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Ïðèâåäåíà ñòðóêòóðà ñèíîïòèêî-êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè îáëà÷íîñòè. Îñíîâíîé ïðèíöèï ñîñòîèò â ñîçäà-
íèè ïîëíîé ìîäåëè îáëà÷íîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â äàííîì ðåãèîíå â ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. 

 
 

Îáëà÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ îïòè÷åñêè àêòèâíûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû, âëèÿþùåé 
íà óñëîâèÿ íàáëþäåíèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ êîñìè÷åñêèõ è àâèàöèîííûõ íîñèòåëåé ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Çåìëè. Âàæíîñòü èññëåäîâàíèÿ îáëà÷íîñòè îáóñëîâëåíà òåì, 
÷òî â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îêîëî 50% ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîêðûòî îáëàêàìè, êîòîðûå èìåþò çíà÷è-
òåëüíûå âàðèàöèè ñâîèõ õàðàêòåðèñòèê. Âàðèàöèè ñòðóêòóðû è ôîðì îáëà÷íîñòè, åå òåðìîäèíàìè÷å-
ñêèõ, ðàäèàöèîííûõ, îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáóñëîâëåíû îáúåêòàìè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôå-
ðû, ïðèòîêîì òåïëà è âëàãè, ðåëüåôîì ìåñòíîñòè, ñîñòîÿíèåì ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â ðàçëè÷íîå 
âðåìÿ ñóòîê è ãîäà. 

Â çàâèñèìîñòè îò ðåøàåìûõ çàäà÷ âûáèðàþòñÿ ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîñòè, ðàçëè÷íûå 
âèäû ñõåì, ìîäåëåé îáëà÷íîñòè (êëèìàòè÷åñêèå, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå è ò.ä.). 

Â äàííîé ðàáîòå îáñóæäàåòñÿ ïðîåêò êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè îáëà÷íîñòè ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ 
çàäà÷ ñ ïîìîùüþ îïòèêî–ýëåêòðîííûõ ñèñòåì (ÎÝÑ). Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòèìè çàäà÷àìè ÿâëÿþòñÿ: 

1. Îïðåäåëåíèå íà ýòàïå ðàçðàáîòîê îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ðàáîòû êîñìè÷åñêèõ è àâèàöèîííûõ 
ÎÝÑ. 

2. Îöåíêà óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè ñóùåñòâóþùèõ ÎÝÑ â óñëîâèÿõ îáëà÷íîãî ôîíà. 
3. Ïëàíèðîâàíèå ðàáîòû ÎÝÑ. 
Êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îáëà÷íîñòè ìîæåò áûòü îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàê-

òåðèñòèê îáëà÷íîñòè, ïîëó÷åííûõ ñ îñðåäíåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ. Òàêîâà, íàïðèìåð, ìî-
äåëü îáëà÷íîñòè, ðàçðàáîòàííàÿ Ãðèâñîì [1]. Ðàñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà îáëàêîâ ïî çåìíîìó øàðó, 
ïðåäñòàâëåííîå â ðàáîòå [2] äëÿ êàæäîãî ìåñÿöà ãîäà, ìîæíî òàêæå ñ÷èòàòü êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ 
ïðîñòåéøåãî òèïà. Ñóùåñòâóþò ìîäåëè, îñíîâàííûå íà êëàñòåðíîì ìåòîäå è äð. Îáçîð ðàáîò ïî ñïóò-
íèêîâîé êëèìàòîëîãèè îáëà÷íîñòè è êëèìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì äîñòàòî÷íî ïîëíî ïðåäñòàâëåí â [3, 4]. 
Íàìè ïîä êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ îáëà÷íîñòè ïîíèìàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïàðàìåòðîâ îáëà÷íîñòè, îñ-
ðåäíåííûõ ïî ìíîãîëåòíèì äàííûì è õàðàêòåðèçóþùèõ ìàêðî–, ìåçî– è ìèêðîñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè îáëà÷íîñòè ðåãèîíà â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê è ãîäà. 

Îñíîâíîé ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ïðåäëàãàåìîé ñèíîïòèêî-êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñîñòîèò â ñîçäàíèè 
ïîëíîé ìîäåëè îáëà÷íîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ è â îïðåäåëåíèè âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ è èõ ÷àñòåé â êîíêðåòíûõ ðåãèîíàõ Çåìëè. Ïðè ýòîì âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ñõå-
ìû. Ðàçðàáîòêà ñèíîïòèêî-êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè îáëà÷íîñòè ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 

1. Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ìàêðîïîëåé îáëà÷íîñòè ðàçëè÷íûõ ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ (âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ñàìèõ ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ). 

2. Îïðåäåëåíèå ïðåîáëàäàþùåãî ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà â äàííîì ñåçîíå, ðåãèîíå, âåðîÿòíîñòè 
åãî ïîÿâëåíèÿ. 

3. Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñòàäèé ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà â äàííîì ðåãèîíå. 
4. Âûÿâëåíèå òèïè÷íûõ îáëà÷íûõ ïîðòðåòîâ ïðåîáëàäàþùåãî ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà äëÿ íàèáî-

ëåå âåðîÿòíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ. 
5. Âûÿâëåíèå â òèïè÷íûõ îáëà÷íûõ ïîðòðåòàõ õàðàêòåðíûõ ôðàãìåíòîâ ñ ðàçíûì òèïîì ìåçî-

ñòðóêòóðû â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà. 
6. Îïðåäåëåíèå ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëà÷íîñòè äëÿ âûáðàííûõ ôðàãìåíòîâ è äëÿ 

âñåãî ïðåîáëàäàþùåãî îáîáùåííîãî ïîëÿ è ðàñ÷åò èõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 
7. Îáîáùåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôðàãìåíòîâ îáëà÷íî-

ñòè è âñåãî ìàêðîïîëÿ ïðåîáëàäàþùåãî ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà. 
8. Ïîñòðîåíèå ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëà÷íîñòè ïðåîáëàäàþùåãî 

ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà. 
9. Ïîñòðîåíèå ñèíîïòèêî-êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè îáëà÷íîñòè ðåãèîíà. 
Òàêèì îáðàçîì, ñèíîïòèêî-êëèìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îáëà÷íîñòè, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå ïîëåé îáëà÷íî-

ñòè ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ ó÷åòîì èõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ, äîëæíà âêëþ÷àòü ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: 
à) Õàðàêòåðèñòèêè ìàêðîñòðóêòóðû îáëà÷íîñòè ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà: 
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– âåðîÿòíîñòü ìàêðîïîëåé îáëà÷íîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ (âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñèíîïòè÷å-
ñêîãî îáúåêòà â äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ â ðåãèîíå â êîíêðåòíîì ñåçîíå ñ äàííûì ïîðòðåòîì îáëà÷íîñòè); 

– ôîðìà, òèï ìàêðîïîëÿ ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà, ñòàäèÿ åãî ðàçâèòèÿ; 
– ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû ïðåîáëàäàþùåãî ìàêðîïîëÿ îáëà÷íîñòè; 
– ðàçìåðû îòäåëüíûõ ïîëåé ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè â ìàêðîïîëå, èõ âåðîÿòíîñòü; 
– ðàçìåðû ìàëîîáëà÷íûõ ïîëåé (0—2 áàëëà) è ìàêðîïðîñâåòîâ, èõ âåðîÿòíîñòü. 
á) Õàðàêòåðèñòèêè ìåçîñòðóêòóðíûõ îáëà÷íûõ ïîëåé â ìàêðîïîëå ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà: 
– òèï ìåçîñòðóêòóðû, åãî âåðîÿòíîñòü; 
– ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû ïîëåé ìåçîñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèé, èõ âåðîÿòíîñòü; 
– ðàçìåðû îáëà÷íûõ ýëåìåíòîâ ìåçîñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèé, èõ âåðîÿòíîñòü; 
– ðàçìåðû ïðîñâåòîâ â ìåçîñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèÿõ; 
– êîëè÷åñòâî îáëàêîâ, èõ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè; 
– ëèíåéíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îáëàêîâ è îáëà÷íûõ ñêîïëåíèé; 
– îòêðûòîñòü (çàêðûòîñòü) íåáîñâîäà â òå÷åíèå ñóòîê; 
– êîëè÷åñòâî ïðîñâåòîâ; 
– âûñîòà âåðõíåé ãðàíèöû ìåçîñòðóêòóðíîãî ïîëÿ îáëà÷íîñòè (ñðåäíåå ÑÊÎ, êîýôôèöèåíò âà-

ðèàöèè); 
– ñîñòîÿíèå íåáîñâîäà, âåðîÿòíîñòü (0—2, 3—7, 8—10 áàëëîâ). 
â) Õàðàêòåðèñòèêè ìèêðîñòðóêòóðû îáëà÷íîñòè â ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòàõ: 
– ôîðìà îáëàêîâ, ïîâòîðÿåìîñòü ôîðìû â òå÷åíèå ãîäà, ñóòîê; 
– êîëè÷åñòâî îáëàêîâ ïðåîáëàäàþùèõ ôîðì, ñóòî÷íûé õîä (âðåìÿ min è max); 
– ðàçìåðû îáëàêîâ ïðåîáëàäàþùèõ ôîðì: 
– âûñîòà íèæíåé ãðàíèöû, 
– âûñîòà âåðõíåé ãðàíèöû, 
– ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû, 
– òåìïåðàòóðà íà âåðõíåé, íèæíåé è áîêîâîé ãðàíèöàõ îáëà÷íîñòè; 
– ôàçîâîå ñîñòîÿíèå îáëàêîâ ïðåîáëàäàþùèõ ôîðì; 
– âîäíîñòü îáëàêîâ ïðåîáëàäàþùèõ ôîðì; 
– ðàçìåðû ýëåìåíòîâ îáëàêîâ ïðåîáëàäàþùèõ ôîðì, èõ âåðîÿòíîñòü; 
– ðàçìåðû ïðîñâåòîâ â îáëàêàõ è ìåæäó îáëàêàìè, èõ âåðîÿòíîñòü. 
Âñå óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ òàê èëè èíà÷å ñâÿçàíû ñ îï-

òè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è íåïîñðåäñòâåííî âëèÿþò íà õàðàêòåð èçëó÷åíèÿ ïðèðîäíûõ îáúåêòîâ, 
â òîì ÷èñëå è ñàìîé îáëà÷íîñòè. Êðîìå òîãî, èìåÿ òàêóþ ìîäåëü îáëà÷íîñòè ñèíîïòè÷åñêîãî îáúåêòà, 
ìîæíî îïåðàòèâíî îöåíèâàòü îïòè÷åñêóþ ïîãîäó â ðåãèîíå â äàííîì ñåçîíå â àíàëîãè÷íîì ñèíîïòè÷å-
ñêîì îáúåêòå. 

Ïî÷òè âñå èñõîäíûå äàííûå äëÿ ñèíîïòèêî-êëèìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íà îñíî-
âå ñèíîïòè÷åñêîé è ñïóòíèêîâîé èíôîðìàöèè, â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ 
íàçåìíûõ è àâèàöèîííûõ èçìåðåíèé. 

Èç-çà ðÿäà îãðàíè÷åíèé â èñõîäíîì ìàòåðèàëå â ðàáîòå ïðèìåíÿëàñü ìîäèôèöèðîâàííàÿ êëèìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü îáëà÷íîñòè ñ ó÷åòîì ïîâòîðÿåìîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â ðåãèîíå. Ñòðóêòóðà 
òàêîé ìîäåëè âêëþ÷àåò ïî÷òè òå æå õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî è ñòðóêòóðà ñèíîïòèêî–êëèìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñèíîïòè÷åñêèõ è ãëîáàëüíûõ ìàêðîïîëåé îáëà÷íîñòè 
ñèíîïòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, âûäåëÿåòñÿ ïðåîáëàäàþùèé ñèíîïòè÷åñêèé îáúåêò. Îñòàëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè îáëà÷íîñòè (êîëè÷åñòâî îáëàêîâ, ïîâòîðÿåìîñòü ñîñòîÿíèé íåáîñâîäà, ïîâòîðÿåìîñòü è ðàçìåðû 
ìåçîñòðóêòóðíûõ îáðàçîâàíèé è îáëàêîâ ðàçíûõ ôîðì) îïðåäåëÿþòñÿ ïî íåçàâèñèìûì ðàçðîçíåííûì 
êëèìàòè÷åñêèì äàííûì. Ïðè ýòîì ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â îñíîâíîì îíè îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî ïðåîáëàäàþ-
ùèì ñèíîïòè÷åñêèì îáúåêòîì. 

Òàêèì îáðàçîì, áûëè ïîëó÷åíû êëèìàòè÷åñêèå ìîäåëè îáëà÷íîñòè â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà äëÿ ðå-
ãèîíîâ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è Èíäèéñêîãî îêåàíà. 
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V . D .  Ò u d ã i i . On Regional Cloud Climatic Model As Applied to Optoelectronic System Problems. 
 
The structure of a synoptic-climatic cloud model is discussed. The proposed concept is based on a complete de-

scription of the synoptic–scale objects for a given region in the process of their evolution. 


