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Ïî äàííûì åæåäíåâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Åâðîïû è Ñîâåòñêîãî 

Ñîþçà çà 1963 ã. è ïðèçåìíûì ñèíîïòè÷åñêèì êàðòàì (00 è 12 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó) îïðåäåëåíû óñëîâèÿ îáðàçî-
âàíèÿ êó÷åâîîáðàçíûõ îáëàêîâ â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Íàèáîëåå ÷àñòî (â 60–70%) 
ýòè îáëàêà îáðàçóþòñÿ â îáëàñòÿõ ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ (öèêëîíàõ è ëîæáèíàõ). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
(îò 75 äî 100%) êó÷åâîîáðàçíûå îáëàêà íàáëþäàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè ñâûøå 500 êì îò öåíòðà êàê öèêëîíà, 
òàê è, îñîáåííî, àíòèöèêëîíà. Îñíîâíóþ ðîëü â îáðàçîâàíèè êó÷åâûõ è êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêîâ èãðàåò 
äèíàìè÷åñêèé, à íå ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêèé ôàêòîð. Â ôîðìèðîâàíèè ïîëåé êó÷åâûõ îáëàêîâ âåëèêî 
âëèÿíèå íèñõîäÿùèõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé, òðàíñôîðìèðóþùèõ ñëîèñòîîáðàçíûå îáëàêà ñíà÷àëà â 
ñëîèñòî-êó÷åâûå, à çàòåì è â êó÷åâûå. 

 
Êó÷åâîîáðàçíûå îáëàêà âêëþ÷àþò äâà ðîäà 

(ôîðìû) îáëàêîâ: êó÷åâûå (Cu) è êó÷åâî-äîæäåâûå 
(Cb). Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî îáëàêà ýòè îáðàçóþòñÿ 
ïîä âëèÿíèåì ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ê çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè è ñîçäàâàåìîé èì íåóñòîé÷èâîé 
òåðìè÷åñêîé ñòðàòèôèêàöèè â äíåâíóþ ÷àñòü ñóòîê 
(â îáùåì ñëó÷àå – ïðè ïîëîæèòåëüíîì áàëàíñå òå-
ïëà çåìíîé ïîâåðõíîñòè). Íàçîâåì ýòîò ôàêòîð ðà-
äèàöèîííî-òåðìè÷åñêèì. 

Îäíàêî äàííûå íàáëþäåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, 
÷òî êó÷åâûå îáëàêà, íå ãîâîðÿ óæå î êó÷åâî-
äîæäåâûõ, íàáëþäàþòñÿ íå òîëüêî äíåì, íî è íî-
÷üþ, íå òîëüêî âåñíîé è ëåòîì, íî îñåíüþ è çèìîé, 
â îáùåì ñëó÷àå – íå òîëüêî ïðè ïîëîæèòåëüíîì, íî 
è ïðè îòðèöàòåëüíîì ðàäèàöèîííîì è îáùåì áàëàí-
ñå òåïëà çåìíîé ïîâåðõíîñòè. 

Ñîãëàñíî êà÷åñòâåííî-ôèçè÷åñêîìó àíàëèçó  
[1, 2] óðàâíåíèé, îïèñûâàþùèõ îáðàçîâàíèå îáëà-
êîâ, è ðåçóëüòàòàì ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [3], 
îáëàêà Cu–Cb ôîðìèðóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì äâóõ 
ôàêòîðîâ: ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêîãî è äèíàìè÷å-
ñêîãî. Ïîñëåäíèé ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îáóñëîâ-
ëåí âåðòèêàëüíûìè äâèæåíèÿìè ñèíîïòè÷åñêîãî 
ìàñøòàáà è òóðáóëåíòíûì îáìåíîì, íàáëþäàåìûì  
â ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðÿõ (öèêëîíàõ è àíòèöèêëîíàõ). 
 Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ýòèõ 
ôàêòîðîâ ïî ýìïèðè÷åñêèì äàííûì âûïîëíåí àíà-
ëèç íàáëþäåíèé çà îáëàêàìè íà òåððèòîðèè Çàïàä-
íîé Åâðîïû è Ñîâåòñêîãî Ñîþçà ïðè ðàçëè÷íîé 
ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêå (â 00 è 12 ÷ ïî Ãðèíâè÷ó). 
 Ñîãëàñíî òàáë. 1 îáëàêà Cu–Cb îáðàçóþòñÿ 
îñåíüþ–çèìîé íè÷óòü íå ìåíåå ÷àñòî, ÷åì âåñíîé–
ëåòîì (ïî äàííûì âûáîðêè, äàæå áîëåå ÷àñòî): 198 
è 174 ñëó÷àÿ ñîîòâåòñòâåííî (ïîä÷åðêíåì: â âûáîð-
êó âêëþ÷åíû âñå ñðîêè è ñóòêè 1963 ã.). 

Åñëè áû ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêèé ôàêòîð áûë 
îïðåäåëÿþùèì, òî ñëåäîâàëî áû îæèäàòü ïðåîáëà-

äàíèÿ êó÷åâûõ îáëàêîâ â àíòèöèêëîíàõ (ñ èõ áåç-
îáëà÷íîé ïîãîäîé è áîëüøèì ïðèòîêîì ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè).  

Ò à á ë è ö à  1  

Ïîâòîðÿåìîñòü (%) êó÷åâûõ è êó÷åâî-äîæäåâûõ  
îáëàêîâ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Åâðîïû  

è Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. 1963 ã. (N – îáúåì âûáîðîê) 

Áàðè÷åñêàÿ ñèñòåìà 
Ñåçîí 

Öèêëîí Ëîæáèíà Àíòèöèêëîí Ãðåáåíü 
 N 

Îñåííå-
çèìíèé 60 17 22 1 198
Âåñåííå-
ëåòíèé 43 17 26 14 174

 

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîîòíîøåíèå îáðàòíîå:  
â öèêëîíàõ è ëîæáèíàõ êó÷åâûå îáëàêà â 3,4 ðàçà 
îñåíüþ–çèìîé è â 1,5 ðàçà âåñíîé–ëåòîì îáðàçó-
þòñÿ ÷àùå, ÷åì â àíòèöèêëîíàõ è ãðåáíÿõ. 

Ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêèé ôàêòîð ìîæåò îêà-
çûâàòü âëèÿíèå òîëüêî âåñíîé – ëåòîì. Äèíàìè÷å-
ñêèé æå ôàêòîð ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ êàê âåñíîé 
– ëåòîì, òàê è îñåíüþ – çèìîé (îí îáóñëîâëåí âå-
ðîÿòíîñòüþ îáðàçîâàíèÿ ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðåé). 
Ïîñêîëüêó â öèêëîíå è ëîæáèíàõ âåñíîé – ëåòîì 
êó÷åâûõ îáëàêîâ îáðàçóåòñÿ äàæå ìåíüøå, ÷åì îñå-
íüþ – çèìîé, òî îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî â îáëàñòÿõ 
ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ îáëàêà Cu–Cb îáðàçóþòñÿ 
òîëüêî ïîä âëèÿíèåì äèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà. 

Íåñêîëüêî áîëüøå êó÷åâûõ îáëàêîâ íàáëþäà-
åòñÿ âåñíîé–ëåòîì (71 ñëó÷àé) ïî ñðàâíåíèþ ñ îñå-
íüþ–çèìîé (47 ñëó÷àåâ) â àíòèöèêëîíàõ è ãðåáíÿõ. 
Ïîñêîëüêó âåñíîé–ëåòîì ïîä âëèÿíèåì äèíàìè÷å-
ñêîãî ôàêòîðà îáëàêîâ îáðàçîâàëîñü ñòîëüêî æå, 
ñêîëüêî îñåíüþ–çèìîé (ò.å. 47), òî îòñþäà çàêëþ-
÷àåì, ÷òî âêëàä ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêîãî ôàêòîðà 
â îáëàñòÿõ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 20%: 
 

 (71 – 47)/118 = 0,20. 



 Ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ êó÷åâîîáðàçíûõ îáëàêîâ 721 
 

Îäíàêî â ôîðìèðîâàíèè êó÷åâûõ îáëàêîâ èã-
ðàåò ðîëü äðóãîé, íå ìåíåå âàæíûé, ìåõàíèçì – 
ïåðåíîñ è òðàíñôîðìàöèÿ ñëîèñòîîáðàçíûõ îáëà-
êîâ. Ïîñêîëüêó ëîæáèíû (ôðîíòû) è öèêëîí â öå-
ëîì äâèæóòñÿ áîëåå ìåäëåííî, ÷åì âîçäóøíûé ïî-
òîê (îòñòàþò îò âåäóùåãî ïîòîêà), òî ñëîèñòîîáðàç-
íûå îáëàêà (Ns, As), ñôîðìèðîâàâøèåñÿ íà ôðîí-
òàõ è â äðóãèõ ÷àñòÿõ öèêëîíà ïîä âëèÿíèåì âîñ-
õîäÿùèõ äâèæåíèé, îêàçûâàþòñÿ ÷åðåç íåêîòîðîå 
âðåìÿ íà ïåðèôåðèè öèêëîíà, à çàòåì è ñîñåäíåãî  
ñ íèì àíòèöèêëîíà, ãäå äâèæåíèå âîçäóõà íèñõî-
äÿùåå. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì ïîñëåäíèõ 
íà÷èíàþòñÿ ðàññåÿíèå (óìåíüøåíèå âîäíîñòè) ïðè-
íåñåííûõ ñþäà îáëàêîâ è ïåðåõîä (òðàíñôîðìàöèÿ) 
èõ â ñëîèñòî-êó÷åâûå (Sc) è âûñîêî-êó÷åâûå (Ac). 
 Òàê êàê ïîëÿ òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è âîä-
íîñòè, ðàâíî êàê è ñàìèõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé, 
íåîäíîðîäíû, òî â îäíèõ ÷àñòÿõ óìåíüøåíèå âîä-
íîñòè îáëàêà äî íóëÿ (èñ÷åçíîâåíèå åãî) ïðîèñõîäèò 
áûñòðåå, ÷åì â ñîñåäíèõ. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ìåõà-
íèçìà è ñëóæèò îáðàçîâàíèå êó÷åâûõ îáëàêîâ ðàç-
ëè÷íîé áàëëüíîñòè. Òàêîâ æå ìåõàíèçì îáðàçîâà-
íèÿ ïðîñâå÷èâàþùèõ, à òàêæå î÷åíü íåîäíîðîäíûõ, 
ñëîèñòî-êó÷åâûõ è âûñîêî-êó÷åâûõ îáëàêîâ, êîòî-
ðûå, ñòðîãî ãîâîðÿ, ñëåäóåò íàçûâàòü óæå êó÷åâûìè. 
 Î çíà÷èòåëüíîé ðîëè ìåõàíèçìà ïåðåíîñà – 
òðàíñôîðìàöèè â îáðàçîâàíèè îáëàêîâ Cu–Cb ñâè-
äåòåëüñòâóåò òàáë. 2: ëèøü 24% òàêèõ îáëàêîâ îá-
ðàçóþòñÿ íà ðàññòîÿíèè äî 500 êì îò öåíòðà öè-
êëîíà. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî è ïî ýòèì äàííûì îáëàêà 
(ïðåèìóùåñòâåííî êó÷åâî-äîæäåâûå) ôîðìèðóþòñÿ 
ïîä âëèÿíèåì äèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà; ïîñêîëüêó 
âåñíîé–ëåòîì (êîãäà òîëüêî è ìîãëî áû ïðîÿâèòüñÿ 
âëèÿíèå òåðìè÷åñêîãî ôàêòîðà) èõ ïîâòîðÿåìîñòü 
òî÷íî òàêàÿ æå (24%), êàê îñåíüþ–çèìîé. 

Ò à á ë è ö à  2  

Ïîâòîðÿåìîñòü (%) êó÷åâûõ è êó÷åâî-äîæäåâûõ  
îáëàêîâ â Çàïàäíîé Åâðîïå è ÑÑÑÐ íà ðàçëè÷íûõ  

ðàññòîÿíèÿõ îò öåíòðà âèõðÿ. 1963 ã. 
(Ö – öèêëîí, Àö – àíòèöèêëîí, N – îáúåì âûáîðîê) 

Ðàññòîÿíèå, êì 
Ñåçîí 

<100 100–200 200–500 500–1000 >1000
N

Îñåííå-
çèìíèé 

Ö 
Àö 

7 
– 

3 
– 

14 
– 

52 
40 

24 
60 

151
47

Âåñåííå-
ëåòíèé 

Ö 
Àö 

– 
– 

7 
– 

17 
20 

30 
35 

46 
45 

103
71

 
Îñíîâíàÿ ìàññà êó÷åâûõ îáëàêîâ ðàñïîëàãàåò-

ñÿ íà ïåðèôåðèè ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðåé – íà ðàñ-
ñòîÿíèè ñâûøå 500 êì îò öåíòðà: â 76% ñëó÷àåâ  
â öèêëîíàõ, â àíòèöèêëîíàõ æå â 100% ñëó÷àåâ 
îñåíüþ–çèìîé è â 80% ñëó÷àåâ âåñíîé–ëåòîì. 

Íà ïåðèôåðèè öèêëîíà âñå êó÷åâûå îáëàêà îá-
ðàçóþòñÿ, êàê è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ïîä âëèÿíèåì  
 

äèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà (âåñíîé–ëåòîì èõ ïîâòî-
ðÿåìîñòü òàêàÿ æå, êàê îñåíüþ–çèìîé). Ïîñêîëüêó 
íà ïåðèôåðèè öèêëîíà ïðåîáëàäàþò íèñõîäÿùèå 
äâèæåíèÿ, òî îñíîâíóþ ðîëü çäåñü èãðàåò ìåõàíèçì 
ïåðåíîñà – òðàíñôîðìàöèè. Ýòî óòâåðæäåíèå òåì 
áîëåå ñïðàâåäëèâî â îòíîøåíèè àíòèöèêëîíà ñ åãî 
íèñõîäÿùèìè äâèæåíèÿìè. 

Óâåëè÷åíèå êó÷åâûõ îáëàêîâ (âåñíîé–ëåòîì ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îñåíüþ–çèìîé) ïðîèçîøëî, ñîãëàñíî 
òàáë. 2, íà ðàññòîÿíèè 200–500 êì îò öåíòðà àíòè-
öèêëîíà. Íà ìåíüøåì ðàññòîÿíèè êó÷åâûå îáëàêà 
íå îáðàçóþòñÿ êàê âåñíîé–ëåòîì, òàê è îñåíüþ–
çèìîé. Ýòîò ôàêò ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêèâàåò, ÷òî 
îïðåäåëÿþùóþ ðîëü èãðàåò íå ðàäèàöèîííî-òåðìè- 
÷åñêèé, à äèíàìè÷åñêèé ôàêòîð: â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè àíòèöèêëîíà ïðåîáëàäàåò áåçîáëà÷íàÿ ïîãîäà, 
ïîëîæèòåëüíûé ðàäèàöèîííûé è îáùèé áàëàíñ òå-
ïëà è òåì íå ìåíåå ïîä âëèÿíèåì íèñõîäÿùèõ âåð-
òèêàëüíûõ äâèæåíèé êó÷åâûå îáëàêà íå îáðàçóþò-
ñÿ, à ïðèíåñåííûå ñþäà èç ñîñåäíåé îáëàñòè öèêëî-
íà îáëàêà ðàññåèâàþòñÿ. Ëèøü íà ðàññòîÿíèè ñâû-
øå 200 êì îò öåíòðà àíòèöèêëîíà, ãäå äâèæåíèå 
âîçäóõà òàêæå íèñõîäÿùåå, íî ïî ñðàâíåíèþ ñ öåí-
òðàëüíîé ÷àñòüþ îñëàáëåííîå, ïðèíåñåííûå ñþäà 
îáëàêà ïîëíîñòüþ íå ðàññåèâàþòñÿ, à òðàíñôîðìè-
ðóþòñÿ ñíà÷àëà â ñëîèñòî-êó÷åâûå, à çàòåì â êó÷å-
âûå (ïðåèìóùåñòâåííî – â êó÷åâûå õîðîøåé ïîãî-
äû èëè êó÷åâûå ñðåäíèå). Îêîëî 20% ýòèõ îáëàêîâ 
ïîä âëèÿíèåì ðàäèàöèîííî-òåðìè÷åñêîãî ôàêòîðà  
è íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè â ïðèçåìíîì ñëîå 
âåñíîé–ëåòîì âîçíèêàþò íåïîñðåäñòâåííî â ñàìîì 
àíòèöèêëîíå (íà åãî ïåðèôåðèè). 

Îáùèé âûâîä:  
– îáëàêîâ Cu–Cb îñåíüþ-çèìîé îáðàçóåòñÿ 

íè÷óòü íå ìåíüøå (â äàííîé âûáîðêå – äàæå áîëü-
øå), ÷åì âåñíîé–ëåòîì;  

– áîëüøàÿ ÷àñòü (60–77%) ýòèõ îáëàêîâ íà-
áëþäàåòñÿ â öèêëîíàõ è ëîæáèíàõ, âñå îáëàêà Cu–
Cb â öèêëîíàõ îáðàçóþòñÿ ïîä âëèÿíèåì äèíàìè÷å-
ñêîãî ôàêòîðà;  

– òîëüêî â àíòèöèêëîíàõ âåñíîé–ëåòîì îêîëî 
20% êó÷åâûõ îáëàêîâ âîçíèêàåò ïîä âëèÿíèåì ðà-
äèàöèîííî-òåðìè÷åñêîãî ôàêòîðà;  

– íàáëþäàþòñÿ êó÷åâûå îáëàêà ïðåèìóùåñò-
âåííî íà ïåðèôåðèè ñèíîïòè÷åñêèõ âèõðåé. 
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L.T. Matveev.  Synoptic conditions for formation of cumulus-like clouds. 
The data of everyday meteorological observations at the territory of Western Europe and Soviet Union in 

1963 and 1964 and surface synoptic maps (00 and 12 GMT) are used to determine the conditions for formation 
of cumulus-like clouds in different meteorological situations. Most often (in 60–70% of all cases) cumulus-like 
clouds are observed at a distance longer than 500 km from the center of both a cyclone and, especially, an anti-
cyclone. The main role in formation of cumulus and cumulonimbus clouds is played by the dynamic, rather than 
the radiative-thermal, factor. The formation of fields of cumulus clouds is strongly affected by the downward 
vertical motions, transforming stratus clouds first into stratocumulus and then into cumulus. 

12. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 


