÿþòñÿ
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èçîáàðàìè, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ íà
îïðåäåëåííîì óðîâíå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âåêòîð, íàïðàâëåííûé ïî íîðìàëè
ê èçîáàðå â ñòîðîíó íèçêîãî äàâëåíèÿ, à ïî âåëè÷èíå ðàâíûé èçìåíåíèþ
äàâëåíèÿ íà åäèíèöó ðàññòîÿíèÿ

Gr = -(∆P/∆n),

ãäå ∆Ð - ðàçíîñòü äàâëåíèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè, íàõîäÿùèìèñÿ íà íîðìàëè
ê èçîáàðå;

∆n - ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè.
Çíàê ìèíóñ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè  äàâëåíèå

óáûâàåò.
×åì ìåíüøå ðàññòîÿíèå ìåæäó èçîáàðàìè, òåì áîëüøå

ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ.
Â ìåòåîðîëîãèè çà åäèíèöó ãîðèçîíòàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ïðè

îïðåäåëåíèè ãðàäèåíòîâ ïðèíèìàåòñÿ ðàññòîÿíèå íà óðîâíå ìîðÿ,
ñîîòâåòñòâóþùåå 1 ãðàäóñó ïî ìåðèäèàíó, ò.å. 111 êì èëè â ïðàêòè÷åñêèõ
ðàñ÷åòàõ áåðóò 100 êì. È òîãäà ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ èìååò
ðàçìåðíîñòü ãÏà/100 êì.

6. ÂÅÒÅÐ È ÂÎÇÄÓØÍÛÅ ÒÅ×ÅÍÈß
Âåòðîì íàçûâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìåùåíèå âîçäóõà. Ïðè÷èíîé

âîçíèêíîâåíèÿ âåòðà ÿâëÿåòñÿ íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ ïî çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì âîçäóõ äâèæåòñÿ èç îáëàñòè
âûñîêîãî â îáëàñòü íèçêîãî äàâëåíèÿ. Âåòåð õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ è

Ðèñ. 5.2. Ïîëíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ, åãî ãîðèçîíòàëüíàÿ   è âåðòèêàëüíàÿ
ñîñòàâëÿþùèå
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íàïðàâëåíèåì. Âåòðû íàä îáøèðíûìè ïðîñòðàíñòâàìè, îõâàòûâàþùèå òàêæå
áîëüøóþ èëè ìåíüøóþ òîëùèíó àòìîñôåðû, îáðàçóþò âîçäóøíûå òå÷åíèÿ.

Ñèëîé, ïðèâîäÿùåé â äâèæåíèå íåêîòîðûé îáúåì âîçäóõà, ÿâëÿåòñÿ
ñèëà ãîðèçîíòàëüíîãî ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ.

Â ìåòåîðîëîãèè ðàññìàòðèâàþò ñèëó áàðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà íà
åäèíèöó ìàññû âîçäóõà

FG = -(∆P/ρ∆n) = - (Gr/ρ), í/êã; ì/ñ2,

ãäå ρ - ïëîòíîñòü âîçäóõà, êã/ì3;

    ∆P - ðàçíîñòü äàâëåíèÿ, ãÏà;

    ∆n - ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè (åäèíèöà ðàññòîÿíèÿ ðàâíà 100
êì);

    Gr - ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ, ãÏà/100 êì.
Ïî íàïðàâëåíèþ ýòà ñèëà â êàæäîé òî÷êå áàðè÷åñêîãî ïîëÿ ñîâïàäàåò

ñ íàïðàâëåíèåì íîðìàëè ê èçîáàðå â ñòîðîíó óáûâàíèÿ äàâëåíèÿ.
Òîëüêî ñèëà ãîðèçîíòàëüíîãî áàðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà è ïðèâîäèò

âîçäóõ â äâèæåíèå è óâåëè÷èâàåò åãî ñêîðîñòü. Âñå äðóãèå ñèëû, êîòîðûå
ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè äâèæåíèè âîçäóõà, ìîãóò ëèøü çàìåäëÿòü äâèæåíèå è
îòêëîíÿòü åãî îò íàïðàâëåíèÿ ãðàäèåíòà. Ê ýòèì ñèëàì îòíîñÿòñÿ ñèëà òðåíèÿ
î çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, âíóòðåííåå òðåíèå âîçäóõà è îòêëîíÿþùàÿ ñèëà
âðàùåíèÿ Çåìëè. Ñèëà òðåíèÿ çàìåäëÿåò äâèæåíèå è íåñêîëüêî îòêëîíÿåò
åãî îò ïåðâîíà÷àëüíîãî íàïðàâëåíèÿ.

Îòêëîíÿþùàÿ ñèëà âðàùåíèÿ Çåìëè (ñèëà Êîðèîëèñà) âëèÿåò òîëüêî
íà íàïðàâëåíèå âåòðà è íå âëèÿåò íà åãî ñêîðîñòü. Ýòà ñèëà íàïðàâëåíà
ïåðïåíäèêóëÿðíî ê âåêòîðó ñêîðîñòè âïðàâî â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è âëåâî
- â þæíîì. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ óñêîðåíèÿ Êîðèîëèñà

Fê = 2 ωVsinϕ,

ãäå ω -  óãëîâàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè;

V - ñêîðîñòü âåòðà;

ϕ - ãåîãðàôè÷åñêàÿ øèðîòà ìåñòà.
Ïîä äåéñòâèåì ñèëû òðåíèÿ è ñèëû Êîðèîëèñà íàïðàâëåíèå âåòðà â

ñåâåðíîì ïîëóøàðèè îòêëîíÿåòñÿ îò íàïðàâëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî
áàðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà âïðàâî, à â þæíîì ïîëóøàðèè - âëåâî íà óãîë α. ×åì
ìåíüøå ñèëà òðåíèÿ, òåì áîëüøå óãîë α. Â ïðèçåìíîì ñëîå íàä ñóøåé ýòîò
óãîë ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 600, à íàä ìîðåì, ãäå ñèëà òðåíèÿ ìåíüøå, - 70-
800. Íà âûñîòå 500 ì óãîë α ïðèáëèæàåòñÿ ê 900, ò.å. âåòåð äóåò âäîëü èçîáàð.
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Ðèñ. 6.1. Âåòåð ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè: à - â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè; á - â
þæíîì ïîëóøàðèè

Â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå íà âûñîòàõ áîëåå 1500-2000 ì, ãäå ñèëà
òðåíèÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, äâèæåíèå âîçäóõà ïðîèñõîäèò âäîëü èçîáàð.

Ðàâíîìåðíîå, óñòàíîâèâøååñÿ äâèæåíèå âîçäóõà ïðè îòñóòñòâèè
ñèëû òðåíèÿ âäîëü èçîáàð íàçûâàåòñÿ ãðàäèåíòíûì âåòðîì.

Ãðàäèåíòíûé âåòåð, äóþùèé âäîëü ïðÿìîëèíåéíûõ è ïàðàëëåëüíûõ
èçîáàð íàçûâàåòñÿ ãåîñòðîôè÷åñêèì âåòðîì. Ãðàäèåíòíûé âåòåð, äóþùèé
âäîëü êðóãîâûõ èçîáàð íàçûâàåòñÿ öèêëîñòðîôè÷åñêèì âåòðîì.

Ñêîðîñòü ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà ìîæíî îïðåäåëèòü èç ðàâåíñòâà
ñèëû áàðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà FG è ñèëû Êîðèîëèñà Fê

2ωVsinϕ = -(∆P/ρ∆n)      èëè       2ωVsinϕ = -(Gr/ρ)
V = -(Gr/r2ωsinϕ).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ãåîöèêëîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà ê ñèëàì
FG è Fê äîáàâëÿåòñÿ öåíòðîáåæíàÿ ñèëà íà åäèíèöó ìàññû Fö: äëÿ öèêëîíà
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Fö = -(V2/r), äëÿ àíòèöèêëîíà Fö = +(V2/r). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàäèóñ  r
èçîáàð ñîñòàâëÿåò ñîòíè è òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðàêòèêè
îãðàíè÷èâàþòñÿ ðàññìîòðåíèåì ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà.

Ðàñïðåäåëåíèå ëèíèé òîêà âîçäóõà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â
îñíîâíûõ ôîðìàõ áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé äëÿ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ
ïîêàçàíî íà ðèñ. 6.3.

Â öèêëîíå ÷àñòèöû âîçäóõà äâèæóòñÿ îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó ïî
ñïèðàëåîáðàçíîé òðàåêòîðèè â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè,
à â àíòèöèêëîíå îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Â þæíîì
ïîëóøàðèè äâèæåíèå ÷àñòèö âîçäóõà ïðîèñõîäèò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè,
ò.å. öèêëîí è àíòèöèêëîí ïî õàðàêòåðó öèðêóëÿöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âèõðè
ñ îáùèì äâèæåíèåì âîçäóõà â ïåðâîì ñëó÷àå ê öåíòðó, à âî âòîðîì - îò öåíòðà.

Â ëîæáèíàõ îñü ëîæáèíû ÿâëÿåòñÿ ëèíèåé ñõîäèìîñòè âåòðîâ, à îñü
ãðåáíÿ - ëèíèåé ðàñõîäèìîñòè âåòðîâ.

7. ÂÎÇÄÓØÍÛÅ ÌÀÑÑÛ
Òðîïîñôåðà ðàñ÷ëåíÿåòñÿ íà ðÿä âîçäóøíûõ ìàññ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ

ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì îòíîñèòåëüíî îäíîðîäíà â ãîðèçîíòàëüíûõ
íàïðàâëåíèÿõ, íî ìîæåò ðåçêî îòëè÷àòüñÿ îò äðóãèõ ñîñåäíèõ ìàññ âîçäóõà.
Ê ñâîéñòâàì ìàññû îòíîñÿòñÿ: òåìïåðàòóðà, âëàãîñîäåðæàíèå âîçäóõà,
ïðîçðà÷íîñòü, îáëà÷íîñòü. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü âîçäóøíûõ ìàññ
ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.
Ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïðåäåëàõ âîçäóøíîé ìàññû
îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 10Ñ íà 100 êì.

Ðèñ. 6.2. Ãåîñòðîôè÷åñêèé âåòåð
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Ðèñ. 6.3. Ðàñïðåäåëåíèå ëèíèé òîêà âîçäóõà â áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèÿõ

Ôîðìèðîâàíèå âîçäóøíûõ ìàññ, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò íàä
îäíîðîäíîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ â àíòèöèêëîíàõ.

Ïî òåðìè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ðàçëè÷àþò òåïëûå, õîëîäíûå è ìåñòíûå
âîçäóøíûå ìàññû. Òåïëûìè íàçûâàþòñÿ òàêèå âîçäóøíûå ìàññû, êîòîðûå â
äàííîì ìåñòå îõëàæäàþòñÿ; õîëîäíûìè - òå, êîòîðûå ïðîãðåâàþòñÿ;
ìåñòíûìè - òàêèå âîçäóøíûå ìàññû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ðàäèàöèîííîì è
òåðìîäèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè, è òåìïåðàòóðà èõ ñî âðåìåíåì íå
èçìåíÿåòñÿ. Ïðåâðàùåíèå ïðèøåäøåé â äàííûé ðàéîí ìàññû â ìåñòíóþ
íàçûâàåòñÿ òðàíñôîðìàöèåé âîçäóøíîé ìàññû. Îáû÷íî ïîëíàÿ
òðàíñôîðìàöèÿ ïðîèñõîäèò çà 3-7 ñóòîê.

Âîçäóøíûå ìàññû áûâàþò óñòîé÷èâûå è íåóñòîé÷èâûå.
Óñòîé÷èâîé âîçäóøíîé ìàññîé íàçûâàþò òàêóþ ìàññó, â êîòîðîé

ïðåîáëàäàåò óñòîé÷èâîå âåðòèêàëüíîå ðàâíîâåñèå è òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèè
â íåé íå ðàçâèâàåòñÿ. Óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå ïðîèñõîäèò ïðè âåðòèêàëüíîì
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òåìïåðàòóðíîì ãðàäèåíòå ìåíåå 0.60Ñ/100 ì. Íàèáîëüøàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðè
òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèÿõ.

Ðàçëè÷àþò òåïëóþ óñòîé÷èâóþ âîçäóøíóþ ìàññó è ìåñòíóþ. Òåïëàÿ
óñòîé÷èâàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà îáðàçóåòñÿ ïðè àäâåêöèè òåïëà íà õîëîäíóþ
ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü (ñíåæíûé ïîêðîâ, ïîâåðõíîñòü ìîðÿ). Ïðè
íàëè÷èè ìîùíîé òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè íàáëþäàåòñÿ øòèëü. Ïðè ýòîì
ìîãóò íàáëþäàòüñÿ àäâåêòèâíûå òóìàíû, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíà íåáîëüøàÿ
ïëîòíîñòü ó çåìëè, íî âîçðàñòàþùàÿ ñ âûñîòîé. Òàêîé òóìàí îáû÷íî
ïåðåõîäèò â ñëîèñòóþ îáëà÷íîñòü. Ïðè íàëè÷èè âåòðà è âîçíèêàþùåé ïðè
ýòîì äèíàìè÷åñêîé êîíâåêöèè ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ ñëîèñòûå èëè ñëîèñòî-
êó÷åâûå îáëàêà ñ ìîðîñÿùèìè îñàäêàìè.

Ìåñòíàÿ óñòîé÷èâàÿ ìàññà íàä ñóøåé âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå
ñèëüíîãî ðàäèàöèîííîãî âûõîëàæèâàíèÿ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è
íèæíåãî ñëîÿ âîçäóõà. Òàêàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà íàáëþäàåòñÿ íàä ñóøåé â
óìåðåííûõ øèðîòàõ çèìîé, à â Àðêòèêå è Àíòàðêòèêå - â òå÷åíèå âñåãî ãîäà.
Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ ìîùíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ èíâåðñèÿ â ñëîå âîçäóõà äî 2-3
êì îò çåìëè. Äëÿ òàêîé ìàññû õàðàêòåðíû íèçêèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ìàëàÿ
óäåëüíàÿ è áîëüøàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, ïðåîáëàäàíèå ñëàáîãî
âåòðà. Ìîãóò áûòü ðàäèàöèîííûå òóìàíû, îáû÷íî íå î÷åíü ïëîòíûå.

Â íåóñòîé÷èâîé âîçäóøíîé ìàññå âåðòèêàëüíûé òåìïåðàòóðíûé
ãðàäèåíò ÷àùå âñåãî áîëåå 0.60Ñ/100 ì. Â íåóñòîé÷èâîé âîçäóøíîé ìàññå
ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ êàê òåðìè÷åñêàÿ, òàê è äèíàìè÷åñêàÿ êîíâåêöèè.

Äëÿ íåóñòîé÷èâîé ìàññû ëåòîì íàèáîëåå õàðàêòåðíû êó÷åâûå è
êó÷åâî-äîæäåâûå îáëàêà. Åñëè ïðåîáëàäàåò äèíàìè÷åñêàÿ êîíâåêöèÿ, òî
îáëà÷íîñòü ìîæåò èìåòü ñëîèñòî-êó÷åâîé õàðàêòåð. Ñêîðîñòü âåòðà ïðè îäíîé
è òîé æå âåëè÷èíå áàðè÷åñêîãî ãðàäèåíòà â íåóñòîé÷èâîé ìàññå áîëüøå,
÷åì â óñòîé÷èâîé. Âåòåð ÷àñòî áûâàåò ïîðûâèñòûé, à ïðè ïðîõîæäåíèè
êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêîâ íàáëþäàþòñÿ øêâàëû. Â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà
äàëüíîñòü âèäèìîñòè âûøå, ÷åì â óñòîé÷èâîé ìàññå.

Ðàçëè÷àþò õîëîäíóþ íåóñòîé÷èâóþ è ìåñòíóþ íåóñòîé÷èâóþ ìàññó.
Õîëîäíàÿ íåóñòîé÷èâàÿ ìàññà âîçíèêàåò ïðè àäâåêöèè õîëîäà. Îíà

îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, ïîðûâèñòûì âåòðîì,
ìåíÿþùåéñÿ êîíâåêòèâíîé îáëà÷íîñòüþ. Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ äîâîëüíî
ìíîãî÷èñëåííûå, íî íå êðóïíûå è íå î÷åíü ìîùíûå, êó÷åâî-äîæäåâûå îáëàêà,
âíåøíå íàïîìèíàþùèå ñëîèñòî-êó÷åâûå. Èç íèõ âûïàäàþò êðàòêîâðåìåííûå
è íå î÷åíü èíòåíñèâíûå îñàäêè. Õîòÿ ëèâíåâûå îñàäêè ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ
ïî íåñêîëüêî ðàç â äåíü. Îáû÷íî îñàäêè áåç ãðîç. Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà,
âåñíîé è îñåíüþ îñàäêè ìîãóò âûïàäàòü â âèäå ëèâíåâîãî ñíåãà èëè ñíåæíîé
êðóïû ïðè ðåçêîì óñèëåíèè âåòðà (“ñíåæíûå çàðÿäû”).



31

Ìåñòíàÿ íåóñòîé÷èâàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà âîçíèêàåò íàä ñóøåé ëåòîì
â æàðêóþ ïîãîäó, åñëè áàðè÷åñêîå ïîëå íå ÿâëÿåòñÿ ðåçêî àíòèöèêëîíè÷åñêèì.
Âåòðû ñëàáûå, ðàçíîîáðàçíûõ íàïðàâëåíèé ñ õîðîøî âûðàæåííûì ñóòî÷íûì
õîäîì. Â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèåé ñèëüíî ðàçâèòà
òåðìè÷åñêàÿ êîíâåêöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ ìîùíûõ
êó÷åâûõ îáëàêîâ, ïåðåõîäÿùèõ â êðóïíûå ïî âûñîòå è ãîðèçîíòàëüíîé
ïðîòÿæåííîñòè êó÷åâî-äîæäåâûå îáëàêà. Âûïàäàþò èç íèõ ëèâíåâûå îñàäêè
â âèäå êðóïíîêàïåëüíîãî äîæäÿ èëè ãðàäà è ñîïðîâîæäàåìûå ñèëüíûìè
ãðîçàìè è øêâàëàìè. Ê íî÷è îáëà÷íîñòü ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, ÷àñòî äî ïîëíîãî
ïðîÿñíåíèÿ. Áûñòðîå îõëàæäåíèå ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà  ëèêâèäèðóåò
íåóñòîé÷èâîñòü âîçäóõà; âîçíèêàåò íî÷íàÿ ðàäèàöèîííàÿ èíâåðñèÿ, à òàì,
ãäå ïî÷âà óâëàæíåíà îñàäêàìè, ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ïîçåìíûé òóìàí.

Ãåîãðàôè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ âîçäóøíûõ ìàññ
Àðêòè÷åñêèé âîçäóõ (ÀÂ) - ôîðìèðóåòñÿ â àðêòè÷åñêîì áàññåéíå

ñåâåðíåå 700 ñ.ø. Â ñâîåì î÷àãå ÀÂ - ìåñòíàÿ óñòîé÷èâàÿ ìàññà (ÓÌ) ñ î÷åíü
íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè íà âñåõ âûñîòàõ è î÷åíü ìàëîé óäåëüíîé è áîëüøîé
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ. Åãî óñòîé÷èâîñòü îñîáåííî ñèëüíî âûðàæåíà
çèìîé, êîãäà ðàçâèâàþòñÿ ìîùíûå èíâåðñèè, íî ñîõðàíÿåòñÿ è ëåòîì, êîãäà
èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû îñëàáåâàåò èëè ñìåíÿåòñÿ èçîòåðìèåé. Çèìîé ïëîòíûå
òóìàíû ðåäêè, áîëåå ÷àñòû äûìêè. Ëåòîì ïîâòîðÿåìîñòü ïëîòíûõ òóìàíîâ
ðåçêî âîçðàñòàåò, ò.ê. íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà
óâåëè÷èâàåòñÿ óäåëüíàÿ âëàæíîñòü è ïîÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ïëîùàäè
îòêðûòîé âîäû è òàëîãî ñíåãà.

Íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè ÀÂ âñòðå÷àåòñÿ â äâóõ ðàçíîâèäíîñòÿõ.
Ìîðñêîé ÀÂ èç ðàéîíîâ Ãðåíëàíäèè ïîñòóïàåò ñ ñåâåðî-çàïàäà, ïðîéäÿ íàä
ñðàâíèòåëüíî òåïëûì Íîðâåæñêèì ìîðåì.

Êîíòèíåíòàëüíûé ÀÂ ïîñòóïàåò ñ Êàðñêîãî ìîðÿ, ñ Òàéìûðñêîãî
ïîëóîñòðîâà. Õîëîäíûé, ñ íèçêîé óäåëüíîé âëàæíîñòüþ.

Óìåðåííûé âîçäóõ (ÓÂ) äâóõ âèäîâ: ìîðñêîé óìåðåííûé è
êîíòèíåíòàëüíûé óìåðåííûé. Ìîðñêîé ÓÂ ïîñòóïàåò ñ çàïàäà ñ
Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, ñ ×åðíîãî, Ñðåäèçåìíîãî ìîðåé.

Êîíòèíåíòàëüíûé ÓÂ ôîðìèðóåòñÿ íàä Åâðîïåéñêîé ÷àñòüþ Ðîññèè,
Ôèíëÿíäèåé, Ñêàíäèíàâèåé.

Òðîïè÷åñêèé âîçäóõ - ìîðñêîé ÒÂ è êîíòèíåíòàëüíûé ÒÂ. Ìîðñêîé
ÒÂ - èç Þæíîé Àòëàíòèêè, êîíòèíåíòàëüíûé ÒÂ - ñ ñåâåðà Àôðèêè, Áëèæíåãî
Âîñòîêà - ñóõîé, ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé.
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8. ÀÒÌÎÑÔÅÐÍÛÅ ÔÐÎÍÒÛ È ÁÀÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

8.1. Àòìîñôåðíûå ôðîíòû
Âîçäóøíûå ìàññû, îáëàäàþùèå ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè,

îòäåëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà ïåðåõîäíûìè çîíàìè - àòìîñôåðíûìè ôðîíòàìè.
Ýòè ïåðåõîäíûå ñëîè ðàñïîëàãàþòñÿ âåñüìà îòëîãî, óãîë íàêëîíà îò

10 äî 10’. Áîëåå õîëîäíàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà ëåæèò ïîä ïåðåõîäíûì ñëîåì, à
áîëåå òåïëàÿ - íàä íèì. Øèðèíà ïåðåõîäíîãî ñëîÿ ó çåìëè - îò íåñêîëüêèõ
êì  äî äåñÿòêîâ  êì.

Ðàçíîñòü òåìïåðàòóð äâóõ ñîñåäíèõ âîçäóøíûõ ìàññ ñîñòàâëÿåò 5-
100, èíîãäà áîëüøå. Ïðè ýòîì ãîðèçîíòàëüíûé òåìïåðàòóðíûé ãðàäèåíò â
ñëîå ôðîíòà ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 1000 íà 100 êì.

Ïî õàðàêòåðó äâèæåíèÿ ðàçëè÷àþò ñòàöèîíàðíûå (íåïîäâèæíûå),
òåïëûå è õîëîäíûå ôðîíòû. Ïðè òåïëûõ ôðîíòàõ õîëîäíàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà
îòñòóïàåò, à òåïëàÿ ïðèõîäèò íà åå ìåñòî. Õîëîäíûå ôðîíòû ïðèâîäÿò ê ñìåíå
òåïëîãî âîçäóõà õîëîäíûì.

Ðàçëè÷àþò ãëàâíûå ôðîíòû - àðêòè÷åñêèé, óìåðåííûé (ïîëÿðíûé).
Àðêòè÷åñêèé ðàçäåëÿåò ÀÂ îò ÓÌ, óìåðåííûé ôðîíò îòäåëÿåò ÓÂ îò ÒÂ.

Âòîðè÷íûå ôðîíòû ðàçäåëÿþò ðàçíîâèäíîñòè âîçäóøíûõ ìàññ
îäíîãî è òîãî æå øèðîòíîãî òèïà (íàïðèìåð, ìÓÂ è êÓÂ) èëè äàæå äâå
ìàññû îäíîãî è òîãî æå ãåîãðàôè÷åñêîãî íàèìåíîâàíèÿ (ïîðöèè).

Òåïëûé ôðîíò
Íàä âñåé ïîâåðõíîñòüþ òåïëîãî ôðîíòà òåïëûé âîçäóõ óïîðÿäî÷åííî

ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è àäèàáàòè÷åñêè îõëàæäàåòñÿ. Ñîäåðæàùèéñÿ â íåì
âîäÿíîé ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ, îáðàçóÿ ìîùíóþ îáëà÷íóþ ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ:
èç ïåðèñòûõ, ïåðèñòî-ñëîèñòûõ, âûñîêî-ñëîèñòûõ, ñëîèñòî-äîæäåâûõ
îáëàêîâ.

Ïîä ïîâåðõíîñòüþ ôðîíòà â çîíå îáëîæíûõ îñàäêîâ îáðàçóþòñÿ
ðâàíûå äîæäåâûå îáëàêà. Ïåðåä ëèíèåé òåïëîãî ôðîíòà îáðàçóåòñÿ çîíà
îáëîæíûõ îñàäêîâ øèðèíîé ïðè äîæäå 300 êì, ïðè îáëàæíîì ñíåãå - 400
êì. Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ôðîíòà 20-40 êì/÷. Îò ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ
ïåðèñòûõ îáëàêîâ äî íà÷àëà îñàäêîâ îò 13 äî 30 ÷àñ.

Ïðè ïðèáëèæåíèè ôðîíòà àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ïîíèæàåòñÿ, âåòåð
óñèëèâàåòñÿ. Çà ôðîíòîì äàâëåíèå ðàñòåò, âåòåð îñëàáåâàåò. Ïðè ïðîõîæäåíèè
ôðîíòà âåòåð ïåðåõîäèò ñ þãî-âîñòî÷íîãî íà þãî-çàïàäíîå èëè çàïàäíîå
íàïðàâëåíèå.
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Ðèñ. 8.1. Òåïëûé ôðîíò

Õîëîäíûé ôðîíò 1-ãî ðîäà (ìåäëåííî ïåðåìåùàþùèéñÿ)
Õîëîäíûé ôðîíò ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëûì îòëè÷àåòñÿ áîëüøåé

êðóòèçíîé ôðîíòàëüíîé ïîâåðõíîñòè. Îáëà÷íàÿ ñèñòåìà áëèçêà ê îáëà÷íîé
ñèñòåìå òåïëîãî ôðîíòà, íî â îáðàòíîì ïîðÿäêå.

Õîëîäíûé ôðîíò 2-ãî ðîäà (áûñòðî ïåðåìåùàþùèéñÿ)
Â ïåðåäíåé çîíå ôðîíòà äèíàìè÷åñêàÿ êîíâåêöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì

êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêîâ (äíåì ñ ãðîçîé, ò.ê. ê äèíàìè÷åñêîé êîíâåêöèè
äîáàâëÿåòñÿ òåðìè÷åñêàÿ êîíâåêöèÿ). Ëèâíåâûå îñàäêè ïðè ïðîõîæäåíèè
ôðîíòà íåïðîäîëæèòåëüíûå (îò ìèíóò äî ÷àñîâ). Ïåðåä ôðîíòîì ðåçêîå
ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ, óñèëåíèå âåòðà, çà ôðîíòîì ðîñò äàâëåíèÿ, ïåðåõîä
âåòðà ñ þãî-çàïàäíîãî íà ñåâåðî-çàïàäíîå èëè ñåâåðíîå íàïðàâëåíèå.

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà äíåì ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîÿâëÿþòñÿ
êó÷åâûå âíóòðèìàññîâûå  îáëàêà ñ ñóòî÷íûì õîäîì, êîòîðûå ìîãóò äîñòèãàòü
ñòàäèè êó÷åâî-äîæäåâûõ. Ñêîðîñòü ôðîíòà 30-50 êì/÷.

Àêòèâíîñòü ôðîíòîâ òåì âûøå, ÷åì áîëüøå ðàçíîñòü òåìïåðàòóð
ðàçäåëÿåìûõ èìè âîçäóøíûõ ìàññ è ñêîðîñòü èõ ïåðåìåùåíèÿ.Ëåòîì
õîëîäíûå ôðîíòû áîëåå àêòèâíû äíåì, ÷åì íî÷üþ, ò.ê. â äíåâíîå âðåìÿ
äèíàìè÷åñêàÿ êîíâåêöèÿ äîïîëíÿåòñÿ òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèåé.Äíåì
ïðîõîæäåíèå õîëîäíîãî ôðîíòà ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ëèâíåì, ãðîçîé, íî÷üþ
îí ìîæåò äàòü ñëàáûå îñàäêè è äàæå îáëàêà ìîãóò ðàñïàäàòüñÿ.

Ëåòîì ïðè ïðîõîæäåíèè òåïëûõ ôðîíòîâ íî÷üþ ìîãóò áûòü
ãðîçû.Àêòèâíîñòü ôðîíòîâ çàâèñèò îò âðåìåíè ãîäà. Ëåòîì àêòèâíîñòü
õîëîäíûõ ôðîíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëûìè ôðîíòàìè âûøå.Çèìîé âûøå
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Ðèñ. 8.2. Õîëîäíûé ôðîíò 1-ãî ðîäà

Ðèñ. 8.3. Õîëîäíûé ôðîíò 2-ãî ðîäà
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Òåïëûé ôðîíò îêêëþçèè                   Õîëîäíûé ôðîíò îêêëþçèè

Ðèñ. 8.4. Ôðîíòû îêêëþçèè

àêòèâíîñòü òåïëûõ ôðîíòîâ, èõ ïðîõîæäåíèå ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ
ñíåãîïàäàìè, ìåòåëÿìè.Ïðè ñìûêàíèè òåïëîãî è õîëîäíîãî ôðîíòîâ
îáðàçóþòñÿ ôðîíòû îêêëþçèè. Â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ òåìïåðàòóð
âîçäóõà ïåðåä òåïëûì ôðîíòîì è çà õîëîäíûì ôðîíòîì ðàçëè÷àþò ôðîíòû
òåïëîé, õîëîäíîé è íåéòðàëüíîé îêêëþçèè. Ôðîíòû îêêëþçèè èìåþò
ñëîæíûå îáëà÷íûå ñèñòåìû.

8.2. Öèêëîíû, àíòèöèêëîíû, ñòàäèè ðàçâèòèÿ
Öèêëîíîì íàçûâàåòñÿ îáëàñòü íèçêîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ

(íàèìåíüøåãî â öåíòðå) ñ âèõðåîáðàçíûì äâèæåíèåì âîçäóõà âîêðóã öåíòðà,
ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå - â
þæíîì ïîëóøàðèè. Öèêëîíè÷åñêèé âèõðü îáû÷íî èìååò îêðóãëóþ èëè
îâàëüíóþ ôîðìó ñ äèàìåòðîì îò íåñêîëüêèõ ñîòåí äî 2-3 òûñ.êì. Âûñîòà åãî
êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ - îò 1-2 äî 8-10 êì.

Ïðîöåññ ðàçâèòèÿ öèêëîíà ïîäðàçäåëÿþò íà òðè îñíîâíûå ñòàäèè:
1) ñòàäèÿ âîëíû, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ñëàáûì èñêðèâëåíèåì

ñòàöèîíàðíîãî ôðîíòà è ïîÿâëåíèåì íåáîëüøîé îáëàñòè íèçêîãî äàâëåíèÿ ó
âåðøèíû âîëíû;

2) ñòàäèÿ ìîëîäîãî öèêëîíà, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ îáðàçîâàíèåì
òåïëîãî ñåêòîðà, õîðîøî âûðàæåííûì õîëîäíûì è òåïëûì ôðîíòàìè è
ñèñòåìîé íåñêîëüêèõ êîíöåíòðè÷åñêè çàìêíóòûõ èçîáàð;

3) ñòàäèÿ îêêëþäèðîâàíèÿ (íà÷àëî çàòóõàíèÿ), õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ
ïîñòåïåííûì ñìûêàíèåì õîëîäíîãî è òåïëîãî ó÷àñòêîâ ôðîíòà, âëåêóùàÿ çà
ñîáîé îáðàçîâàíèå ôðîíòà îêêëþçèè; òåïëûé ñåêòîð, ââèäó âûòåñíåíèÿ
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Ðèñ. 8.5. Ñòàäèè ðàçâèòèÿ öèêëîíà
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òåïëîãî âîçäóõà â âåðõíèå ñëîè, ïîñòåïåííî ñóæàåòñÿ è, íàêîíåö, ñîâñåì
èñ÷åçàåò. Öèêëîí  çàïîëíÿåòñÿ è ïðåêðàùàåò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå.

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ öèêëîíîâ 30-40 êì/÷, èíîãäà äî 100 êì/÷.
Îò ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ âîëíû äî çàïîëíåíèÿ öèêëîíà óõîäèò 3-7 ñóòîê. Çà
ýòî âðåìÿ öèêëîí ïðîõîäèò ðàññòîÿíèÿ â òûñÿ÷è êì.

Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò öåíòðà öèêëîíà àêòèâíîñòü ôðîíòîâ
óìåíüøàåòñÿ. Òàê, åñëè â öåíòðå öèêëîíà íà òåïëîì ôðîíòå íàáëþäàåòñÿ
âåñü íàáîð îáëàêîâ, ïî ìåðå óäàëåíèÿ ñ íà÷àëà èñ÷åçàþò ñëîèñòî-äîæäåâûå,
çàòåì âûñîêîñëîèñòûå è ìîãóò îñòàòüñÿ ëèøü ïåðèñòûå îáëàêà.

Â òûëó öèêëîíîâ îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ ðîñò äàâëåíèÿ ñ îáðàçîâàíèåì
ïîäâèæíûõ àíòèöèêëîíîâ. Öèêëîíû íà ôðîíòàõ ÷àñòî îáðàçóþòñÿ ñåðèÿìè
ïî 4-5 öèêëîíîâ.

Àíòèöèêëîíû îáëàñòè âûñîêîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ
(íàèáîëüøåãî â öåíòðå) ñ âèõðåîáðàçíûì äâèæåíèåì âîçäóõà îòíîñèòåëüíî
öåíòðà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè è ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè
- â þæíîì.

Â îòëè÷èè îò öèêëîíîâ, â îáëàñòè àíòèöèêëîíîâ â ïðèçåìíîì ñëîå
öèðêóëèðóþò, êàê ïðàâèëî, îäíîðîäíûå âîçäóøíûå ìàññû, è ïîýòîìó âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ àòìîñôåðíûå ôðîíòû îòñóòñòâóþò. ×àùå ôðîíòû
ðàñïîëàãàþòñÿ íà ïåðèôåðèè àíòèöèêëîíîâ.

Ïðè îáðàçîâàíèè ìîùíîé èíâåðñèè îñåäàíèÿ â öåíòðå àíòèöèêëîíà
áåçîáëà÷íàÿ èëè ìàëîîáëà÷íàÿ ïîãîäà. Îòñþäà ðåçêî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé
õîä òåìïåðàòóðû, ëåòîì âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà, çèìîé ñèëüíûå ìîðîçû. Â
âîñòî÷íîé îáëàñòè àíòèöèêëîíà òåìïåðàòóðà íèæå, ÷åì â çàïàäíîé ÷àñòè, â
êîòîðóþ ïîñòóïàåò âîçäóõ ñ íèçêèõ øèðîò.

9. ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ È ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ßÂËÅÍÈß Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ

9.1. Îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â àòìîñôåðå
Îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â àòìîñôåðå - ýòî ÿâëåíèÿ, âîñïðèíèìàåìûå

íàøèì îðãàíîì çðåíèÿ - ãëàçîì.
Îïòè÷åñêèå ÿâëåíèÿ âîçíèêàþò ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç àòìîñôåðó

ñâåòîâûõ ëó÷åé âèäèìîé ÷àñòè ñïåêòðà. Àòìîñôåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìóòíóþ, îïòè÷åñêè íåîäíîðîäíóþ ñðåäó. Ìîëåêóëû âîçäóõà, âçâåøåííûå
æèäêèå è òâåðäûå ÷àñòèöû (àýðîçîëè) ðàññåèâàþò è ïîãëîùàþò ñâåòîâóþ
ðàäèàöèþ, ïðè÷åì íåîäèíàêîâî â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ñïåêòðà. Êðîìå òîãî,
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ñâåòîâûå ëó÷è ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç àòìîñôåðó âñòðå÷àþò íà ñâîåì ïóòè
ñëîè âîçäóõà ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè, âèõðè è ñòðóéêè, ñîçäàâàåìûå
òóðáóëåíòíîñòüþ, ÷òî âûçûâàåò ïðåëîìëåíèå ëó÷åé.

Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè - ýòî ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì äíåì òåðÿåòñÿ âèäèìîñòü àáñîëþòíî ÷åðíîãî îáúåêòà,
íàáëþäàåìîãî íà ôîíå íåáà ó ãîðèçîíòà è èìåþùåãî óãëîâûå ðàçìåðû áîëåå
20 ìèíóò. Íà ìåòåîñòàíöèÿõ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè
îöåíèâàåòñÿ ïî äåâÿòè áàëëüíîé øêàëå.

Öâåò íåáà.  Íàèáîëåå ñèëüíî ðàññåèâàþòñÿ â àòìîñôåðå ãîëóáûå,
ñèíèå è ôèîëåòîâûå ëó÷è. Ïîýòîìó áåçîáëà÷íîå íåáî ïðèíèìàåò ãîëóáóþ
îêðàñêó. ×åì ÷èùå àòìîñôåðà, òåì ÿð÷å ñèíåâà íåáà. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ
ïðèìåñåé â âîçäóõå íåáî ïðèíèìàåò áîëåå ñâåòëóþ îêðàñêó, ïåðåõîäÿ îò
ãîëóáîãî â áåëåñûé öâåò. ßðêî âûðàæåííûé ñèíèé îòòåíîê íåáà
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â äàííîì ìåñòå ÷èñòîãî è ñóõîãî âîçäóõà,
èìåþùåãî îáû÷íî àðêòè÷åñêîå ïðîèñõîæäåíèå. Áåëåñûé îòòåíîê ñëóæèò
ïðèçíàêîì, êàê ïðàâèëî, áîëüøîé çàïûëåííîñòè âîçäóõà, èìåþùåãî þæíîå
êîíòèíåíòàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå.

Ñóìåðêè.  Ñóìåðêàìè íàçûâàåòñÿ ïðîìåæóòîê âðåìåíè îò ìîìåíòà
çàõîäà ñîëíöà äî íàñòóïëåíèÿ  òåìíîòû (âå÷åðîì) è îò êîíöà òåìíîòû äî
ìîìåíòà âîñõîäà ñîëíöà (óòðîì). ßâëåíèå ñóìåðåê ïðîèçâîäèò ñîëíå÷íûé
ñâåò, ðàññåèâàþùèéñÿ â áîëåå âûñîêèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ïðè ïîëîæåíèè
ñîëíöà çà ëèíèåé ãîðèçîíòà.

Ãðàæäàíñêèå ñóìåðêè çàêàí÷èâàþòñÿ, êîãäà ñîëíöå îêàçûâàåòñÿ çà
ãîðèçîíòîì ïîä óãëîì 80. Â ýòîò ìîìåíò åñòåñòâåííàÿ îñâåùåííîñòü íàñòîëüêî
íåçíà÷èòåëüíà, ÷òî çàòðóäíÿåòñÿ ïåðåäâèæåíèå íåîñâåùåííîãî òðàíñïîðòà,
à òàêæå ÷òåíèå êíèãè.

Àñòðîíîìè÷åñêèå ñóìåðêè, êîãäà ñîëíöå îïóñòèòñÿ çà ãîðèçîíò íà
óãîë 16-180. Â ýòî âðåìÿ ïîëíîñòüþ èñ÷åçàåò ãîëóáèçíà íåáà è ñòàíîâÿòñÿ
âèäèìûìè ñàìûå ñëàáûå çâåçäû.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãðàæäàíñêèõ ñóìåðåê çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêîé
øèðîòû ìåñòà, âðåìåíè ãîäà è ïîãîäíûõ óñëîâèé. Ñàìûå êîðîòêèå ñóìåðêè
íà ýêâàòîðå - 23-24 ìèí. Â âûñîêèõ øèðîòàõ óâåëè÷èâàþòñÿ, äîñòèãàÿ íà
øèðîòå 600 â èþëå äî 2 ÷àñîâ, à íà øèðîòå 80-900 âåñíîé è îñåíüþ - äî 30
äíåé. Âûñîêèå (ïåðèñòûå) îáëàêà íåñêîëüêî óäëèíÿþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ñóìåðåê, à íèçêèå è ïëîòíûå - óêîðà÷èâàþò.

Çàðÿ.  Çàðÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîöâåòíóþ îêðàñêó íåáà ó
ãîðèçîíòà ïðè çàõîäå è âîñõîäå ñîëíöà. Îêðàñêà çàðè áûâàåò ðàçíîîáðàçíîé,
íî åå ïðåîáëàäàþùèé öâåò - îðàíæåâûé èëè êðàñíûé. Ïðè áîëüøîé
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âëàãîíàñûùåííîñòè âîçäóõà çàðÿ ïðèîáðåòàåò áàãðîâî-êðàñíóþ èëè
îðàíæåâóþ îêðàñêó, à ïðè çàïûëåííîñòè - ñâåòëî-æåëòóþ èëè çîëîòèñòóþ.

Áàãðîâî-êðàñíàÿ çàðÿ - îäèí èç ïðèçíàêîâ ïðèáëèæåíèÿ öèêëîíà.
Ñâåòëî-æåëòàÿ, ðîçîâàÿ èëè çîëîòèñòàÿ çàðÿ íàáëþäàåòñÿ â ñóõèõ âîçäóøíûõ
ìàññàõ, öèðêóëèðóþùèõ îáû÷íî â àíòèöèêëîíàõ, à ïîýòîìó îíà ÿâëÿåòñÿ
ïðèçíàêîì ïðåäñòîÿùåé ÿñíîé è ñóõîé ïîãîäû.

Ðåôðàêöèÿ.  Ðåôðàêöèåé íàçûâàåòñÿ èñêðèâëåíèå ñâåòîâîãî ëó÷à â
àòìîñôåðå, îáóñëîâëåííîå íåîäèíàêîâûì ðàñïðåäåëåíèåì ïëîòíîñòè âîçäóõà.

Åñëè ëó÷ ñâåòà ñëåäóåò îò íåáåñíîãî ñâåòèëà, òî íàáëþäàåìàÿ
ðåôðàêöèÿ íàçûâàåòñÿ àñòðîíîìè÷åñêîé, à åñëè îò çåìíîãî îáúåêòà - çåìíîé
ðåôðàêöèåé.

Âñëåäñòâèå àñòðîíîìè÷åñêîé ðåôðàêöèè íåáåñíûå ñâåòèëà
ïðîäîëæàþò áûòü âèäèìûìè, êîãäà îíè ôàêòè÷åñêè íàõîäÿòñÿ íèæå ëèíèè
ãîðèçîíòà äî 30-35 ìèíóò, ââèäó ÷åãî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóìåðåê óäëèíÿåòñÿ
ïðîòèâ òåîðåòè÷åñêîé â óìåðåííûõ øèðîòàõ íà 8-13 ìèí., à â âûñîêèõ
øèðîòàõ - íà 10-12 äíåé. Ïðè îñîáî âûðàæåííîé ðåôðàêöèè ìîæíî íàáëþäàòü
èñêàæåíèå äèñêà ñîëíöà èëè ëóíû ïðè èõ âîñõîäå èëè çàõîäå.

Â ðåçóëüòàòå çèìíåé ðåôðàêöèè ïðè îïðåäåëåííîì ðàñïðåäåëåíèè
ïëîòíîñòè âîçäóõà â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ìîãóò âîçíèêàòü ìèðàæè. Ïðè
ìèðàæàõ íàáëþäàòåëü îáû÷íî âèäèò è äåéñòâèòåëüíûé ïðåäìåò è ëîæíûé,
ðàñïîëîæåííûé ñâåðõó, ñíèçó èëè ñáîêó. Èíîãäà âèäíî òîëüêî ìíèìîå
èçîáðàæåíèå. Âèä ìèðàæà çàâèñèò îò õàðàêòåðà íàïëàñòîâàíèÿ ðàçíîðîäíûõ
ïî ïëîòíîñòè âîçäóøíûõ ñëîåâ. Ìèðàæè áûâàþò âåðõíèå, íèæíèå è áîêîâûå.

Âåðõíèé ìèðàæ áûâàåò ïðè ðåçêî âûðàæåííîé ïðèçåìíîé èíâåðñèè
òåìïåðàòóðû. Âåðõíèé ìèðàæ ÷àùå âñåãî íàáëþäàåòñÿ â ïîëÿðíûõ ìîðÿõ
ïðè òèõîé ìàëîîáëà÷íîé ïîãîäå â óòðåííèå ÷àñû.

Íèæíèå ìèðàæè îáðàçóþòñÿ, êîãäà ó çåìëè ðàñïîëàãàåòñÿ ñèëüíî
íàãðåòûé è ìåíåå ïëîòíûé âîçäóõ, à íåñêîëüêî âûøå - áîëåå õîëîäíûé è
ïëîòíûé âîçäóõ. Íèæíèå ìèðàæè íàáëþäàþòñÿ íàä îáøèðíûìè ðàâíèíàìè,
â ïóñòûíÿõ, â ïåðâóþ ïîëîâèíó äíÿ, ïðè ïîëíîì îòñóòñòâèè âåòðà è ÿñíîé
ïîãîäå.

9.2. Ýëåêòðè÷åñêèå ÿâëåíèÿ â àòìîñôåðå
Îêðóæàþùèé íàñ âîçäóõ ÿâëÿåòñÿ íîñèòåëåì ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ,

êîòîðûå ñîçäàþò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå â àòìîñôåðå. Íåïîñðåäñòâåííûìè
íîñèòåëÿìè ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ ÿâëÿþòñÿ àòîìû è ìîëåêóëû ãàçîâ,
ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðó è êàïëè âîäû, ëåäÿíûå êðèñòàëëû, à òàêæå ÷àñòè÷êè
ïûëè ñîëåé è äðóãèõ àýðîçîëåé.
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Ïîä äåéñòâèåì èîíèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ (êîñìè÷åñêèå ëó÷è,
óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå ñîëíöà, ðàäèîàêòèâíîå èçëó÷åíèå âåùåñòâ)
íåéòðàëüíûå àòîìû è ìîëåêóëû ïðåâðàùàþòñÿ â ïîëîæèòåëüíî èëè
îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûå èîíû. ×åì áîëüøå ñîäåðæàíèå èîíîâ â âîçäóõå,
òåì âûøå åãî ýëåêòðîïðîâîäíîñòü. Íàèáîëåå èîíèçèðîâàííûå ñëîè
àòìîñôåðû îáðàçóþò ñëîè èîíîñôåðû, îáëàäàþùèå íàðÿäó ñ âûñîêîé
ýëåêòðîïðîâîäíîñòüþ òàêæå ñïîñîáíîñòüþ îòðàæàòü ðàäèîâîëíû.

Ñðåäíÿÿ íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â íèæíèõ ñëîÿõ
òðîïîñôåðû ñîñòàâëÿåò îêîëî 130 Â/ì, à ïðè ãðîçå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 50000
Â/ì è áîëåå.

Ãðîçà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àòìîñôåðíîå ÿâëåíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ
ìíîãîêðàòíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè (èñêðîâûìè) ðàçðÿäàìè ìåæäó îáëàêîì è
çåìëåé, ìåæäó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè îáëàêà èëè ìåæäó îòäåëüíûìè îáëàêàìè,
ñîïðîâîæäàåìûìè ãðîìîì. Ãðîçà âîçíèêàåò ïðè íàëè÷èè ìîùíûõ êó÷åâî-
äîæäåâûõ îáëàêîâ (Ñâ), ðàçâèâàþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå íåóñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ
àòìîñôåðû ïðè âûñîêîé âëàæíîñòè âîçäóõà. Ïîä âîçäåéñòâèåì ñèëüíûõ

Ðèñ. 9.2. Ìèðàæè: à) âåðõíèé; á) íèæíèé
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âîñõîäÿùèõ ïîòîêîâ âîçäóõà è èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ êàïåëü âîäû è
êðèñòàëëîâ ëüäà ïðîèñõîäèò ýëåêòðèçàöèÿ îáëà÷íûõ ýëåìåíòîâ. Âåðõíÿÿ
÷àñòü îáëàêà çàðÿæàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûìè çàðÿäàìè, ñðåäíÿÿ -
îòðèöàòåëüíûìè è íèæíÿÿ - âíîâü ïîëîæèòåëüíûìè. Îáëàêî, òàêèì îáðàçîì,
ñòàíîâèòñÿ ðàçäåëåííûì íà ÷àñòè ñ êîíöåíòðèðîâàííûìè ïðîòèâîïîëîæíûìè
çàðÿäàìè, ñîçäàþùèìè ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ ñ ãðîìàäíûì ýëåêòðè÷åñêèì
íàïðÿæåíèåì êàê âíóòðè ñàìîãî îáëàêà, òàê è îêðóæàþùåì îêîëî îáëà÷íîì
ïðîñòðàíñòâå. Ïðè äîñòèæåíèè êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ ìåæäó
îòäåëüíûìè ðàçíîèìåííî çàðÿæåííûìè î÷àãàìè ïðîèñõîäèò ðàçðÿä â âèäå
ìîëíèè.

Ïî âíåøíåìó âèäó ðàçëè÷àþò ëèíåéíûå, ïëîñêèå, ÷åòî÷íûå è
øàðîâûå ìîëíèè.

×àùå âñåãî íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ ìîëíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
ãèãàíòñêóþ èñêðó, èíîãäà ñèëüíî ðàçâåòâëåííóþ, äëèíîé 2-3 êì, à èíîãäà
ïðè ðàçðÿäå ìåæäó îáëàêàìè - 15-20 êì. Ëèíåéíàÿ ìîëíèÿ ÷àùå âñåãî ñîñòîèò
èç íåñêîëüêèõ ðàçðÿäîâ (èìïóëüñîâ), ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì ñ
ïðîìåæóòêîì â íåñêîëüêî ñîòûõ äîëåé ñåêóíäû. Îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ìîëíèè íå ïðåâûøàåò äåñÿòûõ äîëåé ñåêóíäû.

Ïëîñêàÿ ìîëíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëàáûé (òèõèé) ýëåêòðè÷åñêèé
ðàçðÿä âíóòðè îáëàêà èëè ìåæäó îáëàêàìè. Îáû÷íîãî ãðîìà ýòîò âèä ìîëíèè
íå ñîçäàåò. Ýòîò âèä ìîëíèè ñëåäóåò îòëè÷àòü îò îñâåùåíèÿ îòäåëüíûõ
îáëàêîâ óäàëåííîé ëèíåéíîé ìîëíèåé, êîãäà èç-çà áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ (áîëåå
15-20 êì) ãðîì íå ñëûøåí. Òàêîå ÿâëåíèå íàçûâàåòñÿ çàðíèöåé.

×å÷åòî÷íàÿ ìîëíèÿ - î÷åíü ðåäêèé âèä ìîëíèè, ñîñòîÿùåé èç
îòäåëüíûõ ñâåòÿùèõñÿ øàðîâ äèàìåòðîì â íåñêîëüêî ñì, ðàñïîëàãàþùèõñÿ
âäîëü êðèâîé ïî ïóòè ðàçðÿäà, ïðîøåäøåãî ïåðåä åå ïîÿâëåíèåì.

Øàðîâàÿ ìîëíèÿ ïîÿâëÿåòñÿ îáû÷íî ïîñëå ñèëüíîãî ðàçðÿäà
ëèíåéíîé ìîëíèè è èìååò âèä ñâåòÿùåãîñÿ øàðà ðàçìåðîì 10-20 ñì, èíîãäà
äî 1 ì.

Íàä êîíòèíåíòàìè ìàêñèìóì ãðîç íàáëþäàåòñÿ â èþíå è èþëå. Íà
ìîðÿõ, íà ïîáåðåæüÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà ïðåîáëàäàþò
çèìíèå ãðîçû.

Â íåêîòîðûõ ìåñòíîñòÿõ âáëèçè ýêâàòîðà îñàäêè âûïàäàþò êàæäûé
äåíü è ñîïðîâîæäàþòñÿ ãðîçàìè.

Íàä êîíòèíåíòàìè ìàêñèìóì ãðîç ïðèõîäèòñÿ íà ïîñëå ïîëóäåííûå
÷àñû, à íàä ìîðåì - íà íî÷ü. Ýòî îòíîñèòñÿ ê ãðîçàì âíóòðèìàññîâûì, ò.å.
ãðîçàì òåðìè÷åñêîé êîíâåêöèè. Ôðîíòàëüíûå ãðîçû íå çàâèñÿò îò âðåìåíè
ñóòîê, íî è èõ ïîâòîðÿåìîñòü íåñêîëüêî âîçðàñòàåò â ÷àñû óñèëåííîé
êîíâåêöèè, ò.å. ïîñëå ïîëóäíÿ íàä ñóøåé è íî÷üþ íàä îêåàíàìè è ìîðÿìè.
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Ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ
Ïî ñâîåé ïðèðîäå ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ýëåêòðè÷åñêèõ

ÿâëåíèé. Íàáëþäàþòñÿ îíè ãëàâíûì îáðàçîì â ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ çåìíîãî
øàðà. Âíåøíèé âèä (ôîðìà) è îêðàñêà èõ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû.

Ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ âîçíèêàþò â âûñîêèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû îò 80 äî
1200 êì è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñâå÷åíèå ðàçðåæåííûõ ãàçîâ ïîä äåéñòâèåì
ýëåêòðîííîãî ïîòîêà, èäóùåãî îò ñîëíöà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ìàãíèòíûì
ïîëåì Çåìëè.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå è ÷àñòûå ïîëÿðíûå ñèÿíèÿ íàáëþäàþòñÿ â
ïåðèîäû óñèëåííîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿòåí.

Íàáëþäåíèÿìè óñòàíîâëåíà ñâÿçü ïîëÿðíûõ ñèÿíèé ñ ìàãíèòíûìè
áóðÿìè. Âî âðåìÿ àêòèâíûõ ïîëÿðíûõ ñèÿíèé óõóäøàåòñÿ èëè ñîâñåì
ïðåêðàùàåòñÿ ðàäèîñâÿçü.

Çàâèñèìîñòè áëèæàéøåé  ïîãîäû îò ïîëÿðíûõ ñèÿíèé íå
óñòàíîâëåíî.

10. ÏÐÎÃÍÎÇ ÏÎÃÎÄÛ ÏÎ ÌÅÑÒÍÛÌ
ÏÐÈÇÍÀÊÀÌ

1. Ïðèçíàêè íàñòóïëåíèÿ íåíàñòíîé ïîãîäû:
à) ïîÿâëåíèå è óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ïåðèñòûõ îáëàêîâ â âèäå

íèòåé, ïåðüåâ, ÷àñòî ñ êîãîòêàìè. Ïåðåõîä èõ â ïåðèñòî-ñëîèñòûå îáëàêà,
êîòîðûå ïîñòåïåííî çàòÿãèâàþò âñå íåáî. Íàëè÷èå ó ïîÿâèâøèõñÿ ïåðèñòûõ
îáëàêîâ “áàçû”, ò.å. ìåñòà íà ãîðèçîíòå, ãäå îòäåëüíûå ïîëîñû îáëàêîâ
ñõîäÿòñÿ âìåñòå. Íåíàñòüå íàñòóïàåò ÷åðåç 12-24 ÷àñà;

á) ïàäåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, óñèëèâàþùååñÿ ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè;

â) íàðóøåíèå íîðìàëüíîãî ñóòî÷íîãî õîäà òåìïåðàòóðû âîçäóõà,
âåòðà, îáëà÷íîñòè;

ã) óñèëåíèå âåòðà âå÷åðîì èëè íî÷üþ; çàìåòíîå ïî äâèæåíèþ îáëàêîâ
óñèëåíèå âåòðà íà âûñîòàõ, îñîáåííî ïðè èçìåíåíèè åãî íàïðàâëåíèÿ;

ä) êðàñíûé öâåò âå÷åðíåé çàðè, îñîáåííî åñëè íàêàíóíå çàðÿ áûëà
îðàíæåâîé. Ïîÿâëåíèå ãàëî â òîíêîé ïåëåíå ïåðèñòî-ñëîèñòûõ îáëàêîâ.

2. Ïðèçíàêè ñîõðàíåíèÿ îáëà÷íîé ïîãîäû ñ îñàäêàìè:
à) ñëàáî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû âîçäóõà;
á) àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ìàëî ìåíÿåòñÿ èëè íàáëþäàåòñÿ ìåäëåííîå

ïîâûøåíèå åãî ïðè âûïàäàþùèõ îñàäêàõ è ñëàáûõ âåòðàõ;
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â) åñëè çèìîé ïðè íàñòóïëåíèè îòòåïåëè, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ íèçêîé
ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ, ìîðîñÿùèìè îñàäêàìè è òóìàíàìè, íàáëþäàåòñÿ
óñòîé÷èâûé çàïàäíûé âåòåð, íåíàñòíàÿ ïîãîäà óäåðæèòñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ
äî òåõ ïîð ïîêà íå èçìåíèòñÿ íàïðàâëåíèå âåòðà.

3. Ïðèçíàêè óëó÷øåíèÿ ïîãîäû:
à) óñòîé÷èâûé ðîñò àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ;
á) óñèëåíèå âåòðà è èçìåíåíèå åãî íàïðàâëåíèÿ, ÷àùå âñåãî íà

ñåâåðíûå è ñåâåðî-çàïàäíûå;
â) ðåçêîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû, êîòîðîå ïîñëå ïåðåõîäà âåòðà ê

ñåâåðíûì íàïðàâëåíèÿì ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðåêðàùåíèåì îñàäêîâ.
4. Ïðèçíàêè ñîõðàíåíèÿ ìàëîîáëà÷íîé ïîãîäû:
à) àòìîñôåðíîå äàâëåíèå ëèáî ïðîäîëæàåò ðàñòè, ëèáî îñòàåòñÿ áåç

èçìåíåíèÿ, åñëè ìàëî îáëà÷íàÿ ïîãîäà ñòîèò óæå íåñêîëüêî äíåé. Åñëè æå
ìàëî îáëà÷íàÿ ïîãîäà òîëüêî ÷òî ñìåíèëà íåíàñòüå, òî îòñóòñòâèå óñòîé÷èâîãî
ðîñòà äàâëåíèÿ ïðèâåäåò ëèøü ê óñòàíîâëåíèþ íåïðîäîëæèòåëüíîé õîðîøåé
ïîãîäû;

á) õîðîøî âûðàæåííûé ñóòî÷íûé õîä âñåõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ, îñîáåííî âåòðà, òåìïåðàòóðû è îáëà÷íîñòè;

â) îáðàçîâàíèå â ëåòíèå ÿñíûå íî÷è ïðèçåìíûõ òóìàíîâ èëè ðîñû,
à îñåíüþ - èíåÿ;

ã) âå÷åðîì çàðÿ, ëåòîì îêðàøåííàÿ â çîëîòèñòî-æåëòûé öâåò, à â
õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà - êðàñíàÿ.

5. Ïðèçíàêè ïðåäãðîçîâîãî ñîñòîÿíèÿ:
à) ïîñëå ñóõîãî ïåðèîäà çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå àáñîëþòíîé è

îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà (æàðêî, äóøíî
“ïàðèò”);

á) ïîÿâëåíèå óòðîì è áûñòðîå ðàçâèòèå ïî âûñîòå êó÷åâûõ îáëàêîâ,
ïåðåõîäÿùèõ â ìîùíûå êó÷åâûå;

â) ïîÿâëåíèå êó÷åâîé îáëà÷íîñòè ïåðåä âå÷åðîì ÷àñòî ïðåäâåùàåò
íî÷íóþ ãðîçó;

ã) ïîÿâëåíèå áàøåíêîîáðàçíûõ âûñîêî êó÷åâûõ îáëàêîâ;
ä) ïîÿâëåíèå ÷å÷åâèöåîáðàçíûõ âûñîêî êó÷åâûõ îáëàêîâ - õîðîøèé

ïðèçíàê ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç 6-12 ÷àñîâ õîëîäíîãî ôðîíòà.
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11. ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÍÀÁËÞÄÅÍÈÉ È     ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ
ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ ÍÀÐÎÄÍÎÃÎ ÕÎÇßÉÑÒÂÀ

11.1. Îðãàíèçàöèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé
Íà òåððèòîðèè Ðîññèè îðãàíîì ãîñóäàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ â

îáëàñòè ãèäðîìåòåîðîëîãèè è êîíòðîëÿ çà çàãðÿçíåíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû
ÿâëÿåòñÿ Ôåäåðàëüíàÿ ñëóæáà Ðîññèè ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó
îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ñîñòàâ Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû âõîäÿò òåððèòîðèàëüíûå
óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ãëàâíûìè çàäà÷àìè ãèäðîìåòåîñëóæáû â îáëàñòè ìåòåîðîëîãèè ÿâëÿþòñÿ:

îáåñïå÷åíèå íàó÷íîãî, òåõíè÷åñêîãî è îðãàíèçàöèîííîãî óðîâíÿ
ðàáîò ïî ìåòåîðîëîãèè;

ðàçðàáîòêà è ñîñòàâëåíèå âñåõ âèäîâ ïðîãíîçîâ ïîãîäû, èçìåíåíèé
êëèìàòà, ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè, à òàêæå èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè
ïðèðîäíîé ñðåäû ãîñóäàðñòâåííûõ è îáùåñòâåííûõ îðãàíèçàöèé;

îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî èñêóññòâåííîìó âîçäåéñòâèþ íà
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â èíòåðåñàõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà;

îñóùåñòâëåíèå ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðîëÿ çà èñòî÷íèêàìè
çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà.

Âñÿ ñèñòåìà ãèäðîìåòñëóæáû Ðîññèè ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ
ñèñòåì: ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè, ñáîðà è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè, äîâåäåíèÿ èíôîðìàöèè äî ïîòðåáèòåëÿ. Ñèñòåìà ïîëó÷åíèÿ
èíôîðìàöèè ñîñòîèò èç íàçåìíîé è êîñìè÷åñêîé ïîäñèñòåì.

Â íàçåìíóþ ïîäñèñòåìó âõîäèò ñåòü íàáëþäàòåëüíûõ ïóíêòîâ,
âêëþ÷àþùàÿ: îêîëî 3000 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, ïðîâîäÿùèå
êðóãëîñóòî÷íûå íàáëþäåíèÿ; îêîëî 8000 ïîñòîâ, ðàáîòàþùèõ ïî
îãðàíè÷åííîé ïðîãðàììå; îêîëî 300 àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíöèé, óñòàíîâëåííûõ
â òðóäíî äîñòóïíûõ ðàéîíàõ. Èíôîðìàöèþ î ïîãîäå ïîñòàâëÿþò òàêæå
òðàíñïîðòíûå ñóäà ìîðñêîãî ôëîòà, íàõîäÿùèåñÿ â ðåéñå.

Â íàçåìíóþ ïîäñèñòåìó òàêæå âõîäÿò:
ãèäðîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè è ïîñòû;
àýðîëîãè÷åñêèå ñòàíöèè è ñòàíöèè ðàêåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ;
ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ðàäèîëîêàöèîííûå ñòàíöèè;
ïóíêòû ñàìîëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ;
ìîðñêèå è îêåàíè÷åñêèå ñòàíöèè;
èîíîñôåðíûå, ãåîìàãíèòíûå, ãåëèîôèçè÷åñêèå ñòàíöèè;
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ïóíêòû êîíòðîëÿ çà çàãðÿçíåíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû.
Íà íàçåìíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ ïðîèçâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ

çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè (òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà,
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, õàðàêòåðèñòèêè âåòðà, ôîðìû è êîëè÷åñòâî îáëàêîâ,
ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè, ÿâëåíèÿ ïîãîäû, òåìïåðàòóðà
ïî÷âû, îñàäêè, âûñîòà ñíåæíîãî ïîêðîâà, íà àêòèíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ -
õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ðàäèàöèîííûé áàëàíñ). Èçìåðåíèÿ íà
âñåõ ñòàíöèÿõ ïðîèçâîäÿòñÿ ñèíõðîííî (åäèíûå ñðîêè íàáëþäåíèé) ÷åðåç 3
÷àñà, íà÷èíàÿ ñ 0 ÷àñ., ïî Ãðèíâè÷ñêîìó âðåìåíè.

Íà ñåòè àýðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé ïðîèçâîäèòñÿ ðåãóëÿðíîå
çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû äî âûñîòû 30-40 êì (îïðåäåëÿþòñÿ: äàâëåíèå,
òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà).

Íà ñåòè íàçåìíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé
ïðîèçâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì è äâèæåíèåì îáëàêîâ, ãðîçàìè,
îáðàçîâàíèåì ãðàäà, êîëè÷åñòâîì âûïàâøèõ îñàäêîâ â ðàäèóñå äî 300 êì.

Íà èîíîñôåðíûõ, ãåîìàãíèòíûõ, ãåëèîôèçè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ
ïðîâîäÿò íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì èîíîñôåðû, ìàãíèòíîãî ïîëÿ Çåìëè,
àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà.

Êîñìè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè ñîñòîèò èç
íåñêîëüêèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ è íàçåìíîãî êîìïëåêñà ïðèåìà,
îáðàáîòêè è ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, âêëþ÷àþùåãî
ïóíêòû ïðèåìà â Ìîñêâå, Íîâîñèáèðñêå, Õàáàðîâñêå. Ñïóòíèêè äàþò
ðåãóëÿðíóþ èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè îáëà÷íîñòè, ñîñòîÿíèè ñíåæíîãî
ïîêðîâà, î òåïëîâîé ýíåðãèè, îòðàæàåìîé è èçëó÷àåìîé çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ
è àòìîñôåðîé.

Äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçà ïîãîäû íà íåñêîëüêî äíåé íåîáõîäèìî
ðàñïîëàãàòü äàííûìè î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ è äàæå
âñåãî çåìíîãî øàðà.

Çàäà÷ó ìåæäóíàðîäíîãî îáìåíà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé
âûïîëíÿåò Âñåìèðíàÿ ñëóæáà ïîãîäû (ÂÑÏ) â ðàìêàõ Âñåìèðíîé
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ). Òðè ìèðîâûõ öåíòðà (Ìîñêâà,
Âàøèíãòîí, Ìåëüáóðí) ñîáèðàþò äàííûå ñî âñåãî ìèðà. Áëàãîäàðÿ ÂÑÏ
êàæäàÿ ñòðàíà èìååò âîçìîæíîñòü ñîáðàòü ìåòåîðîëîãè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ
ñ ñîñåäíèõ ñòðàí çà 1-2 ÷àñ., äàííûå ñî âñåãî ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ - çà 3-4
÷àñ., à ñî âñåãî çåìíîãî øàðà - çà 7-10 ÷àñ. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñëóæáû ñòðàí
ÂÌÎ îáìåíèâàþòñÿ íå òîëüêî äàííûìè íàáëþäåíèé, íî è îáðàáîòàííûì
ìàòåðèàëîì: ðàññ÷èòàííûå íà ÝÂÌ êàðòû áóäóùåãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû,
äàííûå ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ. Âñå ýòî èñïîëüçóåòñÿ â îïåðàòèâíîé
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ðàáîòå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ âñåõ âèäîâ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçîâ è äëÿ
íàó÷íûõ öåëåé.

11.2. Ìåòåîðîëîãè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå íàðîäíîãî
õîçÿéñòâà

Îäíèì èç âàæíûõ âèäîâ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ
ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, ò.å. îïîâåùåíèå îðãàíèçàöèé î òåêóùåé èëè
íàáëþäàâøåéñÿ çà íåïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè ïîãîäå íàä
îïðåäåëåííîé òåððèòîðèåé.

Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà:
ðåãóëÿðíóþ, ïåðåäàâàåìóþ â îïðåäåëåííûå ñðîêè â ñîîòâåòñòâèè ñ

ïëàíîì îáñëóæèâàíèÿ;
ýêñòðåííóþ (øòîðìîâóþ), â êîòîðîé ñîîáùàåòñÿ î âîçíèêíîâåíèè

îïàñíîãî ÿâëåíèÿ ïîãîäû, à òàêæå îá åãî óñèëåíèè èëè îêîí÷àíèè;
ýïèçîäè÷åñêóþ - ïî îòäåëüíûì çàïðîñàì îáñëóæèâàåìûõ

îðãàíèçàöèé;
ñïåöèàëüíóþ, ïðåäíàçíà÷åííóþ äëÿ îòäåëüíûõ îòðàñëåé íàðîäíîãî

õîçÿéñòâà (íàïðèìåð, ìåòåëåâûå îïîâåùåíèÿ äëÿ æåëåçíîäîðîæíîãî
òðàíñïîðòà).

Îñíîâíîé ôîðìîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ
Åæåäíåâíûé áþëëåòåíü ïîãîäû è ñîñòîÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû.
Îí ñîäåðæèò ñõåìàòè÷åñêóþ êàðòó ïîãîäû, îáçîð îñíîâíûõ ÿâëåíèé ïîãîäû
çà ïðîøåäøèå ñóòêè, ïðîãíîç ïîãîäû íà ñóòêè, è íà ÷åòâåðî ñóòîê, ðàñ÷åò
òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ íà 5-10 äíåé, êëèìàòè÷åñêèå äàííûå, õàðàêòåðèñòèêà
è ïðîãíîç ñîñòîÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà.

Âàæíåéøèì âèäîì îïåðàòèâíîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ïðîãíîçû ïîãîäû.

Ïðîãíîçû ïîãîäû ðàçäåëÿþò ïî ñëåäóþùèì ïðèçíàêàì:
1) ïî òåððèòîðèè:

à) ïî ïóíêòó (ãîðîäó, àýðîïîðòó è ò.ï.);
á) ïî ðàéîíó (îáëàñòè, êðàþ è ò.ï.);
â) ïî ëèíèè (àâèàöèîííîé òðàññå, æåëåçíîé äîðîãå, ðåêå è ò.ï.).

2) ïî âðåìåíè:
à) êðàòêîñðî÷íûå (îò íåñêîëüêèõ ÷àñîâ äî ñóòîê);
á) äîëãîñðî÷íûå (ìàëîé çàáëàãîâðåìåííîñòè - îò 3 äî 7-9 ñóòîê è

áîëüøîé çàáëàãîâðåìåííîñòè - íà ìåñÿö è íà ñåçîí).
3) ïî ñîäåðæàíèþ:
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à) ïðåäóïðåæäåíèÿ îá îïàñíûõ ÿâëåíèÿõ ïîãîäû. Ê îïàñíûì
ÿâëåíèÿì ïîãîäû îòíîñÿòñÿ: ñèëüíûé âåòåð, øêâàë, óõóäøåíèå âèäèìîñòè,
ìåòåëè è ïîçåìêè, èíòåíñèâíûå îñàäêè, ãðîçû, ãðàä, ãîëîëåä, èçìîðîçü,
ðåçêèå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà, î÷åíü âûñîêèå è î÷åíü íèçêèå
òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ñóõîâåè, çàìîðîçêè íà ïî÷âå è â âîçäóõå;

á) ïðîãíîçû ïîãîäû îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ
øèðîêèõ ñëîåâ íàñåëåíèÿ è íàðîäíîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé;

â) ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãíîçû ïîãîäû, ñîñòàâëÿåìûå äëÿ
ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ àâèàöèè, ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà,
æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, ðå÷íîãî ôëîòà, ìîðñêîãî ôëîòà, ëåñîñïëàâà,
ðûáíîé ïðîìûøëåííîñòè, ýëåêòðîñòàíöèé è ò.ï.

Â êðàòêîñðî÷íûõ ïðîãíîçàõ ïîãîäû îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ íà äåíü
óêàçûâàåòñÿ îæèäàåìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, à íà íî÷ü -
ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà.

Â ïðîãíîçàõ äëÿ ïóíêòà òåìïåðàòóðà äàåòñÿ ñ èíòåðâàëîì â 20, â
ïðîãíîçàõ äëÿ ðàéîíà äîïóñêàåòñÿ èíòåðâàë òåìïåðàòóðû â 50.
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