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Ïðîâåäåí àíàëèç òèïè÷íûõ óñëîâèé âîçíèêíîâåíèÿ òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà. Ïðåäëîæåí íåêîòîðûé êîì-
ïëåêñíûé êðèòåðèé Ω, õàðàêòåðèçóþùèé âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ öèêëîíà è åãî ìîùíîñòü. Êðèòåðèé ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïî çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íàä ïîâåðõíî-
ñòüþ âîäû è ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû ìåñòà. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå îöåíîê âåðîÿòíîñòè çàðîæäåíèÿ òðî-
ïè÷åñêîãî öèêëîíà ïî ïðåäëîæåííîìó êðèòåðèþ è ïî ðåàëèçîâàâøåéñÿ ÷àñòîòå åãî âîçíèêíîâåíèÿ çà 16 ëåò, 
à òàêæå îöåíîê ïîëíîé è âûñâîáîæäàþùåéñÿ ýíåðãèè öèêëîíà ñ íàøèìè îöåíêàìè. Ïîëó÷åííîå ñîâïàäåíèå 

ýòèõ îöåíîê ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî òåìïåðàòóðíî-âëàæíîñòíîãî êðèòåðèÿ Ω è 
öåëåñîîáðàçíîñòè äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ïîçâîëèâøèõ ñôîðìóëèðîâàòü ýòîò êðèòåðèé. 

 
Òðîïè÷åñêèé öèêëîí (ÒÖ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 

ïðîöåññ áûñòðîãî âûñâîáîæäåíèÿ îãðîìíîé ýíåðãèè. 
Ýíåðãèÿ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ ïîðÿäêà 1020

 Äæ, 
ñêîðîñòü âåòðà èíîãäà äîñòèãàåò 80 ì/ñ, ÷òî ïðè- 
âîäèò ê ðàçðóøåíèÿì çäàíèé è äðóãèõ ñîîðóæå- 
íèé, ÷åëîâå÷åñêèì æåðòâàì, à òðîïè÷åñêèå ëèâíè 
âûçûâàþò íå ìåíåå ðàçðóøèòåëüíûå íàâîäíåíèÿ [1].  
Â Ðîññèè îò öèêëîíîâ ñòðàäàþò î. Ñàõàëèí è ïðèëå-
ãàþùèå òåððèòîðèè. Âðåìÿ æèçíè òðîïè÷åñêîãî öè-
êëîíà îò íåñêîëüêèõ äíåé äî 1–2 íåä. Âûñâîáîæ-
äåíèå òàêîãî îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè â ñòîëü 
ñæàòûå ñðîêè çàñòàâëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî äî íà÷à-
ëà òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå 

íàêîïëåíèå ýíåðãèè äî îïðåäåëåííîãî óðîâíÿ. Äàëåå 
â ðåçóëüòàòå êàêîãî-ëèáî «ñïóñêîâîãî ïðîöåññà» 
ïðîèñõîäèò âûñâîáîæäåíèå ýòîé ýíåðãèè â ôîðìå 

òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà. Ìîíèòîðèíã Ìèðîâîãî îêåà-
íà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ «öèêëîíîîïàñíûõ» ðàéîíîâ 

ÿâëÿåòñÿ  âàæíîé  çàäà÷åé  ñïóòíèêîâîé îêåàíîëîãèè. 
Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ òðîïè-

÷åñêîãî öèêëîíà â äàííîé àêâàòîðèè, à òàêæå ïðî-
ãíîçà óðîâíÿ îñàäêîâ â çîíå åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
íàìè áûë ïðîâåäåí àíàëèç òèïè÷íûõ óñëîâèé âîç-
íèêíîâåíèÿ òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà. Â ðåçóëüòàòå ýòî-
ãî àíàëèçà áûë ïðåäëîæåí íåêîòîðûé êîìïëåêñíûé 
êðèòåðèé Ω, õàðàêòåðèçóþùèé âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ 
öèêëîíà è åãî ìîùíîñòü. 

 

 Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåññà 
âîçíèêíîâåíèÿ òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà 

 

Òðîïè÷åñêèé öèêëîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-
öåññ áûñòðîãî ïîäúåìà òåïëîãî è âëàæíîãî âîçäóõà, 
íàêîïèâøåãîñÿ â ïîãðàíè÷íîé çîíå ó âîäíîé ïîâåðõ-
íîñòè, ê òðîïîïàóçå (12–14 êì), â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîãî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âëàãè îêàçûâàåòñÿ íà 

áîëüøèõ âûñîòàõ, ïåðåìåùàåòñÿ è çàòåì âûïàäàåò  
â âèäå ìîùíûõ îñàäêîâ. Ïðè ýòîì âîñõîäÿùèé ïî-

òîê âîçäóõà çàêðó÷åí âîêðóã îñè (öèêëîí). Íàáëþ-
äàåòñÿ îãðîìíàÿ òàíãåíöèàëüíàÿ ñêîðîñòü âåòðà ïðè 
îòíîñèòåëüíî ìàëûõ ðàäèàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ñî-
ñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ñêîðîñòè. Äëÿ ðåàëèçàöèè ÿâ-
ëåíèÿ òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà íåîáõîäèì çàïàñ ïîòåí-
öèàëüíîé ýíåðãèè, êîòîðàÿ òîëüêî è ìîæåò ïåðåéòè  
â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ýêñòðåìàëüíûõ ñêîðîñòåé 
âåòðà. Ýòà ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ íàêàïëèâàåòñÿ  
â àòìîñôåðå íàä îêåàíîì ïîñòåïåííî, äî íà÷àëà ôîð-
ìèðîâàíèÿ öèêëîíà, è åå èñòî÷íèêîì ÿâëÿåòñÿ, 
êîíå÷íî, ñîëíå÷íàÿ ýíåðãèÿ. 

Ïîòîê ñîëíå÷íîé ýíåðãèè íàãðåâàåò âåðõíèé 

ñëîé îêåàíñêîé âîäû. Îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè íàãðå-
âàåòñÿ âîçäóõ, ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå èñïàðåíèå 

(òàê íàçûâàåìûé «ïîòîê ñêðûòîãî òåïëà»), è â ðå-
çóëüòàòå ïîãðàíè÷íûé ñëîé òîëùèíîé â íåñêîëüêî 
êèëîìåòðîâ çàïîëíÿåòñÿ òåïëûì è âëàæíûì âîçäó-
õîì (ïî èçìåðåíèÿì, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü íà 
âûñîòå 10 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ äîñòèãàåò 85% è áî-
ëåå). Åñëè òàêîé ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîçäóõà 

íà÷íåò ïîäíèìàòüñÿ, òî âëàãà ñûãðàåò ðîëü òîïëèâà, 
ïîñêîëüêó çíà÷èòåëüíîå òåïëî âûäåëÿåòñÿ âî âðåìÿ 
åå êîíäåíñàöèè ïðè ïîäúåìå. Ðàñøèðÿþùèéñÿ îò 
íàãðåâàíèÿ âîçäóõ, êàê ïîðøåíü òåïëîâîé ìàøèíû, 
áóäåò ïîäíèìàòü «òÿæåëóþ» àòìîñôåðó, âîçíèêíåò 
íåóñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûì 

óñëîâèåì âîçíèêíîâåíèÿ ÒÖ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïðåä-
ïîñûëîê, ïîçâîëÿþùèõ òåïëîìó è âëàæíîìó âîçäó-
õó ïîäíÿòüñÿ ê òðîïîïàóçå, ò.å. íàëè÷èå ïðåäïîñû-
ëîê âîçíèêíîâåíèÿ ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè. 

Âòîðûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå «ïîäñîñà» 
ê ìåñòó âîçíèêíîâåíèÿ ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåê-
öèè òåïëîãî è âëàæíîãî ïðèïîâåðõíîñòíîãî âîçäóõà 
èç îêðóæàþùèõ ðàéîíîâ. Òàêîé «ïîäñîñ» âîçíèêàåò 
â ðàéîíå, ãäå â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ñèë Êîðèîëèñà 
ïðîèñõîäèò çàêðó÷èâàíèå óñòðåìëÿþùèõñÿ â öåíòð 
ïîòîêîâ âîçäóõà, à ñëåäîâàòåëüíî, è ïîíèæåíèå äàâ-
ëåíèÿ â äàííîé îáëàñòè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçû-
âàåò ïðèòîê âîçäóõà èç ïîãðàíè÷íûõ ðàéîíîâ. 
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Êðèòåðèé äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâå-
íèÿ ÒÖ áûë ñôîðìèðîâàí íàìè èñõîäÿ èç ýòèõ äâóõ 
óñëîâèé. Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíî ôàêòîðû, ïðè-
âîäÿùèå ê ðåàëèçàöèè ýòèõ óñëîâèé. 

 

 Âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè 
âîçäóõà â ïðèïîâåðõíîñòíîì  
ñëîå îêåàíà íà âîçìîæíîñòü  

ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè 
 
Ïðîàíàëèçèðóåì óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ íàãðå-

òûé ó ïîâåðõíîñòè  âîçäóõ ñìîæåò  ïîäíÿòüñÿ ê òðî- 
ïîïàóçå. 

Ðàññìîòðèì ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿ-
ùèå ïðè ïåðåìåùåíèè íåêîåãî îáúåìà âîçäóõà ñ êà-
êîãî-ëèáî íèæíåãî ãîðèçîíòà íà âåðõíèé ãîðèçîíò. 
Ïóñòü «ïðîáíûé» îáúåì âîçäóõà äîñòàòî÷íî áûñòðî, 
ò.å. òàê, ÷òî òåïëîîáìåíîì ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé 

ìîæíî ïðåíåáðå÷ü, ïîäíèìàåòñÿ îò ïîâåðõíîñòè 

îêåàíà. Òåìïåðàòóðà ýòîãî îáúåìà ìåíÿåòñÿ ïî àäèà-
áàòè÷åñêîìó çàêîíó: 

 T/TS = (P/PS)
γ–1, (1) 

ãäå TS – òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îêåàíà; PS – àò-
ìîñôåðíîå äàâëåíèå íàä ïîâåðõíîñòüþ; γ = CP/CV, 
CP – ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü âîçäóõà ïðè ïîñòîÿí-
íîì äàâëåíèè, CV – ìîëÿðíàÿ òåïëîåìêîñòü ïðè ïî-
ñòîÿííîì îáúåìå, γ ≅  1,284. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ «ñó-
õàÿ àäèàáàòà». 

 Ïðîöåññ ïîäúåìà «ïðîáíîãî» îáúåìà âîçäóõà 

ïîä÷èíÿåòñÿ ýòîìó çàêîíó âïëîòü äî âûñîòû h0 (äàâ-
ëåíèÿ p0, òåìïåðàòóðû Ò), íà êîòîðîé ïàðöèàëüíîå 
äàâëåíèå âîäÿíûõ ïàðîâ â ýòîì îáúåìå ñòàíîâèòñÿ 
ðàâíûì äàâëåíèþ íàñûùåííûõ ïàðîâ pâ.ï = pí(T0). 
Ðàññ÷èòàåì ýòó âûñîòó. Ïóñòü kS – îòíîñèòåëüíàÿ 

âëàæíîñòü âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Òîãäà 
ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ïàðîâ âîäû ó ïîâåðõíîñòè 
îêåàíà 

 pSâ.ï = kSpí (TS). (2)  

Çäåñü pí(T) – äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ ïðè 
òåìïåðàòóðå Ò: 

 pí(T) = 1,9 ⋅ 10–9
 ⋅ 10–2320/Ò. (3) 

Îòíîøåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäû 
ê ïîëíîìó äàâëåíèþ íå ìåíÿåòñÿ ñ âûñîòîé äî òåõ 
ïîð, ïîêà íå ïðîèñõîäèò êîíäåíñàöèè èëè èñïàðå-
íèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, íà âûñîòå h0 

 kSpí(TS)/PS = pí(T0)/P0. (4) 

Òàê êàê âåëè÷èíû PS, P0 è TS, T0 óäîâëåòâîðÿ-
þò (1), òî 

 kSpí(TS)/pí(T0) = (TS /T0)
1/(γ–1). (5) 

Ïîäñòàâèâ (3) â (5) è âçÿâ ëîãàðèôì îò îáåèõ 
÷àñòåé, ïîëó÷èì óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû T0: 

 2320 ln 10(1/T0 – 1/TS) + 

 + 1/(γ – 1) ln(T0/TS) = –ln kS. (6) 

Ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå ýòîãî óðàâíåíèÿ ëåãêî 
ïîëó÷èòü, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî (TS – T0) << TS: 
 

 TS – T0 ≈ –ln kS TS

2
/[2320 ln 10 – TS/(γ – 1)]. (7) 

Âûðàæåíèå äëÿ äàâëåíèÿ íà âûñîòå h0 ïîëó÷à-
åòñÿ ñ ó÷åòîì (4): 

 P0 ≈ PS exp[–2320 ln 10 (TS – T0)/TS

2
]/kS. (8) 

Ðàññìîòðèì ïðîöåññ äàëüíåéøåãî ïîäúåìà «ïðîá-
íîãî» îáúåìà âîçäóõà îò âûñîòû h0. Òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà ñ ïîäúåìîì áóäåò óìåíüøàòüñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, 
óìåíüøèòñÿ è äàâëåíèå íàñûùåííûõ ïàðîâ. Îïðå-
äåëèì, êàêîå êîëè÷åñòâî âëàãè ñêîíäåíñèðóåòñÿ ïðè 
ïîäúåìå «ïðîáíîãî» îáúåìà âîçäóõà îò âûñîòû h0 
äî íåêîòîðîé âûñîòû h1. Ïóñòü äàâëåíèå è òåìïåðà-
òóðà «ïðîáíîãî» îáúåìà âîçäóõà íà ýòîé âûñîòå 
áóäóò ðàâíû P1 è T1. Äîëÿ ïàðîâ âîäû â îäíîì ìî-
ëå âîçäóõà Ì ïðîïîðöèîíàëüíà îòíîøåíèþ ïàðöè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ âîäÿíûõ ïàðîâ ê îáùåìó äàâëå-
íèþ, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî ñêîíäåíñèðîâàííîãî ïàðà 
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ðàçíîñòè ýòèõ îòíîøåíèé íà 
äâóõ âûñîòàõ: 

 ∆m = M(pí(T0)/P0 – pí(T1)/P1). (9) 

Ïðè êîíäåíñàöèè â îäíîì ìîëå âîçäóõà âûäå-
ëèòñÿ íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî òåïëà 

 ∆W = ∆mξ, (10) 

ãäå ξ – ìîëÿðíàÿ òåïëîòà èñïàðåíèÿ âîäû (ξ ≅  
≅  10746 êàë/ìîëü). Ýòî òåïëî èäåò íà íàãðåâ «ïðîá-
íîãî» îáúåìà âîçäóõà.  

 Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ÐÒ-äèàãðàììà ýòîãî 

ïðîöåññà. Îò ïîâåðõíîñòè îêåàíà äî âûñîòû h0 ñ äàâ-
ëåíèåì P0 èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû èäåò ïî òàê íàçû-
âàåìîé «ñóõîé» àäèàáàòå, ïîä÷èíÿþùåéñÿ çàêîíó,  
 

 
 

Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ïðîáíîãî îáúåìà âîçäóõà 

ïðè ïîäúåìå îò ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà 
ó ïîâåðõíîñòè âîäû 27° Ñ, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 85%. 
Øòðèõîâàÿ ëèíèÿ – «ñóõàÿ àäèàáàòà», ñïëîøíàÿ – ïðî-
öåññ àäèàáàòè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ âëàæíîãî âîçäóõà. Ð0 – 
âûñîòà (â åäèíèöàõ äàâëåíèÿ), íà êîòîðîé íà÷èíàåòñÿ êîí- 
  äåíñàöèÿ âîäÿíîãî ïàðà 
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âûðàæåííîìó ôîðìóëîé (1). Åñëè áû êîíäåíñàöèè 
âîäÿíûõ ïàðîâ íà áîëüøèõ âûñîòàõ íå áûëî, òî  
ê âûñîòå h1 «ïðîáíûé» îáúåì âîçäóõà èìåë áû òåì-

ïåðàòóðó T1
*: 

 T1
* = T0(P1/P0 )

γ–1. (11) 

Îäíàêî çà ñ÷åò íàãðåâà âñëåäñòâèå êîíäåíñàöèè 
åãî òåìïåðàòóðà îêàçûâàåòñÿ âûøå, ïðè÷åì 

 CP (T1 – T1
*) = ∆W. (12) 

Ïîäñòàâëÿÿ (9), (10) è (11) â (12), ïîëó÷àåì 
óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû «ïðîáíî-
ãî» îáúåìà âîçäóõà íà âûñîòå h1 (äàâëåíèè p1): 

 CP (T1 – T0(P1/P0)
γ–1) = 

 = ξ(pí(T0)/P0 – pí(T1)/P1). (13) 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ äëÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõ-
íîñòè îêåàíà 27° Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 85% 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. 

Îïðåäåëèì, âîçìîæíà ëè ñêâîçüòðîïîñôåðíàÿ 
êîíâåêöèÿ ïðè òèïè÷íûõ çíà÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû  
è âëàæíîñòè âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Äëÿ  
ýòîãî ñðàâíèì ïîëó÷åííóþ êðèâóþ ñ òèïè÷íûì âåð- 
òèêàëüíûì ïðîôèëåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà â òðîïè-
÷åñêîé ñòàáèëüíîé òðîïîñôåðå. Èñïîëüçóåì ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå î òðîïè÷åñêîé àòìîñôåðå, ïîëó-
÷åííûå íà ñóäàõ Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè ÐÀÍ «Àêà-
äåìèê Êóð÷àòîâ» è «Ïðîôåññîð Øòîêìàí» â ìíîãî-
ìåñÿ÷íîé ýêñïåäèöèè ÏÈÃÀÏ â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå 

Àòëàíòèêè 3° ñ.ø. – 3° þ.ø. [2]. Èçó÷åíèå âåðòèêàëü- 
íûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïîëó÷åííûõ ïî 

äàííûì áîëåå 200 ðàäèîçîíäîâ, ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ 
òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòè îêåàíà, õàðàêòåðíûõ â òðî-
ïè÷åñêèõ øèðîòàõ (23–29 °Ñ), ÐÒ-êðèâàÿ àòìîñôå-
ðû, íà÷èíàÿ ñ âûñîòû 2–3 êì è âûøå, ïðàêòè÷åñêè 
íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû ó ïîâåðõíîñòè îêåàíà. 
Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà òàêàÿ òèïè÷íàÿ ÐÒ-êðèâàÿ (1). 

Îöåíèì óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ òðîïè÷åñêàÿ àò-
ìîñôåðà ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé â ýòèõ òèïè÷íûõ 
óñëîâèÿõ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî «ïðîáíûé» îáúåì âîçäó-
õà, íà÷àâ ïîäíèìàòüñÿ, äîñòèãíåò òðîïîïàóçû. Ïóñòü 
«ïðîáíûé» îáúåì âîçäóõà, âçÿòûé ó ïîâåðõíîñòè 
îêåàíà ñ òåìïåðàòóðîé 27 °Ñ, óñëîâíî ïåðåìåùàåòñÿ 
íà ðàçíûå âûñîòû. Åñëè áû ïðè ýòîì íà÷àëüíàÿ 
îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ýòîãî îáúåìà áûëà ðàâíîé 
íóëþ, ïðîöåññ ïðîõîäèë áû â ñîîòâåòñòâèè ñ íèæ-
íåé êðèâîé 2 ðèñ. 2 (òàê íàçûâàåìàÿ «ñóõàÿ àäèà-
áàòà»). Âèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå äî âûñîòû h0 (äàâ-
ëåíèå Ð0) òåìïåðàòóðà «ïðîáíîãî» îáúåìà âîçäóõà 

ðàâíà òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ò.å. èäåò 
ñâîáîäíîå ïåðåìåøèâàíèå âîçäóõà. Âûøå íà ëþáîé 
âûñîòå, êóäà ìîæåò áûòü ïîäíÿò «ïðîáíûé» îáúåì, 
åãî òåìïåðàòóðà îêàçàëàñü áû íèæå òåìïåðàòóðû îê-
ðóæàþùåãî âîçäóõà, ñëåäîâàòåëüíî, ïëîòíîñòü áûëà 
áû áîëüøå, è «ïðîáíûé» îáúåì âåðíóëñÿ áû íà èñ-
õîäíûé ãîðèçîíò, ò.å. â ñëîé ñâîáîäíîãî ïåðåìåøè-
âàíèÿ (0 – h0). Ýòîò ýôôåêò ìîæíî íàçâàòü «àäèà-
áàòè÷åñêèì çàìêîì», îí ïðåïÿòñòâóåò âåðòèêàëüíîé 
êîíâåêöèè. 

 
 

Ðèñ. 2. PT-êðèâûå äëÿ àòìîñôåðû íàä îêåàíñêîé ïîâåðõ-
íîñòüþ: èçìåðåííàÿ â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå (1), ðàññ÷è-
òàííàÿ äëÿ ïîäíèìàþùåãîñÿ «ïðîáíîãî» îáúåìà ñóõîãî 

âîçäóõà (2), ðàññ÷èòàííàÿ äëÿ ïîäíèìàþùåãîñÿ «ïðîáíîãî» 

îáúåìà âîçäóõà, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü êîòîðîãî ðàâíÿ-
åòñÿ 85% íà óðîâíå 10 ì îò ïîâåðõíîñòè (3). Òåìïåðàòóðà 
  âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè îêåàíà 27° Ñ 

 

Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ, åñëè ó÷èòûâàòü 

âëàæíîñòü âîçäóõà. Ó÷èòûâàÿ òåïëî, âûäåëÿþùååñÿ 
ïðè êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû ïðè ïîäúåìå ñîãëàñíî 
(9)–(13), äëÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 85% 
íà óðîâíå 10 ì îò ïîâåðõíîñòè è òåìïåðàòóðå âîç-
äóõà ó ïîâåðõíîñòè îêåàíà 27 °Ñ, êàê ýòî íàáëþäà-
ëîñü â ýêñïåäèöèè â àïðåëå, áûëè ðàññ÷èòàíû ïàðà-
ìåòðû «ïðîáíîãî» îáúåìà (P, T), ò.å. ïîëó÷åíà òàê 

íàçûâàåìàÿ «âëàæíàÿ àäèàáàòà» (êðèâàÿ 3, ðèñ. 2). 
Âèäíî, ÷òî âûøå âûñîòû h0 (0,5 êì èëè 960 ìáàð) 
òåìïåðàòóðà «ïðîáíîãî» îáúåìà âîçäóõà âûøå òåì-
ïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà è îí áóäåò áåñïðå-
ïÿòñòâåííî ïîäíèìàòüñÿ äî òðîïîïàóçû. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòè îêåàíà 27 °Ñ  
è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè 
85% â òèïè÷íîé òðîïè÷åñêîé àòìîñôåðå íàáëþäàåòñÿ 
ñêâîçüòðîïîñôåðíàÿ êîíâåêöèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðåä-
ïîñûëêîé ðàçâèòèÿ ÒÖ. 

Êàê èçâåñòíî, ÒÖ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà âîçíèêàþò 
ïðè òåìïåðàòóðå âîäû ïîâåðõíîñòè îêåàíà áîëåå 

26 °Ñ. Ðàññìîòðèì òåïåðü, ÷òî æå ïðîèñõîäèò ïðè 

òåìïåðàòóðå íèæå ýòîé ãðàíèöû. Ïóñòü òåìïåðàòóðà 
ïîâåðõíîñòè TS = 24,8 °C è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè kS = 85%. Ðàñ÷åòû äëÿ 
ýòèõ óñëîâèé ïîêàçàëè, ÷òî òåìïåðàòóðà «ïðîáíîãî» 
îáúåìà âîçäóõà ïðåâîñõîäèò òåìïåðàòóðó îêðóæàþ-
ùåãî ñëîÿ òîëüêî äî âûñîòû 2,5 êì, ñëåäîâàòåëüíî, 
âûøå òåïëûé è âëàæíûé âîçäóõ íèæíèõ ñëîåâ ïîä-
íÿòüñÿ íå ñìîæåò. Äîñòóïíàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ýíåðãèÿ 
â ýòîì ñëó÷àå, î÷åâèäíî, íåäîñòàòî÷íà äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè, à çíà÷èò  
è ÒÖ. 
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 Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâîâàíèå íåêîòîðîé òåì-
ïåðàòóðíîé ãðàíèöû îáðàçîâàíèÿ ÒÖ íàõîäèò ñâîå 
îáúÿñíåíèå. Ìû çíàåì, îäíàêî, ÷òî ïàðû âîäû èã-
ðàþò âàæíåéøóþ ðîëü â âîçíèêíîâåíèè íåñòàáèëü-
íîñòè àòìîñôåðû. Ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû äëÿ ðàçëè÷-
íîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íàä îêåàí-
ñêîé ïîâåðõíîñòüþ ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ âîäû. 
Ðàññ÷èòàíû çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè, íà-
÷èíàÿ ñ êîòîðûõ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðåæèì ñêâîçü- 
òðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè. Ïîëó÷åíà îáëàñòü çíà÷å-
íèé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà è îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè âîçäóõà ó ïîâåðõíîñòè, ïðè êîòîðûõ 

âîçìîæíà ñêâîçüòðîïîñôåðíàÿ êîíâåêöèÿ (ðèñ. 3): 
ñïðàâà îò êðèâîé, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, íàõî-
äèòñÿ îáëàñòü çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, 
ãäå âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå ñêâîçüòðîïîñôåðíîé 
êîíâåêöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ ÒÖ, à ñëåâà – çîíà ïàðàìåòðîâ ÒS  
è kS, ãäå ÒÖ ìàëîâåðîÿòíû. 

 

 
 

Ðèñ. 3. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà íà óðîâíå 10 ì 

îò ïîâåðõíîñòè è òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè îêåàíà, îïðåäå-
ëÿþùèå âîçìîæíîñòü ðàçâèòèÿ òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà: ÒÖ  
  âîçìîæåí â çàøòðèõîâàííîé îáëàñòè À 

 

Ôîðìèðîâàíèå òåìïåðàòóðíî-

âëàæíîñòíîãî êðèòåðèÿ îöåíêè  

âîçìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ  

òðîïè÷åñêîãî öèêëîíà 
 

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè, ñôîðìè-
ðóåì êðèòåðèé Ω òàê, ÷òîáû ó÷åñòü íå òîëüêî òåì-
ïåðàòóðó, íî è âëàæíîñòü ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû. 

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ÷åì áîëüøå ðàññòîÿíèå îò òî÷-
êè (TS, kS), õàðàêòåðèçóþùåé ïàðàìåòðû íåêîòîðî-
ãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû íàä îêåàíîì, äî ïîãðàíè÷-
íîé êðèâîé (ñì. ðèñ. 3), òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü 
ãåíåðàöèè ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè è, ñîîò-
âåòñòâåííî, òåì áîëüøå âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
ÒÖ. Ëèíåàðèçóåì ïîãðàíè÷íóþ êðèâóþ â íåêîòîðîé 

öåíòðàëüíîé åå òî÷êå (TC = 27,5 °C, kSÑ = 67%) 
âíóòðè èíòåðâàëà òåìïåðàòóð, ïðè êîòîðûõ ÷àùå 
âñåãî íàáëþäàþòñÿ óðàãàíû. Ýòîò èíòåðâàë, ÷òî 
ïðèìå÷àòåëüíî, âåñüìà ìàë: îò 25,5 äî 29,5 °C [4]. 
Îáîçíà÷èì åãî ∆Tmax = 4 °Ñ, ñîîòâåòñòâåííîå ïðè-
ðàùåíèå kS âäîëü êðèâîé (ñì. ðèñ. 3) ñîñòàâëÿåò 
∆kSmax = 24%. Âûáåðåì ïàðàìåòð ∆, õàðàêòåðèçóþ-
ùèé ðàññòîÿíèå îò òî÷êè (TS, kS) äî ïîãðàíè÷íîé 
êðèâîé â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ. Ðàçäåëèâ ïàðàìåòð ∆ 
íà ∆Tmax, ïîëó÷àåì áîëåå óäîáíûé áåçðàçìåðíûé 
ïàðàìåòð 

 δ = (TS – TC)/∆Tmax + (kS – kSÑ)/∆kSmax. (14) 

Óñëîâèÿ äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ñêâîçüòðîïîñôåð-
íîé êîíâåêöèè íàèáîëåå ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ â ïðè-
ýêâàòîðèàëüíîé çîíå. Îäíàêî ìíîãîëåòíèå íàáëþäå-
íèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå íà øèðîòàõ îò 
5° ñ.ø. äî 5° þ.ø. ÒÖ íå âîçíèêàþò. Â ýòîé øèðîò-
íîé ïîëîñå ïðîöåññ ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè 
ïðîòåêàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ðàññòîÿíèè íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ äðóã îò äðóãà âûðàñ-
òàþò ãèãàíòñêèå ñòîëáû êó÷åâûõ îáëàêîâ. Â òèõóþ 
ïîãîäó ìîðåïëàâàòåëü ìîæåò óâèäåòü ñ áîðòà ñóäíà 
îäíîâðåìåííî 10–12 òàêèõ îáëà÷íûõ ñòîëáîâ, ïî-
õîæèõ ïî ôîðìå äðóã íà äðóãà è äîñòèãàþùèõ îã-
ðîìíûõ âûñîò. Î÷åâèäíî, ýòî è åñòü ðåçóëüòàò 

ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè, îäíàêî ÒÖ ïðè 
ýòîì íå ðàçâèâàþòñÿ. 

Âåðòèêàëüíàÿ êîíâåêöèÿ â ñòîëáå âîçäóõà ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ «ïîäòàñêèâàíèåì» ê íåìó âëàæíîãî 

âîçäóõà íèæíèõ ñëîåâ òðîïîñôåðû èç îêðåñòíîñòåé. 
Òîò æå ïðîöåññ èäåò è â îêðåñòíîñòÿõ äðóãèõ ñòîë-
áîâ. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêàåò íåáîëüøîé ðàçíîíà-
ïðàâëåííûé âåòåð, âûçûâàþùèé ðÿáü íà âîäå. Ýòà 
ðÿáü íàáëþäàåòñÿ ðàäèîòåëåñêîïîì ñî ñïóòíèêîâ  
â âèäå «àòìîñôåðíûõ ÿ÷ååê». 

Â ïðèýêâàòîðèàëüíîé çîíå ïîñòóïàþùèé ê îá-
ëàñòè ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè îáúåì âîçäóõà 
èìååò íåáîëüøîé ìîìåíò êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, îä-
íàêî îí íåäîñòàòî÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû «ðàñêðóòèòü» 
öèêëîí. Ïðè óäàëåíèè îò ýêâàòîðà ýòîò ìîìåíò êî-
ëè÷åñòâà äâèæåíèÿ ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò áëàãî-
äàðÿ äåéñòâèþ ñèë Êîðèîëèñà, óâåëè÷èâàåòñÿ è îá-
ëàñòü, ñ êîòîðîé âëàæíûé âîçäóõ ïîñòóïàåò â öåíòð 
êàæäîãî ñòîëáà. Ñîñåäíèå ñòîëáû ìåíüøåé ìîùíî-
ñòè ïîãëîùàþòñÿ íàèáîëåå ìîùíûì è ïðîèñõîäèò 
çàðîæäåíèå ÒÖ. Òàêèì îáðàçîì, âòîðîå ãëàâíîå óñ-
ëîâèå ãåíåðàöèè ÒÖ – îòëè÷íîå îò íóëÿ óñêîðåíèå 
Êîðèîëèñà. Ïîýòîìó â êà÷åñòâå âòîðîãî íåîáõîäèìî-
ãî óñëîâèÿ èñïîëüçîâàíî çíà÷åíèå ïàðàìåòðà, ïðî-
ïîðöèîíàëüíîå sinϕ, ãäå ϕ – øèðîòà ìåñòà. 

Òåïåðü ìû ìîæåì ñôîðìóëèðîâàòü îáùèé êðè-
òåðèé âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ÒÖ â äàííîé àê-
âàòîðèè: 

 Ω = δ sinϕ. (15) 

Òàêèì îáðàçîì, íàìè ñôîðìèðîâàí íåêîòîðûé 
êðèòåðèé, çàâèñÿùèé îò òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè 
îêåàíà, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ó ïîâåðõ-
íîñòè, à òàêæå øèðîòû ìåñòà. Ïîêàæåì, ÷òî îí ïðî-
ïîðöèîíàëåí âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ÒÖ. 
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 Èñïîëüçîâàíèå ñòàòèñòèêè  

âîçíèêíîâåíèÿ òðîïè÷åñêèõ öèêëîíîâ 

äëÿ îöåíêè òåìïåðàòóðíî-

âëàæíîñòíîãî êðèòåðèÿ 
 

Èñïîëüçóåì èìåþùèåñÿ äàííûå ïî âîçíèêíîâå-
íèþ ÒÖ çà 16 ëåò [3]. Ñðàâíèì ðàñïðåäåëåíèå Ω ïî 
øèðîòíûì çîíàì â îêåàíàõ ñ âåðîÿòíîñòüþ âîçíèê-
íîâåíèÿ ÒÖ â ñîîòâåòñòâóþùèõ àêâàòîðèÿõ. Êðèòå-
ðèé Ω ðàññ÷èòûâàëñÿ ïî óñðåäíåííûì êëèìàòè÷å-
ñêèì ïàðàìåòðàì (òåìïåðàòóðå è âëàæíîñòè ïðèïî-
âåðõíîñòíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû). ×àñòîòà âîçíèêíî-
âåíèÿ óðàãàíîâ â âûáðàííûõ àêâàòîðèÿõ áûëà îöåí-
êîé èñòèííîé âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ÒÖ. 

Áûëè âûáðàíû äâà ðàéîíà Ìèðîâîãî îêåàíà: 
Èíäèéñêèé îêåàí ê þãó îò ýêâàòîðà è Àòëàíòè÷å-
ñêèé îêåàí ê ñåâåðî-çàïàäó îò ýêâàòîðà. Íà ðèñ. 4, à 
ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ÒÖ, âîçíèê-
øèõ çà 16 ëåò â äèàïàçîíàõ øèðîò øèðèíîé 5°: îò 0 
äî 5, îò 5 äî 10, îò 10 äî 15° è òàê äàëåå â Èíäèé-
ñêîì îêåàíå. Íà ðèñ. 4, á ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîëè÷åñòâà ÒÖ, âîçíèêøèõ çà 16 ëåò â Ñåâåðíîé 
Àòëàíòèêå ê çàïàäó îò ìåðèäèàíà 35° ç.ä. â äèàïà-
çîíàõ øèðîò øèðèíîé 10°: îò 0 äî 10, îò 10 äî 20, 
îò 20 äî 30° è òàê äàëåå. Ýòè ðàñïðåäåëåíèÿ íîð- 
 

 
à 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ ÒÖ (çàøòðèõî-
âàííàÿ îáëàñòü) è çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ Ω, óñðåäíåííîãî 
çà ãîä (øòðèõîâûå ëèíèè), îò øèðîòû ϕ ê þãó îò ýêâàòîðà 
â Èíäèéñêîì îêåàíå (à) è ê ñåâåðó îò ýêâàòîðà â Àòëàí- 
  òè÷åñêîì îêåàíå (á) 

ìèðîâàíû íà ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÒÖ â âûáðàííîì 
øèðîòíîì äèàïàçîíå. ßñíî, ÷òî âåëè÷èíà êàæäîãî 
ñòîëáöà õàðàêòåðèçóåò âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
ÒÖ  â  äàííîì øèðîòíîì ðàéîíå âûáðàííîãî îêåàíà. 

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, âåðîÿòíîñòü âîçíèê-
íîâåíèÿ ÒÖ ó ýêâàòîðà áëèçêà ê 0, óâåëè÷èâàåòñÿ  
ê òðîïèêàì è çàòåì óìåíüøàåòñÿ ñ äàëüíåéøèì óâå-
ëè÷åíèåì øèðîòû. Âèäíî òàêæå, ÷òî âûáðàííûå 

ðàéîíû äàþò ðàçëè÷íûå êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ âå-
ðîÿòíîñòè: â Èíäèéñêîì îêåàíå ìàêñèìóì ïðèõî-
äèòñÿ íà øèðîòû îò 10 äî 15° þ.ø., â òî âðåìÿ êàê 
â âûáðàííîì ðàéîíå Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà îí ñäâè-
íóò îò ýêâàòîðà áîëåå ÷åì íà 10° è íàõîäèòñÿ íà 
øèðîòàõ 20–30° ñ.ø. 

Äàëåå áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà Ω, óñðåäíåííàÿ çà 
ãîä, ïîñëåäîâàòåëüíî â êàæäîì äèàïàçîíå øèðîò. 
Ðåçóëüòàòû òàêæå íàíåñåíû íà ñîîòâåòñòâóþùèå 

ãðàôèêè. Íîðìèðîâêà ïðîâîäèëàñü íà ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå Ω äëÿ êàæäîãî îêåàíà. Ñðåäíÿÿ òåìïåðà-
òóðà ó ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿëàñü ïî Àòëàñó îêåà-
íîâ [4]. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü áûëà ïîëó÷åíà 
óñðåäíåíèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ èçìåðåíèé 
âëàæíîñòè íà âûñîòå 10 ì íàä âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ [2] è îêàçàëàñü ðàâíîé 80%. 

Îêàçàëîñü, ÷òî ñôîðìóëèðîâàííûé êðèòåðèé Ω 
òî÷íî îòðàæàåò øèðîòíûå çàêîíîìåðíîñòè âîçíèê-
íîâåíèÿ ÒÖ: â Èíäèéñêîì îêåàíå ìàêñèìóì «àêòèâ-
íîñòè óðàãàíîâ» ñîãëàñíî êðèòåðèþ Ω ëåæèò â ïî-
ëîñå îò 10 äî 15° þ.ø. è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîâïàäàåò 
ñ ðåàëèçîâàâøåéñÿ øèðîòîé çàðîæäåíèÿ ìàêñèìàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà ÒÖ. Â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå èç-çà 
òåïëîãî òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì òåïëûå âîäû ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ äî áîëåå âûñîêèõ øèðîò, è ïîýòîìó çíà-
÷åíèÿ êðèòåðèÿ Ω äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí 

â ïîëîñå 20–30° ñ.ø.; â ýòîì æå äèàïàçîíå ëåæàò 
çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû çàðîæäåíèÿ ÒÖ çà 
16 ëåò. Èòàê, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîâïàäåíèÿ ôóíêöèé 
ìîæíî ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè, â îñîáåííîñòè 
ñîâïàäåíèÿ  ìàêñèìóìîâ  â  çàâèñèìîñòè îò øèðîòû. 

Ñîïîñòàâèì òåïåðü ýíåðãèþ, âûñâîáîæäàþùóþ-
ñÿ â ïðîöåññå ÒÖ, è ýíåðãèþ, çàïàñåííóþ â çîíå, 
ãäå ðàçîâüåòñÿ ÒÖ. Ïî ïðåäïîëîæåííîé íàìè ñõåìå 
ðàçâèòèÿ ÒÖ «ðàáî÷èì òåëîì» â ýòîé ãèãàíòñêîé òå-
ïëîâîé ìàøèíå ÿâëÿåòñÿ âîäÿíîé ïàð, íàõîäÿùèéñÿ 
â íèæíåé ÷àñòè òðîïîñôåðû. Êàê ïîêàçàëè îöåíêè, 
â ñêâîçüòðîïîñôåðíîé êîíâåêöèè ìîæåò ó÷àñòâîâàòü 
òîëüêî âîçäóõ, íàõîäÿùèéñÿ â ñëîå, íå ïðåâûøàþ-
ùåì 500–700 ì îò ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Áóäåì ñ÷è-
òàòü, ÷òî ïðè ïîäúåìå íà âûñîòó 10–12 êì âåñü íà-
õîäÿùèéñÿ â ýòîì ñëîå ïàð êîíäåíñèðóåòñÿ, îòäàâàÿ 

ñâîå òåïëî íà ðàçâèòèå ÒÖ. Òîãäà çàïàñåííóþ òåï-
ëîâóþ ýíåðãèþ ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
 

 Å ≅  LkuS ≈ 1020 Äæ, (16) 

ãäå L – óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ (L = 
= 2,4 êÄæ/ã); u – ñðåäíåå êîëè÷åñòâî âîäÿíûõ ïà-
ðîâ â àòìîñôåðå â ñòîëáå ïëîùàäüþ 1 ñì2, êîòîðîå 
õàðàêòåðíî äëÿ çîíû ÒÖ (u = 5 ã/ñì2); S – ïëî-
ùàäü ïîâåðõíîñòè îêåàíà, íàä êîòîðîé ðàçâèâàåòñÿ 
ÒÖ (ñðåäíÿÿ äëèíà ïóòè öèêëîíà 1200 êì, ðàäèóñ 
300 êì); k – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé äîëþ 
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âîäÿíûõ ïàðîâ, âîâëå÷åííûõ â ïðîöåññ öèêëîãåíåçà 
(k ≈ 0,8). 

Ñ÷èòàÿ êïä äåéñòâèÿ «òåïëîâîé ìàøèíû» ÒÖ, 
ò.å. ýôôåêòèâíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ çàïàñåííîé ýíåð-
ãèè â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ 
ìàññ, ðàâíûì íåñêîëüêèì ïðîöåíòàì, ïîëó÷èì îöåí-
êó âûñâîáîæäàþùåéñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè öèêëîíà 
êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïîðÿäêà 1018 Äæ. Ïîëó÷åííûå 
îöåíêè ñîâïàäàþò ñ èìåþùèìèñÿ îöåíêàìè ïîëíîé 
è êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ÒÖ, ðàññ÷èòàííûìè äðóãè-
ìè ìåòîäàìè [5]. 

Òàêîå ñîâïàäåíèå îöåíîê âåðîÿòíîñòè çàðîæäå-
íèÿ ÒÖ ïî ïðåäëîæåííîìó êðèòåðèþ è ïî ÷àñòîòå 
âîçíèêíîâåíèÿ ÒÖ çà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè, 
à òàêæå îöåíîê ïîëíîé è âûñâîáîæäàþùåéñÿ ýíåð-
ãèè ñ íàøèìè îöåíêàìè ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè èñ- 
 

ïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííîãî òåìïåðàòóðíî-âëàæ- 
íîñòíîãî êðèòåðèÿ Ω è öåëåñîîáðàçíîñòè äàëüíåé-
øåãî èçó÷åíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ, ïîçâîëèâ-
øèõ ñôîðìóëèðîâàòü ýòîò êðèòåðèé. 
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V.N. Pelevin, V.V. Rostovtseva. New temperature-humidity criterion estimating the possibility of 
tropical cyclone generation. 

The analysis of typical conditions of tropical cyclones generation was carried out. A complex criterion Ω 
was developed to characterize the probability of cyclone generation and its power. The criterion can be calcu-
lated using the values of the ocean surface temperature, the relative humidity of air in the layer above the 
ocean surface, and latitude of the place. The estimates of tropical cyclones generation probability based on the 
suggested criterion were compared to the frequency of cyclone generation during the 16-year period. Besides,  
the average values of the full energy and the kinetic energy of a cyclone were calculated using the developed 
method and also compared to the estimates available. The good agreement of these estimates proves the useful-
ness of the suggested criterion and the necessity of further investigation of the appropriate physical phenomena 
that enabled us to develop the criterion. 

 


