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Èçëàãàþòñÿ ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà îáëàêîâ è âûñîòû èõ âåðõíåé ãðàíèöû ïî äàííûì îá óõî-
äÿùåì èçëó÷åíèè ñî ñïóòíèêîâ è ìåòîä ïàðàìåòðèçàöèè êó÷åâîé êîíâåêöèè, ïîçâîëÿþùèå ðàññ÷èòûâàòü âû-
ñîòó âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ è ïðèòîêè òåïëà ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ âëàãè. 

Ïðîâîäÿòñÿ è àíàëèçèðóþòñÿ êàðòû êîëè÷åñòâà îáëàêîâ, âûñîòû èõ âåðõíåé ãðàíèöû, ãðàôèêè ñòðóê-
òóðíîé ôóíêöèè êîëè÷åñòâà îáëàêîâ è òàáëèöû ïàðàìåòðîâ êó÷åâîé êîíâåêöèè ðàññ÷èòàííûì ìåòîäîì ïàðà-
ìåòðèçàöèè. 

 
Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëèñü âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê îá-

ëà÷íîñòè, à òàêæå îñàäêîâ â ðàéîíàõ, íå îñâåùåííûõ îáû÷íûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè íàáëþäåíèÿìè. 
Òàêèå âîçìîæíîñòè äàþò â ïåðâóþ î÷åðåäü íàáëþäåíèÿ ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ Çåìëè [1, 2]. 
Ìîæíî îæèäàòü äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ ñèñòåì íàáëþäåíèé çà îáëà÷íûì ïîêðîâîì ñ ïîìîùüþ ëà-
çåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ [3]. 

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïèñàíèÿ îáëà÷íîñòè è ðàñ÷åòà îñàäêîâ äàþò ìåòîäû 
ïàðàìåòðèçàöèè êðóïíîìàñøòàáíîé êîíäåíñàöèè è ïðîöåññà êîíâåêöèè [4—6]. 

Â äàííîé ðàáîòå íà îñíîâå èçìåðåíèé íà ñïóòíèêàõ è ìåòîäà ïàðàìåòðèçàöèè êîíâåêöèè ïðîèç-
âîäèòñÿ àíàëèç ðÿäà ñëó÷àåâ ðàñïðåäåëåíèÿ îáëà÷íîñòè è âûñîòû èõ âåðõíåé ãðàíèöû, à òàêæå îñàä-
êîâ è ïðèòîêîâ òåïëà çà ñ÷åò ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ âëàãè íàä íåêîòîðûìè îêåàíè÷åñêèìè ðàéîíàìè 
òðîïè÷åñêîé çîíû çåìíîãî øàðà. 

Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè è âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ (ÂÃÎ) ïðîèçâîäèòñÿ ïî 
èçìåðåíèÿì óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 8—12 ìêì (îêíî ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû) 
ðàäèîìåòðîì, óñòàíîâëåííûì íà ñîâåòñêîì ñïóòíèêå «Ìåòåîð» [7, 8]. Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðà-
äèîìåòðà â íàäèðå (ïîäñïóòíèêîâîé òî÷êå) ñîñòàâëÿåò 8×8 êì2. Íåïîñðåäñòâåííî ðàäèîìåòðîì èçìå-
ðÿåòñÿ íå èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ JΔλâ äèàïàçîíå äëèí âîëè Δλ, à ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà Tð, ïîä 
êîòîðîé ïîíèìàåòñÿ òåìïåðàòóðà àáñîëþòíî ÷åðíîãî òåëà, èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ êîòîðîãî ðàâíà 
JΔλ. Ïåðåõîä îò Tð ê JΔλ(è îáðàòíî) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ 
 

 (1) 
 

ãäå Iλ — ôóíêöèÿ Ïëàíêà; ηλ — ñïåêòðàëüíîå ïðîïóñêàíèå ôèëüòðà ðàäèîìåòðà. 
Åñëè â ïîëå çðåíèÿ ðàäèîìåòðà ïîïàäàåò èçëó÷åíèå ñ êàêîé-ëèáî îäíîðîäíîé ïîâåðõíîñòè, íà-

ïðèìåð ñ ïîâåðõíîñòè îêåàíà èëè ñ «ðîâíîé» âåðõíåé ÷àñòè îáëàêîâ, ñ òåìïåðàòóðîé Tï, òî èíòåíñèâ-
íîñòü óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ðàäèàöèîííàÿ òåìïåðàòóðà Tð áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ â 
îñíîâíîì èçëó÷åíèåì ýòîé ïîâåðõíîñòè. Åñëè íå áûëî áû èñêàæàþùåãî âëèÿíèÿ âûøåëåæàùåé àòìî-
ñôåðû, òî èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ ðàâíÿëàñü áû èíòåãðàëó 
 

 
 

Ñ ó÷åòîì æå ôèëüòðà ðàäèîìåòðà 
 

 (2) 
 

Îäíàêî àòìîñôåðà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà óõîäÿùåå èçëó÷åíèå. Ýòî âëèÿíèå ìîæíî 
ó÷åñòü ïóòåì ââåäåíèÿ òàê íàçûâàåìîé ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèè 
 

 (3) 
 
ïðåäëîæåííîé Ì.Ñ. Ìàëêåâè÷åì. 

Ñ ó÷åòîì ýòîé ôóíêöèè òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè (çåìëè èëè îáëàêîâ) îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Ïî èçìåðåííîìó ðàäèîìåòðîì çíà÷åíèþ Òð ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (1) ðàññ÷èòûâàåòñÿ âå-
ëè÷èíà óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ JΔλ(Tð), äàëåå ïî ñîîòíîøåíèþ (3) ðàññ÷èòûâàåòñÿ èçëó÷åíèå IΔλ(Òï) 
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(ñ÷èòàÿ ôóíêöèþ Ð èçâåñòíîé) è, íàêîíåö, ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ (2) íàõîäèòñÿ òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõíîñòè Òï. Ïåðåäàòî÷íàÿ ôóíêöèÿ Ð ðàññ÷èòûâàåòñÿ çàðàíåå ñ ïîìîùüþ èíòåãðàëüíûõ ôîðìóë äëÿ 
óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ ïî ôàêòè÷åñêèì (èëè êëèìàòè÷åñêèì) äàííûì î çåìíîé ïîâåðõíîñòè è àòìîñôåðå. 

Âûñîòà ÂÃÎ îïðåäåëÿåòñÿ äàëåå êàê âûñîòà òî÷êè, â êîòîðîé íàéäåííîå çíà÷åíèå Òï ðàâíî çíà-
÷åíèþ òåìïåðàòóðû âîçäóõà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ çàðàíåå ïîäãîòîâëåííàÿ (àïðèîðíàÿ) èíôîðìà-
öèÿ î ðàñïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû ñ âûñîòîé â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà. Ñ ýòîé öåëüþ ñïå-
öèàëüíî ïðîèçâîäèòñÿ ðàéîíèðîâàíèå çåìíîãî øàðà íà êâàçèîäíîðîäíûå ðàéîíû ñ îäèíàêîâîé âåðòè-
êàëüíîé ñòðóêòóðîé àòìîñôåðû [9]. 

Ïðè ðåàëüíûõ èçìåðåíèÿõ â ïîëå çðåíèÿ ðàäèîìåòðà ìîãóò ôèêñèðîâàòüñÿ ó÷àñòêè ÿñíîãî íåáà, 
ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ è ñ ÷àñòè÷íîé îáëà÷íîñòüþ ïðè ïîêðûòèè îáëàêàìè, ðàâíîì N (â äîëÿõ 
åäèíèöû). Â òàêîì ñëó÷àå âåëè÷èíó óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ â òî÷êå i, çàôèêñèðîâàííóþ ðàäèîìåòðîì, 
ìîæíî âûðàçèòü â âèäå 
 

 (4) 
 
ãäå Jiÿ è Jio — âåëè÷èíû óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ ïðè ÿñíîì íåáå è ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè ñîîòâåòñòâåí-
íî. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè Ni = 1 ìû èìååì äåëî ñî ñïëîøíîé îáëà÷íîñòüþ è â òàêîì ñëó÷àå ïî èçëîæåí-
íîé ìåòîäèêå îïðåäåëÿåòñÿ Tï, à çàòåì è âûñîòà ÂÃÎ. Åñëè æå Ni = 0, òî íàéäåííàÿ âåëè÷èíà Òï ÿâ-
ëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé çåìíîé ïîâåðõíîñòè, â ÷àñòíîñòè, òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè îêåàíà. 

Ïðè 0 < N < 1 ìû èìååì äåëî ñ íåïîëíîé îáëà÷íîñòüþ. Â ýòîì ñëó÷àå ñîîòíîøåíèå (4) èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ âåëè÷èíû Ni, ò.å. ïðîöåíòà ïîêðûòèÿ ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè îáëàêàìè, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî äàëåå ëåãêî ïåðåéòè ê áàëëó îáëà÷íîñòè. Òàêàÿ çàäà÷à, â ïðèíöèïå, ëåãêî ðåøàåòñÿ ïðè 
íàëè÷èè îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé â òðåõ èíòåðâàëàõ ñïåêòðà, ðàçëè÷íî ðåàãèðóþùèõ íà îáëà÷íóþ è 
áåçîáëà÷íóþ àòìîñôåðó. Çàäà÷à â ýòîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê ñîñòàâëåíèþ ñèñòåì òðåõ àëãåáðàè÷åñêèõ 
óðàâíåíèé, ïîëó÷àþùèõñÿ ïî äàííûì èçìåðåíèé â òðåõ èíòåðâàëàõ ñïåêòðà, è ê ïîñëåäóþùåìó èõ 
ðåøåíèþ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ âåëè÷èíû Ni, Jiÿ è Jiî. Äàëåå ïî èçëîæåííîé ðàíåå ìåòî-
äèêå íàõîäèòñÿ òåìïåðàòóðà Òð, à çàòåì è òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè çåìëè è âûñîòà ÂÃÎ. 

Â ñëó÷àå èçìåðåíèé óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ â êàêîì-ëèáî îäíîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, íàïðèìåð, â 
äèàïàçîíå 8—12 ìêì, îïðåäåëåíèå ïåðå÷èñëåííûõ òðåõ âåëè÷èí, ò. å. N, Jÿ è Jo, ïðîèçâîäèòñÿ íå äëÿ 
êàæäîé òî÷êè èçìåðåíèé i, à äëÿ íåêîòîðîãî ôèêñèðîâàííîãî ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè, â êîòîðîì èìååòñÿ 
ðÿä èçìåðåíèé Tð. Â äàííîé ðàáîòå òàêèå ó÷àñòêè áðàëèñü â ôîðìå «òðàïåöèé» ñî ñòîðîíàìè, ðàâíûìè 
1° øèðîòû è 1° äîëãîòû. 

Ïóñòü íà êàêîì-ëèáî ó÷àñòêå èìååòñÿ ï èçìåðåíèé Ji, ñëåäîâàòåëüíî, è ï âåëè÷èí Ji. Ýòè èçìåðåíèÿ 
äåëÿòñÿ íà òðè êëàññà ñ ïîìîùüþ «ïîðîãîâûõ êðèòåðèåâ ðàäèàöèîííîé òåìïåðàòóðû [7]. Îäèí èç êðèòå-
ðèåâ îòäåëÿåò èçìåðåíèÿ ïðè ÿñíîì íåáå è ÷àñòè÷íîé îáëà÷íîñòè îò èçìåðåíèé ïðè ñïëîøíîé îáëà÷íî-
ñòè. Âòîðîé êðèòåðèé îòäåëÿåò èçìåðåíèÿ ïðè ÷àñòè÷íîé îáëà÷íîñòè è ñïëîøíîé îáëà÷íîñòè îò èçìåðå-
íèé ïðè ÿñíîì íåáå. Ïðåäâàðèòåëüíî íà îñíîâå îáðàáîòêè êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîèçâîäèòñÿ äëÿ êîí-
êðåòíîãî ãåîãðàôè÷åñêîãî ðåãèîíà âûäåëåíèå õàðàêòåðíûõ äëÿ íèõ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé, à òàêæå ïî 
ðåäêîé ñåòè íàáëþäåíèé è ÷àñòè÷íîì èñïîëüçîâàíèè òåëåâèçèîííûõ ñíèìêîâ îïðåäåëÿåòñÿ òèï ñèíîïòè-
÷åñêîé ñèòóàöèè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ó÷àñòêà. Ýòîò ýòàï ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå äîñòîâåðíîå ðàçáèå-

íèå èçìåðåíèé Ji íà òðè êëàññà. Äàëåå íàõîäÿòñÿ âåëè÷èíû 
я

J è 
o

J  êàê  ñðåäíèå èç çíà÷åíèé Ji âîøåä-

øèõ â ñîîòâåòñòâóþùèé êëàññ, à çàòåì è ñðåäíÿÿ äëÿ ó÷àñòêà âåëè÷èíà .N  Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè è 
âûñîòà ÂÃÎ íàõîäÿòñÿ äàëåå ïî èçëîæåííîé ðàíåå ìåòîäèêå. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Êàðòà êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè. 7 èþíÿ 1983 ã. 
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Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà êàðòà êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íàä Àðàâèéñêèì ìîðåì 7 èþíÿ 1983 ã., ïîëó÷åí-
íàÿ ïî äàííûì óõîäÿùåãî èçëó÷åíèÿ èçëîæåííûì ñïîñîáîì. Ïîëå îáëà÷íîñòè, ïðåäñòàâëåííîå íà 
ýòîì ðèñóíêå, õàðàêòåðíî äëÿ ñèòóàöèè ðàçâèòîãî ëåòíåãî èíäèéñêîãî ìóññîíà. ×åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ 
îáëàñòü ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà îáëà÷íîñòè íàä ñåâåðîì Àðàâèéñêîãî ìîðÿ, ñâÿçàííàÿ ñ þãî-
çàïàäíûì ïåðåíîñîì òåïëîãî âëàæíîãî âîçäóõà â ìóññîííîì ïîòîêå. Äðóãàÿ îáëàñòü ñ êîëè÷åñòâîì 
îáëà÷íîñòè áîëåå 5 áàëëîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ â âèäå øèðîêîé çîíû, îõâàòûâàþùåé 3—5° øèðîòû, ïðî-
òÿíóâøåéñÿ ïðàêòè÷åñêè ÷åðåç âñþ þæíóþ ÷àñòü Àðàâèéñêîãî ìîðÿ ïðèìåðíî âäîëü 5—10° ñ.ø. Ýòî 
îáëàñòü âíóðèòðîïè÷ñêîé çîíû êîíâåðãåíöèè (ÂÇÊ). 
Áîëåå äåòàëüíîå ðàññìîòðåíèå êàðòû ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïîëå îáëà÷íîñòè ÿâëÿåòñÿ 
âåñüìà «ïåñòðûì». Â íåì ìîæíî çàìåòèòü îòäåëüíûå îáëàñòè ñî çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì îáëàêîâ. 

Ýòè îáëàñòè íå èìåþò êàêîé-ëèáî ÷åòêîé êîíôèãóðàöèè. Ïðåîáëàäàþùèå ãîðèçîíòàëüíûå èõ 
ðàçìåðû ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 100—200 êì. Òàêèå ñêîïëåíèÿ êó÷åâûõ îáëàêîâ ìîæíî êâàëèôèöèðî-
âàòü êàê ïðîÿâëåíèå ïðîöåññîâ ìåçî-β-ìàñøòàáà. 

Íà ðèñóíêå ÷åòêî âûäåëÿåòñÿ îáøèðíàÿ çîíà íåáîëüøîé (ìåíåå 3 áàëëîâ) îáëà÷íîñòè ó ïîáåðå-
æèé Àðàâèéñêîãî ïîëóîñòðîâà è ïîëóîñòðîâà Ñîìàëè. 

Ïðåäñòàâëåíèå î ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå ïîëÿ îáëà÷íîñòè íàä Àðàâèéñêèì ìîðåì ìîæíî ïî-
ëó÷èòü, ðàññìàòðèâàÿ ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû ñòðóêòóðíûå ôóíêöèè êîëè÷åñòâà îáëàêîâ íàä 
ìîðåì äëÿ ïåðèîäà ðàçâèòîãî ëåòíåãî èíäèéñêîãî ìóññîíà. Êðèâàÿ 1 — ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ êîëè-
÷åñòâà îáëàêîâ, ïîëó÷åííàÿ äëÿ ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âîñòî÷íóþ ÷àñòü Àðàâèéñêîãî ìîðÿ 
«âäîëü» ïîáåðåæüÿ â íàïðàâëåíèè ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä. Êðèâàÿ 2 — ñîîòâåòñòâóåò ïðÿìîé, 
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âîñòî÷íóþ ÷àñòü Àðàâèéñêîãî ìîðÿ «âäîëü» ïîáåðåæüÿ â íàïðàâëåíèè ñ þãî-çàïàäà 
íà ñåâåðî-âîñòîê. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíûå ôóíêöèè êîëè÷åñòâà îáëàêîâ. 1 — âîñòî÷íàÿ ÷àñòü, 2 — çàïàäíàÿ ÷àñòü Àðà-
âèéñêîãî ìîðÿ 

 
Íà ðèñóíêå ÷åòêî âèäíî, ÷òî ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ íàä âîñòîêîì Àðàâèéñêîãî ìîðÿ áûñòðî âîç-

ðàñòàåò ñ ðàññòîÿíèåì, äîñòèãàÿ «íàñûùåíèÿ» óæå íà ðàññòîÿíèè îêîëî 500 êì. Íàä çàïàäíîé æå ÷à-
ñòüþ Àðàâèéñêîãî ìîðÿ ñòðóêòóðíàÿ ôóíêöèÿ ðàñòåò ñ ðàññòîÿíèåì ìåäëåííî; ñîñòîÿíèÿ «íàñûùå-
íèÿ» ïðè íåáîëüøèõ çíà÷åíèÿõ ôóíêöèÿ äîñòèãàåò íà ðàññòîÿíèÿõ áîëåå òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ïîëÿ îáëà÷íîñòè âî âðåìÿ ðàçâèòîãî 
ëåòíåãî èíäèéñêîãî ìóññîíà. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà êàðòà âûñîòû ÂÃÎ íàä òðîïè÷åñêîé ÷àñòüþ Èíäèéñêîãî îêåàíà. Íà êàðòå 
õîðîøî âèäíà îáøèðíàÿ çîíà ñ âûñîòàìè ÂÃÎ, äîñòèãàþùèìè 12,5 êì. Ýòî àêòèâíàÿ þæíàÿ âåòâü 
ÂÇÊ ýòîãî ðàéîíà. Âòîðàÿ çîíà ñ âûñîòàìè ÂÃÎ 5—10 êì ïðîõîäèò íåñêîëüêî ñåâåðíåå ýêâàòîðà. Ýòî 
ìåíåå àêòèâíàÿ âåòâü ÂÇÊ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 

Äëÿ òåîðåòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, à òàêæå 
òåïëà êîíäåíñàöèè â ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ àòìîñôåðû èñïîëüçîâàëàñü ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå 
[10] ìåòîäèêà ïàðàìåòðèçàöèè êîíâåêöèè ïðè ó÷åòå âîâëå÷åíèÿ â îáëàêî îêðóæàþùåãî âîçäóõà. Â 
îñíîâó ýòîé ìåòîäèêè âçÿò ñïîñîá ïàðàìåòðèçàöèè êîíâåêöèè X. Êóî [11]. Â ýòîì ñïîñîáå ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî âëàãè Q, ïîñòóïàþùåé â åäèíè÷íûé ñòîëá âîçäóõà â îáëàêå, îïðåäåëÿåòñÿ êîí-
âåðãåíöèåé âëàãè òîëüêî â ïîäîáëà÷íîì ñëîå è èñïàðåíèåì Qs ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ 
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ãäå V — âåêòîð ñêîðîñòè; q — ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè; ps è ðï — äàâëåíèå íà ïîâåðõíîñòè è íà íèæíåé 
ãðàíèöå îáëàêà. ×àñòü ïîñòóïàþùåé â ïîäîáëà÷íûé ñëîé âëàãè ðàñõîäóåòñÿ íà ïîâûøåíèå âëàæíîñòè 
äî âëàæíîàäèàáàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, äðóãàÿ ÷àñòü êîíäåíñèðóåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà. Ñêîíäåíñèðîâàâøàÿñÿ âëàãà ñðàçó âûïàäàåò â âèäå îñàäêîâ. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Êàðòà âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ (êì), ïîëó÷åííàÿ ïî èçìåðåíèÿì óõîäÿùåãî èçëó-
÷åíèÿ ñî ñïóòíèêà 10 ôåâðàëÿ 1983 ã. 

 
×òîáû âîçäóõ äîñòèã âëàæíîàäèàáàòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ, òðåáóåòñÿ êîëè÷åñòâî âëàãè Q1, ðàâíîå 

 

 (6) 
 
ãäå Òî è Ti — òåìïåðàòóðà âîçäóõà â îáëàêå è îêðóæåíèè; qi — ìàññîâàÿ äîëÿ âëàãè â îêðóæàþùåì 
âîçäóõå; qs — çíà÷åíèå âëàæíîñòè ïðè âëàæíîàäèáàòè÷åñêîì ïðîöåññå; ðê — äàâëåíèå íà óðîâíå êîí-
âåêöèè, L — óäåëüíàÿ òåïëîòà êîíäåíñàöèè. Çà âðåìÿ Δt ïðèòîê âëàãè ñîñòàâëÿåò QΔt. Î÷åâèäíî, 
÷òî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñîîòíîøåíèå QΔt = αQ1, ãäå α — ïðîöåíò ïîêðûòèÿ ïëîùàäè ÿ÷åéêè ñåòêè 
îáëàêàìè. Îòñþäà äëÿ α ïîëó÷àåì 
 

α = ΔtQ/Q1. (7) 
 

Â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà êîíâåêöèè è ïîñëåäóþùåãî ðàçðóøåíèÿ îáëàêà ïîëó÷àþòñÿ íîâûå çíà÷å-
íèÿ òåìïåðàòóðû T* è ìàññîâîé äîëè âëàãè q*, êîòîðûå âû÷èñëÿþòñÿ ïî ñîîòíîøåíèÿì 
 

Ò* = αÒ0 + (1 — α)Òi, q* = αq0 + (1 — α)qi. (8) 
 

Ïðèòîêè òåïëà ε âëàãè εï â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà îïðåäåëÿþòñÿ âûðàæåíèÿìè: 
 

 (9) 
 

ãäå T  è q  — ñðåäíèå äëÿ ÿ÷åéêè ñåòêè çíà÷åíèÿ Ò è q. Êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ ïðè ýòîì îñàäêîâ ðàñ-

ñ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 
 

 (10) 
 

ãäå δq = q*—q0. 
Âûñîòà ÂÃÎ, ò.å. ðê, îïðåäåëÿåòñÿ ýòèì ñïîñîáîì êàê òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ êðèâûõ ñîñòîÿíèÿ è 

ñòðàòèôèêàöèè. Ïðè ýòîì âûñîòà ÂÃÎ îêàçûâàåòñÿ ñèëüíî çàâûøåííîé. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî 
íå ó÷èòûâàåòñÿ âîâëå÷åíèå â íèæíåé ÷àñòè îáëàêà âîçäóõà èç îêðóæåíèÿ è âûáðîñ îáëà÷íîãî âîçäó-
õà, èç âåðõíåé ÷àñòè îáëàêà. Ìåòîäèêà ó÷åòà ýòèõ ôàêòîðîâ, ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå [10], ïîçâîëÿåò 
ïîëó÷èòü áîëåå ðåàëèñòè÷åñêèå âåëè÷èíû âûñîò ÂÃÎ. 
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Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàñ÷åòà âûñîòû ÂÃÎ, êîëè÷åñòâà îáëàêîâ, à òàêæå âåëè÷èíû ïðè-
òîêà òåïëà è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, ðàññ÷èòàííûå ïî óêàçàííîé ìåòîäèêå ïî äàííûì ÀÒÝÏ (Àòëàíòè÷å-
ñêèé òðîïè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò) äëÿ òî÷êè 8°30′ ñ. ø. è 23°30′ ç. ä., â êîòîðîé íàõîäèëîñü ÍÈÑ «Ïðî-
ôåññîð Âèçå». Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñ äàííûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ãîâî-
ðèò îá èõ õîðîøåì ñîãëàñèè. 
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Õàðàêòåðèñòèêè îáëà÷íîñòè è îñàäêîâ ïî íàáëþäåíèÿì íà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Âèçå» 
ñ 16 ïî 19 ñåíòÿáðÿ 1974 ã. â ïåðèîä ÀÒÝÏ 

 

 
 

*W�  — èíòåíñèâíîñòü îñàäêîâ; 

** E , Äæ/(ì2ñ) — ïðèòîê òåïëà çà ñ÷åò ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé âëàãè ê ñëîþ ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè 1000 è 400 ãÏà 
ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ. 
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P . N .  Â e l î v ,  A . E .  Â a k h m a t î v . Cloud Cover Characteristics Based On Outgoing Radiative Satel-
lite Data and Parametrization Technique. 

 
The problem of the cloud fraction and cloud top height estimation making use of the radiative satellite data and 

cumulus convection parametrization is discussed. The proposed computing techniques allow the cloud top height, 
quantity of precipitation and the latent heat influxes to be calculated. Cloud fraction ad cloud top height maps, cloud 
fraction structure functions, and tabulated cumulus convective parameters derived by the parametrization technique 
are analyzed. 


